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RESUMEN

El Centro del Agua del Trépico Himedo para América Latina y el Caribe, CATHALAC,
es un organismo intergubernamental internacional, con sede en la Republica de
Panama, que desde 1992 realiza investigacion aplicada al desarrollo sostenible,
fortalece las capacidades profesionales y facilita la transferencia de tecnologia
innovadora, en los paises del trépico humedo de América Latina y el Caribe. EIl Centro
ha estado proporcionando informacion, asesoramiento y ha creado capacidades para

los gobiernos de América Central y el Caribe.

CATHALAC, con fondos del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo
(IDRC, Canad4, por sus siglas en inglés), se encuentra desarrollando el proyecto de
“Seguridad Hidrica y Cambio Climatico en la region de América Central y el Caribe”,
con la finalidad de mejorar la toma de acciones, sobre adaptacién al cambio climatico
en materia de recursos hidricos en la region; motivo por el cual seleccionaron a
Guatemala y la cuenca del rio Samal&, como el referente para América Central y a la

Republica Dominicana y la cuenca Yaqué del Sur, como el referente para el Caribe.

Durante el primer afio de ejecucion del proyecto, se desarrollé un andlisis a nivel de
paisaje, de la vulnerabilidad actual y futura de los recursos hidricos en ambas cuencas.
Como un componente de este analisis, se articul6 la modelacién del balance hidrico
superficial de la cuenca alta del rio Samald en Guatemala, utilizando el codigo SWAT,

el cual requiere variables topograficas, climaticas y de suelos para su funcionamiento.

Por lo que para el diagnostico de este trabajo de graduacion, se identificaron las
estaciones meteorolégicas e hidrométricas, ya que, para la modelacion hidrologica de
la cuenca, es necesario contar con informacion diaria de ciertas variables climaticas de
entrada, e hidricas de salida, que son proporcionadas por dichas estaciones. Este

diagndstico es presentado en el primer capitulo de este trabajo.

En el segundo capitulo, como parte de la Investigacion, se realizo la evaluacion de la
precipitacion obtenida a partir de los productos satelitales 3B42 (V7), FTIP y FTIPS,
para la cuenca del rio Samala, con la finalidad de definir qué tanto se correlacionaba la
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precipitacion dada por estos productos versus lo que registran las estaciones
meteoroldgicas en campo. En donde se determind que no existe correlacion entre el
producto tri-horario, diario y mensual del 3B42 (V7) y la precipitacién observada. En
cuanto al producto FTIP, se determin6 que tampoco existe correlacién entre el formato
temporal decadal y mensual. Unicamente, el producto FTIPS, correlaciona los datos de
precipitacion registrados por el producto y el dato observado para ambos formatos

temporales, tanto en época seca como en época lluviosa.

Finalmente, en el dltimo capitulo, se presentan los servicios realizados en el EPS. El
primero consistio en la capacitacion para el personal técnico de la delegacion del
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en Quetzaltenango, el cual es
uno de los actores participantes de este proyecto, a través de un curso introductorio
para el manejo de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), utilizando la
plataforma de Quantum GIS® y el manejo de GPS de navegacion. Y el segundo,
consistio en el requerimiento de informacion de CATHALAC, en el marco del proyecto
de Seguridad Hidrica y Cambio Climético para América Central y el Caribe, para lo cual
se desarrollé una base de datos de informacién historica de precipitacion y caudales,
definiéndose las fuentes de informacién a ser utilizadas para la modelacion hidrologica

de la cuenca del rio Samala.



CAPITULO |
DIAGNOSTICO DE LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS,
HIDROMETEOROLOGICAS Y METEOROLOGICAS, DE LA CUENCA ALTA DEL
RIO SAMALA, GUATEMALA, CA.



1.1 Presentacion.

El Programa de Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia
(EPSA), es la ultima etapa de formacion profesional del estudiante y consiste en un
conjunto de actividades académicas en el campo de la docencia, la investigacion, la
extension y el servicio (EPSA, 2005).

El Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y el Caribe, CATHALAC,
con fondos del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC,
Canada, por sus siglas en inglés), se encuentra desarrollando el proyecto de
“Seguridad Hidrica y Cambio Climatico en la region de América Central y el Caribe”,
con la finalidad de mejorar la toma de acciones sobre adaptacion al cambio climatico
en materia de recursos hidricos en la region; para lo cual se selecciondé a Guatemala

como el referente de América Central y a la Republica Dominicana, como el del Caribe.

En la primera fase de este proyecto, se desarrolld6 un andlisis a nivel de paisaje sobre
la vulnerabilidad actual y futura de los recursos hidricos de la cuenca hidrogréafica del
rio Samald (CATHALAC, 2012), a través de la realizacion del balance hidrico de la
cuenca, a partir de una modelacién utilizando el software ArcGIS® y la extension
SWAT.

La identificacién de las estaciones meteorolégicas e hidrométricas, consistieron el
punto de partida para que esta primera fase se llevase a cabo, puesto que para la
realizacion del balance hidrico, se requieren ciertas variables climaticas de entrada,
ademas de otras, que son proporcionadas por dichas estaciones. De igual forma, la
identificacion geografico-espacial de las estaciones sirvio para la definicion del tema de
investigacion que consiste en la evaluacion de la precipitacion obtenida a partir de
productos satelitales para la cuenca del rio Samala y definir si la precipitacion de estos

productos puede ser utilizada en la modelacion.

El presente diagnéstico identifica las estaciones hidrolégicas, hidrometeoroldgicas y
meteoroldgicas, ubicadas en la cuenca alta del rio Samala y se lista el nimero total de

estaciones, las variables que registran y los periodos de registro.



1.2 Marco Referencial.

1.2.1 Ubicacion geogréfica.

La cuenca del rio Samala, es una de las 38 cuencas del pais y se ubica en la vertiente
del Pacifico; tiene una extensién territorial de aproximadamente 1600km? que
representa el 1.4% de la superficie del pais. La cuenca colinda al oeste con las
cuencas del rio Ocosito, rio Naranjo y Cuilco; al norte con la cuenca del rio Chixoy y al
este, con las cuencas del Nahualate y Sis-Ilcan (Consorcio CEDEPEM/ALDES, 2008).
Segun el analisis realizado, la cuenca abarca superficies de los departamentos de

Quetzaltenango, Solola, Totonicapan, Retalhuleu y Suchitepéquez.

cuenca del rio Samala, Guatemala

N
ﬁ Mapa de ubicacién de la

1662229

CATHALAC
7
/

1602229

FACTAD O

AGRONOMIA

3% IDRC | CRDI

Inteena oz Dievile przrt Reseaveh Centee

1582229

Centre da recharches pour ¢ developrament interrazonzl
(]

Canad?

Daturm: WGS84
Proyeccidn: GTM

343551 363551 383551 403551 423551

323551 Editado por: Gabriela Guzman
0 9,50019,000 38,000 57,000 76,000 :
8 . . . ' Motres 1:800,000 Fuente: MAGA

Figura 1. Ubicacion de la cuenca del rio Samala, Guatemala.



Segun los analisis realizados durante el Programa Regional de Reduccion de la

Vulnerabilidad y Degradacion Ambiental (PREVDA), se dividio la cuenca en tres partes:

La primera es la parte alta, conocida como cabecera de la cuenca hidrografica.
En esta subcuenca se da la mayor captacion del agua de lluvias y ayuda con la
regulacion y suministro de agua, tanto en términos de cantidad como de calidad
de agua. Todas las acciones que se hagan en esta parte de la cuenca, ya sean
benéficas o perjudiciales a los recursos naturales, tendran sus repercusiones en
el resto de la cuenca (Consorcio CEDEPEM/ALDES, 2008).

La segunda, es la parte media de la cuenca hidrografica, donde se dan
mayormente actividades de aprovechamiento de la escorrentia superficial. Esta
regiobn es como la zona de amortiguamiento entre las acciones de la parte alta
de la cuenca y los efectos que se evidencian en la parte baja de la cuenca
(Consorcio CEDEPEM/ALDES, 2008).

