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INTRODUCCION

En el municipio de Esquipulas, departamento de Chiquimula, nace la Cooperativa de
Ahorro y Credito Integral San José Obrero, Responsabilidad Limitada, comercialmente
conocida como COOSAJO, R.L., dicha asociacién desde el afio 1966 promueve el
desarrollo integral en su area de influencia realizando un trabajo apegado a los
principios de cooperacion, solidaridad y ayuda mutua, aportando su trabajo y esfuerzo
para la satisfaccion de sus asociados. Cabe destacar que en los municipios en los que
COOSAJO, R.L. tiene jurisdiccidn, la principal actividad agricola es la caficultura ya

que las condiciones naturales de los municipios contribuyen con la produccién de café.

Debido a la variable demanda y a los impactos ambientales negativos que genera el
proceso productivo del café, COOSAJO, R.L. como una organizacion fiel a sus valores
y principios da respuesta a dichos problemas, creando la Jefatura de Desarrollo
Agricola y Ambiental (JEDAA) bajo la Gerencia de Educacion Cooperativa, con el
objetivo de contribuir en el desarrollo sostenible de los asociados que demandan
asistencia técnica en sus producciones agricolas, por ello la mencionada jefatura
realiza asesorias, estudios de factibilidad para la gestion de créditos, asi como la
gestiéon y ejecucién de proyectos de conservacion y proteccion del medio ambiente en
el area de influencia de la cooperativa.

Como parte del desarrollo del Ejercicio Profesional Supervisado y el apoyo
interinstitucional entre la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental del Centro
Universitario de Oriente y COOSAJO, R.L.; durante la fase de campo se realizaron
diversas actividades las cuales fueron priorizadas por la identificacién de problemas
en la unidad de practica; entre las cuales se encuentra el mapeo de areas introducidas
a PINPEP en el afnio 2014 y 2015; asi como el fortalecimiento de capacidades en el
uso de SIG del personal de JEDAA. Ademas del apoyo brindado a la jefatura, también
se apoyo al parque recreativo Chatun en aspectos relacionados con la calidad del agua
del rio Atulapa, por lo cual el proyecto formulado a nivel de prefactibilidad permitira
mejorar las condiciones laborales tanto del personal de la Gerencia de Educacion

Cooperativa como del personal del parque mencionado.



2. OBJETIVOS
2.10bjetivo general

Contribuir en la ejecucion de actividades y proyectos de gestion ambiental en la
Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental de la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Integral San José Obrero Responsabilidad Limitada —COOSAJO R.L.-, para el
mejoramiento de los recursos naturales en beneficio de los asociados del area de

influencia.
2.20bjetivos especificos

e Realizar el diagnéstico ambiental de la Jefatura de Desarrollo Agricola y
Ambiental en la Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero
Responsabilidad Limitada —-COOSAJO R.L.- que permita identificar problemas

y potencialidades.

e Desarrollar actividades ambientales acorde a las necesidades encontradas en
el diagndstico realizado, por medio de la planificacién y coordinaciéon con la
unidad de practica.

e Formular el proyecto de gestion ambiental a nivel de prefactibilidad, que
contribuya a la proteccién y conservacion de los recursos naturales en el area
de influencia de COOSAJO, R.L.



3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA JEFATURA DE DESARROLLO
AGRICOLA Y AMBIENTAL

3.1 Descripcion de la unidad de practica

A finales del aflo 1966, por iniciativa benedictina, un grupo de jovenes, profesionales,
trabajadores asalariados, agricultores, jornaleros, artesanos; deciden unirse para
fundar una de las instituciones de mayor éxito a nivel regional y nacional, La
Cooperativa de Ahorro, Crédito y Servicios varios San José Obrero, Responsabilidad
Limitada; bajo el slogan “No por lucro, ni por caridad, sino por servicio” frases
memorables que resonaron en todo el @mbito nacional y que sirvieron para proclamar
las cualidades y la calidad humana de las incipientes cooperativas, bajo la guia de la
también naciente Federacion Nacional de Cooperativas de Ahorro y Crédito de
Guatemala, conocida por sus siglas FENACOAC, R.L.

El primer capital inicial constituido era de setenta y cinco quetzales exactos, recaudado
por los primeros 32 asociados fundadores, quedando constituida el 20 de noviembre
de 1966. Cabe mencionar que el nombre “San José Obrero” fue idea del sefor Arturo
Caballeros quien tenia dos argumentos para dicho nombre; primero, que el salén
donde se estaba gestionando dicho proyecto poseia el mismo nombre, y segundo
argumento era que San José, el padre terrenal de Jesucristo, fue un hombre de
ejemplo en el trabajo, humildad y servicio. Asi mismo durante la creaciéon de dicha
Cooperativa surgieron otros nombres tales como, Cooperativa Esquipulas, Juntos
hacia el Progreso, Dos Pinos, entre otros.

Cuando se constituye FENACOAC, R.L. (Federacién Nacional de Cooperativas de
Ahorro y Crédito, Responsabilidad Limitada) da oportunidad para el surgimiento de
mas cooperativas de ahorro y crédito, agricolas, entre otras y permite la creacion de la
COOSAJO, R.L. (Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero,
Responsabilidad Limitada). FENACOAC, R.L. funciona desde hace 49 arnos uniendo y
velando por el desarrollo financiero y operativo sostenible de 25 cooperativas de ahorro
y crédito las cuales estan identificadas hoy en dia como cooperativas MICOOPE en

todo el pais.



En marzo del afio 2000, en Asamblea General de Asociados de COOSAJO, R.L. se
plantean dos proyectos para invertir la acumulacion de varios afios de excedentes:
1. Instalar una farmacia con medicinas baratas o un dispensario de salud para

asociados, 2.Construir un parque recreativo.

Durante ese mismo afo en el mes de septiembre en asamblea extraordinaria, se
exponen los estudios de los dos proyectos y se aprueba la construccion de un parque
recreativo familiar, especialmente para asociados. De esta manera es como nace el
Parque Recreativo Chatun, un parque de aventura y diversién, donde todas sus
caracteristicas estan dirigidas a mostrar la diversidad de los recursos naturales, asi
como las costumbres y tradiciones locales, sustentandose en dos pilares
fundamentales: Aventura y Naturaleza, inaugurandose en el afio 2004, poseyendo un
area total de 29.61 Ha.

COOSAJO, R.L. brinda diversos servicios a sus asociados, tales como créditos con
garantia de fiador, créditos con garantia de inmuebles, créditos agricolas, seguros,
venta de inmuebles, remesas, ahorros, entre otros servicios financieros. Ademas
brinda servicios sociales, relacionados con la formacioén, educacién y capacitacion a
personas individuales y/o colectivas. Asi mismo promueve la formacion, asesoria y

orientacién ambiental, tanto a productores como a estudiantes en todos los niveles.

COOSAJO, R.L. es una cooperativa de ahorro y crédito sin fines de lucro, que pone a
disposicién de sus asociados servicios de calidad, enfocandose en el crecimiento y
desarrollo personal, ofreciendo oportunidades de crecimiento y mejorando la calidad
de vida de los pobladores de las comunidades en que se hace presente el
cooperativismo, por lo que hoy en dia es una instituciéon sélida y confiable, con
cobertura en el nororiente del pais que dia a dia crece. Se
encuentra debidamente inscrita ante el Registro de Cooperativas, siendo una
asociacion titular de una empresa economica al servicio de sus asociados, de tipo
Responsabilidad Limitada, y se rige en su organizacion y
funcionamiento por las disposiciones de la Ley General de Cooperativas de
Guatemala.



3.2 Organizacion y planificacion
3.2.1 Estructura administrativa

La Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero, R.L. cuenta con los

siguientes 6rganos:

a. Consejo de Administracién
b. Comisién de Vigilancia

Los 6rganos anteriormente mencionados, son electos por mayoria de votos por los
integrantes de la Asamblea general y dichos 6rganos a su vez eligen al Gerente
General. A continuacion se presenta la estructura organizativa de la Cooperativa de
Ahorro y Crédito Integral San José Obrero, R.L.

Figura 1: Organigrama de la Cooperativa Integral Agricola San José Obrero, R.L.
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Fuente: Elaboracién propia, 2016.




Tanto la Gerencia General como la Gerencia de Negocios, Financiera y de Riesgos se
encuentran establecidas en la Agencia Central de COOSAJO ubicada en la cabecera
municipal de Esquipulas. Por otra parte, La Gerencia de Educacion y Desarrollo
Cooperativo (GEDUC) y las 4 Jefaturas tienen sus oficinas en el Parque Recreativo

Chatun, el numero de personas que laboran bajo dicha Gerencia se detallan a
continuacion.

Cuadro 1: Empleados de la Gerencia de Educacion y Desarrollo Cooperativo de

COOSAJO, R.L.
Nombre Numero de trabajadores
Gerencia de Educacn_)n y 1 Persona
desarrollo Cooperativo
Jefatura de Relaciones 2 personas
Publicas 1 Jefe 1 Asistente
Jefatura de Desarrollo 4 Personas
Empresarial 1 Jefe 3 Promotores
Jefatura de Educacién 4 Personas
Cooperativa 1 Jefe 3 Promotores
7 Personas
Jefatura de Desarrollo 1 Jefe 1 Asistente
Agricola y Ambiental 4 Técnicos 1 Coordinador
Agricolas Ambiental

Fuente: COOSAJO, R.L. 2016.

3.2.2 Planificacion

La Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero, R.L. posee un Plan de
Desarrollo Ambiental en el cual se detallan programas para la recuperacién y
proteccion de los recursos como, bosque, agua y suelo; y temas relevantes como

educaciéon ambiental y contaminacion de los recursos.



Por otra parte la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental, al igual que todas las
Jefaturas, realizan un Plan Operativo Anual en el cual detallan las actividades,
instrumentos y otros aspectos necesarios para alcanzar una meta definida por el jefe
de area. Los instrumentos de planificacion con los que cuenta la mencionada Jefatura,

se detallan a continuacioén.
a. Plan de desarrollo ambiental

Los problemas del medio ambiente son transfronterizos y afectan objetivamente
destinos e intereses de todos los paises, y es relevante reconocer que de su solucion
depende el desarrollo subsiguiente de la humanidad, por lo que requieren de
soluciones practicas, factibles y urgentes. (Plan de Desarrollo Ambiental, COOSAJO
2011)

El objetivo general, de dicho plan es,

- Contribuir a la sostenibilidad de los recursos naturales en la region de
COOSAJO, R.L.

Sus obijetivos especificos son,

- Incidir en la disponibilidad del recurso hidrico en cantidad y calidad a la
poblacién ubicada en el area de presencia de COOSAJO.

- Contribuir en la proteccion del recurso bosque en las areas prioritarias de la
region de presencia de COOSAJO.

- Contribuir en la conservacién del recurso suelo, para garantizar la productividad
de las futuras generaciones de la poblacién, en el drea de presencia de
COOSAJO.

- Fortalecer la educacion ambiental en los habitantes del area de influencia de
COOSAJO.

- Promover la reduccion de la contaminacién ambiental en las areas de presencia
de COOSAJO.



b. Plan operativo anual de la coordinacion de ambiente de JEDAA 2016

El Plan Operativo Anual de la Coordinacion de Desarrollo Ambiental de la Jefatura de
Desarrollo Agricola y Ambiental, define las actividades, las metas, municipios que se
intervendran, procedimientos, entre otros aspectos indispensables para la eficiencia
en la realizacién de las diversas actividades durante el aino 2016 (Ver Anexo 1). A
continuacion se describen las actividades més relevantes del POA de la coordinacion
de ambiente de la mencionada Jefatura.

b.1 Asesorar a asociados para seguimiento a sistemas agroforestales y
proteccion forestal.

Esta actividad se enfoca en asesoria técnica a asociados de COOSAJO que recién
plantaron los almacigos de pino, es decir, brindar orientar a los productores para

garantizar el mayor indice de prendimiento.

b.2 Asesorar a nuevos asociados para establecimiento de sistemas
agroforestales y reforestaciones.

Se enfoca en la asesoria y capacitacion a productores y asociados para la
implementacién de sistemas agroforestales, bosques de proteccién, produccion, entre
otros sistemas, facilitando los tramites ante el INAB.

b.3 Entregar almacigos de café

Entrega de almacigos de café a asociados de COOSAJO, que presentan problemas

de roya o desean incorporarse a la caficultura.
b.4 Entrega de plantas forestales

La entrega de plantas forestales, se realiza a través de una solicitud que se hace llegar
a la Coordinacion de Ambiente de la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental de
COOSAJO, en el que se detalla el nimero y especie de arboles, hectareas a reforestar
y el tipo de sistema a implementar; luego de aprobada la solicitud, se entregan las
plantas a los interesados.



3.3 Area de influencia

El Municipio de Esquipulas esta situado en la parte sur-oriental del departamento de
Chiquimula en el area del Trifinio de las lineas divisorias entre las republicas de El
Salvador, Honduras y Guatemala, en el kilbmetro 222 por la ruta CA-9 y CA-10, colinda
al norte con los municipios de Olopa, Jocotan y Camotan del departamento de
Chiquimula, al sur con el municipio de Metapan, El Salvador. Al oriente con los
departamentos de Copan y Ocotepeque, Honduras y al poniente con el municipio de
Concepcién Las Minas y Quezaltepeque del departamento de Chiquimula, Guatemala.

Segun Gémez, C. 2013, las oficinas centrales de COOSAJO R.L., se encuentran
ubicadas dentro del casco municipal de Esquipulas, en la 4ta. Calle 9-01 de la zona 1.
Posteriormente se establecié una nueva agencia en el mismo municipio de Esquipulas

qgue se encuentra ubicada en el kildmetro 222.5 carretera a Honduras.

La Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental de la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Integral San José Obrero, R.L. se encuentra ubicada en el Parque Recreativo Chatun,
en las coordenadas geograficas, 14°33'29.77" latitud Norte y 89°19'6.71" longitud
Oeste. El acceso al Parque Recreativo Chatun, se logra a través de la ruta que
conduce a la republica de Honduras, por una carretera asfaltada de 3.87 Km. desde la
cabecera municipal de Esquipulas hasta el kilometro 226.5 el cual se encuentra
ubicado en las coordenadas geograficas 14°33'53.14" latitud Norte y 89°19'11.84"
longitud Oeste, a partir del cual se debe tomar un camino, rumbo al sureste de
aproximadamente 0.5 Km. (Ver Anexo 2).

El area de influencia de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero
abarca 6 municipios del departamento de Chiquimula, 1 municipio del departamento
de Zacapa, 1 municipio del departamento de Jalapa y la Ciudad Capital, siendo un total
de 9 municipios, cabe destacar que dicha cooperativa posee dos agencias en
Mountkisco New York, USA, siendo un total de 16 agencias (Ver Anexo 3). Las sedes

mencionadas anteriormente, se detallan a continuacion.



Cuadro 2: Municipios en los que tiene presencia COOSAJO, R.L.

No. Agencias No. de Agencias
1 Esquipulas, Chiguimula 4
2 | Quezaltepeque, Chiquimula 2
3 |Concepcién Las Minas, Chiquimula 1
4 | Olopa, Chiguimula 1
5 Ipala, Chiquimula 1
6 | Chiquimula, Chiquimula 2
7 |La Unién, Zacapa 1
8 |San Luis Jilotepeque, Jalapa 1
9 |Ciudad Capital, Guatemala 1
10 | Mountkisco NY, USA 2

Fuente: COOSAJO, R.L. 2016.

La mayoria de los puntos de servicio se encuentran distribuidos en la regién oriental,
con el fin de poder estar mas cerca de la poblacion, contribuyendo con el desarrollo de
las comunidades orientales (Zacapa, Chiquimula y Jalapa) y asi poder brindar la
asesoria necesaria para el crecimiento de sus asociados. De los municipios
mencionados anteriormente, durante el periodo de practica se intervendra
directamente el municipio de Esquipulas e indirectamente los municipios orientales
restantes del area de influencia de COOSAJO, R.L.

3.3.1 Caracterizacion socio-economica

Para el desarrollo de esta seccidn, se tomara en cuenta Unicamente la region oriental
que forma parte del area de influencia de COOSAJO, R.L., ya que, como se mencion6
anteriormente las actividades ejecutadas durante el periodo de practica tendran como

escenario principal los municipios orientales del pais.

Segun proyeccion realizada por el Instituto Nacional de Estadistica —INE- , basados en
el porcentaje de crecimiento y densidad poblacional realizada en el ultimo censo, la
poblacidn para el aiio 2016 en los 8 municipios que tiene jurisdiccién COOSAJO, R.L.,
refleja una linea creciente continua. A continuacion se presenta la poblacién de los

municipios a evaluar.
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Cuadro 3: Poblacioén al 2016, por municipio de la region oriental de COOSAJO,

R.L.
No. Municipio Poblacion al 2016
1 | Esquipulas, Chiguimula 63024
2 |Quezaltepeque, Chiquimula 28132
3 |Concepcién Las Minas, Chiquimula 13755
4 |Olopa, Chiguimula 27444
5 |lpala, Chigquimula 20365
6 | Chiquimula, Chiquimula 102620
7 |La Unién, Zacapa 33432
8 |San Luis Jilotepeque, Jalapa 27397

Fuente: INE. 2008.

De la misma manera, se presenta el indice de Desarrollo Humano (IDH), para el afio
2013, de los departamentos del area de influencia de la mencionada cooperativa.

Cuadro 4: IDH por departamento de la region oriental de COOSAJO, R.L.

No. Departamento IDH 2013
1 |Chiquimula 0.541
2 |Zacapa 0.572
3 |Jalapa 0.526

Fuente: INE. 2013.

Ademas de la caracterizacion socio-econdmica del area de influencia de COOSAJO,
se detallan caracteristicas propiamente de la cooperativa, indispensables para conocer

el impacto de la misma en su area de influencia.

El nimero de asociados de la cooperativa asciende a 111,521 personas entre
hombres, mujeres, niios y niias, cabe destacar que los municipios que cuentan con
mas asociados son los municipios de Esquipulas, seguido por Quezaltepeque (Ver
anexo 4).

Asi mismo el numero de trabajadores de la mencionada cooperativa es de 295
colaboradores, distribuidos entre las 16 agencias (Ver anexo 5).
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3.3.2 Caracterizacion biofisica

El area total de los municipios de la regidén oriente pertenecientes al area de influencia
de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero, R.L. asciende a 2079

Km?2, lo que representa el 2% de la extension territorial de la Republica de Guatemala.

Las zonas de vida que predominan en los ocho municipios son, bosque humedo
subtropical templado con un 76%, de cobertura y Bosque seco subtropical con un
19.19% de la extension total del area; en menor escala se encuentra, Bosque muy
humedo subtropical frio con el 3.27%, Monte espinoso subtropical con 1.25% y Bosque
muy humedo montano bajo subtropical con el 0.29%. (Ver Anexo 6). En el cuadro 5 se
detalla la extension territorial de las zonas de vida, presentes en el area de influencia
de COOSAJO.

Cuadro 5: Extension territorial de las zonas de vida por municipio de la region
oriental de COOSAJO, R.L.

No. Municipio Zona de Vida Extension Km2
Esquipulas Bosque hUmed(? subtropical te_mplago 451
1 Chiguimula Bosque muy humedo subtropical frio 46.78
Bosque muy himedo montano bajo subtropical 4.89
5 Quezaltepeque Bosque hiimedo subtropical templado 193.96
Chiguimula Bosque seco subtropical 45.21
Bosque hiimedo subtropical templado 191.58
3 Concepcidn Las Bosque seco subtropical 1.03
Minas, Chiquimula Bosque muy himedo subtropical frio 21.22
Bosque muy himedo montano bajo subtropical 1.11
4 Ch?qlL?iFr)naula Bosque humedo subtropical templado 112.46
5 Ipala Bosque himedo subtropical templado 92.47
Chiquimula Bosque seco subtropical 138
Chiquimula Bosque himedo subtropical_templado 219.73
6 Chiquimul Bosque seco subtropical 108
quimula - -
Monte espinoso subtropical 26
7 La Union Bosque himedo subtropical templado 215.08
Zacapa
8 San Luis Jilotepeque Bosque himedo subtropical templado 103.72
Jalapa Bosque seco subtropical 106.76
TOTAL 2079

Fuente: Elaboracién propia con geo informacion MAGA, 2012.

Asi mismo en el area de influencia, prevalecen las lluvias poco frecuentes y los dias

claros, soleados y parcialmente nublados en municipios como Quezaltepeque, Ipala,
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Chiquimula y San Luis Jilotepeque; Ademas, las lluvias frecuentes se manifiestan en
las partes que se hace presente el Bosque muy humedo subtropical frio. (Ver Anexo
7).

Los ocho municipios en cuestidon cuentan con una gran variedad de tipo de suelos en
los que prevalecen 19 tipos (ver Anexo 8). Asi mismo en la zona de influencia de
COOSAJO, se puede determinar que existen 2 tipos de bosques, tanto de coniferas
como de latifoliadas (Ver Anexo 9). En cuanto a los recursos hidricos se refiere, la zona
de influencia de COOSAJO, tiene un gran impacto sobre los mismos, debido a las
actividades antropogénicas, pudiendo afectar a los paises vecinos (Ver Anexo 10).

3.4 Analisis de la problematica ambiental relacionada con el informe de

servicios
3.4.1 Actividades antropogénicas, impactan directamente el rio Atulapa.

ANACAFE, en el afio 2008, realizé un estudio sobre los subproductos del beneficiado
humedo, el cual indica “Las aguas en su estado natural siempre poseen cierto grado
de contaminacién, pero al ser vertidas las aguas-mieles a un cuerpo receptor,
suministran grandes cantidades de materia organica que las bacterias metabolizan o
descomponen. Esas bacterias, para poder degradarla, consumen grandes cantidades
de oxigeno disuelto (OD). Al descargar las aguas mieles sobre aguas superficiales, se
corre el riesgo de deteriorar este recurso, ya que los elementos aportados pueden
afectar el agua, sobre todo al pH, ya que lo puede acidificar hasta 2.5 unidades de pH,
asi mismo incrementa la turbidez del agua (coloracién oscura), como consecuencia de

la gran cantidad de sélidos suspendidos”.

Ademas del vertido de las aguas mieles por parte de los beneficios de café, también
se encuentran los parques recreativos, que estan situados en la rivera del Rio Atulapa,
y las aguas residuales domiciliares, lo que genera alteracion de los parametros fisico-
quimico y bacterioldgicos, debido a que los beneficios de café también utilizan
directamente el agua del rio para sus procesos y/o actividades, para posteriormente

ser devuelta al cuerpo de agua sin ningun tipo de tratamiento previo.
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Derivado de lo anterior han surgido problemas, relacionados con las denuncias
ambientales por parte de organizaciones internacionales, debido a que el rio en
mencion desemboca en aguas jurisdiccionales de la republica de Honduras.

Asi mismo el Parque Recreativo Chatun presenta dos puntos criticos, 1. El agua
utilizada dentro del parque es captada directamente del rio, lo que representa un
problema debido a que rio arriba se encuentran situados diversos beneficios de café.
2. El agua residual es depositada en una fosa ubicada a orilla del rio lo que no modifica

positivamente los parametros alterados por las actividades del parque recreativo.

3.4.2 Desconocimiento del personal de JEDAA sobre los Sistemas de
Informacién Geografica y uso de ArcGIS.

La susceptibilidad de referenciar geograficamente cualquier espacio, facilita los
procesos que requieren de un respaldo espacial, sobre todo aquellas actividades que
se ejecutan en lugares o areas especificas; por lo tanto el estudio y andlisis espacial
hoy en dia es una caracteristica importante y esencial al momento de ejecutar

proyectos de cualquier indole.

En cuanto a los aspectos geograficos se refiere, el personal de la Jefatura de
Desarrollo Agricola y Ambiental presenta problemas para reunir, organizar, analizar,
presentar y divulgar datos geograficos de manera ordenada; todo ello es generado
principalmente por las insuficientes capacitaciones y la carencia de un manual basico
para el uso de ArcGIS; asi mismo el desinterés institucional y las pocas practicas de
casos en ArcGIS, son otros factores causantes del presente problema.

Derivado de lo anterior, se genera una serie de efectos que limitan el desempefio de
la mencionada jefatura; tal es el caso de las solicitudes de crédito, las cuales requieren
de una integracion de los componentes del SIG (hardware, software, datos,
procedimientos y recurso humano), dicha integracién a menudo se ve interrumpida por
la carencia de uno o mas componentes, lo que genera retrasos en los procesos y por
lo tanto una acumulacién de solicitudes de crédito; ademas algunos estudios de

factibilidad de crédito, requieren de un Estudio de Capacidad de uso de la Tierra, los
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cuales se ven limitados tanto por los componentes del SIG como por el
desconocimiento de la metodologia para realizar dichos ECUT.

3.4.3 Dificultad para realizar los mapas del proyecto PINPEP del afio 2014 y
2015 de los asociados de COOSAJO.

En la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental de la Cooperativa de Ahorro y Crédito
Integral San José Obrero, se ejecutan diversos proyectos, en conjunto con otras
instituciones nacionales, tal es el caso del Proyecto PINPEP, el cual es un incentivo
para pequenos poseedores de tierras, otorgado por el Instituto Nacional de Bosques
(INAB). Como parte del compromiso y respetando los principios y valores con los que
fue fundada la mencionada cooperativa; COOSAJO, hace de sus asociados su
prioridad asi como el compromiso adquirido por promover un desarrollo sostenible en
el area de influencia de la misma. Es por ello que la mencionada entidad, promueve y
es un ente facilitador en la introduccion de sus asociados como beneficiarios del
proyecto PINPEP, ademas de proporcionarles asesoria técnica, durante la vigencia del

incentivo.

Por lo mencionado anteriormente, es indispensable, representar la intervencion de
COOSAJO en dichos programas de incentivos; pero existen diversos factores que se
interponen, tales como el desconocimiento sobre las herramientas necesarias para
realizar el mapeo, e inexistencia de una base de datos con las coordenadas de los
terrenos ingresados a PINPEP. Todo ello genera un desconocimiento sobre el area
total reforestada durante los afios 2014 y 2015 y ademas genera ineficiencia al brindar
asesoria técnica a los asociados de COOSAJO.
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4. INFORME DE SERVICIOS DE GESTION AMBIENTAL DESARROLLADOS

4.1 Analisis de la calidad del agua y determinacion del caudal del rio Atulapa

4.1.1 Justificacion

El analisis de la calidad del agua y determinacién del caudal del rio Atulapa, surge de
la necesidad de determinar el grado de contaminacion de dicho cuerpo hidrico antes
de llegar al Parque Recreativo Chatun, debido a que rio arriba del mencionado parque
se situan diversos beneficios de café, en donde son vertidos los subproductos del
proceso productivo del café al rio (pulpa, aguas mieles, entre otros). Ademas, la
Gerencia de Educacion y Desarrollo Cooperativo de COOSAJO y el Parque Recreativo
Chatun, utilizan el agua del rio Atulapa como principal fuente de abastecimiento, por
lo cual se hace indispensable conocer el indice de calidad del agua. Asi mismo dicha
actividad da respuesta al programa sobre disponibilidad del recurso hidrico del Plan
Ambiental de COOSAJO, R.L y a la presion ejercida por la Republica de Honduras.

4.1.2 Objetivo

Determinar la cantidad y calidad del agua del rio Atulapa a través del andlisis fisico-
quimico y bacteriol6gico, asi como la realizaciéon de un aforo mensual del rio;
estableciendo un plan de monitoreo y asesorando al personal de la Jefatura de Soporte
sobre muestreos de agua en rios.

4.1.3 Metas

a. Realizar tres analisis de agua del rio Atulapa, provenientes de los tres puntos
de muestreo establecidos (Turicentro la Planta, Antes de parque Chatun y
Después del parque Chatan).

b. Realizar 6 aforos del rio Atulapa con el método del flotador.

c. Realizar un indice de Calidad del Agua —ICA- del resultado de la muestra 2
(Antes de Chatun).

d. Fortalecer con una capacitacién a 6 personas del parque Chatun, sobre la
metodologia para muestreos de rios.

e. Realizar un plan de monitoreo de la calidad y cantidad del agua del rio Atulapa.
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41.4

Metodologia por actividad

Muestreo del rio Atulapa y analisis fisico-quimico y microbiolégico.

Se determinaron los puntos a muestrear en el rio Atulapa.

Se ubicaron los puntos de muestreo en un mapa generado por ArcGIS.

Se adquirieron los recipientes necesarios para la toma de las muestras; 3
botellas de 1 litro de polietileno previamente lavados de acuerdo al protocolo
establecido por el laboratorio ambiental de CUNORI y 3 recipientes herméticos
de 150 ml esterilizados.

El potencidmetro y sondas necesarias para determinar los parametros in situ
(Porcentaje de Saturacién, Oxigeno disuelto, temperatura y conductividad),
fueron proporcionados por el laboratorio ambiental de CUNORI.

Cada una de las botellas fueron identificadas con: hora, fecha, nimero de
muestra y lugar donde fue tomada la muestra.

Para tomar la muestra, se adentr6 en el rio, evitando mezclar el agua.
Ubicarse en contra de la corriente.

Se determinaron los parametros in situ haciendo uso del potenciémetro y de las
sondas en el centro del rio (en cada punto de muestreo)

Se llend por completo el recipiente de 150 ml. para el analisis microbiologico a
una profundidad no mayor a 10 cm.

Tapar y colocar el recipiente en una hielera a temperatura de 4°C

Se llené a la mitad el recipiente de 1 litro, para enjuagar el mismo y verter el
contenido en un punto ajeno a la zona de muestreo, esta operacidn se realizé
tres veces.

Se tomo la muestra a media profundidad, evitando camaras de aire que pueden
alterar los parametros.

Tapar el recipiente dentro del agua.

Colocar la muestra en hielera.

Se trasladaron las muestras al laboratorio (antes de las 24 horas de haber sido
tomada la muestra).

El andlisis de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos se determinaron
en base al manual del laboratorio ambiental de CUNORI.
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. Determinacion de caudal por el método del flotador.
Se ubicé un tramo uniforme del rio, sin piedras, ni troncos de arboles, en el que
fluya libremente el agua sin turbulencias.
En el tramo seleccionado se ubicaron dos puntos A (inicio) y B (llegada) y se
midié la distancia en cada uno de los lados del rio (8 metros)
Se procedio6 con la senalizacién de los puntos A y B con estacas visibles.
Ubicarse aproximadamente a 4 metros antes del punto A.
Se lanz6 el objeto flotante y se tomé el tiempo cuando pasa por el punto A hasta
cuando pasa por el punto B; este proceso se repitié 3 veces.
De los tiempos obtenidos, se promedié el tiempo de recorrido.

Tiempo prom= (T1+T2+T3)/n
Se determiné la velocidad con la siguiente ecuacion:

V=Distancia / tiempo prom
Se midio la seccion transversal del rio en los puntos de inicio y llegada.
Se determinaron las profundidades a cada 50 cm. (se debe realizar en el punto
Ay punto B)
Luego se promediaron las profundidades de los cortes transversales del punto
Ay B con la siguiente ecuacién

Prof promedio= (H1+Ha2+Hs.....Hn)/n
El area transversal de los puntos A y B, se determiné con la siguiente ecuaciéon

ATn=Ancho * Prof promedio
Las dos areas de los cortes transversales, se promediaron

ATi= (AT1+AT2) / n
Se calculé el caudal con la siguiente formula

Q=Velocidad * AT
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c. Determinacion del indice de Calidad del Agua —ICA- Aritmético Pesado.
- Se obtuvieron los resultados del analisis del agua del laboratorio ambiental.
- De los resultados, Unicamente se emplearon los siguientes parametros:

Coliformes fecales (NMP/100ml)

pH (unidades de pH)

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOs en mg/l)

Nitratos (NOsz en mg/l)

Fosfatos (PO4en mg/l)

Cambio de la Temperatura (°C)

Turbidez (NTU)

Sélidos disueltos totales (mg/l)

Oxigeno disuelto (%Sat)

- Elvalor Subi o qgi de cada parametro se obtuvo con una regla de tres y haciendo
uso de las graficas ya estipuladas, por ejemplo:
Para, 25 ppm de Nitratos

NITRATOS

“N T 10ppm — 1cm 5x1
\ [ T 5ppm — Xcm 10 =0.5cm

R
I~

B
Pt

o Py "
||||||||| NOTA: N.T. > 100, SUB,=1

Los 0.5 cm del resultado anterior se colocan en el eje X de la gréfica, midiendo
los 0.5 cm a partir del numero 20.

- Posterior a la ubicacion en el eje “X”, se traza una linea vertical desde el eje X
hasta tocar la curva; en ese punto se traza una linea horizontal desde la curva
hacia el eje “Y” que corresponde al Subi.

- Se encontré el valor del porcentaje bajo el mismo principio de la regla de tres

1cm - 10%
0.8cm — X%

Es decir, que se suma ese 8% al valor anterior en el eje “Y”.

X= 8%,
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Cuando se obtuvieron todos los valores de Subi, es decir, cuando ya se
obteuvierontodos los porcentajes de los nueve parametros, se multiplicaron
dichos porcentajes por Wi (Valor ya establecido)

Se sumaron todos los subtotales, es decir, los resultados obtenidos de la
multiplicacion de Subi x Wi. El resultado obtenido de la suma es el resultado del
ICA.

Para conocer su calidad se utilizaron los lineamientos para la interpretacion de

los resultados, en los rangos establecidos por el método.

. Capacitacion sobre muestreo del rio Atulapa y elaboracion del plan de
monitoreo de la calidad y cantidad del agua de dicho cuerpo hidrico.

Para la capacitaciéon se procedié con la solicitud de espacio fisico y
disponibilidad del personal de la Jefatura de Soporte del parque recreativo
Chatun.

Se prepard una presentacién audiovisual, con temas sobre, disponibilidad del
agua, contaminacién hidrica, efectos de la contaminacién, importancia de
conocer la calidad del agua y el muestreo de agua superficiales.

Se solicitd al laboratorio ambiental de CUNORI, los recipientes necesarios para
el muestreo de aguas superficiales.

Se procedié con el desarrollo de la capacitacién con el personal de la Jefatura
de Soporte del parque Chatun, registrando el niumero de personas participantes.
Se realiz6 una practica de campo para la adecuada toma de muestras de agua.
Se elaboré un plan de monitoreo de calidad y cantidad del agua del rio Atulapa.
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4.1.5 Recursos
Los recursos empleados en el desarrollo de las actividades mencionadas se detallan

a continuacion.

a. Muestreo del rio Atulapa y analisis fisico-quimico y microbioldgico.
- Recipiente de 1 litro para determinacion de parametros fisico-quimicos.
- Recipiente de 250 ml. esterilizado para analisis microbiolégico.

- Guantes de latex.

- Potenciémetro y sondas de Temperatura, Conductividad y Oxigeno

- GPS

- Agua destilada

- Hielera con agua en estado sdlido

- Libreta de campo

- Vehiculo para el transporte

- Equipo disponible en el laboratorio ambiental para la determinacion de los

parametros.

b. Determinacion de caudal por el método del flotador
- Pelota flotante

- Estacas

- CronGmetro

- Cinta métrica

- Varilla de madera

- Libreta de campo

- Calculadora

c. Determinacion del indice de Calidad del Agua —ICA- Aritmético pesado
- Resultados del analisis de la muestra 2 correspondiente a “Antes de Chatun”
- Calculadora

- Gréficas

- Documentos de lineamientos para la interpretacion de resultados

- Computadora
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d. Capacitacion sobre muestreo del rio Atulapa y elaboracion del plan de
monitoreo de la calidad y cantidad del agua de dicho cuerpo hidrico.

- Computadora

- Canonera

- Listado de asistencia

- Rancho Chatun

- Pantalla

- Extension

- Recipientes para muestreo (recipiente de 1 litro y de 250 ml esterilizado)

- Hielera con agua en estado sélido

- Guantes de latex

- Marcador permanente

- Personal de la Jefatura de Soporte de Chatun

4.1.6 Evaluacion
Las metas definidas se cumplieron en su totalidad logrando realizar:

- Tres muestreos de agua en el rio Atulapa; ver mapa de muestreo en Anexo 13.

- Se realiz6 la determinacién de 6 caudales, 1 caudal por mes desde el mes de
febrero al mes de julio del afio en curso (Ver anexo 13y 14)

- Tres analisis de agua en el laboratorio ambiental de CUNORI (Ver Anexo 15,
16y 17).

- Se determind el indice de Calidad del Agua —ICA- Aritmético pesado, de la
muestra 2 (Antes de Chatun) en el que se obtuvo una ponderacién de 65.42,
ubicandola en una categoria de “Agua contaminada” (Anexo 18, 19, 20 y 21).

- Se capacitdé a 6 personas pertenecientes a la Jefatura de Soporte del parque
recreativo sobre el muestreo de aguas superficiales, realizando ademas una
practica en el campo. (Anexo 22)

- Se realiz6 el plan de monitoreo de calidad y cantidad del agua del rio Atulapa,
el cual contiene metodologias, periodos, entre otros aspectos importantes.
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El impacto directo generado al rio Atulapa por las actividades antropogénicas situadas
dentro de la microcuenca del rio, es un problema latente que requiere especial
atencién por parte de entidades gubernamentales y privadas; como parte de una
respuesta ante tal problema se desarrollaron las actividades mencionadas
anteriormente, las cuales no solucionan el problema, pero proporcionan informacion
sobre la situacién actual del rio. De acuerdo a los resultados obtenidos, se determind
que el rio Atulapa posee un agua considerada como “Contaminada” siendo el pH,
fosfatos y coliformes fecales los parametros que sobrepasan los limites maximos
aceptables y permisibles establecidos por las normas COGUANOR. Ademas el caudal

promedio es de 377.29 de febrero a julio.

4.2Fortalecimiento al personal de JEDAA sobre Sistemas de Informacion
Geografica y uso basico de ArcGIS.

4.2.1 Justificacion

El avance tecnoldgico permite disponer de informacion geografica a nivel local y global
en muy poco tiempo, ya sea por el acceso publico a informacién ya determinada o por
la facilidad y acceso a herramientas capaces de generar datos geogréficos confiables

por cualquier persona.

El fortalecimiento sobre los Sistemas de Informacidén Geogréfica y el uso de ArcGIS,
es indispensable para optimizar los procesos que requieren del componente espacial,
con ello se pretende aportar al personal de la Jefatura de Desarrollo Agricola y
Ambiental, los conocimientos teorico-practicos necesarios para la planificacion de
actividades agricolas y ambientales, realizacién de estudios de capacidad de uso de
la tierra, andlisis de fincas, entre otras actividades. Asi mismo, permitira al grupo meta,
reunir, organizar, analizar, presentar y divulgar datos de manera ordenada, para
generar informacidn pertinente a temas de factibilidad de créditos agricolas y gestion
de proyectos ambientales con el objetivo de agilizar y facilitar el proceso de toma de
decisiones encaminadas a solucionar problemas o potencializar fortalezas en el ambito

social econdmico, agricola y ambiental en el area de influencia de COOSAJO, R.L.
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4.2.2

Objetivo

Fortalecer al personal de la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental en el uso de

las herramientas basicas para la generacién de informacidn geografica en el programa

ArcGIS, facilitando la realizacion de Estudios de Capacidad de Uso de la Tierra

empleando la metodologia del Instituto Nacional de Bosques —INAB-.

4.2.3

a.

424

4.2.5

Metas
Realizar una capacitacion en Sistemas de Informacion Geografica con ArcGIS
enfocado a la capacidad de uso de la tierra, conformado por 12 sesiones y 10
temas.

. Realizar un manual basico para el uso de ArcGIS, conformado por 9 capitulos.

Metodologia

Se socializ6 con el personal de JEDAA, sobre la actividad.

Se establecieron fechas y horarios para las sesiones a realizar.

Se realizd una guia programética sobre los temas a tratar.

La guia programatica, se le proporcioné al grupo meta.

Se compartio con el grupo meta, informacion geografica de Guatemala.

Se realizaron las 12 sesiones de ArcGIS, incluidas tres practicas, tomando
asistencia en cada sesion realizada.

Se realizé un manual basico para el uso de ArcGIS, en base a los temas
tratados durante la capacitacion (versién digital).

Se proporcion6 el manual a la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental

Recursos

Computadora

Cafonera

Programa ArcGIS versidén 10.1 o superior
Programa Google Earth

Programa Microsoft Office

Personal de la Jefatura Agricola y Ambiental
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4.2.6 Evaluacion

Se lograron impartir los 10 temas establecidos en la guia programatica, conformada
por 12 sesiones, las cuales tuvieron lugar en la oficina JEDAA logrando fortalecer en
el uso de ArcGIS a 6 personas, pertenecientes a la Jefatura en menciéon y 1 persona
perteneciente a la Agencia de Olopa, con el cargo de Valuador. En el anexo 23 se

muestra las personas participantes en cada sesion realizada.

El desconocimiento del personal de JEDAA sobre los Sistemas de Informacién
Geogréfica y uso de ArcGIS, es un problema que requiere especial atencion por parte
de las autoridades de la Cooperativa, ya que el componente espacial se ha tornado
indispensable en la ejecucion de proyectos; como parte de la respuesta ante tal
problema se realiz6 la capacitacidn mencionada anteriormente en la cual se emplearon
tres sesiones para la realizacidén de practicas individuales y asi determinar el grado de
aprendizaje del grupo meta. Ademas se elaboré un manual basico para el uso de
ArcGIS conformado por 9 capitulos que proporcionan al grupo meta, la posibilidad de

reforzar los temas y procesos aprendidos durante la capacitacion.

4.3Mapeo de las areas ingresadas a PINPEP, durante los anos 2014 y 2015, de
los asociados a COOSAJO, R.L.

4.3.1 Justificacion

La ejecucién de proyectos ambientales, principalmente del tema forestal, son
actividades que requieren del componente geogréafico debido a la magnitud y al
impacto espacial que dichas actividades causan.

El principal programa que la coordinacién de desarrollo ambiental ejecuta, es el
seguimiento de areas introducidas a PINPEP y la introduccién de nuevas areas al
mismo programa; COOSAJO como parte del compromiso social, econémico vy
ambiental, proporciona a los productores-asociados, la posibilidad de reducir los
gastos que se generan como producto de la introduccion a los programas de incentivos
forestales de INAB, principalmente por regencias y compra de plantas forestales.
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Asi mismo la coordinacién de desarrollo ambiental, perteneciente a JEDAA, brinda
asesoria técnica a las personas ya introducidas al programa PINPEP, de esta manera
se garantiza un indice mayor de prendimiento de las plantas donadas por COOSAJO,
R.L. a los productores. Por lo tanto las mencionadas actividades, requieren visitas de
campo, las cuales deben ser georreferenciadas y mapeadas, permitiendo de tal forma
optimizar los procesos y visualizar el impacto que ha tenido dicho programa en el area
de influencia de la cooperativa.

4.3.2 Obijetivo

Determinar las areas ingresadas al programa de incentivos forestales PINPEP, en el
area de influencia de la Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero,
R.L., a través del mapeo de ubicacién de los proyectos ingresados al programa de
incentivos durante el afno 2014 y 2015.

4.3.3 Meta

Realizar 14 mapas; 1 mapa de hectareas por persona por afio y 1 mapa por el tipo de
sistema establecido por afo; realizado por cada municipio (Esquipulas, Concepcion
las Minas, Quezaltepeque, Jocotan, Olopa y Chiquimula).

4.3.4 Metodologia

- Se realizé una base de datos en Microsoft Excel por cada afio.

- Las coordenadas geogréficas se convirtieron a coordenadas GTM.

- En el programa ArcGIS, se cargd la base de datos con las coordenadas GTM.

- Se exportd la base de datos como capa (shapefile).

- Se cargar las ortofotos de los municipios de Chiquimula.

- Se realizaron los mapas por municipio y afo poseyendo los siguientes
componentes (Titulo, Cuadricula geografica, escala de texto y barra,
orientacion, leyenda y proyeccion).

- Se exportd cada mapa en tipo imagen (.jpeg).
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4.3.5 Recursos

- Registros fisicos de los beneficiarios PINPEP 2014 Y 2015
- Computadora

- Microsoft Excel

- Programa ArcGIS

- Programa GeoCalc (convertidor de coordenadas)

4.3.6 Evaluacion

Se logro realizar los 14 mapas establecidos en la meta, obteniendo como resultado
para el ano 2014, 9 mapas con 137.39 Ha. entre los municipios de Esquipulas, Olopa,
San Juan Ermita, Quezaltepeque, Concepcién las Minas y Jocotan. Para el afo 2015,
5 mapas con 201.49 Ha. entre los municipios de Esquipulas, Chiquimula y Olopa (Ver
Anexo 24, 25 y 26); cabe destacar que los municipios beneficiados en ambos afos,
prevalecen los Sistemas Agroforestales, Bosque de Proteccion y Reforestacion;

beneficiando en el afio 2014 y 2015 a 55 y 76 asociados respectivamente.

El desconocimiento del personal de JEDAA sobre los Sistemas de Informacién
Geogréfica y uso de ArcGIS, es un problema que estaba vinculado con la dificultad
para realizar los mapas del proyecto PINPEP del afio 2014 y 2015 de los asociados a
COOSAJO; como parte de la respuesta ante tal problema se realizaron los mapas
mencionados anteriormente y se proporcionaron los shapes generados a la

coordinacion de ambiente para futuros analisis espaciales.
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5. CONCLUSIONES

En el diagnéstico ambiental de la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental
de COOSAJO, R.L., se identificaron principalmente tres problemas, los cuales
son, el impacto generado por las actividades antropogénicas al rio Atulapa; el
desconocimiento del personal de JEDAA sobre el uso de SIG y la dificultad de
la coordinacién ambiental para realizar los mapas de los proyectos PINPEP
ingresados en el afio 2014 y 2015.

El manual basico para el uso de ArcGIS y la capacitacion realizada, proporciona
al personal de JEDAA, las herramientas necesarias para incluir en cualquier
actividad de la jefatura el componente espacial y realizar los procesos basicos
en ArcGlIS.

Con la elaboracién del indice de Calidad de Agua del Rio Atulapa, se determind
que para el consumo humano, dicho cuerpo hidrico se encuentra
“Contaminado”, y para uso recreativo, se deben restringir las actividades de
inmersion debido a la alta presencia de bacterias.

El plan de monitoreo del Rio Atulapa y la capacitacién brindada al personal de
soporte del parque recreativo Chatun, promueve un cultura ambiental en el
mencionado parque.

De acuerdo a la metodologia y recomendaciones del ICA, el rio Atulapa se
encuentra “Contaminado”, por lo que para el uso y consumo humano, es

necesario un sistema potabilizador debido a la presencia de bacterias.
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6. RECOMENDACIONES

Determinar la calidad del agua del rio Atulapa, a través de otros métodos como
SEMANART o bien con ICA-Multiplicativo.

Realizar otros estudios para determinar si existe contaminacién de agua por
metales pesados en el rio Atulapa.

Realizar una evaluacién de impacto del proyecto PINPEP en el area de
influencia de COOSAJO, para conocer los beneficios sociales, econémicos y
ambientales que ha tenido la introduccion de dicho proyecto.

Para que las capacidades adquiridas en el uso de ArcGIS, sean aprovechadas,
es necesario que el personal de la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental
realice planos o mapas anuales de las fincas sometidas a estudios de
prefactibilidad de crédito.

Brindar todos los componentes fisicos de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (hardware, software, datos y procedimientos) al coordinador
ambiental para eficientizar los procesos y garantizar un mayor impacto espacial
de los proyectos ejecutados, principalmente del programa PINPEP.

Introducir una coordinacién de sistemas de informacion geografica que permita
disponer de toda la informacién espacial relacionada con las actividades
realizadas por la Cooperativa de Ahorro y Crédito Integral San José Obrero,
R.L.
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Anexo 1. POA 2016 de la Coordinacion de Desarrollo Ambiental de JEDAA, COOSAJO, R.L.

No. Nombre del Indicador Metas Actividad a realizar Lugar Procedimientos Materiales y recursos | Medios de verificacion Responsable
1. Visitar directamente la
. finca y determinar lo
Esquipulas _— i . .
. . i siguiente: a) Porcentaje de |1. Motocicleta
Asociados asesorados para 1. Serealizard la Concepcion L.M. . N N s .
L . . . prendimiento  b) Indice de [2. Combustible ” 1. Coordinacion ambiente
seguimiento a sistemas convocatoria 2 a 3 dias de  |Quezaltepeque, o N . - 1. Fotografias
1 . 429|7 crecimiento  c) Sanidad |3. Camara fotografica . - 2. EPS CUNORI
agroforestales, reforestaciones y anticipacion. Olopa, Jocotan, . e 2. Tarjetas de visita N
. L vegetal 2. |4. Tarjeta de visita 3. Practicante ITERMACH
proteccion forestal Camotan, Chiquimula y : .
. Realizar recomendacion
La Union Zacapa. .
técnica 3. Informe
técnico de la asistencia .
1. Se socializarg el
proyecto a grupos
Esquioulas interesados por comunidad
Coﬂcgpcién LM con los siguientes 1. Motocicleta
Nuevos asociados asesorados 1. Se realizara la Quezaltepe u'e : aspectos: a) Power point |2. Combustible 1. Fotografias 1. Coordinacion ambiente
2 |para establecimiento de sistemas 75|convocatoria 2 a 3 dias de peque, PINPEP b) Requisitos 3. Céamara fotografica ’ °9 . 2. EPS CUNORI
X L. N Olopa, Jocotan, . . e 2. Tarjetas de visita .
agroforestales y reforestaciones anticipacion. . para ingresar a PINPEP c) [4. Tarjeta de visita 3. Practicante ITERMACH
Camotan, Chiquimula y P
. Tablas econdmicas. d)
La Union Zacapa. e
Procedimientos de pago
2. Se verificara aptitud de
los terrenos
1. Serealizara la 1. Motocicleta
Ndmero de almacigos de café a c;mvocatoriaZaBdias de Esquipulas 1. Se elaborara un listado [2. Combustible 1. Fotografias 1. Coordinacion ambiente
3 entregar 9 200,000.00 anticipacion Concepcion L.M. de participantes. 3. Céamara fotogréfica 2' Tar’e%as de visita 2. EPS CUNORI
9 P ) Olopa 2. Entrega de almacigos. |4. Tarjeta de visita : ) 3. Practicante ITERMACH
Esquipulas 1. Motocicleta
1. Serealizara la Concepcion L.M. 1. Supervisar carga de ’ ) - .
convocatoria 2 a 3 dias de  |Quezaltepeque. plantas 2. Combustile " 1. Fotografias 1. Goordinacion ambiente
4 |NUmero de plantas forestales 30,000( .. . ’ 3. Cémara fotografica ’ ) . 2. EPS CUNORI
anticipacion. Olopa, Jocotan, 2. Llenado de boletas de N e 2. Tarjetas de visita )
L 4. Tarjeta de visita 3. Practicante ITERMACH
Camotan, Chiquimula y [entrega.

La Union Zacapa.

3. Establecer registro
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COOSAJO, R.L.

Anexo 2. Mapa de Ubicacién de la Jefatura de Desarrollo Agricola y Ambiental de

MAPA DE LIBICACIAN DE JEFATLIRA AGRICOLA Y AMBIENTAL
DE LA CODPERATIVA DE AHORRO Y CREDITD INTEGRAL SAN JOSE OBRERD, R.L., MUNICIPID DE ESRUIPULAS, CHIBUIMULA
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Anexo 3. Mapa del area de influencia de COOSAJO, R.L.

MAPA DE AREA DE INFLUENCIA DE LA CODPERATIVA
DE AHORRD Y CREDITO INTEGRAL SAN JOSE DBRERD, RESPONSARILIDAD LIMITADA.

480000 520000 560000 600000 640000
) L I f n

171?000
1720000

T
1680000

100?000

164?000
T
1640000

Honduras

100?000
T
1600000

N

El Salvador .

0510 20 30 40
R Km

156?000
T
1560000

Oceano Pacifica

151?000
T
1520000

T T T T T
480000 520000 560000 600000 640000

LEYENDA

Municipios de influencia por
COOSAJO,R.L.
@  Chiquimula, Chiquimula
@  |Ipala, Chiquimula
® Quezaltepeque, Chiquimula
® Olopa, Chiquimula
Concepcion Las Minas, Chiquimula
Esquipulas, Chiquimula
Guatemala,Guatemala
®  LaUnién, Zacapa

®  San Luis Jilotepeque, Jalapa

ESCALA
1:1,250,000

Sistema de Proyeccion Digital
GTM, Zona 15.5
WGS1984

Elaborado por
Auner Josué Vasquez Pérez
EPS 2016

TN Gestion
~X# AMBIENTAL

LUNC 1

TRICENTENARIA
Univerakdd de San Coros ce Guseemels

33




Anexo 4. Asociados por municipio de COOSAJO, R.L., 2016

Agencias HOMBRES | MUJERES NINAS NINOS Totales
Chiguimula 5,837 5,323 861 1,132 13,153
Concepcion Las Minas 4,312 4,278 1,300 1,708 11,598
Esquipulas 13,256 12,734 4,300 6,518 36,808
Guatemala 4,904 2,915 83 109 8,011
Ipala 5,190 5,604 1,841 2,343 14,978
La Union 754 574 47 88 1,463
Olopa 2,449 2,104 423 529 5,505
Quezaltepeque 5,809 6,667 1,592 2,597 16,665
San Luis Jilotepeque 1,122 1,255 429 534 3,340
Total General 43633 41454 10876 15558 111,521

Anexo 5. Colaboradores por agencia de COOSAJO, R.L., 2016

. Sexo
No. Agencia Total
Femenino | Masculino
1 Central 32 33 65
2 Chiquimula 9 11 20
3 Concepcion las Minas 7 10 17
4 Corporativo 34 72 106
5 Ipala 9 7 16
6 Esquipulas. LM 7 2 9
7 Olopa 4 6 10
8 Quezaltepeque 12 9 21
9 La Unidn 2 4 6
10 San Luis Jilotepeque 4 3 7
11 Guatemala 9 9 18
TOTAL 129 166 295
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Anexo 6. Mapa de zonas de vida del area de influencia de COOSAJO, R.L.

MAPA DE ZONAS DE VIDA DEL AREA DE INFLUENCIA DE LA COOPERATIVA
DE AHORRO Y CREDITD INTEGRAL SAN JOSE DBRERD, RESPONSABILIDAD LIMITADA.
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Anexo 7. Mapa de clima del &rea de influencia de COOSAJO, R.L.
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Anexo 8. Mapa de tipo de suelos del area de influencia de COOSAJO, R.L.
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Anexo 9. Mapa de tipo de bosques del area de influencia de COOSAJO, R.L.
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Anexo 10. Mapa de rios del area de influencia de COOSAJO, R.L.
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Anexo 11. Mapa de poblacién al 2016 del area de influencia de COOSAJO, R.L.
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Anexo 12. Arboles de problemas

Enfermedades en trabajadores y
visitantes del Parque Chatun por el
uso directo del agua del rio.

Alteracidn de parametros fisico-
quimico y microbioldgico del agua del
Rio Atulapa

EFECTOS

Denuncias ambientales por parte de
paises vecinos

Disminucion del indice de Calidad del
Agua del rio

Actividades antropogénicas, impactan directamente el rio

Atulapa.
) ) Aguas mieles y aguas residuales
Arrastre de aguas residuales agricolas domiciliares son vertidas sin ningan
Yy pecuarias tratamiento al cauce del rio Atulapa
Parques recreativos establecidos Uso directo del agua del Rio Atulapa
dentro del cauce del rio Atulapa para el lavado de equipo agricola.
CAUSAS
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EFECTOS

Retrasos en los estudios de
factibilidad de crédito que requieren —
ECUT.

Acumulacion de solicitudes de
crédito.

Dificultad al realizar los poligonos de
los terrenos sometidos a crédito por
asociados.

Ineficiencia en los procesos que
requieran analisis espacial.

Desconocimiento del personal de JEDAA sobre los
Sistemas de Informacion Geografica y uso de ArcGIS.

Insuficientes capacitaciones y de poca
durabilidad al personal sobre los SIG y — Pocas précticas en ArcGIS.
el uso de ArcGIS.

Carencia de un manual basico para el
uso de ArcGIS. Poco interés institucional.

CAUSAS
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EFECTOS

Desconocimiento area total
reforestada durante los afios 2014 y
2015

Ineficiencia al brindar asesoria técnica
a beneficiarios PINPEP

Dificultad para realizar los mapas del proyecto PINPEP del
ano 2014 y 2015 de los asociados de COOSAJO.

. , . . Desconocimiento sobre las
Desinterés sobre la importancia de

conocer los impactos del proyecto.

L1 herramientas necesarias para realizar
mapas.

Inexistencia de base de datos con
coordenadas de los terrenos
ingresados a PINPEP por COOSAJO.

CAUSAS
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Anexo 13. Mapa de ubicacién de los puntos de muestreo y aforo en el rio Atulapa
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Anexo 14. Resultados del caudal mensual del rio Atulapa.

Febrero 370.30
Marzo 330.47

Abril 311.59

Mayo 320.80

Junio 603.75

Julio 326.80
Caudal promedio 377.29
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Anexo 15. Resultado del Analisis de Agua realizado en el punto de muestreo
Turicentro la Planta.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL ConNGrar
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 78730300

LABORATORIO AMBIENTAL -l !

eferido por:
Identificacién de la Muestra:
Localizacion:

COOPERATIVA COOSAJO R.L No. Muestra: 01
Turicentro La Planta Fecha: 11/02/2016
Aldea Santa Rosalia, Esquipulas, Chiquimula

ipo de Fuente: Rio Atulapa
Uso de Agua: Recreativo
Telefono:
ANALISI% DE FISICO-QUIMICO DE AGUA

Erurbidez

NTU 222 5 15

"@:onducﬁvidad uS/em 8.48 e menor de 1,500

;;r;;eratur;w— °C - 178 165a25 34
“Solidos Totalesm N r;g;— » a6 500 1000
kélidos Disueltos Totales mg/l 3427 — 500
IOxigeno Disuelto mg/l 8.48 8 4
I}Oxigeno Disueito % Sat. 100.8 P 80 a 100
||pH Unidades 5.15 70a75 65 a 85

Fosfatos mg/l 1.630 05 1

Ntratos  mgh o = 0
|INitritos mg/! 0.0210 e 0.1
IISutfato mg/l 1.67 100 250
IB‘;’;““‘ Bloldgion de Oxigeno .y 74.70 . | 25
llg;rfza mg/l CaCO3 25 100 500

emperat

peratura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo

fl ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA |
OLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 3 S

ESCHERICHIA COLI 1100.00 NMP/100 mi 3

COLIFORMES FECALES 1100.00 NMP/100 mi . 3 N caRl
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Anexo 16. Resultado del Anélisis de Agua realizado en el punto de muestreo 2: Antes
del parque recreativo Chatun.

LABORATORIO AMBIENTAL
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI- '\'-!
CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL CuNGru
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

Tel. 78730300
Referido por: COOPERATIVA COOSAJO R.L No. Muestra: 02
Identificacion de la Muestra: Inicio Parque Chatun Fecha:
Localizacién: Aldea Atulapa, Esquipulas, Chiquimula
Tipo de Fuente: Rio Atulapa
Uso de Agua: Recreativo
elefono:
ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA
urbidez NTU 2.52 5 15
onductividad Cuslom 537 —— | menordet500
emperatura® e 1015 15225 T s
Isolidos Totales ~~~~ mgn T100 | s0 | 100
scidos Disuetos Totales mg/ | sa2z | ___ - s0 |
oxigeno Disueto ~~~ mgn | 8se | e 4
Oxigeno Disueto % Sat 10085 . . 808 100
 Unidades | 617 70a75 65 a85
Fostatos ~~ mgl 0650 o5 | R ]
e mg" S e a e ___“v ) - g .
s me o010 | e ¥ mx
) w10 | 100 250
Bioidgica de Oxigeno 01.20
i ~ mgicacos | 25 8

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo

l ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA f
OLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 mi
ESCHERICHIACOLI Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 m
OLIFORMES FECALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml

v

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio
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Anexo 17. Resultado del Analisis de Agua realizado en el punto de muestreo 3:
Después del parque recreativo Chatun.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL (.«f« NORI
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula
Tel. 78730300

LABORATORIO AMBIENTAL "'
U

eferido por: COOPERATIVA COOSAJO R.L No. Muestra: | 03 _________
Identificacién de la Muestra: Después del Parque Chatin Fecha: ..11/02/2016 |
ocalizacién: Aldea Atulapa, Esquipulas, Chiquimula
po de Fuente: Rio Atulapa
Uso de Agua: Recreativo
elefono:
It ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA
H‘Turbidez NTU 488
onductividad uS/cm 62.05 — menor de 1,500
E:emperatura' o 208 15a25 | 34
lsmmos Totales mg/l 100 500 1000
nSOIidos Disueltos Totales mg/l 39.71 . 500
igeno Disuelto mg/l 79 8 4
E:&;«;;o Disuelto % Sat. i "97.8 _—:_— 80a 100
ﬂpH Unidades 6.18 70a75 65 a 85
HFosfatos mgl! 1.030 o8 1
leatos mg/l = 08 o _1.0‘
ENitritos mg/ 0.0300 — 0.1
ISulfato ma/! 153 100 250
m Biolégica de Ordgeno. 114.00 e 25 N
ﬂoureza mg/l CaCO3 35 100 500

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo

I ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA I

OLIFORMES TOTALES Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 m!
ESCHERICHIA COLI | Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml 3
gcapcmiues FECALES Mayor o igual a 24060.00 NMP/100 mi 3 .,
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Anexo 18. Determinacién del indice de Calidad del Agua del Rio Atulapa, segin los
resultados del Andlisis de Agua del punto de muestreo 2.

Parametro Unidades Valor Subi Wi Total
Coliformes fecales NMP/100ml 2400 18 0.15 2.7
pH Unidades 6.17 58 0.12 6.96
DBO5 mg/| 91.2 2 0.1 0.2
Nitratos mg/I 0.56 93.64 0.1 9.364
Fosfatos mg/| 0.65 60 0.1 6
Temperatura °C 0 93 0.1 9.3
Turbidez NTU 2.52 93 0.08 7.44
Solidos Disueltos Totales mg/I 34.27 85 0.08 6.8
Oxigeno Disuelto %Sat 103.85 98 0.17 16.66

Valor de Indice de Calidad del Agua -ICA- 65.424

Anexo 19. Gréafica comparativa de parametros de calidad del agua del Rio Atulapa y
agua excelente segun ICA.

CALIDAD DEL AGUA DEL RIO ATULAPA
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. : | : ! ! ! : : : Rio Atulapa
1 1 1 1 1
2 ! ! ! [ L : i i | e=g@== A\gua Excelente
0 ! ! : ! ' ' : ' :
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Anexo 20. Evaluacion del criterio de uso del agua segun ICA, en el rio Atulapa.

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL RiO ATULAPA EN
FUNCION DE LOS USOS

100
S
o 80 .
5 M Calidad Excelente
%D 70
g 60 H Calidad Aceptable
T 5o Levemente Contaminada
3
= 40 Contaminada
@]
g 30 M Fuertemente Contaminada
)
L 20 . . B Excesivamente Contaminada
©
c 10

0

Agua potable Agricultura Uso recreativo Rio Atulapa

Anexo 21. Recomendaciones por uso, de acuerdo a la calidad del agua del rio Atulapa.

Uso Color Calidad Recomendacion ICA
Agua potable /consumo humano Contaminada Es necesario un tratamiento potabilizador
Uso en agricultura Levemg nte Utilizable en mayoria de cultivos
Contaminada
Uso recreativo Calidad Aceptable .Re's,tnnglr los deporjgg de inmersion, precuacmn S'. se
ingiere dada la posibilidad de presencia de bacterias.

Anexo 22. Listado de personas participantes en la capacitacién sobre muestreo de
aguas superficiales.

No. Nombre Area de trabajo Institucion
1 Edgar Ernesto Ramirez Rodriguez Jefe de Soporte Parque Recreativo Chatln
2 |Heny Omar Mata Coronado Jefatura de Soporte Pargue Recreativo Chatin
3 Francisco Guevara Jefatura de Soporte Parque Recreativo Chatln
4 |Carlos Antonio Ramirez Cruz Jefatura de Soporte Pargue Recreativo Chatln
5 [Odilio Agustin Velasquez Jefatura de Soporte Parque Recreativo Chatln
6 |José Antonio Garcia Martinez Jefatura de Soporte Pargue Recreativo Chatin
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Anexo 23. Listado de personas participantes en la capacitacion en Sistemas de
Informacién Geogréfica con ArcGIS, enfocado a la Capacidad de Uso de la Tierra.

Sesion / Fecha
No. Nombre Cargo Sesion 1 | Sesién 2 | Sesién 3 | Sesion 4 | Sesion 5 | Sesion 6
23-mar. | 1-abr. 6-abr. 13-abr. | 20-abr. | 11-may.
1 [Wualter Carbajal Jefe /JEDAA X X X X X X
2 Eddy Ernesto Lazaro Cordinador ambiental / JEDAA X X X X X
3 |Wilmer Geovanny Pérez Técnico Agricola / JEDAA X X X X X X
4 Mario David Recinos Espafia Técnico Agricola / JEDAA X X X X X X
5 Edy Guillén Lépez Técnico Agricola / JEDAA X X X X X X
6 |José Rogelio Ramirez Pérez Valuador / Agencia Olopa X X X X X X
7 |Jorge Humberto Lemus Técnico Agricola / JEDAA X X X X X X
Sesion / Fecha
No. Nombre Cargo Sesioén 7 | Sesién 8 | Sesion 9 [Sesion 10[{Sesion 11(Sesion 12
24-jun. | 24-jun. 6-jul. 6-jul. 11-jul. 11-jul.
1 [Wualter Carbajal Jefe /JEDAA X
2 |Eddy Ernesto Lazaro Cordinador ambiental / JEDAA X X
3 |Wilmer Geovanny Pérez Técnico Agricola / JEDAA X X X X
4 Mario David Recinos Espafa Técnico Agricola / JEDAA X X X X X X
5 |Edy Guillén Lépez Técnico Agricola / JEDAA X X X X X X
6 |José Rogelio Ramirez Pérez Valuador / Agencia Olopa X X X X
7 |Jorge Humberto Lemus Técnico Agricola / JEDAA X X X X X X

Anexo 24. Areas ingresadas a PINPEP, por municipio en los afios 2014 y 2015.

~ oL Beneficiarios . A
Ano Municipio . Modalidad Area (Ha.)
Asociados
Bosque de Proteccion 5.19
Esquipulas 25
Sistema Agroforestal 72.25
Bosque de Proteccion 5.89
Olopa 12
Sistema Agroforestal 37.14
2014 Bosque de Proteccién 0.25
SanJuan Ermita 15
Sistema Agroforestal 14.79
Quezaltepeque 1 Sistema Agroforestal 0.67
Concepcidn las Minas 1 Bosque de Proteccién 0.63
Jocotan 1 Sistema Agroforestal 0.58
Area ingresada a PINPEP, afio 2014 137.39
Bosque de Proteccién 73.55
Esquipulas 34
Sistema Agroforestal 79.24
Bosque de Proteccién 33.75
2015
Chiquimula 41 Sistema Agroforestal 14.04
Reforestacion 0.53
Olopa 1 Sistema Agroforestal 0.38
Areaingresada a PINPEP, afio 2015 201.49
Area total 2014y 2015 338.88
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Anexo 25. Mapas del programa de incentivos forestales PINPEP del afio 2014.

MAPA DE AREA TOTAL Y TIPD DE SISTEMA ESTABLECIDD POR ASOCIADDS COOSAJD, BENEFICIADDS POR PINPEP
DEL MUNICIPID DE ESQUIPLILAS, DURANTE EL AND 2014
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MAPA DE AREA TOTAL Y TIPD DE SISTEMA ESTABLECIDD POR ASOCIADOS COOSA.ID, BENEFICIADOSPOR PINPEP
DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN ERMITA, DURANTE EL ARD 2014
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MAPA DE AREA TOTAL Y TIPD DE SISTEMA ESTABLECIDD POR ASOCIADDS COOSAJD, BENEFICIADOS POR PINPER
DEL MUNICIPID DE OLOPA, DURANTE EL ARD 2014
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MAPA DE ASOCIADDS COOSAJO, BENEFICIADOS POR PINPEP
DEL MUNICIPIO DE QUEZALTEPEQUE, DURANTE EL AND 2014
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MAPA DE ASOCIADOS CODSAJD, BENEFICIADOS POR PINPEP
DEL MUNICIPID DE CONCEPCION LAS MINAS, DURANTE EL AND 2014
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Anexo 26. Mapas del programa de incentivos forestales PINPEP del afio 2015.

MAPA DE ASOCIADDS CODSAJO, BENEFICIADDS POR PINPEP
DEL MUNICIPID DE OLOPA, DURANTE EL AND 2015
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MAPA DE AREA TOTAL Y TIPO DE SISTEMA ESTABLECIDO POR ASOCIADDS CODSAJO, BENEFICIADOS POR PINPEP
DEL MUNICIFIO DE ESRUIPLLAS, DURANTE EL AND 2015
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MAPA DE AREA TOTAL Y TIPO DE SISTEMA ESTABLECIDO POR ASOCIADOS COOSAJO, BENEFICIADDS POR PINPEP
DEL MUNICIPID DE CHIGLIMULA, DURANTE EL AND 2015
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Anexo 27. Fotografias de las actividades realizadas durante la fase campo del
Ejercicio Profesional Supervisado.

Muestreo de agua del Rio Atulapa
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Analisis de parametros fisico-quimicos a nivel de laboratorio de las muestras de
agua.
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Capacitacion sobre muestreos de aguas superficiales brindada al personal de la
Jefatura de Soporte del Parque Recreativo Chatun.
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Capacitacion en Sistemas de Informacién Geografica con ArcGIS, enfocado a la
capacidad de uso de la tierra.
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9. APENDICE
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Apéndice 1. Plan de monitoreo de calidad y cantidad de agua del rio Atulapa
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INTRODUCCION

Guatemala, es uno de los paises que contribuye de manera poco significativa a la
emision global de gases de efecto invernadero, pero los impactos negativos que
recibe, afectan sobre todo a regiones vulnerables. Ello es consecuencia de los
aprovechamientos no sostenibles de los recursos ambientales empleados en la
produccion de bienes y la prestacidn de servicios; sobrepasando la resiliencia que

poseen los recursos, especialmente del recurso hidrico.

Por lo general, las actividades productivas se situan en las riberas de los cuerpos de
agua, debido a la accesibilidad que tienen a dicho recurso, tal es el caso del proceso
productivo del café, ya que dicho proceso, necesita altos volimenes de agua sobre
todo en la etapa de beneficiado; lo que genera diversos subproductos que en muchos
de los casos no se le da ningun tratamiento y son vertidos a un cuerpo receptor (rio),
aportando grandes cantidades de materia organica y por ende provocando alteracion
en los parametros del agua.

Es conveniente mencionar que en el cauce del rio Atulapa se encuentran situados
aproximadamente nueve beneficios que en la época de corte y beneficiado del café
generan altos volumenes de aguas mieles que son vertidos en el rio Atulapa. Ademas
de la actividad productiva del café, también se encuentran los asentamientos de
personas que utilizan el rio Atulapa como vertedero de aguas negras y grises.

Por lo anterior es conveniente que en el parque recreativo Chatun, se empleen puntos
de monitoreo de calidad y cantidad del rio Atulapa, como respuesta al compromiso
ambiental de dicha entidad, ademas contribuira al conocimiento de la calidad del
recurso que se emplea en el servicio de agua de dicho lugar; ademas permitira la
relacion interinstitucional del parque con instituciones nacionales e internacionales
para trabajar en conjunto y proponer soluciones viables a los problemas crecientes de

calidad del agua.




2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun diagndstico realizado por Gémez, C. 2013, la microcuenca del Rio Atulapa, es
una unidad natural de una superficie menor de 50 kilémetros cuadrados, enclavada en
el complejo del Macizo Montecristo en jurisdiccion municipal de Esquipulas,
departamento de Chiquimula. Desde el punto de vista de su economia, los habitantes
dependen, en su gran mayoria, de la produccion agricola, principalmente café. El area
es representativa de las condiciones biofisicas y socioeconémicas del municipio y

también es considerada como una de las areas donde se inici6 la caficultura.

Como efecto de una creciente sociedad dependiente de la caficultura, en los ultimos
anos se establecieron varios beneficios hiumedos dentro de la microcuenca del rio
Atulapa, debido a que dentro del proceso productivo del café se necesitan altos
volumenes de agua, empleados en el lavado de las cerezas; obteniéndose como
subproducto de dicho proceso aguas mieles y pulpa que en muchos casos es vertida
al rio. Segun la Asociacién Nacional del Café, las aguas en su estado natural siempre
poseen cierto grado de contaminacién, pero al ser vertidas las aguas-mieles a un
cuerpo receptor, suministran grandes cantidades de materia organica que las bacterias
metabolizan o descomponen. Esas bacterias, para poder degradarla, consumen
grandes cantidades de oxigeno disuelto (OD). Al reducirse el oxigeno disuelto en el
agua, el potencial de hidrogeno del recurso tiende a caer debido a que ambos
parametros influyen uno sobre el otro.

Lo anterior se resume en un aumento de bacterias, disminucién del pH y el oxigeno;
cabe destacar que cuando el pH se vuelve acido, se vuelve un medio reductor, en el
cual, la materia organica (aguas mieles, pulpa), son convertidas en metano por las
altas colonias de bacterias presentes en el agua. Ademas del grave dafo causado por
los beneficios, también se encuentran las aguas residuales domiciliares que aportan
grandes cantidades de heces fecales, fosfatos, aceites entre otros contaminantes que
acompanado con los subproductos de los beneficios deterioran el recurso y ponen en
riesgo la salud de las personas que aprovechan el recurso rio abajo.




3. JUSTIFICACION

La microcuenca del rio Atulapa, a pesar de poseer un area relativamente pequena,
presenta diversos focos de contaminacién debido a que es un &rea explotada por la
agricultura, centros poblados y lugares recreativos.

Por lo mencionado anteriormente, el rio Atulapa es un recurso que es fuertemente
impactado por actividades antropogénicas, principalmente por la caficultura; las
actividades que componen la produccién de café pueden generar serios impactos al
recurso si no son manejadas desde un punto de vista sostenible; cabe destacar que
la produccion de café genera impactos negativos desde las practicas de cultivo hechas
en las plantaciones hasta las actividades realizadas en los beneficios que se

encuentran dentro de la microcuenca del rio Atulapa.

Debido a la inexistencia de una ley de aguas en el pais, es practicamente permitido
verter aguas mieles, aguas negras y grises y la ejecucion de cualquier actividad que
contamine las fuentes de aguas tanto superficiales como subterraneas. Como
resultado de tal ineficiente legislacion y a la postergacién del tema ambiental, se han
generado problemas en los tres pilares del desarrollo sostenible (econdmico, social y
ambiental).

Como consecuencia de lo anterior, las aguas contaminadas de Guatemala, que
desembocan en aguas jurisdiccionales de la republica de Honduras, han generado
serios problemas de sanidad en dicho pais, por lo que la presion ejercida por
Honduras, ha impacto a todas las actividades antropogénicas que se encuentran en el
cauce del rio Atulapa, incluido al parque recreativo Chatun.

Por lo tanto establecer puntos de monitoreo dentro del area de Chatin es
indispensable para conocer la calidad tramo a tramo del rio Atulapa y asi proveer la

informacion necesaria a los entes encargados.




4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Monitorear la calidad y cantidad de agua del rio Atulapa, a través del establecimiento
de puntos de muestreo y tramos de aforo en la zona de influencia del parque recreativo

Chatun, ubicado en aldea Atulapa, municipio de Esquipulas, Chiquimula.

4.2 Objetivos especificos

- Definir puntos de control de calidad y tramos de aforo en el &rea de influencia

del parque recreativo Chatun sobre el rio Atulapa.

- Evaluar el grado de variabilidad de la calidad y cantidad del agua del rio Atulapa,
en las diferentes épocas del ano, en funcion de las actividades productivas

situadas en el cauce del rio Atulapa.

- Desarrollar un sistema de reporte de informacion generada, de modo que la
misma esté disponible para los entes competentes y la sociedad en general.




5. DATOS GENERALES DEL AREA

El municipio de Esquipulas pertenece a la microcuenca del Rio Atulapa, microcuenca
que integra la subcuenca del Rio Olopita, que a su vez pertenece a la cuenca del Rio
Lempa, en la Region Trinacional. La red hidroldgica esta conformada por el rio principal
Atulapa, que nace en la parte alta de la microcuenca, integrado por los afluentes: rio
San Nicolés, rio El Limén, rio El Portezuelo, rio EI Mal Paso, rio la Cuestona, rio el
Volcan, Dentro de la microcuenca se originan la quebrada Porvenir, quebrada el

Volcan y quebrada Duraznal.

La microcuenca del rio Atulapa se situa al sur del municipio de Esquipulas,
perteneciente al departamento de Chiquimula, concretamente a la Regién I,
quedando incluida en su totalidad en terrenos pertenecientes a dicho municipio. Las
caracteristicas morfométricas de la microcuenca del rio Atulapa se detallan a

continuacién.

- Perimetro de la cuenca: 40.56 Km.

- Areatotal de la cuenca: 46.4 km?

- Pendiente media de la Cuenca: 16.47%

- Pendiente del Cauce Principal: 5.11%

- Altura Maxima de la Cuenca: 2100 m.s.n.m.
- Altura Minima de la Cuenca: 900 m.s.n.m.
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6. SISTEMA DE MONITOREO

El sistema de monitoreo, pretende establecer puntos de monitoreo, metas,
metodologias, recursos, entre otros aspectos indispensables para conocer el estado
del rio Atulapa, especificamente dentro de las instalaciones del Parque Recreativo
Chatun.

6.1 Puntos de monitoreo

En el siguiente mapa se muestran las puntos de monitoreo del rio Atulapa en el parque
recreativo Chatun, cabe destacar que dichos puntos fueron establecidos en base a la
metodologia de aforo y muestreo de aguas superficiales.
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6.2 Monitoreo de cantidad
6.2.1 Meta

Realizar 12 aforos al afio con el método del flotador, para conocer la variabilidad

mensual en el caudal del rio Atulapa.

6.2.2 Area de monitoreo

El tramo para el monitoreo del caudal del agua del rio Atulapa, poseera 8 metros
exactos, el cual se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas, 14°33'33.76”
latitud Norte y 89°19'1.95” longitud Oeste; en dichas coordenadas se debe ubicar un
tramo en el cual el agua fluya libremente. Asi mismo deber ser sefalizado ya que ese

mismo tramo se empleara en cada aforo mensual.

6.2.3 Metodologia
Luego de senalizar el tramo de 8 metros con estacas visibles, se deben realizar los

siguientes pasos en cada aforo que se realice.

- Ubicarse aproximadamente a 4 metros antes del punto A.
- Lanzar un objeto flotante y tomar el tiempo cuando pasa por el punto A hasta
cuando pasa por el punto B; este proceso se debe realizar 3 veces.
- De los tiempos obtenidos, se debe promediar el tiempo de recorrido.
Tiempo prom= (T1+T2+T3)/n
- Determinar la velocidad con la siguiente ecuacién:
Velocidad=Distancia (8m) / tiempo prom
- Medir la seccion transversal del rio en los puntos de inicio (A) y llegada (B).
- Determinar las profundidades a cada 50 cm. (se debe realizar en el punto Ay
punto B)
- Promediar las profundidades de los cortes transversales del punto Ay B con la
siguiente ecuacion:
Prof promedio= (H1+Hz2+Hs.....Hn)/n




- El area transversal de los puntos A y B, se dede determinar con la siguiente
ecuacion:
ATa=Anchoa* Prof promedioa
ATe=Anchos* Prof promedios
- Las dos areas de los cortes transversales, se deben promediar
ATi= (ATa+ATsB) / 2

- Para calcular el caudal, se debe emplear la siguiente formula
Caudal=Velocidad * ATt

- El resultado obtenido es el caudal del rio expresado en m3/segundo, para
conocer el caudal en litros/segundo, el resultado obtenido se debe multiplicar
por 1000.

6.2.4 Recursos

Para realizar los aforos mensuales se debe disponer de por los menos 3 personas (1
persona para el punto A, 1 persona para el punto B y 1 persona para anotar y tomar
tiempos). Ademas de los recursos humanos, se debe disponer de los siguientes

materiales.

- Estacas para marcar el tramo de aforo

- Cinta métrica

- Objeto flotante, de preferencia una pelota de plastico
- Cron6metro

- Varilla de madera, para determinar las profundidades
- Libreta de campo

- Calculadora




6.3 Monitoreo de calidad

6.3.1 Metas
- Realizar un muestreo trimestral en los dos puntos de calidad de agua
establecidos en el rio Atulapa.
- Obtener los 2 resultados trimestrales de los analisis fisico-quimicos y
bacteriolégicos realizados por el laboratorio ambiental de CUNORI.
- Obtener un indice anual de la calidad de agua del rio Atulapa determinado por
el laboratorio ambiental de CUNORI.

6.3.2 Area de monitoreo

Los puntos de monitoreo de calidad del agua del rio Atulapa, fueron definidos en
funcion de la metodologia de muestreos de aguas superficiales, por ello se establecid
un punto en el inicio del parque recreativo Chatun y el segundo luego del mencionado
parque, con ello se determinara si los parametros del agua son alterados por las
actividades del parque. El primer punto se encuentra ubicado en las coordenadas
geograficas, 14°33'32.7” latitud Norte y 89°19’23.77” longitud Oeste; el segundo punto
se encuentra ubicado en el mismo sistema de coordenadas, 14°33'33.85” latitud Norte
y 89°19'0.21” longitud Oeste. Cabe destacar que los cuatro muestreos anuales deben

ser realizados en el mismo punto.

6.3.3 Metodologia

Para el muestreo del rio Atulapa, se deben seguir estrictamente los siguientes pasos

en ambos puntos de muestreo.

- Adquirir los recipientes necesarios para la toma de las muestras; 2 botellas de
1 litro de polietileno previamente lavados de acuerdo al protocolo establecido
por el laboratorio ambiental de CUNORI y 2 recipientes herméticos de 150 ml
esterilizados.

- ldentificar las botellas con: hora, fecha, nimero de muestra y lugar donde sera
tomada la muestra.

- Ubicar el punto de muestreo.

- Colocarse guantes de latex, para evitar alterar el contenido de la muestra.

9




6.3.4

Para tomar la muestra, la persona, se debe adentrar en el rio, evitando mezclar
el agua.

Ubicarse en contra de la corriente.

llenar por completo el recipiente de 150 ml. para el analisis microbiolégico a una
profundidad no mayor a 10 cm.

Tapar y colocar el recipiente en una hielera a temperatura de 4°C

Llenar a la mitad el recipiente de 1 litro, para enjuagar el mismo y verter el
contenido en un punto ajeno a la zona de muestreo, esta operacion se debe
realizar tres veces.

tomar las muestra a media profundidad, evitando camaras de aire que pueden
alterar los parametros.

Tapar el recipiente dentro del agua.

Colocar la muestra en hielera.

Trasladar las muestras al laboratorio (antes de las 24 horas de haber sido
tomada la muestra).

El andlisis de los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos seran
determinados por el laboratorio ambiental de CUNORI.

El indice de calidad del agua, sera determinado por el laboratorio ambiental en

base a los resultados trimestrales.

Recursos

Para realizar los aforos mensuales se debe disponer de por los menos 2 personas.

Ademas de los recursos humanos, se debe disponer de los siguientes materiales.

Recipientes de 1 litro para determinacion de parametros fisico-quimicos.
Recipientes de 250 ml. esterilizado para analisis microbiolégico.
Guantes de latex.

GPS

Hielera

Cinta adhesiva

Marcador permanente
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6.4 Registros y medios de verificacion

Los caudales mensuales determinados, deben ser anotados en una base de datos
para tener registro de la variabilidad en el volumen de agua del rio Atulapa. Asi mismo
es indispensable poseer los resultados digitales de los analisis de agua. Ademas Los
medios de verificacion son indispensables para garantizar y respaldar la realizaciéon de

las actividades contenidas en este plan.

6.5 Evaluacion de resultados

Los resultados obtenidos tanto de caudal como de calidad del agua, deben ser
analizados en funcién de las actividades ubicadas en el cauce del rio Atulapa, asi
mismo deben ser tomados en cuenta los resultados de otros estudios realizados con
anterioridad. Ademas debe ser tomado en cuenta que los caudales en la época de
verano seran alterados por la construcciéon del badén que el mismo parque recreativo

construye sobre el cauce del rio Atulapa.
6.6 Reporte y divulgacion de resultados

Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo del rio Atulapa en el parque
recreativo Chatun, deben ser disponibles a la sociedad en general debido a que dicho
recurso hidrico es un bien publico y por lo tanto, personas individuales y juridicas
tienen el derecho de conocer la variabilidad en el volumen de agua y la calidad actual

que dicho rio posee.

6.7 Cronograma de actividades
En esta seccion se detallan las actividades a realizar durante el monitoreo del rio
Atulapa, cabe destacar que dicho plan es de caracter permanente, por lo que las

mismas actividades deben ser realizadas ano con ano.

Asi mismo, es importante mencionar que algunas actividades seran interrumpidas por
el clima o por aspectos externos, por ello es indispensable justificar la ausencia de

algunos datos de monitoreo.
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MONITOREO Y MES/SEMANA
ACTIVIDADES ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
EVALUACION
1|12 |3 |4)1|2]|3|4)1]|2|3|4)1|2]|3|4)1]|2|3|4)1|2]|3|4)1]|2|3|4]1|2|3|4)1|2|3|4]1|2|3|4]1|2]|3]|4]1]|2]|8
Medir tramo de aforo
Sefializar tramo
Crear base de datos
CANTIDAD -
Realizar aforo
Determinar caudal
Cargar dato de caudal a la base de datos

Adquirir los recipientes para la toma de muestras

Adquirir los materiales para la toma de muestras

Identificar las botellas

Tomar la muestras

Transportar las muestras al laboratorio ambiental

Obtener resultados trimestrales

Obtener resultado del Indice de calidad del agua

Evaluar los resultados de los caudales

Evaluar los resultados de los analsisi trimestrales

RESULTADOS -
Realizar reporte anual

Divulgacién de resultados anuales
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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos mas importantes para la vida, indispensable, valioso y
cada vez mas escaso debido a los impactos negativos directos e indirectos que el
hombre ha generado sobre dicho recurso. El agua, es un bien considerado como
imprescindible para la supervivencia del ser humano, al punto que el acceso a tal, es
un derecho humano que debe poseer normas legales efectivas que garanticen la
disponibilidad y calidad del bien para las presentes y futuras generaciones.

En los ultimos anos, en Guatemala, se han registrado importantes impactos
ambientales negativos debido a las malas practicas de aprovechamiento de los
recursos. A pesar de ello, el pais es uno de los estados que contribuye de manera
poco significativa a la emision global de gases de efecto invernadero, pero los impactos
negativos que recibe, afectan sobre todo a regiones vulnerables; lo que se resume en
una disminucién de la calidad y disponibilidad de los bienes y servicios ambientales,

especialmente del recurso hidrico.

Asi mismo se han generado multiples afecciones a los recursos naturales debido al
crecimiento de la poblacion, que demandan bienes y servicios para satisfacer las
necesidades del diario vivir, siendo estas, servicio de energia eléctrica, alcantarillado
y principalmente servicio de agua domiciliar potable, que en muchos de los casos
solamente es agua sin ningun tipo de tratamiento, lo cual pone en riesgo la salud de

las personas y la estabilidad econdmica local y nacional.

Derivado de lo anterior, el recurso hidrico en la actualidad, presenta ciertos grados de
contaminacion que solo pueden ser estimados a través de un analisis fisico-quimico y
microbioldgico; el riesgo que se corre al consumir y utilizar agua directamente de los
rios, pozos u otra fuente hidrica, sin conocer su estado actual, es alto, debido a que el
agua posee la caracteristica de ostentar diversos agentes contaminantes que pueden
generar consecuencias leves y/o graves en la salud de las personas, ademas de
contribuir a una disminucion gradual de la calidad y cantidad en las producciones

agricolas.



2. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

2.3Definicion del problema

El agua es uno de los recursos naturales que actualmente esta siendo afectado por
las actividades antropogénicas, debido a que es el unico recurso que funciona como
una esponja absorbente de contaminacién, es decir, cuando en un medio (recurso
bosque, suelo, aire, entre otros) se presentan agentes contaminantes, parte de los
polutantes se transportan hacia el recurso hidrico, debido a que todos los medios 0

sistemas se encuentran conectados con el recurso en mencion.

Dependiendo del factor o actividad contaminante, el agua puede presentar diferentes
tipos y grados de contaminacidn, presentando alteraciones fisicas, quimicas y/o
microbiolégicas volviéndola no apta para el consumo y/o uso humano. Las fuentes de
agua superficial son las mas susceptibles a la contaminacién, pero su tratamiento y
purificacion es mucho mas posible que el agua de fuentes subterraneas. En el caso
del rio Atulapa, ubicado en el municipio de Esquipulas, las actividades antropogénicas
que mas afectan a dicho rio son, las aguas mieles y otros subproductos provenientes
del proceso productivo del café; las aguas residuales domiciliares generadas por los
poblados asentados dentro de la microcuenca del rio Atulapa; los biocidas empleados
en los cultivos agricolas, principalmente en plantaciones de café, y finalmente se
encuentran las aguas residuales de parques recreativos, las cuales modifican los

parametros quimicos, debido a la cloracidén excesiva de piscinas.

El municipio de Esquipulas, posee la caracteristica de ser uno de los destinos turisticos
de la region oriental de Guatemala, debido a la cantidad de peregrinos que visitan la
Basilica del Cristo Negro, lo que incrementa la demanda de centros turisticos en la
localidad; dentro de ellos se puede mencionar, el parque recreativo Chatan, el cual es
un parque de aventura y diversion que posee un area total de 29.61 Ha., se encuentra
localizado en la aldea Atulapa del municipio de Esquipulas, donde todas sus
caracteristicas estan dirigidas a mostrar la diversidad de los recursos naturales, asi

como las costumbres y tradiciones locales.



El impacto que dicho parque ha generado en los recursos locales es ambivalente,
debido a que por un lado se han reforestado y protegido areas que inicialmente se
utilizaban para ganaderia y por otro, las aguas residuales generadas dentro del parque

son vertidas directamente al cauce del rio Atulapa.

Ademas de tener un impacto ambivalente, el parque recreativo Chatun, presenta
problemas sanitarios, entre los cuales destaca el uso directo del agua del rio Atulapa
como principal fuente de abastecimiento, es decir, el mencionado parque aprovecha
el agua del rio Atulapa para el llenado de las piscinas, para servicios sanitarios,
duchas, cocina, cafeteria, entre otros servicios. Por lo tanto, el uso del agua del rio
Atulapa, sin ningun tipo de tratamiento, es un riesgo alto, debido a todos los factores

contaminantes que se encuentran situados dentro de la microcuenca del rio Atulapa.

2.4 Justificacion

El proyecto de implementacion de un sistema de potabilizacion del agua que abastece
al parque recreativo Chatun, permitira proveer al mencionado parque, agua apta para
consumo humano, evitando los posibles problemas que pueden surgir de la ingesta y
uso de agua no potable, sobre todo problemas de sanidad en alimentos preparados
tanto para los visitantes como para los colaboradores del parque en cuestion. El
consumo e incluso el uso de agua no potable pueden generar serios problemas en la
salud de las personas; dependiendo del tipo o tipos de contaminantes que se
encuentren en el recurso, los problemas pueden ir desde problemas gastrointestinales

hasta problemas mas serios como cancer.

Segun diagnostico realizado por Gémez, C. 2013, la microcuenca del Rio Atulapa, es
una unidad natural de una superficie menor de 50 kilbmetros cuadrados, enclavada en
el complejo del Macizo Montecristo en jurisdiccion municipal de Esquipulas,
departamento de Chiquimula. Desde el punto de vista de su economia, los habitantes
dependen, en su gran mayoria, de la produccidn agricola, principalmente café. El area
es representativa de las condiciones biofisicas y socioeconémicas del municipio y

también es considerada como una de las areas donde se inici6 la caficultura.



Por lo mencionado anteriormente, el rio Atulapa es un recurso que es fuertemente
impactado por actividades antropogénicas, principalmente por la caficultura; las
actividades que componen la produccién de café pueden generar serios impactos al
recurso si no son manejadas desde un punto de vista sostenible; cabe destacar que
la produccion de café genera impactos negativos desde las practicas de cultivo hechas
en las plantaciones hasta las actividades realizadas en los nueve beneficios que se

encuentran dentro de la microcuenca del rio Atulapa.

El problema mas latente de la actividad productiva del café, son los beneficios, ya que
estos vierten los subproductos directamente al cauce del rio, alterando los parametros
fisico-quimicos y bacteriolégicos del agua. ANACAFE, en el afio 2008, realizé un
estudio sobre los subproductos del beneficiado humedo, el cual indica “Las aguas en
su estado natural siempre poseen cierto grado de contaminacion, pero al ser vertidas
las aguas-mieles a un cuerpo receptor, suministran grandes cantidades de materia
organica que las bacterias metabolizan o descomponen. Esas bacterias, para poder
degradarla, consumen grandes cantidades de oxigeno disuelto. Al descargar las aguas
mieles sobre aguas superficiales, se corre el riesgo de deteriorar este recurso, ya que
los elementos aportados pueden afectar el agua, sobre todo al pH, ya que lo puede
acidificar hasta 2.5 unidades de pH, asi mismo incrementa la turbidez del agua, como

consecuencia de la gran cantidad de sélidos suspendidos”.

El andlisis de agua, realizado por el Laboratorio Ambiental del Centro Universitario de
Oriente -CUNORI-, durante el mes de febrero del afio 2016, y la elaboracién del indice
de Calidad de Agua realizada en base a esos mismos resultados, posicionan a dicho
recurso en términos generales en una calidad Regular o Contaminada, poseyendo una
calificacién de 65.42, lo que demuestra que para la ingesta del agua es necesario un
tratamiento potabilizador, asi mismo en cuanto a un uso recreativo es necesario
restringir los deportes de inmersion, debido a la posibilidad de ingerir dicha agua que
puede presentar colonias de bacterias. Por lo tanto, el uso e ingesta del agua del rio
Atulapa, sin ningun tipo de tratamiento de potabilizacion pone en riesgo la salud de los
visitantes y colaboradores que laboran dentro de las instalaciones del Parque
Recreativo Chatun.



2.50bjetivos

2.5.1 Objetivo general

Abastecer de agua apta para el consumo humano al parque Recreativo Chatun, a
través de la implementacion de un sistema que potabilice el agua extraida del rio

Atulapa del municipio de Esquipulas.

2.5.2 Objetivos especificos

a. Determinar el indice de Calidad del Agua —ICA-, a través del muestreo y analisis
fisico-quimico y bacterioldgico del rio Atulapa, en el punto de extraccion de agua
utilizada como fuente de abastecimiento del Parque Recreativo Chatun.

b. Implementar un sistema de potabilizacion del agua, de acuerdo a la calidad del

indice de Calidad del Agua y el volumen de agua diario consumido.

c. Capacitar al personal del parque recreativo Chatun, para el monitoreo de la
calidad del agua del rio Atulapa y el mantenimiento del sistema de

potabilizacion.



3. ESTUDIO DE MERCADO

El componente de mercado basicamente describe el proyecto que se pretende
implementar, basandose en los siguientes mecanismos: desarrollo del estudio,
caracteristicas del proyecto, area de influencia, definicion del producto, analisis de la

demanda, analisis de la oferta y analisis del precio.

Para el desarrollo de este estudio fueron evaluados aspectos tanto explicitos como
implicitos debido a que el proyecto genera diversos beneficios que no son latentes e

igualmente representan un impacto positivo en los beneficiarios u oferentes.

3.1 Desarrollo del estudio

La microcuenca del Rio Atulapa, es una unidad natural de una superficie menor de 50
kilbmetros cuadrados, se encuentra enclavada en el complejo del Macizo Montecristo
en jurisdiccion municipal de Esquipulas, departamento de Chiquimula. Se encuentra
en el punto de confluencia fronteriza de las Republicas de Guatemala, El Salvador y
Honduras, en torno al Cerro Montecristo, con alturas de 400 hasta 2,419 msnm, lo cual
hacen el lugar ideal para el establecimiento del cultivo del café. Asi mismo posee la
potencialidad del turismo debido a las condiciones naturales del lugar. Como parte del
aprovechamiento de dicha potencialidad, COOSAJO invirtié en el afo 2004, en un
proyecto de excedentes, para la construccion de un parque recreativo para asociados
de la mencionada cooperativa, de ahi nace el Parque Recreativo Chatln, el cual se

centra en mostrar las tradiciones locales y el contacto directo con la naturaleza.

El mencionado parque recreativo se encuentra establecido en las coordenadas
geograficas, 14°33'29.77" latitud Norte y 89°19'6.71" longitud Oeste, posee un area
total de 29.61 Ha., de las cuales, aproximadamente el 70% fueron reforestadas, cabe
destacar que el parque se encuentra dentro del cauce del rio Atulapa, el cual es
utilizado como principal fuente de abastecimiento de agua para los servicios que el
parque presta a asociados y no asociados a COOSAJO, R.L.



3.2 Caracteristicas del proyecto

El proyecto a realizar, sera el establecimiento de un sistema de potabilizacion del agua
que suministra al Parque Recreativo Chatun; el tipo de sistema, sera determinado en
funcion de la calidad del agua en el punto de bombeo y extraccién del recurso.
Posterior al proceso de purificacién los puntos que seran abastecidos con dicha agua
son, los nueve servicios sanitarios, cafeteria de Chatun, cocina de la Gerencia de
Educacién Cooperativa, Heladeria, un bebedero y parrillas del Rancho la familia (Ver
Figura 1). Basandose en el consumo de agua promedio diario en el mencionado
parque recreativo, el sistema de potabilizacién debera proveer de agua apta para el
consumo humano aproximadamente 30,000 litros diarios lo que equivale a 2,642
galones diarios.

Figura 2: Mapa de puntos de servicio de agua en parque recreativo Chatun.
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3.3 Area de influencia

El area de influencia del mencionado proyecto comprende las 29.61 Ha. que
conforman al parque recreativo Chatun, el cual se encuentra ubicado dentro del cauce
del rio Atulapa y dentro de la microcuenca que posee el mismo nombre, lo que
corresponde aproximadamente al 9.40% en relacion al area del municipio de

Esquipulas.

El proyecto esta enfocado a la purificacion de agua extraida del rio Atulapa, siendo un
volumen de 30,000 litros de consumo de agua diarios. A pesar que el sistema de
purificacion de agua estara situado dentro de las instalaciones de Chatun, los
beneficios que dicho proyecto proveera, no se limitara a las 29.61 Ha. del mencionado
parque recreativo, ni solamente a los 14 servicios que requieren agua dentro de las
instalaciones, al contrario beneficiara a aproximadamente 135,958 visitantes anuales
y a las 75 personas que laboran dentro de las instalaciones del parque.

3.4Definicion del producto

Las necesidades constituyen una oportunidad en las economias para desarrollar
productos o servicios, que la satisfagan; cuando una necesidad afecta a una gran
poblacion, es necesario satisfacerla mediante la aplicacion de las ciencias y tecnologia

a modo de eliminarla o mitigarla.

El agua es una necesidad basica para el ser humano, sin embargo debido a procesos
de contaminacién, encontrar agua apta para el consumo humano en la naturaleza es
cada vez mas dificil, todo esto ha llevado a que el agua potable, sea sujeto de
comercializaciéon, pese a que el 70 por ciento de la superficie del planeta esta
compuesta por agua, lo que supone un reto en la busqueda de soluciones por medio
de productos que faciliten la obtencién del vital recurso. El producto a ofrecer se divide

en:

e Primero: un equipo de purificacion de agua industrial, que brinde agua potable

de calidad apta para el consumo humanao.



e Segundo: el agua pura producida como resultado del proceso realizado por el
sistema de purificacion. Debe cumplir con dos condiciones principales: Ser
sanitariamente segura y agradable a los sentidos. Para ser sanitariamente
segura debe estar libre de contaminacion y por tanto incapaz de infectar a los

consumidores.

3.4.1 Caracteristicas

El sistema de purificacion esta disefiado para potabilizar la demanda diaria de agua en
el parque recreativo Chatun, tanto de las actividades del mencionado parque como de
la Gerencia de Educacién Cooperativa que se encuentra dentro de las instalaciones
del mismo parque. El sistema de potabilizacion esta disefiado a modo de ser un
sistema compuesto por diversas etapas, en los cuales se cumple una funcion
especifica indispensable para garantizar la eficiencia en el sistema, regulando los
parametros dentro de los limites maximos aceptables establecidos por las normas
COGUANOR y permitiendo de tal forma sea apta para el consumo humano.

El agua ya tratada debera poseer los paradmetros de coliformes fecales, potencial de
Hidrogeno (pH), Demanda Biolégica de oxigeno (BDOs), Nitratos, Fosfatos, Turbidez,
Solidos Disueltos Totales y Oxigeno disuelto dentro de los parametros pertinentes, con
el objetivo de aumentar la calificacién del indice de Calidad del Agua en un 40%, para

poder ubicar dicha agua dentro de la categoria que la califica como “Excelente”.

3.5Analisis de la demanda

Debido a la naturaleza del proyecto, la demanda del mismo sera analizada en funcién
de dos aspectos esenciales, volumen de agua utilizado dentro del Parque Recreativo
Chatiun y la poblacién beneficiada directa e indirectamente por el mencionado

proyecto.

Segun el informe anual del Parque Recreativo Chatun en los anos 2014 y 2015 el
namero de visitantes fue de 130,555 personas y 141,362 personas respectivamente;

lo que demuestra un promedio de visitas anuales de 135,958 personas y un aumento



del 7.65% entre ambos anos. Ademas de las personas visitantes que demandan un
servicio de agua potable, también se encuentran las personas que laboran dentro de
las instalaciones del parque, dichos colaboradores, se dividen en, 55 personas que
laboran para el parque en mencion y 20 personas que laboran para la Gerencia de
Educacién Cooperativa de COOSAJO, R.L., siendo un total de 75 personas que
demandan agua de calidad, libre de agentes contaminantes.

Ademas de las personas demandantes, también se encuentra el servicio de agua
necesario para suplir las necesidades de las personas visitantes y trabajadores del
parque recreativo, dicha demanda de agua asciende a 30,000 litros de agua diarios o
2,642 galones/dia, en funcién a tal demanda de agua, el sistema de servicio de agua
de Chatun posee un tanque con una capacidad de almacenamiento de 10,000 litros,
lo que significa que durante un dia, dicho tanque es llenado y vaciado tres veces.

Los 30,000 litros de agua consumidos en un dia, representan el consumo de agua del
dia miércoles al dia domingo de cada semana, debido a que durante lunes y martes el
parque recreativo no se encuentra abierto al publico y el consumo de agua de los
colaboradores de la Gerencia de Educacion Cooperativa —GEDUC-, no sobre pasa los
5,000 litros de agua, es decir que durante los dias lunes y martes, el tanque de
almacenamiento de agua solamente es llenado una vez.

Derivado de lo anterior, las personas que demandan calidad en el servicio de agua
potable son un total de 136,033 personas, las cuales necesitan alrededor de 30,000
litros de agua diarios, distribuidos en: la cocina de GEDUC, cafeteria de Chatun, 9
servicios sanitarios, duchas, heladeria, Rancho la Familia y un bebedero; los servicios
mencionados anteriormente son los que se abastecen del agua captada directamente
del rio Atulapa. Siendo la cocina de la Gerencia de Educaciéon Cooperativa y la
Cafeteria del parque Chatun, los servicios que demandan agua de calidad para el
desarrollo de todas las actividades, ya que por ser regulado en la legislacion
guatemalteca es responsabilidad de todos y todas (Ver Figura 1).
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3.6 Analisis de la oferta

Oferta es la cantidad de bienes y servicios que un cierto niumero de oferentes esta
dispuesto a colocar a disposicion del mercado a un precio determinado. Debido a la
naturaleza del proyecto, la oferta no solamente puede ser analizada en base a un
producto como tal, por ello se desarrollara ademas en funcién de los beneficios que
traera consigo dicho proyecto, desde los que proporcionara tanto a los visitantes como
a los trabajadores y los beneficios que obtendra el parque por aspectos de imagen
publica.

Para poder proporcionar el servicio de agua potable, se debe tener en cuenta que el
sistema de potabilizacién es la herramienta esencial en el desarrollo del presente
proyecto; posterior a los procesos realizados dentro del sistema purificador, se
obtendra el producto neto (agua potable), la cual como anteriormente se menciono
tendra los pardmetros tanto fisico-quimicos como bacteriolégicos dentro de los limites
maximos aceptables establecidos por los normas COGUANOR, de tal forma se
obtendra agua potable libre de bacterias y otros agentes contaminantes que pueden
provocar problemas de salud a las personas.

Cuando el servicio de agua, abastezca a los principales puntos de servicio
mencionados en el analisis de la demanda, se obtendra diversos beneficios los cuales

se clasifican en:

e Beneficios explicitos, entre esta clasificacion se encuentran los beneficios
latentes, es decir, que se podran apreciar a simple vista. El servicio de agua
potable permitira tanto a la Gerencia de Educacién Cooperativa como al parque
recreativo evitar la compra de agua embotellada, este beneficio puede ser
cuantificable debido a que la GEDUC compra 16 garrafones mensuales (302.4
litros mensuales) y el parque recreativo 35 garrafones mensuales (661.5 litros
mensuales), cabe destacar que ambas instancias consumen agua de diferente
compainia, por lo cual el precio variara. En el estudio financiero se analizara mas

a profundidad el mencionado beneficio.
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Beneficios implicitos, entre estos aspectos positivos no latentes que traera
consigo el proyecto de potabilizacion, se encuentra, la disminucion de
enfermedades gastrointestinales por la ingesta de agua no potable o de dudosa
procedencia, de los visitantes y de las personas que laboran dentro de las
instalaciones del parque recreativo; asi mismo se encuentra la disminucion de
enfermedades por ingestion, contacto o como vector ya que el analisis de agua
realizado por el laboratorio ambiental del CUNORI, demuestra que hay una alta
presencia de coliformes fecales en el agua del rio Atulapa, lo que podria
repercutir en la salud de los asociados y no asociados a COOSAJO.

Cuadro 6: Enfermedades hidricas

ENFERMEDADES FORMA DE ADQUISICION
Colera
Hepatitis Ingestion
Infeccion intestinal
Sarna
Conjuntivitis Contacto
Paludismo Como vector

Fuente: Universidad Veracruzana, 2010.

Beneficios de imagen publica, el desarrollo y/o la introduccién de proyectos en
pro de los usuarios permite a la empresa o entidad desarrolladora la ventaja
ante otros oferentes en un mercado competitivo sobre todo en areas turisticas.
El beneficio principal que obtendra el parque recreativo ante el desarrollo del
mencionado proyecto; sera la mejora de la imagen publica, aumentara el
ingreso de asociados y por ende su rentabilidad, ya que las personas visitantes
poseen altas expectativas del mencionado parque y el desarrollo de un sistema
de potabilizacion aumentara tal imagen sobre todo por estar relacionado con
una de las Cooperativas de mayor rentabilidad a nivel nacional.
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3.7 Analisis del precio

El precio de una planta purificadora, es muy importante y depende de varios factores,
como: el mercado, los margenes de ganancia deseados y los costos implicitos y
explicitos que la fabricacion del equipo conlleva. El precio de plantas purificadoras son
altos en el mercado, puesto que se trata de maquinaria industrial, las plantas mas
sencillas rondan en precios de venta de Q. 10,000 a Q. 20,000 mientras que sistemas
mas complejos de gran volumen pueden llegar a costar millones, dependiendo de la
capacidad y la tecnologia utilizada.

El oligopolio en la oferta de sistemas de purificacion, en Guatemala, actualmente
solamente existen 3 empresas ofrecen este tipo de equipo. Esto ha hecho que se
especule con los precios de las purificadoras, que repercute de manera indirecta en el

precio del agua embotellada.

Una planta completa de agua, nueva, puede costar aproximadamente Q.20,000 en su
versién mas sencilla. Se pueden adquirir otro tipo de equipos a menor costo, pero con
una capacidad bastante reducida que se limita al consumo doméstico de agua
purificada. Las unidades de ozono, filtros ceramicos, ecofiltros, son otras opciones que
pueden ser utilizadas a nivel domiciliar, comercios y en lugares publicos, aunque la
capacidad de purificar agua es pequerio en relacién al tiempo que se demora en

procesar un volumen reducido de agua.
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4. ESTUDIO TECNICO

Dentro de la estructura de un proyecto se incluyen distintos tipos de estudio, entre ellos
se encuentra el estudio técnico, el cual pretende analizar las necesidades que va a
tener la puesta en marcha del mismo. Este se encarga de identificar la posibilidad
técnica que se tenga de ofrecer un producto, bien o servicio, asi mismo de establecer
los equipos, instalaciones y tamafno 6ptimo que se requeriran para este. Por ende, se
puede concluir que el estudio técnico es aquel que permite responder inquietudes de
cémo, cuando, cuanto y donde se va a establecer el proyecto y todos los insumos que

se necesitaran para ejecutarlo o bien para la operacién y funcionamiento de éste.

El proyecto corresponde a la implementacién de un sistema de potabilizacion del agua
gue abastece al parque recreativo Chatun, con el fin de promover un ambiente sano a
los visitantes y colaboradores del parque, ademas de mejorar las condiciones
laborales, de sanidad, ambientales, culturales y sociales. Para los visitantes como para
los colaboradores es de suma importancia el presente proyecto, debido a que este
parque recreativo es uno de los mas populares de la region oriental de Guatemala y
por ende uno de los mas visitados por lo que las condiciones de sanidad deben
prevalecer dentro del parque recreativo, ya que el cliente en este caso visitantes es la
prioridad en toda entidad lucrativa. Por ello el éxito del proyecto puede ser previsto a

través del compromiso y conciencia que adquieran todos los involucrados.

El estudio técnico, pretende establecer el tamano del &rea necesaria para la instalacién
del sistema potabilizador dentro del parque, asi mismo el tipo y la capacidad de
potabilizacion del sistema, los procesos del potabilizador y otros aspectos
indispensables que conllevan a la eficiencia en los procesos.
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4.1 Localizacion del proyecto

El area de estudio se encuentra ubicada en aldea Atulapa, municipio de Esquipulas,
departamento de Chiquimula, abarca una extensién de 29.61 Ha., lo que corresponde
aproximadamente al 0.6% del total de la superficie de la microcuenca del Rio Atulapa.
El area que se intervendra con dicho proyecto, se encuentra localizada en el cuadrante
definido por las coordenadas geograficas: 89°19°8.96” y 89°19’0.90” en longitud Oeste
y en latitud Norte 14°33'28.43" y 14°33°36.20”

El sistema de purificacion del agua sera localizado en las instalaciones del Parque
Recreativo Chatun, en las coordenadas geograficas, 14°33’31.12” latitud Norte y
89°19°7.61” longitud Oeste. El acceso al Parque Recreativo Chatun, se logra a través
de la ruta que conduce a la republica de Honduras, por una carretera asfaltada de 3.87
Km. desde la cabecera municipal de Esquipulas hasta el kilometro 226.5 el cual se
encuentra ubicado en las coordenadas geograficas 14°33'53.14" latitud Norte y
89°19'11.84" longitud Oeste, a partir del cual se debe tomar un camino, rumbo al “Este”
de aproximadamente 0.5 Km

El agua purificada proveniente del sistema de potabilizacion, abastecera los siguientes
servicios, la cocina de GEDUC, cafeteria de Chatun, heladeria, nueve servicios
sanitarios, duchas, Rancho la Familia y un bebedero; cabe destacar que dentro del
parque recreativo existen muchos mas puntos de servicio de agua, pero por el tipo de
uso no se consideraron prioritarios debido a que muchos de ellos son utilizados para
riego o bien se encuentran fuera de servicio; ademas, esos mismos puntos de servicio

de agua no son abastecidos con el punto de extraccion principal.
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4.2 Tamano del proyecto

4.2.1 Poblacion afectada y demanda insatisfecha

El factor principal que define la demanda insatisfecha en la poblacion (visitantes y
trabajadores dentro de las instalaciones del parque) es la falta de un sistema de
abastecimiento de agua potable que pueda satisfacer sus necesidades basicas, ya que
actualmente no se cuenta con ningun tipo de sistema de agua potable y el servicio de
agua extraida y distribuida sin ningun tipo de tratamiento, no es considerado como

satisfaccion de la demanda.

4.2.2 Financiamiento

El financiamiento es un factor restrictivo importante, en este caso se asume que por
ser proyectos de beneficio y desarrollo empresarial y como un servicio a los asociados
de la Cooperativa de Ahorro y crédito Integral San José Obrero, R.L., el financiamiento
se obtendra por medio de la Asociacién que dirige al parque recreativo. No se
contempla la recuperacion de la inversién, solo el financiamiento requerido para cubrir
los costos de operacion del sistema de potabilizacion el cual sera adquirido por los
ingresos que recibe el parque y de las cuentas que no se pagaran al entrar en
funcionamiento la planta potabilizadora.

4.2.3 Disponibilidad de recursos humanos

La mano de obra no calificada se encuentra disponible en el parque recreativo Chatin
asi mismo la mano de obra calificada se encuentra en la Gerencia de Educacion
Cooperativa, por lo que el trabajo en conjunto de ambas instancias es indispensable
para el desarrollo y la eficiencia requerida en los procesos de potabilizacion del agua.
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4.3Ingenieria del proyecto

El proyecto a realizar, beneficiara aproximadamente a 135,958 personas visitantes

anuales y 75 personas que laboran dentro de las instalaciones del parque recreativo;

siendo un total de 136,033 personas, el proyecto como ya se menciond, consistira en

el establecimiento de un sistema de abastecimiento de agua para el consumo humano

por bombeo, el cual poseera los siguientes componentes:

Captacion de agua: La principal fuente de abastecimiento de agua del parque
recreativo es el rio Atulapa, el cual atraviesa las instalaciones del mencionado
parque; la extraccién del agua se hace a través de una bomba, en las siguientes
coordenadas geograficas, 14°33'34.60” latitud Norte y 89°19'7.53” longitud

Oeste.

Calidad Actual del agua: Durante el mes de febrero del ano 2016, se realiz6 un
muestreo de agua, con el fin de determinar la calidad del agua del rio Atulapa;
dicho analisis fue realizado por el Laboratorio Ambiental del Centro Universitario
de Oriente y presenta los resultados de los parametros fisico-quimicos y
bacteriolégicos. (Ver Anexo 2). En base a los resultados obtenidos del analisis
se determiné el indice de Calidad del Agua, el cual posee una ponderacién de
65.42, clasificandola como agua de “Calidad Regular o Contaminada”, por lo
que es indispensable un sistema potabilizador si esta serd usada y/o consumida

por seres humanos.

Sistema de Agua: El actual disefio del sistema de agua sera empleado en la
distribucién del agua potable, es decir, el diseno del sistema de agua,
principalmente de la red de distribucion no serd modificada, solamente en la
linea de conduccion donde el sistema de potabilizacion serd ubicado; entre el

punto de extraccién y el tanque de almacenamiento.
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Figura 3: Disefo actual del sistema de conduccion de agua no potable en Chatun.
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e Red de conduccién y distribucion: La red de conduccidon actual posee ciento

setenta y cuatro metros lineales de tuberia (174 m), para conducir 0.92 It/seg al

tanque de almacenamiento; cabe destacar que del punto de extraccion al

sistema de bombeo hay una altura de 4 metros. Asi mismo la red de distribucion

posee un mil veinte y cinco metros lineales de tuberia (1025 m), para conducir

0.24 litros por segundo.

o Ubicacion del sistema: El sistema de potabilizacion serd ubicado dentro del

sistema de agua que abastece a Chatun entre la bomba de extraccion y el

tanque de almacenamiento, de tal forma que luego de la extraccién del agua en

el rio, el sistema de purificacion realizara sus funciones y posterior a ello se

almacenara en un tanque de 10,000 litros de capacidad.




El producto (sistema potabilizador), esta compuesto por coagulacién
floculacion, sedimentacion, filtracion y desinfeccién. El sistema utiliza como
medio de desinfeccién, la cloracién, cuya funcién es matar los microbios que

aun se encuentran presentes en el agua luego de los 4 procesos anteriores.

Coagulacién, proceso mediante el cual los coagulantes son adicionados al agua
reduciendo las fuerzas que mantiene separados a las particulas en suspension.
Una vez desestabilizadas las fuerzas de repulsién entre las particulas se unen
y forman particulas mas grandes llamados Floculos, los cuales al ser mas

pesados se sedimentan.

Floculacién, proceso para proporcionar a la masa de agua coagulada una
agitacion lenta aplicando velocidades decrecientes, para promover el
crecimiento de los floculos y su conservacion, hasta que la suspension de agua

y fléculos salga de la unidad.

Sedimentacion, es el proceso de remocion por efecto gravitacional de las
particulas en suspensidn presentes en el agua. Estas particulas deberan tener
un peso especifico mayor que el fluido. La remocién de particulas en

suspensién en el agua puede conseguirse por sedimentacion o filtracion.

Filtracion, consiste en la remocién de particulas suspendidas y coloidales que
no han quedado retiradas en los procesos anteriores (coagulacién, floculacion
y sedimentacion). En general, la filtracion es la operacién final de clarificacion
que se realiza en una planta de tratamiento de agua.

Desinfeccion, Es el Gltimo proceso unitario que se le da al agua tratada y es
requisito para ser potable. Se le llama desinfeccién en el tratamiento del agua
a la destruccién o inactivacion de los organismos patdgenos (capaces de
producir enfermedades) particularmente las bacterias de origen intestinal. En el
caso del agua existen tres tipos de organismos: virus, bacterias patdgenas y los

quistes.

19



4.3.1 Diseno del sistema de potabilizacion

El sistema de potabilizacién del agua extraida del rio Atulapa, sera establecido dentro
del parque Chatun y poseera cinco operaciones y/o procesos unitarios dependientes;
es decir la eficiencia de todos los procesos es indispensable para garantizar el buen
funcionamiento de la planta; el tipo de sistema de potabilizacién a implementar es
llamado Planta de Filtracién Rapida Completa de Tecnologia Apropiada —CEPIS- (Ver
Figura 4); poseera un sistema prefabricado, modelo UPA 200T, el cual posee un flujo
promedio de 20 m¥hora, pesa alrededor de 6 toneladas, el disefio es para exteriores
y posee las siguientes dimensiones, 1.74 m de ancho, 6.24 m de largo y 2.51 m. de
altura. En la Figura 3, se muestra la ubicacién y area que poseera dicha planta dentro
de las instalaciones del parque recreativo Chatun.

Figura 4: Ubicacion del sistema de potabilizacion en parque Chatun
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Figura 5: Operaciones unitarias del sistema CEPIS
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Fuente: Unidad Potabilizadora de Agua, 2009.

Figura 6: Sistema de potabilizacién UPA 200T

B o

Fuente: Unidad Potabilizadora de Agua, 2009.

.
S

La manufactura, construccion, instalacion y operacion simple de las UPAs, permite la
eliminacién en muy breve lapso de tiempo de las restricciones de suministro de agua
potable. El disefio permite el tratamiento de amplios rangos cualitativos de agua bruta,
asegurando una produccion de agua potable suficiente, segura y confiable. Cabe
destacar que dichos sistemas potabilizadores son elaborados en acero inoxidable y

los procesos son realizados con altos estandares.
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4.3.2 Caracteristicas de la UPA 200T

La UPA 200T es una planta potabilizadora transportable, cuyo objetivo es realizar el
tratamiento de potabilizacion de hasta 2 m3/h de agua de origen superficial natural, con
variaciones de turbiedad entre 1 y 250 NTU (la planta ha tratado con eficacia agua
bruta con mas de 300 NTU de turbiedad) y variaciones de color entre 0 y 200 Upt-Coz,
para obtener agua tratada, en forma estable, con valores de turbiedad menores a 0.5
NTU y valores de color menores a 5 Upt-Co.

La planta convencional UPA 200T, incluye todos los procesos tradicionales:
oxigenaciéon (opcional), coagulacién, floculacién, sedimentacion, filtracién vy
desinfeccién. Para el caso del agua del rio Atulapa, la oxigenacion es un proceso que
se omite debido a que en los resultados de laboratorio, los resultados del porcentaje
de saturacién es de 103.85%Sat.

-Transportabilidad las dimensiones y peso de la UPA 200T, estan adaptadas a los
medios de transporte internacionales, terrestres, maritimo y aéreo. Sus dimensiones
permiten movilizarlo y ubicarlo en otro sitio, siempre y cuando se tome en cuenta el
punto de captacion; posee un ancho de 1.74m, largo de 6.24, alto de 2.51 m y un peso
de 6 toneladas lo que equivale a 6012.6 Kg. Todos los elementos, accesorios, tales
como las pasarelas, el soporte del motor reductor de accionamiento de la turbina del
floculador y las tuberias, son desmontables para facilitar el traslado.

-Mantenimiento, La UPA 200T se adapta perfectamente a los mercados y las
condiciones tecnoldgicas de los paises desarrollados y en vias de desarrollo por su
facil operacion y minimo mantenimiento. La UPA 200T es fabricada en acero
inoxidable, lo que hace que el costo de mantenimiento sea proximo a cero.

-Instalacion y puesta en funcionamiento, La posibilidad de transporte de la planta y
sus componentes la hacen especialmente adecuada para su instalacion y puesta en
operacion en plazos cortos (menos de 7 dias), ya sea en funcionamiento transitorio o

permanente, de acuerdo a las necesidades.
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4.4 Costo del proyecto

Determinar el costo total del equipo es clave para conocer la viabilidad del proyecto y
también para asegurar el financiamiento y apoyo por parte de los entes encargados

del parque recreativo.

4.4.1 Costos de implementacion

Hallar el costo de implementacion se basa en tres factores muy importantes que son:
- Costo del producto (UPA 200T)
- Costo inicial
- Gasto de insumos

- Mano de obra

El costo para implementacién, es un factor muy importante a considerar, debido a la
gran influencia que tiene el costo global del equipo de potabilizacién, cabe destacar
que los costos de implementacion incluyen el mantenimiento del sistema debido a los
controles que se deben realizar en el primer mes, asi como el muestreo y analisis inicial

del rio Atulapa.
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5. EVALUACION FINANCIERA

Debido a la naturaleza del proyecto “Implementacién de un sistema de potabilizacién
de agua del rio Atulapa”, el analisis de costos e ingresos debe ser calculado a través
de un estudio financiero, es decir, empleando precios de mercado que permitan
proyectar la rentabilidad del proyecto que por la naturaleza de su financiamiento
proviene de una entidad privada. El componente financiero describe la cantidad de
dinero a invertirse en el proyecto y la viabilidad del mismo estructurandose con los
siguientes componentes: ingresos anuales, costos iniciales y costos de
funcionamiento; para posteriormente determinar la rentabilidad a través del analisis de

beneficio costo.

El periodo de evaluacion del proyecto se considera para 10 afnos, debido a que la
unidad esté construida con acero inoxidable AISI 304 a excepcidn de las estructuras
externas (que no entran en contacto con el agua) y las tuberias externas (que no estan
soldadas a la unidad, sino montadas). Todas las piezas de acero reciben un
tratamiento de pintura especial que consiste en arenado, una base de epoxi de zinc y
pintura final. La parte externa de la cuba también construida en acero inoxidable, se
pinta como terminacion estética. Estas caracteristicas garantizan una vida util

operativa indefinida para la unidad y un trabajo de mantenimiento minimo.

Los costos empleados en el analisis financiero fueron divididos en 2 categorias (costos
de implementacion y costos de funcionamiento); en cuanto a los costos de
implementacion hacen referencia a todos los costos necesarios y en los que se
incurrird en la pre-instalacion e instalacion. Los costos de funcionamiento, como su
nombre lo indica, son los gastos en los que se incidira cuando el proyecto ya esta en

marcha.

Los indicadores apropiados para evaluar el proyecto son el valor presente neto, la tasa
interna de retorno y la relacion beneficio costo. De acuerdo al Banco de Guatemala la
inflacion promedio anual es de 4% y tomando en cuenta que se espera alguna

rentabilidad se establece una tasa de descuento del 15%.
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Cuadro 2: Costos de implementacion del sistema de potabilizacion en el parque recreativo Chatun.

No. Concepto Unidad de Md. Cantidad Costo Unitario Total/Afio 0
1 Mano de Obra Q 130,693.54
1.1 |Remozamiento Persona/Mes 5 Q 2,747.00 | Q 13,735.00
1.2 |Ubicacién y puesta en marcha de la UPA 200T Persona/dia 6 Q 81.87 [ Q 3438.54
1.3 |Monitoreo del rio Atulapa (preinstalacion) Persona/Mes 2 Q 5,949.00 | Q 47,592.00
1.4 |Monitoreo inicial del sistema Persona/Mes 2 Q 2,747.00 | Q 65,928.00
2 Insumos Q 3,847.90
2.1 |Tubo PVC de 1" Metros 9 Q 7.10 | Q 63.90
2.2  |[Tubo PVC de 2" Metros 9 Q 19.50 | Q 175.50
2.3 |Adaptador hembra PVC 2" Unidades 2 Q 740 | Q 14.80
2.4 |Adaptador macho PVC 1" Unidades 2 Q 3501 Q 7.00
2.5 |Codo PVC 90° liso 1" Unidades 4 Q 350 [ Q 14.00
2.6 [Codo PVC 90° liso 2" Unidades 4 Q 7.50 | Q 30.00
2.7 |Pegamento para PVC 100ml Unidades 4 Q 4270 | Q 170.80
2.8 |Tomacorriente simple Unidades 1 Q 3.00 | Q 3.00
2.9 |Energia eléctrica Mes N/A Q 2,368.90 | Q 2,368.90
2.10 |Rotulacion Unidad 20 Q 50.00 [ Q 1,000.00
3 Preinstalacion Q 49,000.00
3.1 [Muestreo y calidad del agua Unidad 4 Q 250.00 | Q 4,000.00
3.2 |Remozamiento del area Unidad N/A Q 8,000.00 | Q 8,000.00
3.3 |Sistema de potabilizaciéon UPA 200T Unidad 1 Q 30,000.00 | Q 30,000.00
3.4 |Transporte Unidad 1 Q 7,000.00 | Q 7,000.00
TOTAL Q 183,541.44

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Cuadro 3: Costos de funcionamiento del sistema de potabilizacion en el parque recreativo Chatun.

No. Concepto Unidad de Md. Cantidad Costo Unitario Total Ao 1 Ao 2

1 Personal para mantenimiento y control del sistema Persona/mes 2 Q 2,747.00 | Q 65,928.00 | Q 65,928.00 | Q 68,565.12
2 Personas para monitoreo trimestral del rio Atulapa personas/monitoreo 2 Q 2,747.00 | Q 21,976.00 | Q 21,976.00 | Q 22,855.04
4 |Cloruro Férrico (coagulante) Kg/mes 39.2 Q 6.46 | Q 3,038.78 | Q 3,038.78 | Q 3,160.34

5  |Transporte de cloruro férrico n/a 1 Q 600.00 | Q 600.00 | Q 600.00
6 Hipoclorito de sodio 10% (desinfeccion) I/mes 6.4 Q 122.65 | Q 9,419.52 | Q 9,419.52 | Q 9,796.30
7  |Transporte de hipoclorito de sodio transporte/mes 12 Q 100.00 | Q 1,200.00 | Q 1,200.00 | Q 1,248.00
TOTAL Q 102,162.30 | Q 100,962.30 | Q  104,376.80

Aiio 3 Aiio 4 Aiio 5 Aiio 6 Aiio 7 Aiio 8 Ao 9 Aiio 10

Q 71,307.72 | Q 74,160.03 | Q 77,126.44 | Q 80,211.49 | Q 83,419.95 | Q 86,756.75 | Q 90,227.02 | Q 93,836.10
Q 23,769.24 | Q 24,720.01 | Q 25,708.81 | Q 26,737.16 | Q 27,806.65 | Q 28,918.92 | Q 30,075.67 | Q 31,278.70
Q 3,286.75 | Q 3,418.22 | Q 3,554.95 | Q 3,697.15 | Q 3,845.03 | Q 3,998.83 | Q 4,158.79 | Q 4,325.14
Q 624.00 Q 648.96 Q 674.92
Q 10,188.15 | Q 10,595.68 | Q 11,019.51 | Q 11,460.29 | Q 11,918.70 | Q 12,395.45 | Q 12,891.26 | Q 13,406.91
Q 1,297.92 | 1,349.84 | 1,403.83 | Q 1,459.98 | Q 1,518.38 | Q 1,579.12 | Q 1,642.28 | 1,707.97
Q 108,551.87 | Q 113,517.94 | Q 117,409.70 | Q 122,106.09 | Q 127,639.29 | Q 132,069.95 | Q 137,352.74 | Q 143,521.77

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Cuadro 4: Ingresos totales del proyecto de implementacion de sistema potabilizador en el parque recreativo Chatan.

Anos

No. Concepto 0 1 2 3
1 Reduccién de costo por compra de agua (Parque Chattin) Q 3,360.00 | Q 3,494.40 | Q 3,634.18
2 Reduccion de costo por compra de agua (GEDUC) Q 3,072.00 | Q 3,194.88 [ Q 3,322.68
3 Reduccién de enfermedades en Visitantes Q 153,265.45 | Q 159,396.07 | Q 165,771.91
4 Reduccién de enfermedades en Colaboradores Q 908.48 | Q 944.81 | Q 982.61
5 Aumento del precio de entrada al parque a no asociados Q 4,235.21 | Q 4,531.67 | Q 4,848.89
TOTAL DE INGRESO Q 164,841.13 | 171,561.84 | Q 178,560.26

4 5 6 7 8 9 10
Q 3,779.54 | Q 3,930.72 | Q 4,087.95 | Q 4,251.47 | Q 4,421.53 | Q 4,598.39 | Q 4,782.33
Q 3,455.58 | Q 3,593.81 | Q 3,737.56 | Q 3,887.06 | Q 4,042.54 | Q 4,204.24 | Q 4,372.41
Q 172,402.79 | Q 179,298.90 | Q 186,470.86 | Q 193,929.69 | Q 201,686.88 | Q 209,754.36 | Q 218,144.53
Q 1,021.91 | Q 1,062.79 | Q 1,105.30 | Q 1,149.51 | Q 1,195.49 | Q 1,243.31 | Q 1,293.04
Q 5,188.31 | Q 5,551.49 | Q 5,940.09 | Q 6,355.90 | Q 6,800.81 | Q 7,276.87 | Q 7,786.25
Q 185,848.14 | Q 193,437.71 | Q 201,341.76 | Q 209,573.64 | Q 218,147.26 | Q 227,077.17 | Q 236,378.57

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Cuadro 5: Ingreso por reduccidén de compra de agua en GEDUC y Chatun.

Parque Recreativo Chatun 35 Q 81 Q 3,360.00
Gerencia de educacion Cooperativa 16 Q 161 Q 3,072.00

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Cuadro 6: Gasto por persona, por enfermedad hidrica.

Q 33.00 | Q

390.00 | Q 170.00 | Q 20.00 | Q 14.00

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

Cuadro 7: Ingreso por reduccién de enfermedades hidricas en visitantes y colaboradores.

Visitantes

135958

448.66

5,302.36

Q

11,556.43

Q

o

Q

153,265.45

Colaboradores

75

780.98

127.50

135,958.00

Q

908.48

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Cuadro 8: Ingreso por aumento de precio de entrada a no asociados.

. .. ) Proyeccion aumento Precio de entrada Aumento en precio de
Aio Proyeccion de ingreso Total
anual 8% actual entrada

Afo O 151257 9895| Q 40.00 | Q - -

Ano 1 161845 10588 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 4,235.21
Afo 2 173175 11329| Q 40.00 | Q 2.00 | Q 4,531.67
Afio 3 185297 12122 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 4,848.89
Aho 4 198268 12971 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 5,188.31
Afo 5 212146 13879| Q 40.00 | Q 2.00 | Q 5,551.49
Afio 6 226996 14850 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 5,940.09
Afo 7 242886 15890 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 6,355.90
Aho 8 259888 17002 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 6,800.81
Afo 9 278080 18192 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 7,276.87
Afo 10 297546 19466 Q 40.00 | Q 2.00 | Q 7,786.25

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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Cuadro 9: Analisis financiero del proyecto implementacidn de sistema de potabilizacion del agua que abastece al parque

recreativo Chatun.

ANOS
No. CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 COSTOS DE IMPLEMENTACION Q 183,541.44
1.1 Mano de Obra Q 130,693.54
111 Remozamiento Q 13,735.00
112 Ubicaciény puestaen marcha de la UPA 200T Q 3,438.54
113 Monitoreo del rio Atulapa (preinstalacion) Q 47,592.00
1.1.4 Monitoreo inicial del sistema Q 65,928.00
1.2 Q 3,847.90
121 Tubo PVCde 1" Q 63.90
122 Tubo PVCde 2" Q 175.50
1.2.3 Adaptador hembra PVC 2" Q 14.80
1.2.4 Adaptador macho PVC 1" Q 7.00
125 Codo PVC90° liso 1" Q 14.00
126 Codo PVC90° liso 2" Q 30.00
1.2.7 Pegamento para PVC 100ml Q 170.80
1.2.8 Tomacorriente simple Q 3.00
1.2.9 Energia eléctrica Q 2,368.90
12.10 |Rotulacién Q 1,000.00
13 il i6 Q 49,000.00
3.1 Muestreo y calidad del agua Q 4,000.00
3.2 Remozamiento del area Q 8,000.00
3.3 Sistema de potabilizacion UPA 200T Q 30,000.00
3.4 Transporte Q 7,000.00
2 COSTOS DE FUNCIONAMIENTO Q 102,162.30 | Q 105,624.80 | Q 109,849.79 | Q 114,867.78 | Q 118,813.53 | Q 123,566.07 | Q 129,157.67 | Q 133,649.06 | Q 138,995.03 | Q 145,229.75
2.1 Mano de Obra Q 87,904.00 | Q 91,420.16 | Q 95,076.97 [ Q 98,880.05 | Q 102,835.25 | Q 106,948.66 | Q 111,226.60 | Q 115,675.67 | Q 120,302.69 | Q 125,114.80
211 Personal para mantenimiento y control del sistema Q 65,928.00 | Q 68,565.12 | Q 71,307.72 | Q 74,160.03 | Q 77,126.44 | Q 80,211.49 | Q 83,419.95 | Q 86,756.75 | Q 90,227.02 | Q 93,836.10
212 Personas para monitoreo trimestral del rio Atulapa Q 21,976.00 | Q 22,855.04 | Q 23,769.24 | Q 24,720.01 | Q 25,708.81 | Q 26,737.16 | Q 27,806.65 | Q 28,918.92 | Q 30,075.67 | Q 31,278.70
2.2 Quimicos Q 12,458.30 | Q 12,956.64 | Q 13,474.90 | Q 14,013.90 | Q 14,574.45 | Q 15,157.43 | Q 15,763.73 | Q 16,394.28 | Q 17,050.05 | Q 17,732.05
221 Cloruro Férrico (coagulante) Q 3,038.78 | Q 3,160.34 | Q 3,286.75 | Q 3,418.22 [ Q 3,554.95 | Q 3,697.15 | Q 3,845.03 | Q 3,998.83 | Q 4,158.79 | Q 4,325.14
222 Hipoclorito de sodio 10% (desinfeccion) Q 9,419.52 | Q 9,796.30 | Q 10,188.15 | Q 10,595.68 | Q 11,019.51 | Q 11,460.29 | Q 11,918.70 | Q 12,395.45 | Q 12,891.26 | Q 13,406.91
2.3 Transporte Q 1,800.00 | Q 1,248.00 | Q 1,297.92 | 1,973.84 | Q 1,403.83 | Q 1,459.98 | Q 2,167.34 | Q 1,579.12 | Q 1,642.28 | Q 2,382.89
231 Transporte de cloruro férrico Q 600.00 | Q - Q - Q 624.00 | Q - Q - Q 648.96 | Q - Q - Q 674.92
2.3.2 Transporte de hipoclorito de sodio Q 1,200.00 | Q 1,248.00 | Q 1,297.92 | Q 1,349.84 | Q 1,403.83 | Q 1,459.98 | Q 1,518.38 | Q 1,579.12 | Q 1,642.28 | Q 1,707.97
COSTOS TOTALES Q 183,541.44 | Q 102,162.30 | Q 105,624.80 | Q 109,849.79 | Q 114,867.78 | Q 118,813.53 | Q 123,566.07 | Q 129,157.67 | Q 133,649.06 | Q 138,995.03 | Q 145,229.75
3 INGRESOS Q 164,841.13 [ Q 171,561.84 [ Q 178,560.26 | Q 185,848.14 [ Q 193,437.71 | Q 201,341.76 | Q 209,573.64 | Q 218,147.26 | Q 227,077.17 | Q 236,378.57
3.1 Reduccién de costo por compra de agua (Parque Chatun) Q 3,360.00 | Q 3,494.40 | Q 3,634.18 | Q 3,779.54 | Q 3,930.72 | Q 4,087.95 | Q 4,251.47 | Q 4,421.53 | Q 4,598.39 | Q 4,782.33
3.2 Reduccion de costo por compra de agua (GEDUC) Q 3,072.00 | Q 3,194.88 | Q 3,322.68 | Q 3,455.58 | Q 3,593.81 | Q 3,737.56 | Q 3,887.06 | Q 4,042.54 | Q 4,204.24 | Q 4,372.41
33 Reduccion de enfermedades en Visitantes Q 153,265.45 | Q 159,396.07 | Q 165,771.91 | Q 172,402.79 | Q 179,298.90 | Q 186,470.86 | Q 193,929.69 | Q 201,686.88 | Q 209,754.36 | Q 218,144.53
3.4 Reduccion de enfermedades en Colaboradores Q 908.48 | Q. 944.81 | Q 982.61 | Q 1,02191 | Q 1,062.79 | Q 1,105.30 | Q 1,14951 [ Q 1,19549 | Q 124331 | Q 1,293.04
3.5 Aumento del precio de entrada al parque a no asociados Q 4,235.21 | Q 4,531.67 | Q 4,848.89 | Q 5,188.31 [ Q 5,551.49 | Q 5,940.09 | Q 6,355.90 | Q 6,800.81 | Q 7,276.87 | Q 7,786.25
Utilidad bruta Q (183,541.44)| Q 62,678.83 | Q 161,765.53 | Q 168,372.11 | Q 175,252.46 | Q 182,418.20 | Q 189,881.48 | Q 197,654.94 | Q 205,751.81 | Q 214,185.91 | Q 222,971.65
4 ISR (31%) Q 19,430.44 | Q 50,147.32 [ Q 52,195.35 [ Q 54,328.26 | Q 56,549.64 | Q 58,863.26 | Q 61,273.03 | Q 63,783.06 | Q 66,397.63 | Q 69,121.21
Utilidad neta Q 43,248.39 | Q 111,618.22 | Q 116,176.75 | Q 120,924.20 | Q 125,868.56 | Q 131,01822 | Q 136,381.91 | Q 141,968.75 | Q 147,788.28 | Q 153,850.44
5 FLUJO DE EFECTIVO Q (183,541.44)| Q 43,248.39 [ Q 111,618.22 | Q 116,176.75 | Q 120,924.20 | Q 125,868.56 | Q 131,018.22 | Q 136,381.91 | Q 141,968.75 | Q 147,788.28 | Q 153,850.44
Ingresos Totales descontados Q 109,666.74 | Q 75,934.54 | Q 52,579.06 | Q 36,407.89 | Q 25,210.87 | Q 17,457.81 | Q 12,089.32 | Q 8,371.91 | Q 5,797.72 | Q 4,015.15
Costos totales descontados Q 67,967.30 | Q 46,750.32 | Q 32,346.49 | Q 22,502.75 | Q 15,485.05 | Q 10,714.09 | Q 7,450.50 | Q 5,129.09 | Q 3,548.81 | Q 2,466.88
tasa de descuento 15%
VPN Q331,247.70
TIR 50%
Relacion Beneficio Costo 1.62]

Fuente: Elaboracién propia, 2016.
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5.1 Resultados de la evaluacion financiera

Los resultados obtenidos de los indicadores de VPN, TIR y Relacion Beneficio-Costo,

producto de la evaluacién financiera del proyecto se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 10: Resultados de la evaluacion financiera

INDICADOR RESULTADO
VPN Q331,247.70
TIR 50%
Relacion Beneficio Costo 1.62

Fuente: Elaboracién propia, 2016.

En el cuadro anterior, se presentan los resultados de la evaluacién financiera, donde
el Valor Actual Neto (VAN) del proyecto es de Q. 331,247.70 el cual es mayor a “0” y
de acuerdo a la regla de decisidén el proyecto debe aceptase. La Tasa Interna de
Retorno (TIR) del proyecto es de 50%, siendo mayor a la Tasa Minima de Rentabilidad
Esperada (TMAR 6%), también de acuerdo a la regla de decision el proyecto debe
aceptase. La relacion Beneficio Costo (B/C) del proyecto es de 1.62, lo que significa
que por cada Q. 1.00 invertido se obtiene un beneficio del Q. 0.62, lo cual nos da la
pauta para desarrollar el proyecto “Implementacion de sistema de potabilizacién del
agua que abastece al parque recreativo Chatun”, municipio de Esquipulas,

departamento de Chiquimula.



6. EVALUACION SOCIAL

Como parte del enfoque social del proyecto, se espera que a través del mismo se
logren alcanzar diversos beneficios, tanto para las personas visitantes como para los
colaboradores que laboran dentro de las instalaciones del parque Chatun. Cabe
mencionar que el proyecto beneficiara a aproximadamente 136,033 personas anuales.

6.1 Saneamiento

Del total de personas que visitan al parque recreativo, aproximadamente el 5.07% han
contraido una enfermedad hidrica, lo que demuestra que si el proyecto no se realiza,
aproximadamente 6,893 personas seguirian contrayendo una enfermedad de tipo
hidrico ya se por ingesta o contacto. Asi mismo el 3.67% del total de colaboradores
han presentado sintomas de una enfermedad hidrica.

6.2 Generacion de empleo

La realizacion del presente proyecto generara empleo a 10 personas, garantizando
una remuneracion mayor o igual al sueldo minimo establecido en Guatemala. Dentro
de los 10 empleos destaca; personal para la ubicacion y puesta en marcha de la UPA
200T; personas para monitoreo del rio Atulapa y personal de monitoreo,
mantenimiento y control del sistema potabilizador.

6.3 Externalidades o efectos directos

El principal valor o motivo de proyecto es el beneficio social directo, pero siempre
existen aspectos que no pueden ser controlados o bien son necesarios para garantizar
la implementacién de un proyecto, tal es el caso del presente proyecto que busca
resolver el problema de la calidad de agua existente en el parque recreativo Chatun,
por lo cual para garantizar la sostenibilidad de este se estim6 un aumento de Q. 2.00
en el precio de entrada al parque recreativo a personas no asociadas a COOSAJO.
Dicho aumento no es significativo por persona si se tiene en cuenta que anterior al
proyecto las personas debian comprar agua embotellada y exponerse al riesgo de

contraer una enfermedad hidrica.
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7. EVALUACION AMBIENTAL

Para el desarrollo de esta seccidbn se emplea la evaluacion ambiental para
determinacién de impactos ambientales de proyectos del Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales -MARN- con algunas modificaciones para el presente proyecto.

Cuadro 71: Evaluacién ambiental para determinacién de impactos ambientales de
empresas o proyectos.

I. INFORMACION LEGAL

1.1. Nombre del proyecto obra, industria o actividad: Proyecto: Implementacion de Sistema de Potabilizacion en el parque recreativo Chattn.

1.1.1 Descripcion detallada del proyecto, obra, industria o actividad

Potabilizacion del agua extraida del rio Atulapa, para abastecer 30,000 litros de agua diarios en parque recreativo Chattin, empleando el método
CEPIS.

1.2. Informacion legal:
A) Nombre del Propietario o Representante Legal : Asociacion ACERCATE

Nombre del Representante Legal: No se dispone de la siguiente informacion
No. De Escritura Constitutiva:

Patente de Sociedad: N/A Registro No. X Folio No. X Libro No. X
Patente de Comercio Registro No. X FolioNo. ___x Libro No. __x de Empresas Mercantiles.

Finca_donde se ubica el proyecto:

No. De Finca. X Folio No. X Libro No. X de X

.3
Teléfono: 78730909 Teléfono Alternativo: Fax: Correo electronico: info@parquechatun.com

1.4 Direccion de donde se ubicara el proyecto: identificando calles, avenidas, niimero de casa, zona, aldea, cantén, barrio o similar,
asi como otras delimitaciones territoriales; indicar el municipio y departamento): Kilometro 226.5 Ruta a Honduras, Aldea Atulapa,
Municipio de Esquipulas, Departamento de Chiquimula.

Especificar Coordenadas UTM o Geograficas

Coordenadas UTM (Universal Transverse de Mercator Datum Coordenadas Geograficas Datum WGS84
WGS84ib
X= 250157 Latitud: 14°33'31”N
Y= 1610780 Longitud: 89°19'7.40" O

1.5 Direccion para recibir notificaciones (identificando calles, avenidas, numero de casa, zona, aldea, canton, barrio o similar, asi
como otras delimitaciones territoriales; indicar el municipio y departamento) Kilometro 226.5 Ruta a Honduras, Aldea Atulapa, Municipio
de Esquipulas, Departamento de Chiquimula.

L.7. Indicar si el proyecto se ubica dentro de areas protegidas: Si No X _
1.7.1 Nombrar el area dentro de la cual se ubica:

IIl. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de las operaciones que seran efectuadas en el proyecto, obra, industria o actividad, explicando
las etapas siguientes: - Extraccion de agua del rio Atulapa de aproximadamente 30,000 litros diarios excepto los dias lunes y martes.

- Coagulacion, formar floculos a través de Cloruro férrico.

- Floculacion, incrementar el tamafio de los fléculo a través de movimiento.

- Sedimentacion, sedimentar los floculos y particulas en suspension.

- Filtracion, remover particulas suspendidas y coloidales que no fueron removidas en los procesos anteriores.

- Desinfeccién, remover bacterias a través de Hipoclorito de sodio al 10%.

Il4 Area
a) Area total de terreno en metros cuadrados;___ 296,100 m? Ancho: Largo:
b)  Metros lineales segun el proyecto: 7 metros
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¢)  Areade ocupacion del proyecto en metros cuadrados:
d) Area total de construccién en metros cuadrados:

10.86 m?

24 m?

e) Metraje cubico (demolicién y/o movimiento de tierra):

1.5 Actividades colindantes al proyecto:

NORTE:

Rancho La Familia

ESTE

Piscinas

Describir detalladamente las caracteristicas del entorno:

SUR: Oficinas Gerencia Educacién Cooperativa

OESTE:

Senderos

DESCRIPCION DIRECCION (NORTE, SUR, ESTE, DISTANCIA AL SITIO DEL PROYECTO
OESTE)
Rancho La Familia Norte 7Tm
Oficinas GEDUC Sur 42m
Piscinas Este 65m
Senderos Oeste 17m
1.6 Datos laborales
a) Jornada de trabajo: Diurna (x ) Nocturna( ) Mixta ( )

b) Nimero de empleados por fase
c) Total empleados

75

NUmero de empleados por jornada

1.7 PROYECCION DE USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, ENTRE OTROS...

Tipo Si/No | Cantidad/(mes | Proveedor Uso Especificaciones | Forma de
dia y hora) u observaciones | almacenamiento
Servicio No No aplica i i
publico
Pozo No No aplica - -
Agua No No aplica - -
Agua especial
Superficial El agua es Tanque con
Si 640000 I/mes Rio Atulapa Recreacional extraida por capacidad de
bombeo 10,000 litros
Otro No - - - -
Gasolina El combustible es
24 Gasolinera utilizado en una Recipientes de
Si Shell “Las Para bombeo bomba que o
galones/mes Minas” plastico
inas extrae el agua del
Combustible rio
Diésel No No aplica - -
Bunker No No aplica - -
GLP No No aplica - -
Otro No No aplica - -
Aceites y 30w50 No N .
0 aplica - -
Grasas
Lubricantes | -------—--- No No aplica - -
Refrigerantes | ------------ No No aplica - -
Cloruro Empleado en la
Sustancias férrico Si 39.2 Kg/mes COMSE iRSA’ Coagulante coagulacion de Shutz
quimicas (cloro, | (FeCls) o agua cruda.
acido sulfurico, | Hipoclorito . ., "
otros) de sodio Si 6.4 I/mes PROCSHE INSA, Deds;n;ecion Al 10% Remg:trigg de
(NaClO) A gu P
Otros | - - - -

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccion General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, para
comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia
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ll. TRANSPORTE

lI.1° En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos del proyecto, obra, industria o actividad:
a)  Numero de vehiculos 3
b)  Tipo de vehiculo Pick up y
¢) Sitio para estacionamiento y area que ocupa

Se empleard el area cercana a los senderos deportivos de Chatun

IV. IMPACTOS AMBIENTALES QUE PUEDEN SER GENERADOS POR EL PROYECTO, OBRA, INDUSTRIA O ACTIVIDAD.

IV. 1 CUADRO DE IMPACTOS AMBIENTALES
En el siguiente cuadro, identificar el o los impactos ambientales que pueden ser generados como resultado de la construccién y operacion
del proyecto, obra, industria o actividad. Marcar con una X o indicar que no aplica, no es suficiente, por lo que se requiere que se describa

y detalle la informacién, indicando si corresponde o0 no a sus actividades (usar hojas adicionales si fuera necesario).

No.

Sistema
Ambiental

Aspecto ambiental

Tipo de
impacto
ambiental
(Alto 3,
Moderado
2, Bajo 1,
Nulo 0).
De
acuerdo
al cuadro
anterior.

Frecuencia
del Impacto
(Temporal -
Permanente)

Nivel de
Peligrosidad
o Toxicidad:

Alto (A),

Moderado

(M), Bajo

(B).

Indicar los
lugares de
donde se
espera se
generen los
impactos
ambientales

Cumplimiento
dela
Normativa
Legal Local e
Internacional
Vigente para
Guatemala
(AG. 236-2006,
Normas
COGUANOR,
OMS, otros).

Criterio de
Sensibilidad
al Medio o
Manejo
ambiental
Indicar qué
se hara para
evitar el
impacto al
ambiente,
trabajadores
ylo
vecindario.

Atmosférico

Gases o particulas (polvo,
vapores, humo, hollin,
mondxido de carbono,
oxidos de azufre, etc.)

Permanente

Rivera del
rio Atulapa

OMS

Los gases
que se
emitiran
provienen de
la bomba de
extraccion de
agua, los
cuales son
poco
significativos.

Ruido

Vibraciones

Olores

Hidrico

Abastecimiento de agua

Permanente

Parte baja
del rio
Atulapa,
debido a la
disminucién
del caudal

COGUANOR

Debido ala
demanda de
agua que
requiere el
parque
Chatun, se
utilizaran
30,000 litros
de agua
diarios. Se
pretende
implementar
una planta de
tratamiento
para devolver
el agua al
cauce del rio
sin alterar los
parametros

Aguas residuales
Ordinarias (aguas
residuales generadas por
las actividades domésticas

Permanente

Parte baja
del rio
Atulapa

Reglamento de
aguas
residuales

Verter las
aguas en
fosas
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Como parte

dela
potabilizacion
de agua,
Aguas residuales siempre se
Especiales (aguas tienen aguas
residuales generadas por de desechos,
servipi_os - publicos 3 Permanente Instalaciones OMS en e§te caso
municipales, actividades de del parque serian los
Servicios, industriales, sedimentos
agricolas, pecuarias, para ello se
hospitalarias) realizarén
fosas
evitando
verterlas al
rio.
Mezcla de las aguas
residuales anteriores i i i i i
Agua de lluvia - - - - B
Edafico Desechos solidos (basura
comun) - - - - -
Desechos Peligrosos (con Se evitara el
una o més de las siguientes ingreso a las
caracteristicas: corrosivos, personas en
reactivos, explosivos, el area
toxicos, inflamables 'y designada
bioinfecciosos) para verter
2 Permanente Instalaciones OMS los solidos.
del parque Solamente
personal que
acate la
seguridad
industrial
podra
ingresar.
Descarga de  aguas
residuales
(si van directo al suelo) i i i i i
Modificacién del relieve o
topografia del area i i i i i
Bioldgico Flora (arboles, plantas) - - - - -
Fauna (animales) i i i i )
Ecosistema i i i i i
Litico - - - - -
Escénico Modificacion del paisaje
(Visual) i i i i i
Social Cambio o modificaciones Ley de Meiorar |
sociales, economicas Y Proteccién y ejgrgr as
culturales, incluyendo E i conservacion condiciones
monumentos +3 Permanente n el area del MA. de salud del
- del proyecto personal y
arqueoldgicos ) |
Codigo de visitantes de
salud parque.
Otros No existiran otros
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DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 1611 KW/hr
V.2 Forma de suministro de energia: Hidroeléctrica ENERGUATE (DEORSA)

V.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa ¢ se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores eléctricos?
SI_X NO
V.4 ;Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia? Las medidas que ha tomado el centro social es la
utilizacién de bombillos ahorradores de energia, y el tener el control de apagar los sistemas cuando no sea necearia su utilizacion.
Apagar el sistema de potabilizacion cuando no sea necesario, reducir el volumen de agua diaria, empleando horarios.

VI. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

V1.1. Efectos en la salud humana del vecindario: Ninguno.

V1.2 En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo puede estar expuesto?
a) inundacion () b) explosion ( ) c) deslizamientos ( )
d) derrame de combustible ( ) e) fuga de combustible ( ) d) Incendio ( ) e) Otro (X )

Detalle la informacion explicando el ¢ por qué?
En la actividad se emplean 2 tipos de quimicos, cloruro férrico e hipoclorito de sodio, para el manejo de estos quimicos se debe tener precaucion debido
ala toxicidad y se debe emplear la cantidad correcta de dichos quimicos, segun el volumen de agua.

V1.3 riesgos ocupacionales:

Existe alguna actividad que represente riesgo para la salud de los trabajadores
La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores

OB

No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacion: Debido al uso de quimicos empleados en el proceso de potabilizacion del agua

V1.4 Equipo de proteccion personal
VI1.4.1 Se provee de algun equipo de proteccion para los trabajadores? Sl ( x ) NO ( )
V1.4.2 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona: casco, botas, mascarillas y chalecos reflectantes.

Porcentaje de avance del proyecto: 0%

Firma delﬁeﬂ')oﬁs‘aﬁé de la Evaluacion

36




8. CONCLUSIONES

El proyecto de potabilizacién del agua para consumo humano en el parque
recreativo Chatun, puede ser considerado como un modelo para la implementacion

de sistemas potabilizadores dentro de la microcuenca del rio Atulapa.

La implementaciéon del proyecto generara un valor agregado a los servicios
recreativos prestados por el parque recreativo Chatun al proveer a sus visitantes
agua segura para su consumo, lo que puede ser empleado para mejorar la imagen

publica del parque.

El proyecto pretende satisfacer la demanda de agua actual en el parque recreativo
Chatun, la cual asciende a 30,000 litros de agua diarios distribuidos entre los

catorce puntos de servicio disponibles dentro del parque recreativo en mencion.

El andlisis de agua realizado en el punto de extraccion permitié situar a dicha agua
en un rango que la califica como “Contaminada”, lo que indica que para consumo
humano es necesario un sistema potabilizador; ademas de restringir las

actividades de inmersion.

Tomando en cuenta que el valor actual neto (VAN) es mayor a 0 (Q.331,247.70) y
la tasa interna de retorno mayor a la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR
6%), y la relacion B/C es mayor a 1 (1.62), de acuerdo a estos criterios de decision

del proyecto, se determina que debe ser aceptado para su ejecucion.
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10.ANEXO

Anexo 1. Arbol de problema “Desabastecimiento de agua potable en el parque

recreativo Chatun”

Aumento de las
enfermedades hidricas en
los visitantes y
colaboradores.

EFECTOS

Insalubridad.

Ausencia laboral por
enfermedad.

Altos costos por compra de
agua embotellada.

A

Abastecimiento de agua no potable en el parque

recreativo Chatun.

Uso directo del agua del rio
Atulapa.

Desinterés institucional.

L 5

CAUSAS
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potabilizacién.

Desconocimiento de la
situaciéon actual del agua del
rio Atulapa.




Anexo 2. Resultados de Analisis de Agua del muestreo realizado en el punto de

extraccion de agua del parque recreativo Chatun, 2016.

CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-

LABORATORIO AMBIENTAL

CARRERA DE INGENIERO EN GESTION AMBIENTAL CuonNGnr
Finca El Zapotillo, Zona 5, Municipio de Chiquimula, Chiquimula

Tel. 78730300
eferido por: COOPERATIVA COOSAJOR.L No. Muestra: 02 |
dentificacién de la Muestra: Inicio Parque Chatun Fecha: .11/02/2016 |
ocalizacién: Aldea Atulapa, Esquipulas, Chiquimula
po de Fuente: Rio Atulapa
Uso de Agua: Recreativo
elefono:
ANALISIS DE FISICO-QUIMICO DE AGUA
Turbidez NTU 2.52 5 15
fiConductividad uS/cm 53.7 e menor de 1 5;0_ L
"F;mpmtura' °C 19?15 15a 257 N [ 34
ffsoidos Totates mg/ | T 500 1000
Isondos Disueltos Totales mg/l 3427 = 500
igeno Disuelto mg/l 8.56 8 4
IZ—:i;eno Disuelto % Sat. 103.85 e 80a 106 7777777
Unidades 6.17 70a75 65 a 85 K
mg/l 0.650 05 1 i
h mg/l 0.56 == 0
mg/  0.0150 EE — 0.1
_“m;lT 1.00 100 250
Blokigioa de Gugero o E 91.20 =L F 25
mg/l CaCO3 % 100 500

* Temperatura: los resultados corresponden a la temperatura de la muestra en el laboratorio, no en el campo

il ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUA

IEOUFORMES TOTALES

Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 ml

'ESCHERICHIA coLl

Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 mli

flcoLiFormEs FECALES

Mayor o igual a 2400.00 NMP/100 mi

Los resultados de este informe son validos para la muestra como fue recibida en el laboratorio

Fuente: Laboratorio Ambiental del Centro Universitario de Oriente, 2016.
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INTRODUCCION

Guatemala, es uno de los paises que contribuye de manera poco significativa a la
emision global de gases de efecto invernadero, pero los impactos negativos que
recibe, afectan sobre todo a regiones vulnerables. Ello es consecuencia de los
aprovechamientos no sostenibles de los recursos ambientales empleados en la
produccion de bienes y la prestacién de servicios; sobrepasando la resiliencia que

poseen los recursos, especialmente del recurso hidrico.

Por lo general, las actividades productivas se situan en las riberas de los cuerpos de
agua, debido a la accesibilidad que tienen a dicho recurso, tal es el caso del proceso
productivo del café, ya que dicho proceso, necesita altos volumenes de agua sobre
todo en la etapa de beneficiado; lo que genera diversos subproductos que en muchos
de los casos no se le da ningun tratamiento y son vertidos a un cuerpo receptor (rio),
aportando grandes cantidades de materia organica y por ende provocando alteracion
en los parametros del agua.

Es conveniente mencionar que en el cauce del rio Atulapa se encuentran situados
aproximadamente nueve beneficios que en la época de corte y beneficiado del café
generan altos volumenes de aguas mieles que son vertidos en el rio Atulapa. Ademas
de la actividad productiva del café, también se encuentran los asentamientos de
personas que utilizan el rio Atulapa como vertedero de aguas negras y grises.

Por lo anterior es conveniente que en el parque recreativo Chatiin, se empleen puntos
de monitoreo de calidad y cantidad del rio Atulapa, como respuesta al compromiso
ambiental de dicha entidad, ademas contribuira al conocimiento de la calidad del
recurso que se emplea en el servicio de agua de dicho lugar; ademas permitira la
relacién interinstitucional del parque con instituciones nacionales e internacionales
para trabajar en conjunto y proponer soluciones viables a los problemas crecientes de

calidad del agua.




2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun diagndstico realizado por Gémez, C. 2013, la microcuenca del Rio Atulapa, es
una unidad natural de una superficie menor de 50 kildmetros cuadrados, enclavada en
el complejo del Macizo Montecristo en jurisdiccidn municipal de Esquipulas,
departamento de Chiquimula. Desde el punto de vista de su economia, los habitantes
dependen, en su gran mayoria, de la produccién agricola, principalmente café. El area
es representativa de las condiciones biofisicas y socioecondémicas del municipio y

también es considerada como una de las areas donde se inicio la caficultura.

Como efecto de una creciente sociedad dependiente de la caficultura, en los ultimos
anos se establecieron varios beneficios humedos dentro de la microcuenca del rio
Atulapa, debido a que dentro del proceso productivo del café se necesitan altos
volumenes de agua, empleados en el lavado de las cerezas; obteniéndose como
subproducto de dicho proceso aguas mieles y pulpa que en muchos casos es vertida
al rio. Segun la Asociacién Nacional del Café, las aguas en su estado natural siempre
poseen cierto grado de contaminacién, pero al ser vertidas las aguas-mieles a un
cuerpo receptor, suministran grandes cantidades de materia organica que las bacterias
metabolizan o descomponen. Esas bacterias, para poder degradarla, consumen
grandes cantidades de oxigeno disuelto (OD). Al reducirse el oxigeno disuelto en el
agua, el potencial de hidrogeno del recurso tiende a caer debido a que ambos

parametros influyen uno sobre el otro.

Lo anterior se resume en un aumento de bacterias, disminucion del pH y el oxigeno;
cabe destacar que cuando el pH se vuelve &cido, se vuelve un medio reductor, en el
cual, la materia organica (aguas mieles, pulpa), son convertidas en metano por las
altas colonias de bacterias presentes en el agua. Ademas del grave dano causado por
los beneficios, también se encuentran las aguas residuales domiciliares que aportan
grandes cantidades de heces fecales, fosfatos, aceites entre otros contaminantes que
acompanado con los subproductos de los beneficios deterioran el recurso y ponen en
riesgo la salud de las personas que aprovechan el recurso rio abajo.




3. JUSTIFICACION

La microcuenca del rio Atulapa, a pesar de poseer un area relativamente pequena,
presenta diversos focos de contaminacion debido a que es un drea explotada por la
agricultura, centros poblados y lugares recreativos.

Por lo mencionado anteriormente, el rio Atulapa es un recurso que es fuertemente
impactado por actividades antropogénicas, principalmente por la caficultura; las
actividades que componen la produccion de café pueden generar serios impactos al
recurso si no son manejadas desde un punto de vista sostenible; cabe destacar que
la produccidn de café genera impactos negativos desde las practicas de cultivo hechas
en las plantaciones hasta las actividades realizadas en los beneficios que se

encuentran dentro de la microcuenca del rio Atulapa.

Debido a la inexistencia de una ley de aguas en el pais, es practicamente permitido
verter aguas mieles, aguas negras y grises y la ejecuciéon de cualquier actividad que
contamine las fuentes de aguas tanto superficiales como subterraneas. Como
resultado de tal ineficiente legislacién y a la postergacion del tema ambiental, se han
generado problemas en los tres pilares del desarrollo sostenible (econémico, social y

ambiental).

Como consecuencia de lo anterior, las aguas contaminadas de Guatemala, que
desembocan en aguas jurisdiccionales de la republica de Honduras, han generado
serios problemas de sanidad en dicho pais, por lo que la presién ejercida por
Honduras, ha impacto a todas las actividades antropogénicas que se encuentran en el
cauce del rio Atulapa, incluido al parque recreativo Chatun.

Por lo tanto establecer puntos de monitoreo dentro del area de Chatin es
indispensable para conocer la calidad tramo a tramo del rio Atulapa y asi proveer la

informacion necesaria a los entes encargados.




4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Monitorear la calidad y cantidad de agua del rio Atulapa, a través del establecimiento
de puntos de muestreo y tramos de aforo en la zona de influencia del parque recreativo

Chatln, ubicado en aldea Atulapa, municipio de Esquipulas, Chiquimula.

4.2 Objetivos especificos

- Definir puntos de control de calidad y tramos de aforo en el area de influencia

del parque recreativo Chatun sobre el rio Atulapa.

- Evaluar el grado de variabilidad de la calidad y cantidad del agua del rio Atulapa,
en las diferentes épocas del ano, en funcion de las actividades productivas

situadas en el cauce del rio Atulapa.

- Desarrollar un sistema de reporte de informacion generada, de modo que la

misma esté disponible para los entes competentes y la sociedad en general.




5. DATOS GENERALES DEL AREA

El municipio de Esquipulas pertenece a la microcuenca del Rio Atulapa, microcuenca
que integra la subcuenca del Rio Olopita, que a su vez pertenece a la cuenca del Rio
Lempa, en la Region Trinacional. La red hidrolégica esta conformada por el rio principal
Atulapa, que nace en la parte alta de la microcuenca, integrado por los afluentes: rio
San Nicolas, rio El Limén, rio El Portezuelo, rio EI Mal Paso, rio la Cuestona, rio el
Volcan, Dentro de la microcuenca se originan la quebrada Porvenir, quebrada el

Volcan y quebrada Duraznal.

La microcuenca del rio Atulapa se sitia al sur del municipio de Esquipulas,
perteneciente al departamento de Chiquimula, concretamente a la Regién Il
quedando incluida en su totalidad en terrenos pertenecientes a dicho municipio. Las
caracteristicas morfométricas de la microcuenca del rio Atulapa se detallan a

continuacion.

- Perimetro de la cuenca: 40.56 Km.

- Areatotal de la cuenca: 46.4 km?

- Pendiente media de la Cuenca: 16.47%

- Pendiente del Cauce Principal: 5.11%

- Altura Maxima de la Cuenca: 2100 m.s.n.m.
- Altura Minima de la Cuenca: 900 m.s.n.m.
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6. SISTEMA DE MONITOREO

El sistema de monitoreo, pretende establecer puntos de monitoreo, metas,
metodologias, recursos, entre otros aspectos indispensables para conocer el estado
del rio Atulapa, especificamente dentro de las instalaciones del Parque Recreativo
Chatun.

6.1 Puntos de monitoreo

En el siguiente mapa se muestran las puntos de monitoreo del rio Atulapa en el parque
recreativo Chatun, cabe destacar que dichos puntos fueron establecidos en base a la
metodologia de aforo y muestreo de aguas superficiales.
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6.2 Monitoreo de cantidad
6.2.1 Meta

Realizar 12 aforos al afno con el método del flotador, para conocer la variabilidad

mensual en el caudal del rio Atulapa.

6.2.2 Area de monitoreo

El tramo para el monitoreo del caudal del agua del rio Atulapa, poseera 8 metros
exactos, el cual se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas, 14°33'33.76”
latitud Norte y 89°19'1.95” longitud Oeste; en dichas coordenadas se debe ubicar un
tramo en el cual el agua fluya libremente. Asi mismo deber ser sefializado ya que ese

mismo tramo se empleara en cada aforo mensual.

6.2.3 Metodologia
Luego de senalizar el tramo de 8 metros con estacas visibles, se deben realizar los

siguientes pasos en cada aforo que se realice.

- Ubicarse aproximadamente a 4 metros antes del punto A.
- Lanzar un objeto flotante y tomar el tiempo cuando pasa por el punto A hasta
cuando pasa por el punto B; este proceso se debe realizar 3 veces.
- De los tiempos obtenidos, se debe promediar el tiempo de recorrido.
Tiempo prom= (T1+T2+T3)/n
- Determinar la velocidad con la siguiente ecuacion:
Velocidad=Distancia (8m) / tiempo prom
- Medir la seccidn transversal del rio en los puntos de inicio (A) y llegada (B).
- Determinar las profundidades a cada 50 cm. (se debe realizar en el punto Ay
punto B)
- Promediar las profundidades de los cortes transversales del punto A 'y B con la
siguiente ecuacion:
Prof promedio= (H1+H2+Hs.....Hn)/n




- El area transversal de los puntos A y B, se dede determinar con la siguiente
ecuacion:
ATa=Anchoa* Prof promedioa
ATs=Anchos* Prof promedios
- Las dos areas de los cortes transversales, se deben promediar
ATi= (ATa+ATB) /2
- Para calcular el caudal, se debe emplear la siguiente formula

Caudal=Velocidad * AT:

- El resultado obtenido es el caudal del rio expresado en m3/segundo, para
conocer el caudal en litros/segundo, el resultado obtenido se debe multiplicar
por 1000.

6.2.4 Recursos

Para realizar los aforos mensuales se debe disponer de por los menos 3 personas (1
persona para el punto A, 1 persona para el punto B y 1 persona para anotar y tomar
tiempos). Ademas de los recursos humanos, se debe disponer de los siguientes

materiales.

- Estacas para marcar el tramo de aforo

- Cinta métrica

- Objeto flotante, de preferencia una pelota de plastico
- Cron6metro

- Varilla de madera, para determinar las profundidades
- Libreta de campo

- Calculadora




6.3 Monitoreo de calidad

6.3.1 Metas
- Realizar un muestreo trimestral en los dos puntos de calidad de agua
establecidos en el rio Atulapa.
- Obtener los 2 resultados trimestrales de los analisis fisico-quimicos vy
bacteriol6gicos realizados por el laboratorio ambiental de CUNORI.
- Obtener un indice anual de la calidad de agua del rio Atulapa determinado por
el laboratorio ambiental de CUNORI.

6.3.2 Area de monitoreo

Los puntos de monitoreo de calidad del agua del rio Atulapa, fueron definidos en
funcién de la metodologia de muestreos de aguas superficiales, por ello se establecid
un punto en el inicio del parque recreativo Chatun y el segundo luego del mencionado
parque, con ello se determinara si los parametros del agua son alterados por las
actividades del parque. El primer punto se encuentra ubicado en las coordenadas
geograficas, 14°33’32.7” latitud Norte y 89°19'23.77” longitud Oeste; el segundo punto
se encuentra ubicado en el mismo sistema de coordenadas, 14°33'33.85” latitud Norte
y 89°19’0.21” longitud Oeste. Cabe destacar que los cuatro muestreos anuales deben

ser realizados en el mismo punto.

6.3.3 Metodologia

Para el muestreo del rio Atulapa, se deben seguir estrictamente los siguientes pasos

en ambos puntos de muestreo.

- Adquirir los recipientes necesarios para la toma de las muestras; 2 botellas de
1 litro de polietileno previamente lavados de acuerdo al protocolo establecido
por el laboratorio ambiental de CUNORI y 2 recipientes herméticos de 150 ml
esterilizados.

- Identificar las botellas con: hora, fecha, nimero de muestra y lugar donde sera
tomada la muestra.

- Ubicar el punto de muestreo.

- Colocarse guantes de latex, para evitar alterar el contenido de la muestra.

9




6.3.4

Para tomar la muestra, la persona, se debe adentrar en el rio, evitando mezclar
el agua.

Ubicarse en contra de la corriente.

llenar por completo el recipiente de 150 ml. para el analisis microbiolégico a una
profundidad no mayor a 10 cm.

Tapar y colocar el recipiente en una hielera a temperatura de 4°C

Llenar a la mitad el recipiente de 1 litro, para enjuagar el mismo y verter el
contenido en un punto ajeno a la zona de muestreo, esta operacién se debe
realizar tres veces.

tomar las muestra a media profundidad, evitando camaras de aire que pueden
alterar los parametros.

Tapar el recipiente dentro del agua.

Colocar la muestra en hielera.

Trasladar las muestras al laboratorio (antes de las 24 horas de haber sido
tomada la muestra).

El analisis de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos seran
determinados por el laboratorio ambiental de CUNORI.

El indice de calidad del agua, sera determinado por el laboratorio ambiental en
base a los resultados trimestrales.

Recursos

Para realizar los aforos mensuales se debe disponer de por los menos 2 personas.

Ademas de los recursos humanos, se debe disponer de los siguientes materiales.

Recipientes de 1 litro para determinacion de parametros fisico-quimicos.
Recipientes de 250 ml. esterilizado para analisis microbiolégico.
Guantes de latex.

GPS

Hielera

Cinta adhesiva

Marcador permanente

10




6.4 Registros y medios de verificacion

Los caudales mensuales determinados, deben ser anotados en una base de datos
para tener registro de la variabilidad en el volumen de agua del rio Atulapa. Asi mismo
es indispensable poseer los resultados digitales de los analisis de agua. Ademas Los
medios de verificacidn son indispensables para garantizar y respaldar la realizacion de

las actividades contenidas en este plan.

6.5 Evaluacion de resultados

Los resultados obtenidos tanto de caudal como de calidad del agua, deben ser
analizados en funcidén de las actividades ubicadas en el cauce del rio Atulapa, asi
mismo deben ser tomados en cuenta los resultados de otros estudios realizados con
anterioridad. Ademas debe ser tomado en cuenta que los caudales en la época de
verano seran alterados por la construcciéon del badén que el mismo parque recreativo

construye sobre el cauce del rio Atulapa.
6.6 Reporte y divulgacion de resultados

Los resultados obtenidos en los puntos de monitoreo del rio Atulapa en el parque
recreativo Chatun, deben ser disponibles a la sociedad en general debido a que dicho
recurso hidrico es un bien publico y por lo tanto, personas individuales y juridicas
tienen el derecho de conocer la variabilidad en el volumen de agua y la calidad actual
que dicho rio posee.

6.7 Cronograma de actividades
En esta seccidn se detallan las actividades a realizar durante el monitoreo del rio
Atulapa, cabe destacar que dicho plan es de caracter permanente, por lo que las

mismas actividades deben ser realizadas ano con ano.

Asi mismo, es importante mencionar que algunas actividades seran interrumpidas por
el clima o por aspectos externos, por ello es indispensable justificar la ausencia de

algunos datos de monitoreo.

11
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Medir tramo de aforo
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Realizar aforo
Determinar caudal
Cargar dato de caudal a la base de datos

Adquirir los recipientes para la toma de muestras

Adquirir los materiales para la toma de muestras

Identificar las botellas

Tomar la muestras
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Obtener resultados trimestrales
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Evaluar los resultados de los caudales

Evaluar los resultados de los analsisi trimestrales

RESULTADOS
Realizar reporte anual

Divulgacion de resultados anuales
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AREGIS

INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacién Geogréfica, actualmente han tenido un crecimiento y
diversificacion muy grande debido al avance de las nuevas tecnologias como los
dispositivos GPS, internet inalambrico, banda ancha, redes y base de datos
sistematicas, permitiendo que hoy en dia, todo sea susceptible de referenciarse
geograficamente. Estas nuevas herramientas llegan en el momento preciso, en el que
se necesita resolver serios problemas que involucran el desarrollo y bienestar de las
futuras generaciones. El cambio climatico, el manejo 6ptimo de los recursos naturales
y el ordenamiento territorial son solo algunos de los problemas que requieren
necesariamente del componente espacial para ser descritos y representados

adecuadamente.

Asi mismo, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y los software que facilitan
el proceso como ArcGIS, permiten integrar informacidn espacial con cualquier otro tipo
de informacién digital, generalmente base de datos, esta integracion permite un
analisis mas exhaustivo de la realidad en estudio permitiendo de tal forma la
participacion de expertos de distintas ciencias, siendo un area idénea para la inter y
transdisciplina. ArcGIS, en particular permite al usuario, reunir, organizar, analizar,
presentar y divulgar datos de manera ordenada, para generar informacion pertinente
sobre fendmenos complejos que ocurren en la Tierra; lo que permitira agilizar y facilitar
el proceso de toma de decisiones encaminadas a solucionar problemas o potencializar

fortalezas en el @mbito social, econdmico, agricola y ambiental.

Por lo anterior es primordial el conocimiento sobre los SIG y el uso de la herramienta
ArcGIS, por ello el presente manual, detalla las funciones y procesos basicos de las
aplicaciones de ArcMap, ArcCatalog y ArcToolBox, asi facilita los procesos, el analisis
y la presentacion de los resultados.

Auner Vasquez



AREGIS

CAPITULO 1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA Y GESTION
DE DATOS

1.1 Sistemas de informacién geografica

Es una integracion organizada de hardware, software y datos geograficos, capaz de
capturar, almacenar, consultar, editar, analizar, desplegar y mostrar la informacion
geograficamente referenciada en mapas, planos, etc. En un sentido mas genérico, los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son herramientas que permiten a los
usuarios crear consultas interactivas, analizar la informacién espacial, editar datos,
mapas y presentar los resultados de todas estas operaciones. Un SIG es una base de
datos espacial, es decir, es un conjunto de informacion que hace referencia a un

espacio o zona especifica.

1.1.1 Componentes de los SIG

Los SIG son funcionales y precisos cuando se encuentran integrados los cinco
componentes fundamentales y posean un nivel de confiabilidad alto, sobre todo en el

aspecto humano.

a. Hardware: Son todos Ilos dispositivos fisicos necesarios para la
georreferenciacion y gestion de datos, tales como GPS, computadoras, drone,

entre otros.

b. Software: Son todos los programas o aplicaciones necesarias para la gestion
de datos dentro de los hardware, entre estos se puede mencionar, ArcGIS,
Google Earth, Microsoft Excel, MapSource, Quantum GIS, entre otros.

c. Datos: Son todos aquellos archivos creados por los hardware y software

producto de los analisis y procedimientos especificos.

d. Procedimientos: Los procedimientos, son todos los pasos, operaciones y
funciones que se realizan con los datos, con el fin de organizar, analizar y

presentar los resultados requeridos.

2
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e. Recurso Humano: El recurso humano es fundamental en los Sistemas de

Informacién Geografica, debido a que es quien posee todo el conocimiento
necesario para manipular los hardware, software y gestionar los datos a través
de un procedimiento. Asi mismo es quien debe interpretar y analizar los datos

para presentar los resultados de algun caso.

1.1.2 Tipos de SIG

El objeto o la capa con la que se trabaja puede ser de dos tipos de formatos, raster

(archivo de imagen) y vectorial (cobertura).

a. Raster: Son fotografias, imagenes digitales capturadas por satélites (LandSat,
Spot), las cuales se encuentran debidamente georreferenciadas. También
reciben el nombre de ortofotografias por ser fotografias de representacion
exacta de la realidad espacial o del territorio.

Este modelo estda orientado para representar fenémenos tradicionalmente
geograficos que varian continuamente en la realidad; como modificacion en el
uso del suelo, precipitacion, cobertura forestal, entre otros. En el modelo raster,
el espacio geogréfico estd dividido por una cuadricula regular, denominada
comunmente como pixel (celdas), se debe tener en cuenta que cuanto mas
pequefo sea el tamano de pixel, mas precisa sera la representacion de la
informacion. Las extensiones o formatos de imagen con las que se trabajan los
raster son (JPEG, TIFF, MrSid, IMG).

Modelo SIG Raster

// T//, 5 B A WA -
e ZL, Y, 3 % 5
///# ;/// 4 R K7
Realidad Ortofotografia Pixeles
3
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b. Vectorial: El formato vectorial (shape) puede ser creado a partir de fuentes de
informacion espacial existente, o pueden ser generados desde ArcGIS, donde
podemos anadir elementos que contengan una base de datos por elemento
anadido. Los vectoriales estan compuestos por tres coberturas o archivos que

poseen el mismo nombre, solamente varian en la extensién o tipo de archivo.

Ejemplo: Las coberturas de un shape llamado BRUNAS

|| BRUMAS.dbf (Tabla de atributos)
BRUMAS.shp (Datos espaciales-geometria)
BRUMAS.shx (indice de los datos espaciales)

Los vectoriales tienen una gran rapidez en despliegue y visualizacion, ademas
que pueden ser editados, los objetos de una cobertura vectorial pueden estar

representados por: puntos (point), lineas (polyline) y poligonos (polygon)

Modelo SIG Vectorial

- )0

PUNTOS LINEAS  POLIGONOS

- Point (punto): Objeto representado como coordenadas (X, Y, Z).
No representa dimensiones, solamente posicion. Por ejemplo, la = * *
localizacion de una infraestructura, fincas, lugares de referencia,

entre otros.

- Linea (Polyline): Objeto construido por una cadena de puntos.
Contiene por lo menos un punto de inicio y un punto final. Posee | ==y~
longitud. Este sahpe se emplea para representar, rios, quebradas,

calles, entre otros.
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- Poligono (Polygon): Conjunto de puntos, donde el punto de =~

inicio es igual al punto final, formando asi una figura geométrica
cerrada con un interior y un exterior, es decir, debe presentar como minimo
tres vértices. Posee como atributos perimetro y area. Se emplea en la
delimitacidén de fincas, parcelas, cuencas hidrograficas, casas, entre otros.

1.2Base de datos

Una base de datos es una coleccion de informacién electronica, organizada de forma
que un programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de

datos que necesite.

Asi mismo se define como un conjunto de datos informaticos relacionados entre si que
estan almacenados de forma que son recuperable facilmente, con la posibilidad de

relacionarlos, ordenarlos, etc, siguiendo un criterio.

Las bases de datos en ArcGIS, se organizan por campos, registros y datos. Un dato
es una pieza unica de informacion, un campo o atributo es un grupo completo de
registros, comunmente llamado columna; un registro es un sistema completo de
campos, llamado filas. Por ejemplo, una guia de teléfono, contiene una lista de
registros, cada uno de los cuales consiste en tres campos: nombre, direccion, y

nuamero de teléfono. Es decir las bases de datos permiten conocer informaciéon en

relacion a un objeto que posee un cédigo o numero especificado por el usuario o en

defecto. : : : : > ;
Atrib 1 Atrib 2 Atrib 3 Atrib 4 Atrib 5 Atrib 6

Atrib 1 Atrib2  Atrib 3 Atrib4  Atrib 5 Atrib 6

1 XXXX XXXX XXXX XXXX XXXX
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1.3Sistema de proyecciones

Guatemala, es un pais que cuenta con una extension territorial de 108.89 Km?, posee
22 departamentos y 340 municipios, en el sistema de proyeccion Universal Transverse
Mercator (UTM), Guatemala, se ubica entre las zonas 15 y 16, lo que presenta una
dificultad al momento de trabajar areas que se encuentran divididas entre dichas
zonas. Para solucionar dicho problema, el Instituto Geografico Nacional (IGN), define
una proyeccion bajo el mismo Datum, estableciendo una sola zona para Guatemala,
nombrandola Guatemala Transverse Mercator (GTM), su zona viene dado como zona

1 o bien zona 15.5.

a. UTM: La proyeccion UTM, es una de las més conocidas y utilizadas. Se trata
de una proyeccién cilindrica transversa que divide 60 husos, con una anchura
de 6 grados de longitud. Se define un huso como las posiciones geograficas
que ocupan todos los puntos comprendidos entre dos meridianos.

UTM Zone Numbers
- nw;nmususnrnansmn|zmumvwmuzmnms;s;mma:1:z::aaasasam:mmmuuaswmsnslszszsasssssasssusn
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Existen dos complicaciones con el sistema UTM: el primero, que dos puntos
diferentes pueden tener las mismas coordenadas si se sittan en husos
diferentes. Por lo tanto no bastan solo las coordenadas sino también se debe
dar el huso. La segunda, una regién situada entre dos husos, debera optar por

uno u otro con lo que se incrementan las deformaciones.

Auner Vasquez



AREGIS

b. GTM: Segun resolucion normativa IGN-01/99, el consejo técnico del Instituto
Geogréfico Nacional adopta una proyeccion local, modificando la proyeccion en
uso con las especificaciones siguientes y nombrandola como “Guatemala

Transversa Mercator —-GTM-*

- Proyeccion: Transversa de Mercator (tipo Gauss Kruger) en una zona Unica
local.
- Elipsoide: WGS 1984
- Longitud de origen: 90°30’ (meridiano central de proyeccién)
- Latitud de Origen: 0° (el Ecuador)
- Meridiano central: -90.5
- Unidades: Metros
- Falso Norte: 0 metros
- Falso Este: 500,000 metros en el meridiano central
- Factor de escala en el meridiano central: 0.9998
- Numeracién de las zonas: No estd dentro de la numeraciéon normal de
zonas UTM. Se le puede llamar zona 15.5.
- Nuevo sistema de referencia geodésico: WGS84 preciso, basado en
ITRF94 época 1997.5 parametros del elipsoide
- Semieje mayor 6378137.0 metros
- Semieje menor 63567752.3142,
- Achatamiento = 1/298.257223563

El Instituto Geografico Nacional —IGN-, ha elegido constantes de la proyeccién para
evitar todos los riesgos de confundir con la antigua LambertNAD27 y la UTM (15 y 16),
por lo menos con las coordenadas “X” de GTM, existira una diferencia gigante con los
“X” del UTM (~250 km); lo contrario sucede con “Y” que sera similar a la “Y” del UTM.
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1.4 Aspectos basicos a considerar

Se debe tener en cuenta que en algunos casos, las coordenadas sin importar que
proyeccidn sean, se presentan de diferente manera, pero siempre reflejan un Xy un'Y
e incluso Z (Altitud). En la siguiente figura se muestran las formas en se puede
representar Xy Y.

NORTE

> ordenadas= Eje Y

PRIMER CUADRANTE
(++)

Eje de

OESTE ESTE

SUR

Segun la figura anterior, la “X” puede ser presentada como “Abscisa” o bien como
“‘Este” y la “Y” puede ser presentada como “Ordenada” o “Norte”. Se debe tener en
cuenta que cuando sea un sistema de proyeccién las coordenadas para Guatemala
siempre poseen la “Y” mayor a “X”, es decir, que cuando no se indica la orientacion se

toma como “Y” la coordenada mayor y como “X” la menor.

Cabe destacar que los sistemas de coordenadas geogréficas siempre son dadas como
longitud y latitud; la longitud se refiere al “Eje X", “Este u Oeste” y la latitud se refiere
al “Eje Y7, “Norte o Sur”. En la siguiente imagen se muestra la longitud y latitud

representada en el globo terraqueo.

Latitud Longitud

Norte (+)
90 ___ 90 150 1 150

L

80

o :/".B\‘““ a0 RS
Ecuador ; ’ u eata L\ f‘.%%ﬁa%"' Este
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de Greenwich

Auner Vasquez



AREGIS

CAPITULO 2. INTRODUCCION A APLICACIONES SIG

2.1Google Earth

Google Earth, es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite
visualizar multiple cartografia, con base en la fotografia satelital. ElI programa fue
creado bajo el nombre de EarthViewer 3D por la comparnia Keyhole Inc, financiada por
la Agencia Central de Inteligencia. La compania fue comprada por Google
en 2004 absorbiendo la aplicacion.

El mapa de Google Earth estda compuesto por una superposicibn de imagenes
obtenidas por satélites, fotografias aéreas, informacion geogréafica proveniente de
modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados por computadora. El
programa esta disponible en varias licencias, pero la versién gratuita es la mas popular,
disponible para dispositivos moviles, tabletas y computadoras personales. El software
esta disenado para presentar imagenes satelitales recientes las cuales se encuentran
ya georreferenciadas, permitiendo al usuario conocer las coordenadas de un punto
deseado, cabe destacar que dicho programa solamente trabaja con coordenadas
geograficas y coordenadas UTM.

Conocer el uso de Google Earth es basico en los SIG, sobre todo en regiones o paises

Controles de Movimiento,
Mend Rotacién y Direcciéon

en los que la geografia no se

| redive Eotar Vo Hemamiernss  sdade fyuts |

encuentra actualizada, tal es el .., _=—0H

Google Earth ST

caso de Guatemala, cuyas
ortofotos mas recientes son las
tomadas en el ano 2010; por ello
es esencial el uso de Google

Earth, en el cual se puede

Capasde .. '
Informacién

encontrar determinada zona con

an gt

fotografias recientes y trabajar

Coordenadas Altura de
Observacion

sobre ellas haciendo uso de las

funciones de ArcGIS.
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2.2 ArcGIS Desktop

ArcGIS, es un sistema de informacidn geogréfica, el cual posee una interfaz grafica de
usuario, de manejo sencillo con el ratdn, posibilita cargar con facilidad datos espaciales
para ser mostrados en forma de mapas, tablas y graficos, también provee las
herramientas necesarias para consultar y analizar los datos y mostrar los resultados
como mapas con calidad de presentacion. Algunos ejemplos de lo que se puede
obtener es cartografia tematica, creacién y edicion de datos, andlisis espacial,
determinacién de capacidad de uso de la tierra, analisis de fincas, entre otros. ArcGIS
en sus ultimas versiones incluye, ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolBox,

ArcScene y ArcGlobe.

La integracién de las aplicaciones de ArcMap, ArcCatalog y ArcToolBox, se considera
como un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar, analizar,
compartir y distribuir informacion geografica. Su eficacia la sitia como la plataforma
lider a nivel mundial para crear y utilizar sistemas de informacion geogréfica (SI1G), el
cual, es producido y comercializado por ESRI (Environmental System Research
Institute). Esta herramienta es utilizada por personas de todo el mundo para poner el
conocimiento geografico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la
ciencia, la educacién y los medios. En la siguiente imagen se muestra como se

encuentra integrada la plataforma mas utilizada para el analisis espacial.

ArcToolBox

10
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2.2.1 Introduccion a ArcMap

El programa para escritorio ArcMap, permite realizar mapas a partir de capas o datos
espaciales, elegir colores y simbologia, interrogar a las bases de datos, analizar
relaciones espaciales y disefiar mapas o salidas impresas. La interfaz de ArcMap se
compone de una tabla de contenidos donde se listan todas las capas que forman el
mapa, una ventana donde se muestra el mapa, y una serie de menus y herramientas

para trabajar con las capas y mapas.

& Sin titulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Sclection Geoprocessing Customize Windows Help

O da =) & - & | %a o Parcel Editor~ | En .
aQa@e X @ rErEl:-F . [ Y
Editor v . | Georeferencing E =l
Drawing = O~ A~ |6 Al o B ulA-H-Z-s oL
Table Of Contents 3 x
EEELE >
Z
S Barra de Menus y :

Herramientas

Gio (el o]

Aplicaciones
Tabla de vinculadas

contenidos Visualizador de Datos

(Data view)

Tipos de vista

(Datos o diseino)
Coordenadas

BlJon ¢ S
[ 1754.486 134,579 Unknown Unit: ]

En la imagen anterior se muestra la interfaz de la aplicacién de ArcMap 10.1; en un PC
con sistema operativo Windows 10. Cabe destacar que la barra de herramientas de
ArcMap, puede variar en funcién del usuario ya que las mismas se pueden mover de
lugar e incluso activar o desactivar, para ello es necesario clicar sobre la parte vacia
de la barra de herramientas y activamos las herramientas que deseamos. Asi mismo
la tabla de contenidos (Table of Contents) puede estar desactivada, para lograr
activarla, se selecciona el menu “Windows” del programa y se selecciona “Table of

Contents”.

11

Auner Vasquez



AREGIS

2.2.2 Introduccion a ArcCatalog

Permite manipular y acceder a la informacion geografica de un modo facil; ademas de
establecer las coordenadas de una capa si éstas no son reconocidas automaticamente
por el programa. En esta aplicacion se pueden conectar los félder con los discos
locales y compartir félderes y bases de datos que estan disponibles en la red de
trabajo.

Después de construir el Catalogo, es posible observar diferentes vistas para ver las
fuentes de informacién geogréfica que estan disponibles con su respectiva conexion y
se puede explorar los contenidos individuales de las fuentes de datos. Es permisible
explorar toda la informaciéon del mismo modo en que fue guardada. Ademas, el

programa posee herramientas para organizar y darle mantenimiento a la informacién.

Los datos son presentados en una estructura de arbol y a la derecha de la pantalla se
pueden observar los archivos espaciales en miniatura, por ejemplo se pueden
previsualizar las capas de forma ampliada y obtener los datos relativos al origen y
contenidos de ese archivo. Cabe destacar que en las versiones mas recientes de
ArcGIS, se puede vincular ArcCatalog junto con ArcMap, de esta forma se ahorra
tiempo y se vuelven mas eficaces los procesos en ArcGIS.

4T ArcCatalog - Folder Connections

File Edit View Go Geoprocessing Customize Windows  Help
] QBEERDI

[Folder Connectians s

Catalog Tree # X || Conterts Preview  Description

) E2 Folder Connections .
& & Toolboxes

@ [{J Database Servers

@ (5 Database Connections

Pestainas de
visualizacion

& {3 GIS Servers
@ [ My Hosted Services
Barra de
menus y
Arbol de herramientas
catalogo visualizador

de datos

The selection cannot be previewed. |

Ruta de
conexion

Preview:
Folder Connections selected
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2.2.3 Introduccion a ArcToolbox

ArcToolbox, es una caja de herramientas que permite disponer de diferentes funciones
indispensables en el procesamiento de capas para generar proyectos que requieren
de un analisis mas exhaustivo. Entre las funciones mas empleadas comunmente, se
pueden mencionar, definir proyecciones de capas, cambiar proyeccion o bien convertir
capas a diferente formato; en el desarrollo de este manual se analizaran mas a fondo

otras funciones.

La caja de herramientas (ArcToolbox), se encuentran ya incluida en el programa
ArcMap, por lo que basta un click sobre el icono de la misma y permitira visualizar
todos los menus que incluyen las funciones para el procesamiento de capas. Cabe
destacar que los procesos realizados con la mencionada caja de herramientas,
mostraran una ventana emergente en la cual indicara si el proceso fue realizado
exitosamente o bien, si hubo fallas en el proceso. En la siguiente imagen se muestra
la interfaz del programa ArcMap y la vinculacion de ArcToolBox con el mismo.

@ Sintitulo - ArcMap
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessin

OpE& e} & - . Parcel Editor = |
I THA X0 o B
Editor ~ -1 &
Table Of Contents 1 x ~ TeToolbox 3 x m
EEELIE
= 7 ) @ 3D Analyst Tools e
= o
Icono de
ArcToolBox 2
&
-
3
2
% @9 Geostatistical Analyst Tools 3
& @ Linear Referencing Tools
Menu de funciones de ) @ Multidimension Tools
pl = & Network Analyst Tools
ArcToolBox @ PrcelFabric Tools
@ @ Schematics Tools
@ B Server Tools
@ B Spatial Analyst Tools
@ B Spatial Statistics Tools
@ @ Tracking Analyst Tools
v
Bla|lan < >
Drawing~ R O- A - < [eaw [0 vl s ulA-D P

889.72 695.327 Unknown Units

Cuando en la barra de herramientas no se muestre el icono de ArcToolBox, se debe
dar click derecho sobre una parte vacia de la seccion de barra de herramientas y luego

se activa la barra llamada “Standar”.
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CAPITULO 3. FUNCIONES Y ACCIONES BASICAS EN ARCMAP

En el desarrollo de este capitulo, se mostraran las funciones basicas en ArcMap y las
acciones basicas para el procesamiento de capas.

3.1 Asignar un sistema de proyeccién

Asignar un sistema de coordenadas con el cual se trabajara un proyecto, es un proceso
inicial indispensable, ya que se evitan muchos problemas cuando se analizan vy
procesan capas. Para realizar dicha accion, se deben seguir el siguiente
procedimiento.

a. Abrir el programa ArcMap
b. En lainterfaz del programa se debe clicar sobre el menu llamado “View” y luego

seleccionar la opcion “Data Frame Properties”

@ sin titulo - ArcMap
A~

File  Edit [(View) Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize
D Data View 5

o afF| B Layout View x| @ [ ]

Editor = Si2ehs !

Reports 3

Table Of Con

(&8 o Scroll Bars
;ﬁ Status Bar

[ Data Frame Properties... I]

e Refresh
Il Pause Drawing

& Pause Labeling Change the properties of the
active data frame in your map,

Data Frame Properties

such as coordinate system.

c. En la ventana resultante, se debe seleccionar la pestafia “Coordinate System”
y en la carpeta “Projected Coordinate System”, buscar el sistema de proyeccion
con el que se va a trabajar.

Data Frame Properties X

Featurs Cache  Annotation Groups __Bdent Indicators Frame  Size and Posttion
General Data Frame Coardinate System umination Grids

T | [Type here to search V@@ G-

[ [ Favorites

Current coordinate system:
Mo coordinate system.
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d. En este caso se seleccionara UTM, datum WGS1984, zona 16N,

correspondiente a la regién oriental de Guatemala. Cabe recalcar que si el
sistema de coordenadas sera usado a menudo, se recomienda clicar sobre la
estrella de favoritos como se muestra en la imagen y automaticamente la

agregara a la carpeta de favoritos.

Data Frame Properties X

Feature Cache Annotation Groups Exdent Indicators Frame Size and Postion
General Data Frame Coordinate System llumination Grids

- ‘T:pe here to search V‘ Q| &
&) WGS 1984 UTM Zone 13N m

C} WIGS 1984 UTM Zone 14N
& g4 MZone W
T WoS 10 UTM Zone 17N
Ci ‘WGS 1984 UTM Zone 18N
C} ‘WGS 1984 UTM Zone 19N
C} ‘WGS 1984 UTM Zone 1N

Ci ‘WGS 1984 UTM Zone 20N

T WAIEC 1004 1ITAA Fann 1181

Current coordinate system:

WGS_1984_UTM_Zone_15N ~
WKID: 32616 Authority: EPSG

Projection: Transverse_Mercator
False_Fasting: 500000.0
False_Northing: 0.0
Central_Meridian: 87.0
Scale_Factor: 0.9996
Latitude_OF Origin: 0.0

Linear Unit: Meter (1.0)

e. Cuando se haya seleccionado el sistema de proyeccidn, se finaliza con click en
“‘Aplicar” y luego “Aceptar”.

3.2Ingresar nuevo sistema de proyeccion

Trabajar con un nuevo sistema de proyeccidn requiere de conocer las especificaciones
del sistema con el que se va a trabajar, por ejemplo, para el sistema de proyeccion
GTM, las especificaciones fueron establecidas por el Instituto Geografico Nacional, las
cuales son la base fundamental para crear un nuevo sistema de proyeccién en
ArcMap; el procedimiento se detalla a continuacion.

a. Enlainterfaz del programa se debe clicar sobre el menu llamado “View” y luego

seleccionar la opcién “Data Frame Properties”

@ sin titulo - ArcMap
—\

File Edit @ Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize
O Data View .

=Y L it Vi

@G [F B LoroutView 3] Y=

Editor~ Saps ’ Georef
Reports 3

Table Of Con

[0 & Scroll Bars
: Status Bar
sem

[“f Data Frame Properties...

2 Refresh
Il Pouse Draving Data Frame Properties
& Pause Labeling Change the properties of the

active data frame in your map,
such as coordinate system.
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b. En la pestafia “Coordinate System” clicar sobre el icono de “Add Coordinate

System”, luego “New” y se selecciona “Projected Coordinate System”

c. En la ventana resultante, se deben llenar los campos requeridos. Para el
desarrollo de este paso, se empleara el sistema de coordenadas GTM, con las

especificaciones mencionadas en el capitulo 1 de este manual.

Data Frame Properties

Festure Cache  Annotation Groups

Dats Frame

Coordinate System

General lumir

T \ Type here to search

Extent Indicators  Frame

X

Size and Postion 4

ination Grids

New >

I Tmport.. |

= &b Geographic Coordinate System...
BEC Projected Coordinate System...
) [ Projected Coorainate Systems

Clear

Current coordinate system:

No coordinate system.

Trojected Coordinate System Properiies

General

Name: |5 zona 15.5

Projection

Name:

|[ Transverse_Mercator

Parameter

Value

False_Easting

500000.00000000000000000

False_Northing 0

Central_Meridian ED

Scale_Factor

0.999300000000000020

Latitude_OT_Origin

0.000000000000000000

Linear Unit

g 3. Colocar las esp
4. Colocar el siste

Name:

Meters per unit:

Name: GCS_WGS5_1984
Angular Unit: Degree (0.0174532925199433)
Prime Meridian: Greenwich (0.0)
Datum: D_WGS_1984
spheroid: WGS_1984
Semimajor Axis: 6378137.0

para ello se se

Cancelar

esa ventana. Para evitar que el sistema ingresado, sea eliminado por el sistema,

se debe clicar en favoritos, de esta manera sera guardado en el programa.

luego “Aceptar’ y se podra trabajar con el sistema de coordenadas establecido.

16

1. Colocar el nombre del sistema de coordenadas

2. Colocar el nombre de proyeccion

ecificaciones del sistema

ma de unidades

5. Colocar los metros por unidad

6. En esta seccion, se debe colocar el Datum bajo
el cual fue creado el sistema de coordenadas,

lecciona “Change” y se busca el

Datum correspondiente.

Al finalizar el proceso anterior se cliquea sobre “Aplicar” y luego “Aceptar” de

Para asignar el sistema de coordenadas en el programa se debe “Aplicar” y
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3.3Cargar archivos en ArcMap

Otro proceso basico e indispensable en el uso de ArcGIS, es el agregar archivos

vectoriales, raster, base de datos, entre otros al programa de ArcMap. Este proceso

es relativamente sencillo y se puede realizar de dos diferentes formas; ambas formas

son eficientes y el usuario podra emplear la que desee; para ambas formas se debe

tener en cuenta que en ArcCatalog se deben conectar los folder o carpetas de

Windows.

3.3.1

a.
b.

Desde ArcCatalog

Se debe tener activada la barra “Standar” y activar el icono de ArcCatalog.
Si la carpeta donde se encuentra el archivo a agregar, no se encuentra
conectada a ArcGIS, se debe realizar primero la conexion de dicha carpeta.

ICatalog

e~ @.@Lﬁlﬁv‘éazla

-I:IX[T']
L

EleD

tion: |Gg H -
oeation Connect To Folder

# & Home - Doc
= E5 Folder Conne
£ CMUsers\| i the Catalog.
E £ C\Users'
B £ C:\Users'

® EJ G
2} @ Toolboxes
e @ Database Servers
# B3l Database Connections
B3 Gls Servers
& [ My Hosted Services
&l Tracking Connections

Connect to a folder or disk drive
so you can work with its contents

B £ C\Users\Auner\.D esktop\MAPAS INDICADC

H

saImea

c. Luego de haber conectada la carpeta, se debe buscar en la ventana de

al “visualizador de datos” de ArcMap.

ArcCatalog; se selecciona el archivo a cargar y dando click se arrastra el archivo

~ | Catalog

e eti@|E- ek

X

|2

Location: [[=) cabeceras_municipales_gtm.shp

Home - Documents\ArcGIS
Folder Connections
£ C\Users\Auner Desktop
® £ ArcGis 10.1
E EJ EPS 2016
B [ Curso ArcGis
) [ DATA_SEGEPLAN guate

[ poblades_gtm.shp
(=] Rios_GTM.shp
@ & SERVICIO_ALUMBRADO.xisx

[ Beliceshp
Arrastrar ] cabeceras deptales gtm.chp
< 3] cabeceras_municipales_gtm.shp]
y soltar =T Caminos G TMsh
, (E) Departamentos GTM.shp
aqul (B Municipios GTM.shp

sainjesd ajess0 ]| [Dojeen &
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d. Luego de arrastrar la capa, en la “tabla de contenidos” de ArcMap, se mostrara

el nombre y simbologia del archivo cargado; asi mismo se visualizara el

contenido de la capa en el “Visualizador de datos”.

3.3.2 Desde add data
a. Se debe tener activada la barra “Standar” y activar el icono de ArcCatalog.

b. Si la carpeta donde se encuentra el archivo a agregar, no se encuentra
conectada a ArcGIS, se debe realizar primero la conexién de dicha carpeta.

c. Luego de haber conectada la carpeta, se debe clicar sobre “Add Data”

& Sin titulo - ArcMap

BT
ROV I

Editor =

Table Of Contents
Ejss8a
=] Layers|

Tip: You can also drag data into
your map from the Catalog

windouw.

d. Enlaventaresultante, se debe buscar la ruta en donde esta guardado el archivo
que se desea agregar, cuando se encuentre el archivo, se selecciona Open o

Abrir.
e. Enlazona de “Table of Contents”, aparecera el archivo o capa agregada.

OO o

L
5 Lyers _‘.
o B
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3.4 Borrar capas

Las capas no deseadas en el mapa actual pueden eliminarse haciendo clic con el botdn
derecho en el nombre de la capa, en el menu contextual que se abre debemos elegir
la opcion “Remove”. Esto no significa que la capa se elimine del disco, so6lo se borra

su representacion en el documento de mapa actual.

Q) Sin titulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Custo

ST ETRNET - SAE TS
QA i« W-0 kO #
Editor -
Table Of Contents 1 x
88|
= = layers |
- m_@ Copy
= ‘X Remove i
E Open Attribute | p_ove

Joins and Relat
Remove layer from data frame

1 Zoom To Layer

Visible Scale Range 3

Use Symbol Levels
Selection »

3.5 Simbologia de capas

La simbologia de capas, se refiere a la representacion grafica de los datos que poseen
principalmente los vectoriales. El programa ArcMap, permite al usuario modificar
formas, tamano, color y otros aspectos de las capas que permitan obtener una mejor
visualizacion y disefio de los mapas creados. Los pasos a seguir para cambiar la

simbologia mencionada se detallan a continuacion.

a. Luego que la capa fue agregada al programa ArcMap, en la ventana “Table of
contents” se visualizara la simbologia que posee la capa, cabe destacar que el
tipo de shape influye en la simbologia; si son polilineas se muestra solamente
una linea, si es poligono un rectangulo y si son puntos, se muestra igualmente
como punto.

b. Antes de realizar cualquier paso, se debe trabajar en la opcion “List by Drawing

Order” que se ubica en “Table of Contents”
Table Of Contents T X

9 S &E|E

List By Drawing Order

Layers are listed by drawing order.
Drag and drop to change drawing
order. Right-click layers for more
commands. Click a symbol te
change it.
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c. En “Table of Contents”, se selecciona la capa y se da click derecho, en el menu

contextual se selecciona “Properties”

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows
DsE& B X0 b rFl=lel
QEE@ ki« E-0 8@ MR 0R
Editor - _ © Georeferencing -
Table Of Contents 3 x
B
= = layers
= o =,
- EI B Copy
X Remove
E  Open Attribute Table
Joins znd Relates »

@ Zoom To Layer

Visible Scale Range 3
Use Symbol Levels

Selection »
Label Features

Edit Features 3

%5 Convert Features to Graphics..

Convert Symbology to Representation...

Data ’ lut
Save As L: Fil A

@ Cre

Er Propert

d. En la ventana resultante, se debe seleccionar la pestafa “Simbolgy” y se
procede a modificar los colores, tamanos, formas, agrupar por categorias entre

otras herramientas que el usuario puede emplear.

oyer Properties 3
Genersl Source  Selection  Display ﬁe\ds Defintion Query  Lsbels Joins & Relates Tme  HTML Popup
Sh:;m Draw il features using the same symbol. Import
|,

Quantities
= |:| et
Muitiple Attributes

Legend

Label sppesring next o the symbolin table o ontenes: ||

Nyl .“_\3% Desaription.
e

‘Adktional desciption appearing next to the symbol in your maps legend

3.6 Tabla de atributos de una capa

La tabla de atributos, es una base de datos que posee una capa, esta posee
informacion de los datos geograficos, econdmicos, sociales, ambientales entre otros
aspectos, dependiendo del tipo de shape, asi sera la informacion que posea; dicha
informacion puede ser modificada por el usuario, siempre que la capa no se encuentre

bloqueada. En el Capitulo 4, se profundizara mas sobre este tema.
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3.7 Etiquetar capas “labels”

Algunos proyectos o mapas que se realizan, requieren de esta herramienta, ya que
permite mostrar registros contenidos en la tabla de atributos sobre el mapa o plano
que se esté realizando, ello es indispensable en proyectos que requieren de una

ampliacion de la informacidn acerca de los datos geograficos que se esta analizando.

a. En “Table of contents”, se selecciona la capa y se da click derecho, en el menu

contextual se selecciona “Properties”.

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing  Customize  Windows

Dpda BXx[(o b e
CEVF IREHE R B k| @ I, R Bl
Editor ~ . | Georeferencing -
Table Of Contents. x
EEECE
5 < Layers
[ Municivio piigs
° EI B Copy
X Remove
B Open Attribute Table
Joins and Relates »

& ZoomTo Layer

Visible Scale Range »
Use Symbol Levels

Selection »
Label Features

Edit Features 3

%o Convert Features to Graphics...
Convert Symbology to Representation.
Dat: »
ata i ')
> Save AsLayerFile...
§_Create Layer Package...
[ Properties |

b. En la ventana resultante, se debe seleccionar la pestafia “Labels” y se procede

a completar los campos requeridos de la siguiente manera.

o o e e | 1+ Pestana de etiquetas.
. 2. Activar la casilla “Label Features in the
o T Layer”
[T ] , | 3 Seleccionar el campo que se quiere
ErP:c::emFmDemes ‘Scale Range T Lau:stw:s mostrar en el mapa

4. Opciones para modificar la etiqueta,

tamano de letra, fuente, entre otros
aspectos.
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3.8 Cortar y exportar capas (select by attributes)

Esta funcidén permite cortar una capa, en funcién de un atributo o de un registro; este
proceso es esencial cuando solamente se va a estudiar un area en especifico. En el

siguiente ejemplo se detalla el procedimiento.

a. Se debe tener cargada la capa que se va a cortar en el programa ArcMap; asi
mismo es necesario tener claro, que la capa a cortar posea una base de datos,
de la cual se quiere extraer un atributo.

b. En “Table of Contents” se debe dar click derecho y en el menu contextual se

selecciona “Open Attribute Table”.

[able Of Contents LEF
=
[5 & Layers |

B Municivios GTl
[}

% Copy i

Rermove
[E Open Attribute Table I
Joins and Relates Open Attribute Table
2 Zoom To Layer Open this layer's attribute table.

Shortcut: CTRL + double-click
layer name OR CTRL + T.
Visible Scale Range

Use Symbol Levels
Selection 3
Label Features

Edit Features 3

c. En la ventana resultante, se cliquea sobre “Table Options” y luego “Select by

Attributes” e B
Hp = 5 E
Find and Replace... X
‘% Select By Attributes... |[unicipio | area_km | depar »
I ENCO! | 2112372 [PETEN
1 3675911 [ PETEN
B Switch Selection Select By Attributes 5760.947 | PETEN
[f SelectAn Select records by composinga | -+0-008 | PETEN
= 3095.204 | PETEN
Add Field... 2084161 | PETEN
Turn All Fields On 889,649 | HUEHUE
HIGURICHAPA 21,852 | QUETZ
Show Field Aliases 768 135 TZABAL
Arrange Tables » AUSTA 109.857 | HUEHUE
oS 120253 | ZABAL
Restore Default Column Widths  popias 294,942 | QUICHE
Restore Default Field Order IE JOCOTENANGO 103.44 | QUICHE
1A 241.183 | HUEHUE
Joins and Relates 3 1578.968 | ZABAL
Related Tables 3 525,832 | QUICHE
61.216 | QUICHE
il Creste Graph... Y 185707 | HUEHUE
Add Table to Layout 1330.42 | IZABAL
543.249 | HUEHUE
~
g teiosdCache 231,195 | CHIQUIL ¥
= Print... >
Reports » Jt of 336 Selected)
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d. Se abrird una ventana en la cual, se deben llenar los campos requeridos como

se muestra en la siguiente imagen.

Belect by Attributes pd 1 .
Enter a WHERE clause to select records in the table window.
Method : Create a new selection i
“EID"
"codigo”
"municipio”
"area_km"
"departamentC" 1
= <> | | Like EL TUMBADOR' A
ESCUINTLA
= | [And | EsquipuLas’
2 2= or ‘ESQUIPLLAS PALO GORDO®
ESTANZUELA' Vi
_|[%] | ) Mot ||| < >
Is 3 | Get Unigue Val H—ﬂlGo To:
SELECT * FROM Municipios_GTM WHERE:
"municipio” = ESQUIPLLAS] 5
2
Clear Verify Help Load... Save...
HApply Close

En esta casilla apareceran los campos que
contiene la tabla de atributos de la capa. Con
doble click, se selecciona el campo que
contiene el atributo que se quiere cortar.

El campo seleccionado aparecerd en la casilla
En la seccién 3, se cliquea el simbolo “=”
Clicar el botéon “Get Unique Values”, estos
seran mostrados en la casilla 5.

Buscar y seleccionar con doble click, el
atributo que se quiere cortar (Aparecera en la

casilla 2).

Al finalizar el proceso anterior, se debe dar click en “Apply” y luego “Close”, lo

cual nos regresara a la tabla de atributos que también se debe cerrar.

de ArcMap.

El atributo que se quiere cortar aparecera iluminado en el visualizador de datos

En “Table of Contents” dar click derecho sobre la capa que se esta trabajando

y en el menu contextual se selecciona “Data” y luego “Export Data”.

Hece

able O Contents.

2x

= < Layers

[

=]

& Copy
X Remove
B Open Attribute Table
Joins and Relates
@ ZoomToLayer
Visible Seale Range
Use Symbol Levels
Selection

Label Features

Edit Features

%o Convert Featuresto Graphics...

Convert Symbology to Representation...

N

a.

Data

T Save As Layer File.
@ Create Layer Package.

(% Properties..

»
- Doport Data...

Export To CAD...

[E] View ttem Description...

N

. " v =% . .
h. En laventa resultante se cliquea sobre el icono el icono [=len la venta siguiente,

se busca la ruta donde se aguardara el archivo “shape” y asi mismo se le

ingresa un nombre, al finalizar se cliquea en “Save” y luego “Ok”.
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i. Como resultado se obtendra una ventana emergente en la que indica si se

desea agregar la capa al proyecto que se esta trabajando, se indica que “Si”.

(Archap

| Do youwant to add the exported data to the map as a layer?

I

j. En la tabla de contenidos (Table of Contents) aparecera el archivo que se
extrajo, en la imagen siguiente se muestra el municipio de Esquipulas, el cual

fue extraido de la capa “municipios_ GTM”.

[able Of Contents o x
EEELE]

[}

o

AN

K. Al finalizar el poligono se da click en el siguiente icono ' , ubicado en la barra

de menus, con ello se deselecciona la capa que se acaba de cortar.

3.9 Cargar ortofotos con indice

Cuando se crean mapas con puntos, poligonos y/o lineas de un area en especifico, se
torna indispensable agregar ortofotos, ya que con ellas se puede visualizar la situacién
del terreno en el momento que fue tomada la fotografia aérea. Lo anterior requiere que
el usuario posea la ortofo del terreno o las orfotos del pais; cuando se posee
exactamente la ortofoto del lugar, basta con cargar el archivo en ArcMap; pero cuando
se tiene un grupo grande de ortofotografias, se complica saber cudl ortofoto es la que
se necesita, para ello existe un archivo indice que en muchos de los casos es
proporcionada por el ente geografico nacional; se trata de una cuadricula que posee
una base de datos con los numeros de las fotografias aéreas; para poder emplear esta
accion se deben seguir los siguientes pasos.
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a. Tener los datos que se van a trabajar en el visualizador de datos de ArcMap, es
decir, los puntos, poligonos y/o lineas, en este caso, un shape tipo poligono del

municipio de Esquipulas.

Table Of Contents 2 x
EEELE
[ER=] Layers|
= @ Esquipulas_municipio
O

b. Cargar la capa llamada “indice ortofotos” en el programa ArcMap.
c. Cuando la capa sea agregada a “Table of contents” se debe modificar la

simbologia de la capa, eliminando el color de relleno, pero manteniendo el color

del contorno.

J B0
00 Qg

P e St Referenees..,

M 1 o v o] e

d. Con el proceso anterior, se mostrard la capa del municipio de Esquipulas y

superpuesta la capa del indice ortofotos.
e. Luego se debe presionar el icono ® | llamado “Identify”, con él se deben
seleccionar los cuadros del indice que abarcan la capa que se esta trabajando,

en este caso municipio de Esquipulas.
ST
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f. Los numeros de la ortofoto deben ser guardados por el usuario; cuando se
complete la cuadricula y se obtengan el nimero de todas las ortofotos, se deben
cargar dichas ortofotos en ArcMap, de esta forma se obtendran las fotografias

aéreas del proyecto que se esta trabajando.

CAPITULO 4. MANEJO DE SHAPEFILE EN ARCMAP
4.1 Shapefile (.shp)

Es el modelo de datos propio de ArcGIS, con la estructura mas simple y versatil de
todas. Sélo pueden contener una clase de entidad (punto, linea o poligono). Un
shapefile es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la
localizacion de los elementos geograficos y los atributos asociados a ellos. Aunque
parece que trabajamos con un sélo archivo, en realidad un shapefile consta de al

menos tres archivos con el mismo nombre y extensiones diferentes:
a. *.SHP almacena las caracteristicas geométricas de los objetos
b. *.SHX almacena el indice de los datos espaciales

c. *.DBF base de datos de dBASE en donde se almacenan los atributos tematicos
de los objetos (tabla de atributos).

Ademas de estos tres archivos basicos, al realizar ciertas operaciones se crean otros
archivos, como por ejemplo los archivos de indexaciéon *.SBN y *.SBX para mejorar el
funcionamiento de las operaciones de consulta a la base de datos; el archivo *.PRJ
para definir el sistema de coordenadas del shapefile; o *. XML para crear un archivo de
metadatos. Todos los archivos deben estar dentro del mismo directorio o carpeta para

que funcione como un solo shapefile.

ArcGIS, permite cargar capas ya creadas o bien crear nuevas capas por el usuario,
para ello es necesario seguir el procedimiento siguiente, cabe destacar que cuando se
realiza una capa, se debe tener en cuenta que tipo de shape se creara (poligono,
polilinea o bien puntos).
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4.2 Creacion de shapefile en ArcMap

4.2.1 Shapefile tipo punto

Para crear un shapefile tipo punto, es conveniente poseer una ortofoto u otra capa
base, que permita establecer un punto en el lugar correcto; asi mismo, existe otra
forma de crear un shape tipo punto a través una base de datos que posea
coordenadas, dicho proceso sera detallado en el Capitulo 5 de este manual. En el
ejemplo siguiente, se creara un shape tipo punto basado en una ortofoto del municipio

de Esquipulas.

a. Para crear un shape tipo punto, se debe tener activada la ventana de
ArcCatalog en la interfaz de ArcMap.

b. En la ventana de ArcCatalog se selecciona la carpeta en donde se desea
guardar la capa que se va a crear.

c. Cuando la carpeta se ilumine, se debe dar click derecho y en el menu contextual

se selecciona “New” y luego “Shapefile”

Catalog T X
- e @E- 2l |3
Location: |EI Mis Capas v| g

O £ EPS 2016 51l

= E5 Curso ArcGis

£ calendario =]
B ] Capas_CursohrcGIS 2]
)
[ [ DATA_SEGEPLAN guate =
® B MAGA =
[=R'=] Mis Capasl
®EITE Copy g
= 3
B
EJ Folder X Delete E
| d File Geodatabase Rename E
| Personal Geodatabase 2 Refresh %
L;’ Database Connection... I New >
4F ArcGIS Server Connection... [E] ttem Description...
"_’ Layer... [ Properties...
& Group Layer denadas ejemplos.xlsk

i@ Python Toolbox Tadsx
Shapefile... gif
o-de-pequenos-cuadrad

[=] Turn Feature Class...

& Toolbox New Shapefile

dBASE Table Creates a new shapefile
(] LAS Dataset FELAT xlex 9
w@ Address Locator... >

@ Composite Address Locator..,
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d. Cuando se selecciona “Shape”, se abrira una nueva ventana en la cual se deben

completar los campos como se muestra en la siguiente imagen.

[reate New Shapefile X
Name: | Lugares_Esquipulas 1
_ 1. Colocar el nombre de la capa.
Feature Type: Pairt 2 L
Sratal Feferercs 2. Seleccionar el tipo de shape que se va a
Description: « .
T crear, en este caso “Point
Name: GTM Zona 15.5
Geographic Coordinate System: 3 Cllcar SObI’e “Ed|t” pal’a Se|eCCIOnaI’ el

Name: GCS_WGS_1584

sistema de coordenadas con el que se

3 trabajara la capa.

[ Show Detais 4. Alfinalizar se debe clicar sobre OK.

[ Coordinates will contain M values. Used to store route data.
[ Coordinates will contain Z values. Used to store 3D data.

oK Cancel

e. En la barra de herramientas del programa, se debe buscar la barra llamada

“Editor” se cliquea sobre “Editor” y luego “Start Editing”.

T| < Start Editing ” L ’7
|

L Start Editing

Start an edit session so you can
edit features or attributes.

@ Press F1 for more help.

f. En la ventana resultante, se selecciona la capa que se cre6 y se cliquea en
Aceptar, si aparece otra ventana se cliquea en Continuar.
g. En la barra “Editor” se cliquea sobre “Editor”, luego “Editing Windows” y por

Ultimo “Create Features”.
Editor~| | » | I8 M 2 |6

T 2 x
|: *7 Stop Editing

[ | l}:",‘ Save Edits

Snapping 3
More Editing Tools  »
Editing Windows 4 | [ Create Features
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h. En la ventana resultante se selecciona la capa creada y luego se selecciona la

herramienta “punto”.

Create Features

=
B- = 9 <Search>

-8

Lugares_Esquipulas

| + Lugares_Fsquipulas

[ Construction Tools

10|

|E Point

~ Point at end of line

i. Luego de realizar el proceso anterior, el programa permitira crear los puntos que

se desean; para establecer un punto, basta con dar click sobre la zona que

deseamos. Al finalizar de colocar los puntos, clicamos sobre “Editor” y luego

“Stop Editing”

j- Enlaventana emergente, nos indica si se desean guardar los cambios, es decir

los puntos establecidos en la capa; clicamos en “Si”

Save

Do you want to save your edits?

]

X

Cancelar

K. Al finalizar todo el proceso anterior, se da click en el siguiente icono™ , con ello

se deselecciona el ultimo punto creado.

29

Auner Vasquez



AREGIS

4.2.2 Shapefile tipo polilinea

Para crear un shapefile tipo linea, es indispensable saber que este tipo de capa, no

puede ser empleado para delimitar un area; simplemente es utilizado para definir

caminos, carreteras, rios, entre otros. En el ejemplo siguiente, se creara un shape tipo

linea en la cual se definen algunas calles del municipio de Esquipulas.

a. Paracrear un shape tipo linea, se debe tener activada la ventana de ArcCatalog

en la interfaz de ArcMap.

b. En la ventana de ArcCatalog se selecciona la carpeta en donde se desea

guardar la capa que se va a crear.

c. Cuando la carpeta se ilumine, se debe dar click derecho y en el menu contextual

se selecciona “New” y luego “Shapefile”

Catalog =
- ol @ E-le sl E >
=
Location: |E Mis Capas V‘ 8_
o
& (3 EPs 2016 ~ |2

B B3 Curso ArcGis

# (] calendario

= B3 Capas_CursoArcGIS

& [ DATA_SEGEPLAN guate
® [ MAGA
[=l=s] Mis Canasl
B EI{EF Copy
=

EJ Folder

XK Delete

fojeies &

| d File Geodatabase

3 Personal Geodatabase

Q Database Connection...
(4F ArcGlIS Server Connection...
> Layer.

&2 Group Layer

Rename

— Refresh

FIMETT BIEBIT ]

|| Mew »

[Z]  Item Description...
[ Properties...

denadas gjemplos.xlsx

=] Turn Feature Class...

Python Toolbox T.xlsx
Shapefile... [t
o-de-pequenos-cuadrad

d. Cuando se selecciona “Shape”, se abrira una nueva ventana en la cual se deben

completar los campos necesarios (igualmente como en la creacién de un shape

punto); en el tipo de shape, se selecciona “Polyline”

e. En la barra de herramientas del programa, se debe buscar la barra llamada

“Editor” se cliquea sobre “Editor” y luego “Start Editing”.

Editor =
1 . Start Editing | 7 x
|
Start Editing

Start an edit session so you can
edit features or attnibutes.

@ Press F1 for more help.
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f. En la ventana resultante, se selecciona la capa que se cred y se cliquea en
Aceptar, si aparece otra ventana se cliquea en Continuar.
g. En la barra “Editor” se cliquea sobre “Editor”, luego “Editing Windows” y por

ultimo “Create Features”.

Editor~||| » | 55 I 2|
L i 5
E-/ Stop Editing
H Save Edits
Snapping 3
More Editing Tools  »
Editing Windows Ib[l]]E{ Create Features I
I

h. En la ventana resultante se selecciona la capa creada y luego se selecciona la

herramienta “linea”.

Create Features + X
-é';v <Search= - 9

Calles_esq

— Calles_esqg

E
ErComtruction Tools

|/' Line
[] Rectangle

(O Circle >

i. Luego de realizar el proceso anterior, el programa permitira crear las lineas que
se deseen, cabe destacar que cuando se comienza una linea, se incia con click,
si hay curvas se definen estableciendo varios puntos y para finalizar se termina
el ultimo punto con doble click. Cuando se hayan creados las lineas necesarias,

clicamos sobre “Editor” y luego “Stop Editing”
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j-  Enlaventana emergente, nos indica si se desean guardar los cambios, es decir

I'”

los puntos establecidos en la capa; clicamos en “S

Save X

Do you want to save your edits?

Mo Cancelar

k. Al finalizar todo el proceso anterior, se da click en el siguiente icono™ , con ello

se deselecciona la ultima linea creada.

4.2.3 Shapefile tipo poligono

Para crear un shapefile tipo poligono, se sigue el mismo procedimiento que se emplea
en la creacion de los shape punto y polilinea, pero varia en la asignacion del tipo de
shape y en el proceso para establecer el poligono como tal. Este tipo de shape se
emplea principalmente para delimitar zonas, ya que permite conocer el area del

poligono, perimetro, entre otros aspectos indispensables para el usuario.

a. Para crear un shape tipo poligono, se debe tener activada la ventana de
ArcCatalog en la interfaz de ArcMap.

b. En la ventana de ArcCatalog se selecciona la carpeta en donde se desea
guardar la capa que se va a crear.

c. Cuando la carpeta se ilumine, se debe dar click derecho y en el menu contextual

se selecciona “New” y luego “Shapefile”

Catalog A
- ol @ E e B E £
&
Location: |E Mis Capas V‘ 8_
=z
= B3 eps 2016 A~ |2

= B3 Curse ArcGis
# 3 calendario |

= [ Capas_CursoArcGIS
& [ DATA_SEGEPLAN guate

© EMAGA
B & isCaDBS
B EI(E Copy

=

Goleles

£
N 2]

3
EJ Folder K Delete B
‘j File Geodatabase Rename E
3 Personal Geodatabase — Refresh E
3 Database Connection... || New »
._.ﬂ ArcGIS Server Connection... [Z] item Description...
<7 Layer. B Properties...

& Group Layer denadas ejemplos.xlsx

2 Python Toolbox [ adsx
Shapefile... -gif
o-de-pequenaos-cuadrad:

=] Turn Feature Class...
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d.

Cuando se selecciona “shape”, se abrira una nueva ventana en la cual se deben

completar los campos necesarios (igualmente como en la creacidén de un shape

punto); en el tipo de shape, se selecciona “Polygon”

En la barra de herramientas del programa, se debe buscar la barra llamada

“Editor” se cliquea sobre “Editor” y luego “Start Editing”.

Editor =

T| o Start Editing

” Qx’i

Start Editing

Start an edit session so you can
edit features or attributes.

© FPress F1 for more help.

En la ventana resultante, se selecciona la capa que se cred y se cliquea en

Aceptar, si aparece otra ventana se cliquea en Continuar.

En la barra “Editor” se cliquea sobre “Editor”, luego “Editing Windows” y por

ultimo “Create Features”.

Editor ||| » |

i)

E "7 Stop Editing
it ﬂ—:‘F‘ Save Edits

Snapping

More Editing Tools — »

2|

»

Editing Windows

I>|]]] E{ Create Features

h. En la ventana resultante se selecciona la capa creada y luego se selecciona la

herramienta “Polygon”.

Create Features

— o
B <5earch= -

Click here to see templates not listed.

delimitacion
Ddelimiiﬁdon

E’Construction Tools

[l

|Q Polygon

[] Rectangle

() Circle
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i. Luego de realizar el proceso anterior, el programa permitira crear el poligono,
cabe destacar que cuando se inicia a establecer el poligono, se incia con click,
y se va cliqueando cada vértice del poligono, si el poligono tiene curvas, se
definen estableciendo varios puntos y para finalizar se termina con doble click

en el mismo punto de donde se inicio.

-Click

Click’

1. 4.
Click Doble click

j-  Cuando se haya creado el poligono, clicamos sobre “Editor” y luego “Stop
Editing”.
k. Enlaventana emergente, nos indica si se desean guardar los cambios, es decir

los puntos establecidos en la capa; clicamos en “Si”

Save x

Do you want to save your edits?

No Cancelar

. Al finalizar todo el proceso anterior, se da click en el siguiente icono™ , con ello

se deselecciona la Ultima linea creada.
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4.3Funciones de la tabla de atributos

La tabla de atributos, permite al usuario disponer de informacién relacionada con la
capa que se esta trabajando, ello permite la creacion de mapas basados en dicha base
de datos. La base de datos de una capa, puede ser modificada o bien creada por el
usuario, para ello se debe tener conocimiento del tipo de capa que se esta modificando;
por ejemplo, si son poligonos, el programa calcula, areas, perimetros en cualquier
dimensional; si son lineas, la longitud de dichas lineas y si es de tipo punto, las
coordenadas de los punto.

4.3.1 Modificar una tabla de atributos

Modificar una tabla de atributos, es relativamente sencillo basta con empezar la edicion
de la capa en la barra “Editor” y los registros de la capa podran ser modificados; es
importante mencionar que si se modifica y se guardan los cambios, la capa sera
modificada por completo, es decir los registros anteriores no existiran; por ello se debe

manejar con precaucion o bien se puede generar una copia y trabajar sobre ella.

4.3.2 Crear una tabla de atributos
Luego de crear un shape, el siguiente paso es crear la tabla de atributos, para ello es
indispensable diferenciar entre campos, registros y datos (Ver Capitulo 1). Para crear

una tabla de atributos se debe seguir el siguiente procedimiento.

a. El primer paso, es abrir la tabla de atributos de la capa creada, para ello se

debe dar click derecho y en el menu contextual seleccionar “Open Attribute

Table”
b. Dentro de la tabla de atributos se debe presionar “Table Options” y luego “Add
Field”. - o -

Select By Attributes...

Switch Selection

L
L
[6 Select Al

Add Field...
Turn All Fields On

Show Field Alisses Add Field
Arrange Tables Adds a new field to the table.

Restore Default Column Widths
Restore Default Field Order
Joins and Relates »
Related Tables »

dly Create Graph..

Add Table to Layout

Reload Cache

= T2
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c. Enlaventana se debe escribir en “Name”, el nombre del campo o de la columna
y en “Type” el tipo de formato que tendran las celdas de esa misma columna,
por ejemplo, si la columna es “Nombre”, el tipo debe ser texto. Si lo que se
necesita es ingresar datos numéricos, se pueden seleccionar “Short Integer”,

“Long Integer” o bien “Double”. La precision se deja por defecto.

Table o x
%%

Lugares_Esquipulas %
FID Shape * Id
+] 0] Paint 0| AddField X

1 | Point 0

Typs: Short Integer -

Shor Imeger
Field Proper| Long Integer
at

Flos
[Precsion |5 e

Text

"o« T om E (0 out of 2 Selected)

d. Cuando el campo sea agregado a la tabla de atributos, se debe presionar
“Editor”, luego “Start Editing” y se selecciona la capa que se esta modificando.

e. En latabla de atributos, basta con dar doble click sobre una celda y se procede
a ingresar la informacién que se necesita.

f. Cuando existan muchos registros, es conveniente iluminar cada registro para
ubicar la informacién que se va a ingresar. Para ello se debe dar click sobre el

area vacia a la par de cada registro, de la siguiente manera.

g. Luego de completar todos los datos, se debe presionar “Editor”, luego “Stop

Editing” y guardar los cambios.
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Si los cambios fueron guardados y se quiere eliminar un dato, se realiza el mismo

procedimiento como si se fuese a ingresar nuevamente los datos, pero solo se modifica

los datos que se requieren.

Si se quiere eliminar un registro, es decir una capa creada (linea, punto o poligono),
se de presionar “Start Editing” y luego se presiona la celda vacia a la par del registro,
posterior a ello se presiona “Delete Slected” y luego se guardan los cambios con “Stop
Editing”.

Table o x

ENCHL L )

L Esquipul x

7ugarEs_ =qupLias Delete Selected .
FID Shape * Id

3 0 | Point 0]x
1 | Point 0

"o 1 m E 7 (1 out of 2 Selected)

Lugares_Esquipulas

Lo contrario sucede cuando solamente se quiere eliminar un campo, para ello, no se
debe iniciar la edicién de la capa, solo se selecciona el campo, justamente en el

nombre y luego con click derecho se elige “Delete Field”.

Table O x
ERIE AL L]
Lugares_Esquipulas x [
FID | Shape* | ia [l Hombre
0 [ Point | ofx
1| Point | of

Field Calculator.

Calculate Geometry.

Turn Field Off

Freeze/Unfreeze Column
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4.3.3 Calculate geometry de ArcMap

Determinar areas, perimetros, coordenadas y longitud, es clave en la gestion de
datos espaciales, por ello ArcMap, incluye “Calculate Geometry” un calculador de
geometria de las capas vectoriales.

a. Abrir la tabla de atributos de la capa que se quiere modificar la base de datos,
en este ejemplo se usara un shape tipo poligono.

b. Dentro de la tabla de atributos se debe presionar “Table Options” y luego “Add

Field”. .
El ) MLk
Find and Replace.. x

Select By Attributes...

Switch Selection
Select All

Add Field...
Turn All Fields On

Show Field Aliases Add Field
Arrange Tables Adds a new field to the table.

Restore Default Column Widths
Restore Default Field Order

Hm| |22 0@

Joins and Relates »
Related Tables »
dly Create Graph...
Add Table to Layout

Reload Cache

~
-~
LN

c. Para emplear “Calculate Geometry”, se debe emplear “Double” en el campo

que se va a crear en este caso area y perimetro.

fcessing  Customize Windows  Help
v EGE BT $e o | ParcelEditor~ | By
sibsN W c

| Fip | Shape® | id |

a
»[ofPolygon [ of of 0|

d. Luego en cada campo creado, se da click derecho y en el menu contextual se
selecciona “Calculate Geometry”.

| FiD | shape: | 1 f—Area ] T
0[Polygon | 0] Sort Ascending

Sort Descending
Advanced Sorting...
Summarize...

¥ Statistics...

Field Calculator...
Calculate Geometry...

Toien Eiald (M
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e. En la ventana resultante se deben llenar los siguientes campos, requeridos.

Calculate Geometry <| 1. En este menu desplegable se
Propety e e encuentran los datos que se quieren
i obtener, dependiendo del tipo de
(®) Use coordinate system of the data source:
PCS: GTM Zona 15.5 2 Shape
() Use coordinate system of the data frame: 2 Coordenadas que se emplean en |a

PCS: GTM Zona 15.5

determinacién del dato que se

Units: Square Meters [sqm] 2 . . .
quiere, principlamente cuando en

Calculate selected records only

“Property”, se selecciona “Xy Y”
About caloulating geometry Cancel

3. Unidad de medida.

f. Cuando se completen los campos anteriores, se debe presionar “Ok” y el dato
sera ubicado en la celda que le corresponde.

g. Por defecto, ArcMap emplea decimales, si se desean eliminar esos decimales
o bien emplear menos decimales, se debe dar click derecho sobre el campo y
se selecciona “Properties”.

FID | Shape* | 1d Area
0 [ Polygon 0

Sort Ascending

Sort Descending
Advanced Sorting...
Summarize...

Statistics...

H ™

Field Calculator..
Calculate Geometry...
Turn Field Off

Freeze/Unfreeze Column

x

Delete Field
|| Properties... |

h. En la siguiente ventana se presiona “Numeric”

Field Properties *
MName: | Area |
Alias: | brea |
Type: | Double |

Display
[ Turn field off
[IMake field read only

[JHighlight field

Mumber Format:

Data
[ Precision [o |
| Scale | 0 |
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i. En la siguiente ventana se debe estar en la categoria “Numeric” y se procede a

modificar la cantidad de decimales y luego se aplican los cambios.

umber Format =

Category:
None Rounding
TEnC) (®) Number of decimal places
() Number of significant digits
Direction
Percertage g =
Custom I: =
Rate :
Fraction Alignmert
Sciertific O Left
Angle (®) Right 12 5 characters
[] Show thousands separatars
[] Pad with zeros
[ Show plus sign

General options for the display of numbers

| OK I Cancel

CAPITULO 5. PRODUCCION CARTOGRAFICA EN LAYOUT VIEW

En este capitulo se presentan los procedimientos para insertar elementos en un mapa;
ello se trabaja en la vista de disefio que posee ArcMap; es importante mencionar que
el tamano, colores y disefio de los elementos depende del usuario; pero siempre se
debe tener en cuenta que los datos geograficos debe poseer un tamaro adecuado que
permita visualizar las capas.

5.1Disefo de pagina

Una vez visualizadas todas las capas se procede a insertar los elementos del mapa
como texto, leyenda, norte, escalas, rejilla, entre otros. Para poder insertar todos estos
elementos clic en la barra INSERT y apareceran todos los elementos.

a. Elegir la vista de disefio clicando sobre el menu “View” y luego “Layout View”

File Edit | View | Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
O e Data View - |[1:1.429
@{ 'E{ gn] Layout View | Y @ +
Editor - Graphs 4 Layout View
Reports ¥ 2
Table Of Con Switches to Layout
lz‘ 3 U Scroll Bars lets you work with t
e on your map layout]
= = Layer pltys Boy the data it contains,
=0 cz Rulers
* Guides
=L Grid &
[ ]
ZgOc [ Data Frame Properties...
—  Refresh F5
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b. La vista sera cambiada por una hoja vertical y un recuadro donde se muestran

las capas; comunmente los mapas son trabajados en hojas horizontales, para

ello, en el menu “File”, se seleccionada “Page and Print Setup” y en la siguiente

ventana se selecciona el tamafo de la hoja y la orientacion “Landscape”.

c. Luego se modifica el tamaro del mapa, ubicandolo dentro de la hoja. Luego se

File | Edit View Bookmarks Insert Selection Geop
fzge and Print Setup
[ MNew.. Ctrl+N  § . [[1:1429
2 Printer Setup
= Open... Ctrl+0 lEl @ Name: [ &microsoft XPS Document writer | | Properties...
Save Ctrl+S Stetus:  Ready
Type: Microso ft XPS Document Writer v4
Save As... Where: PORTPROMPT:
Save A Copy... Comments:
Paper
Share As 4 Size: a4 ~ 1 Printer paper
FrEEE N | e s ] | L
Orientation: () Portrait (® Landscape l:l Map Page (Page Layout)
i [F5] sample Meap Bements
(3]
—] Map Page Size w ‘,‘-(
hi, A1 .
1 [ Use Printer Paper Settings | SN ,4:3}’
..... Page and Print Setup... I | Page ]
= - - Page Size that will be used is equal to Printer Paper Size W e
Print Preview... " — o J“':“
- 'age and Print § Width: Centimeters k"
d%ﬁ Print... 9 e
Specify the pag Henpts 27 e '\'vl al
Export Map... il i,
orientation for rientation: Portrait Landscape
Analyze Map... document. Yo
that the map
7 Map Document Properties... a map series by

procede a insertar todos los elementos usando el menu “Insert”.

5.2Insertar elementos cartograficos

5.2.1 Insertar neatline

Este elemento insertard un borde en el margen de la hoja.

t | Insert | Selection Geo
— Data Frame
m TItlE Neatline
Placemert Border
A Te:d: Place around selected element(s) ’— s
(C) Place around all elements =
D‘_'rl'ﬂ amic Text [ (®) Place inside margine Bk
D N Eatl | ME... :> Create sepa.rate |.1eatline eI9|.'n‘em ~
Group neatline with element(s)
|| a— Drop Shad,
E:— LEgEﬂd,,, Gap: Rounding: rop Shecew
100= pts 0= % M
+ 5 5 2
n Maorth Arrow...
Advanced... _OK Cancel
E=  Scale Bar...
1N Scale Text..
|;| Picture...
|_!'|j Object... "
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5.2.2 Insertar titulo

Para insertar un titulo, se usa el mismo menu “Insert” y luego “Title”, en la ventana

resultante se escribe el titulo del mapa y se modifica con la barra “Draw”; si se desea

modificar el titulo, basta con dar doble click sobre el texto.

Froperties

DE GUATEMALA

MAPA DE LOS DEPARTAMENTDS

817, 8. 118, |20

s
ing | K (53 &8 (] - A -

] Agency 78

~[2 VBl U[A-H L P e

8’

Text:

Text  Size and Position

MAPA DE LOS DEPARTAMENTOS
[DE GUATEMALA]

Font: |Agency FB 24.00

5.2.3 Insertar rejilla

Angle: 0.00 <

Leading oo =
About formatting text Change Symbal...
Aceptar Cancelar Aplicar

Character Spacing: |0.00 =

Este elemento consiste en una cuadricula sobre el mapa, que muestra las

coordenadas del area que se esta trabajando. Para crear el grid, se debe dar click

derecho sobre el mapa y luego “Properties”, en el cuadro resultante se selecciona la

pestana “Grids” y se presiona “New Grid”, en la siguiente ventana se selecciona la
segunda opcién “Measured Grid”.

ato Frame Properties X rids and Graticules Wizard X
Feature Cache  Annotation Groups ~ Bert Indicators  Frame  Size and Position =g 2175307 B8765: Wikich do you wart to create?
Genersl Data Frame Coordinate System llumination Grids
O Graticule: divides map by mendians and paralils
Reference grids are drawn on top of the data frame in Layout view only.
Measured Grd: divides map into  grid of map urits
[ NewGid |
L 1 |
) Reference Giid: divides map into a grid for indexing
Remave Grid
Style....
Giid name: | Measured Grid
Properties..
Convert To Graphics
[es and labels X e a measured grid X
Foces Appesarance
Line style:
Major division ticks O Labels only
Style
O Tick marks and labels
Line style:
‘ Minor division ticks (@ Grd andlabels
u. ‘ Number of ticks per major division: [0 %
ey Propert
~ Labeling
‘ Tetstyie: | AaBBC
< Airas Siguierte > Cancelar
42 < Aurds Cancel
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Create a measured grid X

pata Frame Properties X
Messured Grd Border Feature Cache  Annolation Groups  Extent Indicaiors ~ Frame  Size and Position
[ Place a border between grid and axi labels General Data Frame Coordinate System llumination Grids

Reference grids are drawn on top of the data frame in Layout view only.

Neatine : Measured Grid New Grid

[ Place = border outside the grid

Remove Gid
Style...
Gnd Properties
() Store as a static graphic that can be edited
(@ 2o 35 afxed itk upces it changes to R
the data frame
= — Aceptar Cancelar Aplicar
eference Systemn Properties X
Grid Label Properties * Pxes - lines  System Intervals
Mixed Fort Label Label Axes
Top Left Bottom Right
(®) Group by decimal point Label Style
() Specify the number of digits in a group Format- | Mixed Fort -
3 =
Secondary Fort Font: |@ Adial v |
Mame: “_Oj Arial W Size: B 7 U

=

Size: B 7 Color: -|v Label Offset: EIDTS
coer: [N - | [7tond Propetes_] |

Label Orientation
O Top Left [ Bottom Right
Aceptar Cancelar Aplicar
Aceptar Cancelar Aplicar
qumber Formﬁt Propertles X 300000 380000 480000 STO000 660000 750000
Numeric
Rounding g 2
(®) Number of decimal places g \ g
{7 Number of significant digits
] = ; [ > EW
B E Cambiarde 6a 0
Alignment

@k
() Right 12 characters

1700000

[ Show thousands separatars
[ Pad with zenos
[ Show plus sign

1600000

1800000

B
S

g % b /

| :;LJ

Aceptar Cancelar Aplicar

£
N
£
E
13
N

000 750000
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5.2.4 Insertar leyenda

Para insertar leyenda se debe realizar el siguiente procedimiento.

¢ | Insert | Selection  Geo| Agregar los layers que se
£F Dota Frame desee en la leyenda
Title Tltl |~ Egend Wizard %
Choose which ayers you want to includs in your legend
A TE{t Map Layers: Legend ttems
3 ; e >
Dynamic Text 3 e =
.. Departamentos_GTM
i+ delimitacion
] | 23534_13_ORT_RGEecw
D N Eatl INE... {..23594_18_ORT_AGB.scw
. 23594_14 ORT_RGBecw -
|l o— i.23594_13_ ORT_RGB.ecw
= | egend.. —> :
; Marth Srrow... Set the number of columns in your legend: E o
== Scale Bar... e
1:n Scale Text... A | siguiente > Cancelar
Picture...
|=] Object...
IR =gend Wizard X
Legend Frame | legend Tile
Border Legend .
= B Cambiar nombre
Backaround H
7 B o pciones d el Legend Title fort properties Title Justfication
z recuadro o
Liop Stmdony L
=) dela Ieyenda. Szs: [12 v of the tre wth the rest
: of the legend
Gap Rounding
@ = D =1 % B I U % ==
Preview Preview
chra B < Cancelr
M X
You can change the size and shape of the symbol patch used to represent line MAPA DE LOS DEPARTAMENTDS
and polygon features i your kegend DE GUATEMALA
Select one or more legend tems whose patches you wart to change s e e own e s
Legend ftems
(ots)
Heght: [1400 | is) LEYENDA
= o Cabeceras Municipales
B (7% Departamentos
orea: CS v H
[1 Rectange () Rounded Rectangk .
7 Hlipse <> Diamond H
. ] Paricor Preserve
reven Ubanized Area  §5 Water Body s
i odificar el simbolo
de cada Layer.
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5.2.5 Insertar Norte

La opcidn de norte es importante en el mapa ya que nos ubica u orienta la posicion del

punto cardinal norte.

Para insertar el simbolo, se elige “NORTH ARROW?” se despliega una ventana donde
se muestra una gama de simbolos de nortes, en donde elegimos el que mejor nos

parezca. Para finalmente darle OK y ubicarlo dentro del mapa.

b | Insert | Selection  Geo

—+ Data Frame

orth Arrow Selector

N N Preview
) : N
Title  Title t
A TE:(‘t ESRI North 1 ESRI North 2
. N N
Dynamic Text
W<¢ :
[] Meatline... . N
ESRI North 4 ESRI Notth & ESRI Morth &
— 8—
i=  Legend..
- [ 5cale to fit page
n  Morth Arrow... T
E Sc - I < E = ESRI Nurth ESRI Nnrth 8 ESRI North § Mors Styles
Save Reset
0 Scale Text... P _F o ok ] [ el
= Picture..
[m] Object.

5.2.6 Insertar escala grafica
Antes de insertar la escala numérica o gréfica, activar las unidades del mapa en
metros, asi se puede visualizar la barra estandar de escala y proceder a configurar la

escala a una que sea convencional.

View | Bookmarks Insert 54 T e
Data View Festure Cache  Annotation Groups | Bdert indicators  Frame  Size and
General Data Frame Coordinate System llumination
& .
Layout View Neme:  [TNED
Description:
Graphs
REF' orts Credits: Insert  Selection Geoprocessing  Customize  Wir|
| T L
Scroll Bars e b - P
Map: Meters
- : Georefi
Status Bar Display: | Meters v i S,
Tip:  See Customize > ArcMap Options > Data View tab for
additional options for displaying coordinates in the status
Rulers Bar
[EE Guides Reference Scale: ‘ <Mane> V|
Rotation: [0 |
Grid Label Engine: Standard Label Engine -
2 [“]simulate layer transparency in legends
[« Data Frame Properties...
|
. Refresh F5
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La escala grafica es importante ya que nos ayuda a medir objetos lineales del mapa.

Elijir la opcion “Scale Bar” y luego ajustar la escala a la unidad de medida que se desee.

t | Insert | Selection

Geo

Data Frame

I\

=
=

Title
Text

> |

Dynamic Text

Meatline...

[]

pooo

= Legend..
& Morth Arrow...

b

L

]

== Scale Bar...

11 Scale Text...

Scale Bar Selector X

Preview
0 = 100 200 Miles
T T N Y

Scale Line 1 A e ey

0 5 100 200 Mies
————t———
Scale Line 2

rrrrrrrri
0 5 100 200 Miles
Scale Line 3

[ ey W oy Y
T mow wm W @

Stepped Scale Line

[[]5cale ta fit page

|
e —— 2 More Styles =
Altemating Scale Bar 2 Save... Reset
100
v 0K Cancel

Scale Bar

Scale

Mumber of divisions: 4

[ show one division before zero
When resizing. ..

Adjust division value

Mumber of subdivisions: 4

Scale and Units  Numbers and Marks ~ Format

MINRCG

Auto

1. Elegir las unidades que se quieren para
la escala.
= 2. Modificar “label”, escribiendo la unidad

Onis
Division Units:

Kilometers

1 de medida, asi mismo en “Symbol”, se

puede modificar esa misma etiqueta.

Label Position:

after bar i
Gap: 3pt = 2
Aceptar Cancelar Aplicar

Al finalizar, se debe ubicar la barra de escala en el mapa, para ello bastando clicar y

arrastrar a la zona donde se desea, comunmente los mapas poseen la escala grafica

al pie de los layers, pero el usuario es libre de elegir la zona y ubicacion de cualquier

elemento cartogréfico.

0 25 50 100 150 200
B T Kilometros
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5.2.7 Insertar escala numérica

La escala numérica depende en gran parte de la escala que se le asigna a la capa;
esta opcion simplemente permite presentar esa misma escala en diferentes formas;
cuando la escala fue agregada al mapa, se puede modificar la fuente, tamafno y otros

aspectos utilizando la barra “Draw”

t | Insert | Selection Geo
Brale Text Selector x
=¢ Data Frame e
:
Title  Title 1:1,000,000
1em =10 km
A TE:d: Centimeters = Kilometers
1 centimeter = 10,000 meters
D}rnamic Text » Centimeters = Maters
y 1inch = 83,333 feet
D NEEtlIr‘IE... Inches = Fest
I - 1in =16 miles
=: LEg En d v |:> Inches = Miles [ Scale to fit page
&% Morth Arrow... 1inch =| 573':8 yards e
LY. ] More Styles
== Scale Bar... 1 page unit = 0.22 map units
Relative Scale i T
0 Scale Text... T — v| [0k ] | come

5.2.8 Insertar imagenes o fotografias

Este elemento cartografico permite agregar logotipos si se esta realizando un trabajo
institucional o interinstitucional. Para insertar este elemento, elegimos la opcidn
“Picture” y aparecera una ventana en la cual elegimos la imagen deseada, y luego se
da clic en “Abrir”’. Una vez insertada la imagen en el mapa se procede a modificar el

tamafo y ubicacién deseado para la presentacion.

b | Insert | Selection  Geo

=F Data Frame o .
Buscaren: | | | iconos v @ @F > E-

Title  Title * "

A Tedt mmal P R G,

3 - GESTION GESTION GESTION logogalfjpg
D}"HHI"I"IIC Text 3 Escritorio AMBIENTAL... AMBIENT... AMBIENTAL ..
; |
[] Neatline... |:> Bilteces
I 8= |_ La

i=  Legend.. G ;

= 83 o % Do, | @USAC) @USAC

ﬁ Morth Arrow... 141 Sin titulo.qif Sinthulojpg  Tricentenaria-U... Tricentenaria-U...
" v
Red 1

== Scale Bar... o [Sntmops 7]

Tipo: All Formats ~ Cancelar
1N Scale Text...
|;| Picture...
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5.2.9 Insertar cuadros desde Excel

Este elemento es utilizado, cuando se tiene informacion que requiere de una
cuadricula, para ello se copia el cuadro en Excel y se pega en la vista de “Layout”,

luego, se procede a modificar su tamafo y ubicacion.

3 Page and Print Setup...
o s o s o o Toggle Draft Mode
= 5 s =
H S Q- i N Bl cu Ctrlex
INICIO  INSERTAR  DISENODEPAGINA  FORMULAS  DATOS A @ Copy CtrsC
\ I Paste Ctrl+V
B3 v i f\- Pais H 2% Delete
- i Paste (Ctrl
Calibri =|11 < A" &7 E7 - 95 ooo l\_\ [ B select af P25te (V)
A B o = FI0] Unselect| Pestethe clipboard c
—_— T Nk =D AW p . Fer
2 AR A % s || & ZoomTol
: . - 1 N T . H
| Rul 3
3 i B o —> ]
Proyeccion Gl B R Guides .
& ER Copiar S B P i . Grid .
5 pal [] AD Opciones de pegado: o o . £ Margins L4
6 Zona 15 “D eBie ol T B ArcMap Options.
R e
7 T ETTET £ Pegado especial... H ¥ : ) N
ot < ) Dy B s
8 Institucion us Insertar... T r:(j,‘
9 [~ o
Eliminar...
TN Gesrion
= = = \‘-! AMBIENTAL

5.3 Exportar mapas

Cuando se insertan todos los elementos cartograficos que se necesitan y el mapa esta
listo, se procede a exportar el mapa como imagen; para ello se debe clicar sobre el
menu “File” y luego “Export Map”; en donde se debe colocar el nombre del mapa, la
ruta donde se guardard, el formato (.jpg) y la resolucién (300 dpi), al finalizar se
presiona “Guardar”. En la imagen siguiente se muestra un ejemplo de mapa exportado

y con los elementos cartograficos vistos anteriormente.

MAPA DE LOS DEPARTAMENTOS

3cu|nnn Ssﬂlﬂﬂﬂ lﬂn‘nnb 57DI000 660000 7salaae
N
LEYENDA
s \ .
g L2 e Cabeceras Municipales
g 8
N g ) - . Departamentos
e o o0 |

E ° . 0 25 50 100 150 200

s | - Kilometros
5 . g

Daa ‘ : ESCALA 1:2,854,265
8 o 2
§‘ _§_ Pais Guatemala
Proyeccién GTM
Datum WGS1984
2 s Zona 155
% § Elaborado por Auner Véasquez
Institucion USAC-CUNORI
| _ ¥ ‘}:Gr STION
300000 390000 480000 570000 660000 750000 ’\“L¥:::; AM BIENTAL
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CAPITULO 6. PROYECCIONES, TRANSFORMACIONES Y GESTION DE DATOS

En el desarrollo de este capitulo se aprenderan los pasos para cargar una base de
datos con coordenadas a Excel y poder convertirlas como shape tipo punto. Ademas
se conoceran algunas herramientas de ArcToolBox.

6.1 Cargar base de datos de Excel a ArcMap
a. Realizar una tabla en Microsoft Excel con los puntos que se va a trabajar.

HS- ] -
INICIO INSERTAR DISENO DE PAGINA
2 —
D % Calibri -l A AT =
By -
Pevgar v N K s - |~ . A Ll==
Portapapeles Fuente [F}
16 - I
A B C D
1 No. x ¥y
2 1 624081 1655703
3 2 620830 1645629
4 3 618240 1651476
5
6 |

b. Guardar el documento de Excel como CSV (delimitado por comas).

Informacion

Abrir ArcMAp.
Agregar el archivo a ArcMap.

En la zona de “Table of Contents”, aparecera el archivo de Excel.

~ o a0

Click derecho sobre la capa y seleccionar “Display XY data”.

Edit Features »

&A  Geocode Addresses...

Display XY Data
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g. En la ventana resultante ubicar en X, las coordenadas “X” y en Y las
coordenadas “Y”, si en el Excel creado existen alturas, se ubican en “Z”, se
cliquea el boton “Edit” y se selecciona el sistema de proyeccién que tienen las
coordenadas del documento de Excel. Por ultimo se selecciona “Ok”.

Q
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Hel
Ceda =] & - &
CCIRI IHEHE XY Data o T X B

Editor ~ { ]

A table containing X and ¥ coordinate data can be added to the
Table Of Contents map as a layer

[8le 8 8 Choese a table from the map or browse for another table:
o = Layers
Nombre del archivo.csv
5 B CiUsers\hunen\De [T =]
= [T Speafy the fields for the X, Y and Z coordinates:

X Field:

¥ Field

Al=1r=
i
v
<fle] |«

ZField: m

Coordinate System of Input Coordinates
Description:

Projected Coordinate System:
Name: GTM Zona 15.5

Geographic Coordinate System:
Name: GCS_WGS_1984

[ show Details Edit...

Warm me f the resulting layer will have restricted functionality

About adding XY data

oK Cancel

h. Como resultado de la accion anterior se creara un nuevo archivo, con el mismo

nombre y con la terminacion “Events”. Ademas deben aparecer los puntos en el
visualizador de datos de ArcMap.

i. Se da click derecho sobre el archivo “Events”, seleccionando la opcion “Data” y
luego “Export data”.

i

Dats

~ Expen Data

En la venta resultante se cliquea sobre el icono que contiene una

carpeta amarilla en la venta que se activa se busca la ruta donde se [,'__l";.

aguardara el archivo shape y asi mismo se le ingresa el nombre, al
finalizar se cliquea en “Save” y luego “Ok”.
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k. Como resultado se obtendra una ventana emergente en la que indica si se

desea agregar la capa al proyecto que se esta trabajando, se indica que “Si”.
|. En la tabla de contenidos (Table of Contents) aparecera un shape tipo punto.

m. Luego se da click derecho sobre el archivo “Events” y se selecciona “Remove”.

6.2 Cambiar proyeccion

Esta herramienta se encuentra ubicada en “ArcToolBox”, se emplea cuando se poseen
shape en un sistema de coordenadas y se desea convertir ese mismo shape a una
proyeccion diferente; para ello se deben poseer dos cosas esenciales.

1. Tener cargada en ArcMap la capa que se desea convertir.
2. Poseer el sistema de proyeccion previamente creado en ArcMap (Si no existe).

Con ambos requisitos se debe realizar el siguiente procedimiento, en el cual se
convertird un shape de proyeccién GTM a proyeccion UTM.

a. Click sobre la caja de herramientas ArcToolBox, en la ventana resultante elegir
el menu “Data Management Tools” luego se selecciona “Projections and

Transformations” luego click en “Feature” y por ultimo doble click en “Project”.

ArcToolbox
] @ Conversion Tools
2] @ Data Interoperability Tools
m Data Management Tools |
[ & Attachments
[ & Data Comparison
[ & Distributed Geodatabase
[ & Domains
[ & Feature Class
[ & Features
[ & Fields
[ & File Geodatabase
1 & General
= B Generalization
= & Geodatabase Administration
= B Geometric Network
= & Graph
[ By Indexes
= & Joins
3] %: LAS Dataset
= %: Layers and Table Views
= %g Package
2] %g Photos
= §< Projections and Transformation5|
| o #&s Feature

& Batch Project
A
=] % Raster
"‘:Q Convert Coordinate Notation
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b. En la ventana resultante se deben completar los campos de la siguiente

manera.

1. Colocar la capa que se quiere

Input Dataset or Feature Class ~

1P°"fc°”°d e—— 1= es convertir.

osputomtserrstre i 2 2. El programa automaticamente
[ €:\Dsers\Auner Desktop ppoligonio_UTM 3 &

Output Coordinate System 1

B e . reconoce el sistema de coordenadas
Geographic Transformation (optional)

R | que posee la capa.

+
g 3. Ubicacion y nombre de la capa.
T

v| 4. Elegir el sistema de coordenadas en

=

OK Cancel Environments... Show Help >

el que se convertira la capa

c. Si el proceso fue realizado con éxito, ArcMap, lo informara a través de una

ventana de notificacion.

\ " Project

d. La capa convertida serd agregada a la tabla de contenidos, sin embargo en

ocasiones no es agregada.

6.3 Definir proyeccioén

Esta herramienta se utiliza cuando una capa no tiene definida su proyeccién, para
saber si una capa no tiene proyeccién definida, se debe agregar la capa a ArcMap y
dicho programa lo notificara a través de una ventana de dialogo como la siguiente

imagen.
&, Unknown Spatial Reference X
The following data sources you added are missing spatial reference
information. This data can be drawn in ArcMap, but cannot be projected:
poblados_gtm84
[[] Dont wam me again in this session
[] Don't wam me again ever | QK

Si llega a suceder lo anterior, se debe agregar la capa y realizar el siguiente
procedimiento.
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a. Click sobre la caja de herramientas ArcToolBox, en la ventana resultante elegir

el menu “Data Management Tools” luego se selecciona “Projections and

Transformations” y por ultimo doble click en “Define Projection”.

ArcToolbox

+

@ Data Interoperability Tools
m Data Management Tools |
& Attachments
& Data Comparison
& Distributed Geodatabase
& Domains
& Feature Class
& Features
& Fields
&1 File Geodatabase
& General
& Generalization
& Geodatabase Administration
& Geometric Network
&; Graph
% Indexes
&; Joins
&; LAS Dataset
&5 Layers and Table Views
& Package
& Photos
m: Projections and Transformations |
& Feature
& Raster
‘ir\ Convert Coordinate Notation

#, Create Spatial Reference
&N Define Projectionli]

o B Racter

“r\ Create Custom Geographic Transform|

b. En la ventana resultante, se deben completar los campos de la siguiente

., Define Projection - m] X
Input Dataset or Feature Class
‘publadus_gtm&fi 1 ﬂ E? 1 -
Coordinate System
[T zona 15.5 2 ]
oK Cancel Environments... Show Help >>

2. Seleccionar el

Colocar la capa a la cual se le
quiere definir la proyeccion.

sistema de
deberia

coordenadas  que

poseer.

c. Si el proceso fue realizado con éxito, ArcMap, lo informara a través de una

ventana de notificacion.

AK\. «+ Define Projection x
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CAPITULO 7. GEOREFERENCIACION DE IMAGENES

El desarrollo de este capitulo, esta basado en la obtencién de coordenadas e imagenes
en Google Earth, para posteriormente ser cargada en ArcMap y poder
georeferenciarla. Este proceso se realiza cuando se tienen ortofotos antiguas y se
quiere tener una representacion mas exacta de la realidad en un proyecto. Cabe
destacar que la georreferenciacion solamente se podra realizar con coordenadas
geograficas o bien UTM, ya que Google Earth emplea dichas coordenadas universales.
Si se desea georeferenciar en otro sistema de proyeccién se debe tener un convertidor
de coordenadas o bien se crea el shape y se cambia la proyeccion con el

procedimiento expuesto en el capitulo anterior.

En los siguientes incisos se muestra el procedimiento para georeferenciar imagenes

en coordenadas UTM.

7.1 Obtencién de imagenes y puntos en Google Earth
a. El primer paso consiste en ubicar en Google Earth la zona que se quiere
georeferenciar, en este caso la cabecera municipal de Chiquimula, Guatemala.
b. Luego se deben establecer cuatro “Marcas de posicion” en las cuatro esquinas
de la imagen en Google Earth, en sentido horario; ademas se deben guardar
las coordenadas de los cuatro puntos en una hoja de Excel. En este caso se
trabajara en UTM.

Nombre: [ 4

zona: [16p

Absdisa: |223757.51mE

Norte: [1636217.55m N

@8 Descipcn | Estio, color | ver | Alttud |

Afiadi enlace... | Afadr imagen...

OF 3

Googlc earth

coc

Image ©2016 DigitalGlobe
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c. Luego de realizar el proceso anterior, se debe guardar la imagen de Google
Earth, para ello se debe ubicar la barra de herramientas del programa y clicar
sobre el icono “Guardar imagen”

d. En la ventana siguiente se debe ubicar la ruta y el nombre de la imagen.

7.2Georeferenciacion de imagen en ArcMap

Con la imagen y el archivo que posee las coordenadas obtenidas en Google Earth,
se realizar el siguiente procedimiento

Abrir ArcMap
En ArcMap, se debe asignar el sistema de proyeccion UTM (Ver Capitulo 3)

c. Se debe cargar el archivo de Excel que posee las cuatro coordenadas y asi
mismo se carga la imagen de Google Earth.

Table Of Contents B x

%[0S 8=
= = layers
= B C\Users\AunenDesktoph,
=
RGB
I Fed: Band_1
I Green: Band_2
M Elue: Band_3
= B C\Users\Auner\Desktop
B Coordenadas.csv

d. Convertir el archivo de Excel en un Shape (Ver Capitulo 6)
e. Elshape debe poseer una simbologia que permita visualizarse rapidamente, asi

mismo debe ubicarse antes de la imagen de Google Earth.

Table Of Contents 1 x

8 ¢ 8 d

E = layers
=] puntos
@l
=] chiquimula jpg
RGE
M Red: Band_1
I Green: Band_2
I Elue: Band_3
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f. Se puede observar que en la imagen agregada si se pasa el cursor sobre ella,

no muestra ninguna coordenada, ello quiere decir que no esta georeferenciada.

| 3338.438 -2018.797 Unknown Units

g. En la barra de herramientas se ubica la barra “Georeferencing”, la cual se
presiona y en el menu contextual se presiona “Fit to Display”, ello sirve para
ubicar los puntos y la imagen en una misma visualizacion. Ademas en ese

mismo menu se desactiva la casilla “Auto Adjust”.

Georeterencing -] chaumda g Ve K =]=EoR 1]

Fit To Display

[v] AutoAdjust |

Flip or Rotate

Transformation

Options...

h. En la misma barra de “Georeferencing”, se selecciona el icono “Add Control
Points” |+~
i. Luego se procede a georeferenciar, primero se debe clicar sobre el punto 1

marcado en la imagen y luego se cliquea sobre el punto 1 correspondiente en
el Shape.

j- Elpaso anterior se repite con los 4 puntos, y se debe realizar en orden numérico.
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k. Alfinalizar los cuatro puntos, en la barra “Georeferencing” se presiona la opcion

“Update Georeferencing” que se encuentra en el menu contextual de esa barra.

En este paso, ArcMap, ingresa las coordenadas en la imagen y la misma queda

totalmente georeferenciada.

Tt 3
o[
Update Georeferencing v v .
Rectiy N
Update Georeferencing
Save the current warp to the

Update Display dataset.
Auto Adjust -
Flip or Rotate »
Transformation »
Delete Links
Reset Transformation
Options...

e,

e

7 E

W T
o !

EERE

[ ]

l. Al finalizar se debe dar click derecho sobre la capa de la imagen luego se

selecciona “Data” y por ultimo “Export Data” y en la venta resultante se coloca

nombre, ubicacion y formato TIFF. Y se cliquea en “Save”.

Fxport Raster Data - chiquimula.jpg

Extent
O Data Frame (Current)
(® Raster Dataset (Original)

Force RGE

Use Colormap

Selected Graphics (Clpping) Cip Inside
Output Raster
[Juse Renderer [square:

Raster Size (columns,

Spatial Reference

(O Data Frame (Current)

(@ Raster Dataset (Original)

CelSize (cx, oy): @ [ 1.637168305] | 1637375076

crons): O 3801

NoDataas: [ 256

x

2160

Name
Bands

Pixel Depth

Uncompressed Size

Extent (eft, top, right, bottom)
<

Property
3

8Bt
24.05M8

(223473.5729, 1639390, 1446, 229843.7948, 1635853.4144) ¥
>

Location:

[ r\sers\Auner Deskiop EPS 2016\Curso ArcGis\Capas_Cursorree] £

‘about export raster data

(== chiquimula 1.tif I Format: TFF
Compression Type: .| Compression Quali
NONE e

save

75

Cancel

En las dos ventanas emergentes resultantes, se selecciona “Si” en ambas.

n. El archivo georreferenciado sera agregado a la tabla de atributos, listo para

iniciar cualquier proceso. Es necesario “Remover” la capa de puntos y laimagen

no georeferenciada, para evitar confusiones.

Table Of Contents o x
8cE| 2
= = layers
= chiquimulal.tif
RGE

M Red: Band_1

I Green: Band_2

M Blue: Band_3
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CAPITULO 8. GEOPROCESAMIENTO DE CAPAS

Este capitulo se basa en las herramientas disponibles en la ventana “Geoprocessing”,
el cual es un asistente de Geoprocesamiento que permite combinar capas en
diferentes formas basados en la geografia de las entidades en las capas. El Asistente
de Geoprocesamiento permite:

1. Agregar entidades en una capa individual que tenga | Geoprocessing | Customize Win
. . . #, Buff
el mismo valor de atributo (Dissolve). = CT =
. W Ip
2. Anexar dos o méas capas adyacentes en una capa &, Intersect
individual (Merge). #, Union
, . , ~
3. Reducir la extension espacial de una capa basado | * Merge
w  Dissolve
.z . ]
en la extension de otra (Clip).
m Search For Tools
4. Encontrar las entidades que estan dentro de la |F ArcToolbox
extension espacial comun a dos capas (Intersect). 7K Environments...
: ] , Result
5. Combinar dos capas de poligonos (Union). B Resulis
. . ) %a  ModelBuilder
Establecer una zona de amortiguamiento o area de —
Python
influencia de una capa (Buffer) Geoprocessing Options...

8.1 Buffer

Es una herramienta basica para analizar distancias y proximidad de lineas, punto y
poligono. En esta opcidn el usuario ingresa el radio con el cual va trabajar. Es utilizado
en corredores bioldgicos, ejes carreteros y otras aplicaciones.

INPUT

OUTPUT
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En el siguiente procedimiento se muestra un ejemplo en el cual se aplica la herramienta

“Buffer”.

a. Se debe cargar el shape en ArcMap, al cual se le va a determinar la zona de

influencia. En este caso, se determinara el area de incluencia de un rio.

b. En el menu “Geoprocessing”, se selecciona la herramienta “Buffer”.

Geoprocessing

Customize  Win

Buffer

Clip
Intersect
Union
Merge

Dizzolve

Results

OY Ax@d > > 2> 227

Python

Search For Tools
ArcToolbox

Environments...

ModelBuilder

Geoprocessing Options...

c. Enlaventana resultante se deben completar los siguientes campos.

= 1. Seleccionar la capa a la cual se le
Input Features 1 ~
T de determinara el area de influencia.
[ c:\users\auner\Deskrop \EPS 2016\Curso ArcGis|\Capas_CursoArcGIS\Mis Capas\Buffer_rio.chp 4 B“l .
et 3 | 2. Seleccionar la ruta y el nombre de la
[ 0] [Meters v
= capa (buffer).
Side Type (optional)
:Eiiipe(m., : 3. Seleccionar la unidad de medida y la
Dissolve Type (optional) . . 7 7
= — 2 distancia que tendra el area de
OFrmo |
el e e influencia.

d. ArcMap notificara si el proceso fue realizado con éxito.

e. La capa sera agregada a ArcMap, como se muestra en la siguiente imagen.

Table Of Contents

EEEE =

T x

= < Layers
= @ rioatulapaGTM
= @ Buffer_rie
O
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8.2Clip

Se limita la informacidén de una capa a un area especifica, de acuerdo a una capa

molde, en donde la tabla de atributos inicial es modificada de acuerdo al area que fue

cortada. Al igual que “Buffer”,”Clip” permite trabajar con lineas, puntos y poligonos.

+ | >

INPUT CLIP FEATURE OUTPUT
CLIP FEATURE OUTPUT
+ " B
+ +
+ +
et T % T
+ P | L S
+ + +
+ + + +
INPUT CLIP FEATURE OUTPUT

En el siguiente procedimiento se muestra un ejemplo en el cual se aplica la herramienta
“CIip”.

a. Se deben cargar los 2 shapes en ArcMap, El shape que se va a cortar (Rios de
Guatemala) y el shape molde (Municipio de Esquipulas), es decir, que lo que se

quiere, es obtener los rios que se encuentran dentro del municipio de

3

Esquipulas.
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b. En el menu “Geoprocessing”, se selecciona la herramienta “Clip”.

;\% Buffer
;\% Intersect
;\% Union
‘r\% Merge

Dizzolve

Results

OF A e >

Python

Geoprocessing | Customize  Win

Search For Tools
ArcToolbox

Environments...

ModelBuilder

Geoprocessing Options...

c. Enlaventana resultante, se deben completar los campos de la siguiente forma.

., Clip -

nput Features

Rios GTM

I =]

lip Features B

E =

Esquipulas municipio <

utput Feature Class

C1\Jsers\Auner\Desktop\EPS 20 16\Curso ArcGis\Capas_CursoArcGIS\Mis Capas|Esq_rios.shp
—

SI

Y Tolerance (aptional)
[ | [Meters

&3 Cancel Environments... | | Show Help >>

Seleccionar la capa que se desea
cortar, en este caso “Rios”
Seleccionar el molde con el cual se
va a cortar la capa “Rios”.
Colocar nombre y ruta de la capa
ya cortada en este caso “Rios de

Esquipulas”.

d. ArcMap notificara si el proceso fue realizado con éxito.

e. La capa cortada, sera agregada a ArcMap, como se muestra en la siguiente

imagen.
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8.3Intersect

Permite cruzar capas, generando solamente las areas comunes. La diferencia de esta
herramienta con “Clip”, es que “Clip”, reduce la tabla de atributos de acuerdo al area

cortada. Pero “Intersect” permite combinar las tablas de atributos de las capas que se

estan intersectando. —

OUTPUT
INTERSECT
FEATURE

En el siguiente procedimiento se muestra un ejemplo en el cual se aplica la herramienta

“Intersect”.

a. Se deben cargar los 2 shapes que se desean intersectar (Rios de Guatemala y
el Municipio de Esquipulas), es decir, que lo que se quiere, es obtener el area
comun entre ambas capas.

b. En el menu “Geoprocessing”, se selecciona la herramienta “Intersect”.

Geoprocessing | Customize  Win

"’-\3 Buffer

*% Clip

"{Q_ Intersect

-
%

Union
"’-Q_ Merge

-,

%
m Search For Tools
ArcToolbox

A =
%% Environments...

E] Results
%a  ModelBuilder
] Python

Geoprocessing Options...

Dizzolve
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c. Enlaventana resultante, se deben completar los campos de la siguiente forma.

[, Intersect

o

X

[TApUT Features

1=

Features
<Rios_GTM
< Esquipulas_municipio

Ranks

<

= x + L

>

|output Feature Class

o
|| 2 sers\Auner\Deskiop (EPS 2016\Curso ArcGis\Capas_CursoArcGIS is Capaslintersec_esq.shp 2|
joinAtiributes {oph

¥ Tolerance (optianal)

Meters

Cancel | |Environments...

Show Help >>

la]

V|

1.

Seleccionar las capa que se
desean intersectar.
Colocar nombre y ruta de la capa

que resultara del proceso.

d. ArcMap notificara si el proceso fue realizado con éxito.

e. Lacapaintersectada, sera agregada a ArcMap, como se muestra en la siguiente

imagen. A pesar que el resultado es similar a “Clip”, se debe examinar la tabla
de atributos porque es ahi donde se encuentra la diferencia.

8.4Union

Combina la geometria y los datos de todas las capas y la convierte en una sola capa.

Se usa solo para poligonos.

INPUT

QUTPUT

(1
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La opcidén union une a dos poligonos diferentes, creando un nuevo shape, con las

mismas caracteristicas. En el siguiente procedimiento se muestra un ejemplo en el

cual se aplica la herramienta “Union”.

a. Se deben cargar los 2 shapes que se desean Unir, es decir, que lo que se

quiere, es obtener en una sola capa, ambos poligonos.

b. En el menu “Geoprocessing”, se selecciona la herramienta “Union”.

Geoprocessing | Customize  Win

;\% Buffer
"r\% Clip
&

%, Intersect
;\% Merge

Dissolve

%

%
@ Search For Tools
ArcToolbox

i .
‘;;’5;’ Environments...

@ Results
pa  ModelBuilder
F] Python

Geoprocessing Options..,

c. Enlaventana resultante, se deben completar los campos de la siguiente forma.

1. Agregar los poligonos que se

., Union

Input Features

Features

»Poligonot
< Poligono2

<

= O X
) desean unir.
1 =& )
e || 2. Seleccionar la ruta y el nombre del
x
* shape que se va a generar en el
+
proceso.

Output Feature Class

[ € \sers\Auner \Desktop \EPS 2016\Curso ArcGis\Capas_CursoArcGISWis Capas\unionpolion.she /) |

JoinAttributes (optional)

[au
X¥ Tolerance (optional)

™

oK

Can

Meters v

cel Environments... Show Help = >

d. ArcMap notificara si el proceso fue realizado con éxito.
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e. La capa unida, sera agregada a ArcMap, como se muestra en la siguiente

imagen.

8.5Merge

Sirve para juntar dos 0 mas capas en un solo archivo. Se usa para puntos, lineas o

poligonos, utiles para empalmes.

En el siguiente procedimiento se muestra un ejemplo en el cual se aplica la herramienta

“Merge”.

a. Se deben cargar los 2 shapes que se desean Unir, es decir, que lo que se

quiere, es obtener en una sola capa, ambos poligonos.

b. En el menu “Geoprocessing”, se selecciona la herramienta “Merge”.

Geoprocessing | Customize
;\ Buffer
*. Clip

;\ Intersect

x Unicn

I\% Dissolve

% Search For Tools
ArcToolbe:x

fé'% Environments...
@ Results

e ModelBuilder
E Python

Geoprocessing Options...

Win
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c. Enlaventana resultante, se deben completar los campos de la siguiente forma.

e —— “11. Agregar los poligonos que se
[ 1 & ~ .
& saviss + desean unir.
x
1 | 2. Seleccionar la ruta y el nombre del
+

shape que se va a generar en el

Output Dataset

[ c:Users\Auner Desktop EPS 2016\Curso ArcGis\Capas_CUrsoArcGIS Mis Capasimerge shp pl p roceso.
Field Miap (optonal]
[#- CODIGO (Short) +
Zom. o 3 3. Se pueden remover campos para
[#-MUNICIPIOS (Text) x v
[ AREA_KM2 (Double)

o | swroment...| | Swouridn x> gue no sean agregados.

d. ArcMap notificara si el proceso fue realizado con éxito.
e. La capa unida, sera agregada a ArcMap, como se muestra en la siguiente

imagen.

8.6 Dissolve
Para emplear esta herramienta, es necesarios un shape con multiples divisiones, como
por ejemplo los departamentos de Chiquimula. En esta herramienta lo que se busca
es unificar en una sola capa todas aquellas divisiones que posee esa misma capa. En
el siguiente procedimiento se muestra un ejemplo en el cual se aplica la herramienta
“Dissolve”.

a. Se deben cargar el shape que se va a unificar.

b. En el menu “Geoprocessing”, se selecciona la herramienta “Merge”.
Geoprocessing | Customize  Win
- Buffer

Clip

Intersect

LY
-,
.Y
-,
R
o .
% Union

"’-% Merge

"‘:% Dissolhve

@ Search For Tools
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c. Enlaventana resultante, se deben completar los campos de la siguiente forma.

., Dissolve - O X .

1. Seleccionar la capa que se va a
[Municipios_GTM 1j =] e

ot e G unificar.

[ c1\sers\auner\Desktop|EPS 2015\Curso ArcGis\Capas_CursoArcGIS\Mis Capas\Guatemala.shp )] |

O 2. Seleccionar la ruta y el nombre del
[~ municipio

e 3 shape que se va a generar en el

proceso.

= | 3.Seleccionar el campo por el cual se

Istansn(s Field(s) (optional) 1
Concel | [Envronments...| | show rep 5> disolvera el mapa.

d. ArcMap notificara si el proceso fue realizado con éxito.

e. La capa unificada, sera agregada a ArcMap. Esta herramienta también es
empleada cuando se tienen varias secciones con el mismo atributo en un
poligono, por ejemplo edades de plantaciones en una finca, en la cual se unifica

y resulta como una sola seccién en la que incialmente aparecian varias.
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CAPITULO 9. ANALISIS ESPACIAL EN ARCMAP

El contenido de este capitulo, basicamente se compone del uso de algunas

herramientas de ArcToolBox. Estas herramientas son esenciales para las actividades

que requieren de un analisis espacial mas profundo.

9.1 Crear curvas de nivel

Para crear curvas de nivel, primero se debe tener una base de datos que contenga

coordenadas y alturas; para ello se debe realizar un trabajo de campo y tomar dichos

datos en la zona que se va a trabajar. Cuando se obtengan los datos de “X, Y, Z7, se

debe convertir la base de datos a un shape, para ello se debe emplear el procedimiento

aprendido en el Capitulo 6, de este Manual, cuando se realice dicho paso, se procede

con lo siguiente.

a. Primero se debe crear un Archivo TIN, para ello se debe dirigir a “ArcToolBox”

luego elegir “3D Analyst Tools”, “Data Managment”, “TIN” y por ultimo doble

click en “Create TIN”.

hrcToolhmt

ﬁ ArcToolbox

=

3D Analyst Tools

3] %; 3D Features
= %g Conversion

£ &y Data Management

" %; LAS Dataset
+ B Terrain Dataset

= B TIN

4, Copy TIN
r 4

B
%, Delineate TIN Data Area

#, Edit TIN
2] & Functional Surface

=] Raster Interpolation

b. En el menu resultante, se completan los siguientes campos.

I, Create TIN - m] X 1
Output TIN ~
[ c:\sers\Auner\Desktop \EPS 2015\Curso Arceis\Capas_CursoArcGIs Mis CapasiTIN_pol 1T 1
Coordinate System (optonal)
[6™M zora 15.5 7 ]
Input Feature Class (optonal)
M 3B
Input Features Heicht Field SFType Tag Field +
OpuntosPareelastniseTM - shape.Z /] Mass_Points <None> =
+
+ 4
< >
v
[ Constrained Delaunay {optional)
oK Cancel | |Enviorments... | | Show Help >>

Elegir nombre y ruta donde se
guardara el archivo.
Elegir el sistema de coordenadas

Agregar la capa que contiene los
puntos y las alturas.
Elegir el campo que contiene las

alturas.
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El programa notificara si el proceso fue realizado con éxito.
Luego se debe crear un archivo “DEM”, para ello se debe ir a “ArcToolBox”, “3D

Analyst Tools”, “Conversion”, “From TIN” y por ultimo doble click sobre “TIN To
Raster”.

lArcToolbox

&l ArcToolbox
[=] 30 Analyst Tools I
%: 3D Features
IE%: Conversion I
%; From Feature Class
& From File
%; From LAS Dataset
& From Raster
%; From Terrain
| =] %1 From TIN
“, TIN Demain
#, TIN Edge
#, TIN Line

#, TIN Node
&

TIMN Polygon Tag
#, TIN Triangle
.ar\% Layer 3D to Feature Class
& Data Management

e. Enla ventana resultante se deben completar los siguientes campos.

I, TIN to Raster - m] x .
1. Colocar el archivo TIN.
Input TIN
[T = .
it 2. Seleccionar el nombre del DEM
[ ci\Users\auner \Desktop \EPS 2016\Curso ArcGis\Capas_CursoArcGIS\Mis Capas\DEM 5 ]
5
Output Data Type (optional) .z
[reoaT -] (Modelo de Elevacién)
Method (optional)
[Lmear |
Sampling Distance (optional)
[ oBservaTIONS 250 v]
Z Factor (optonal)
[ !
oK Cancel | |Environments... | | Show Help >>

f. Luego se procede a crear las curvas a nivel, para 'AE'CA,T ™

ello se de ir nuevamente a “ArcToolBox”, “3D & & 3D Features
& Conversion

Analyst Tools”, “Raster Surface” y doble click en @ & Data Management
& Functional Surface

“ (1] & Raster Interpolation
Contour : & Raster Math
B Raster Reclass
=] B Raster Surface
A
spect
I [aM Contour| I
"& Contour List
"‘ Contour with Barriers

"‘ Curvature
#, Cut Fill
#, Hillshade
"\ Slope
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g. Enlaventana resultante se ingresan los siguientes campos.

%, Contour — [m] X
Input raster 1
[DEM = .
Output polyine features
[ € \users\auner \Desktop\EPS 2016\Curso ArcGis\Capas_CursoArcGIS \Mis Capas\Curvas _nivelshp?) |
% contour interval
3 s
Base contour (optional) 2
0] .
2 factor (optional)
4
oK Cancel | |Environments... | Show Help >>

Seleccionar el archivo

DEM,
creado anteriormente.

Seleccionar nombre y ruta donde
se guardaran las curvas.
intervalo  del

Seleccionar el

contorno

h. Luego se procede a suavizar las curvas, es decir evitar que las curvas posean

quiebres excesivos. Ir a “ArcTollBox”, “Cartography Tools”, “Generalization” y
doble click sobre “Smoth Line”.

ArcToolbox

&l ArcToolbox

@ 3D Analyst Teols
@ Analysis Tools
=

Cartography Tools
&5 Annotation

%g Data Driven Pages

&y Cartographic Refinement

| =] %1 Generalization

,.r\ Aggregate Points
,.r\ Aggregate Polygons

,.r\% Collapse Dual Lines To Centerline
"r»% Collapse Road Detail

"r»% Create Cartographic Partitions
"r»% Delineate Built-Up Areas

,.r\% Merge Divided Roads

#, Simplify Building
., Simplify Line
#._ Simplify Polygon

-

i. Enla ventana resultante se deben llenar los siguientes campos.

Colocar la capa de las curvas.

Ubicacion y nombre de la nueva capa.

la suavidad de los

vértices, es recomendable poner el

e que el intervalo de contorno de

[, sSmooth Line - ] ® 1
Input Features
[curvas._nivel 1o e 2
Qutput Feature Class
[ €:\sers\Auner\Desktop\EPS 2016\Curso ArcGis\Capas_CursoArcGlS\His Capas\Curvas_suaves.shp /.
thing Algerith H
o 3 | 3. Dejar por defecto
| Smoathing Tolerance
[ A ] [Meters v .
TP —— 4. Seleccionar
Handing Topological Errors (optiona)
| NO_CHECK -
tripl
0K Cancel Environments... Show Help >> |aS Cu rvas
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j. La capa generada en el paso anterior, es la capa que se necesita, la cual
contiene las curvas de nivel, en las siguientes imagenes se muestran los

resultados de los archivos creados.

Archivo DEM. '
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9.2 Extraccion de raster por la forma de un poligono

Esta herramienta de ArcToolBox, es esencial cuando se dispone de un raster (ortofoto)
y se desea poseer solamente la parte de una ortofoto que corresponda a un poligono.
Muchos usuarios tratan de realizar este proceso con “Clip”, pero esa herramienta solo
se emplea con vectores (puntos, lineas y poligonos). Para realizar esta funcion se
deben seguir los siguientes pasos.

a. Agregar los archivos que se van a emplear. En este caso una ortofoto y un
poligono. De la siguiente imagen se quiere extraer la ortofoto de acuerdo a la
forma del poligono.

b. En ArcToolBox, ir a “Spatial Analyst Tools”, “Extraction” y por ultimo doble click
sobre “Extract by Mask”.

ArcToolbox [Toolbar
& Geostatistical Analyst Tools
a Linear Referencing Teols
@ Multidimension Tools
@ Metwork Analyst Tools
@ Parcel Fabric Tools
a Schematics Tools

&g Server Tools

=3 Spatial Analyst Tools

& Conditional

& Density

& Distance

IB—% Extraction I
"\ Extract by Attributes
,I\ Extract by Circle

%, Extract by Points

#,, Extract by Polygon
,I\ Extract by Rectangle
,ar\ Extract Multi Values to Peints
'ar\ Extract Values to Points
#. Sample
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c. En la ventana resultante se deben completar los campos de la siguiente

", Extract by Mask - m] ®
Input raster
[23603 23 ORT_RGE - copia.ecw 1= &
Input raster or feature mask data
[poligonoCurvas 22

Output raster
[ C:osers\auner\Deskiop EPS 2018\Curse ArcGs\Capas_CursoArcGISis CapasDEm_polg. 3| @

oK Cancel Environments... Show Help >>

Elegir el archivo raster (ortofoto).
Elegir el poligono por el cual se
cortara el raster.

Elegir el nombre y la ruta donde se
guardard el archivo raster cortado.

d. Luego de realizar el proceso anterior, ArcMap notificara si se realizé

correctamente el proceso.

e. Elresultado de este ejemplo es el siguiente.
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