La tercera, es la parte baja de la cuenca hidrografica, subcuenca que es parte
de planicie de la costa sur del pais, con un relieve plano hasta la
desembocadura en el océano Pacifico (Consorcio CEDEPEM/ALDES, 2008).



1.2.2 Division politico-administrativa.

La cuenca ocupa la superficie de los municipios de Solola, Quetzaltenango,

Retalhuleu, Suchitepéquez y Totonicapan. Tal como se observa en la siguiente figura.
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Cuadro 1. Municipios dentro de la cuenca del rio Samala.

. Area del municipio
L Area total
Municipios Departamento . dentro de la cuenca
municipio (km2)
(km2)
1(Nahuald Solola 186.22 6.13
2|Totonicapan 244.54 121.14
3|San Cristébal Totonicapan § 44.26 44.26
4|San Francisco El Alto 8 72.64 70.96
5/San Andrés Xecul S 16.49 16.49
6|Momostenango 2 359.20 17.46
7|Santa Marlia Chiquimila 237.50 1.19
8|Quetzaltenango 126.83 126.55
9|Salcaja 16.88 16.88
10|Olintepeque 32.18 32.18
11(San Carlos Sija 226.54 96.30
12|Sibilia 41.07 16.46
13(Cajola 20.53 18.63
14|San Miguel Siguila o 17.13 17.13
15|San Juan Ostuncalco g 109.01 39.17
16|San Mateo § 10.82 10.79
17|Concepcién Chiquirichapa © 21.89 21.25
18|San Martin Zacatepequez § 143.76 2.02
19|AImolonga d 12.55 12.55
20(Cantel 49.74 48.32
21(Zunil 77.46 77.39
22(San Francisco La Unidn 16.89 16.89
23|El Palmar 175.88 99.25
24|La Esperanza 12.25 12.25
25|Palestina de los Altos 36.02 0.42
26|Cuyotenango § 481.07 115.88
g
27|San Francisco Zapotitlan 2 48.90 0.54
E
28|Pueblo Nuevo < 18.52 5.95
29|Retalhuleu 808.20 227.95
30|San Sebastian 17.72 13.60
31{Santa Cruz Mulu 3 128.18 128.18
32[San Martin Zapotitlan 2 9.39 9.39
33|San Felipe Retalhuleu E 36.61 23.89
34|San Andrés Villa Seca 191.97 71.60
35|Champerico 327.93 82.22
Area Total (km2) 1,621.26

Fuente: Generacion propia utilizando la base de datos digital del MAGA.




1.2.3 Generalidades de la cuenca.

La cuenca del rio Samala, pertenece a la vertiente del Pacifico de Guatemala, la cual
se caracteriza por rios de longitudes cortas (promedio de 110km), que se originan a
una altitud promedio de 3000 msnm y presentan pendientes fuertes en las partes altas,
cambiando bruscamente a pendientes menores en la planicie costera, lo cual genera
grandes zonas susceptibles a inundacién, crecidas instantaneas de gran magnitud y
corta duracién, asi como tiempos de concentracion muy cortos. Tiene un radio de
bifurcacion (Rb) de 3.9375, el cual corresponde a aquellas vertientes en las cuales las
estructuras geologicas no deforman el patron de drenaje, y un radio de elongacion (Re)
de 0.24, que indica una morfologia de relieves fuertes y laderas muy inclinadas
(Acajabon, 1973).

Estd formada por una red hidrogréfica semi-dendritica en los alrededores de
Quetzaltenango y paralela en la parte baja, con una densidad de drenaje moderada de
2.142 km/km?. En la parte alta de la cuenca, la hidrografia esta formada por corrientes
de segundo a tercer orden, mientras que hacia la parte media y baja de la cuenca, las
corrientes son de orden superior (Acajabon, 1973).

Las precipitaciones maximas anuales registradas en 27 estaciones de la region,
durante el periodo 1961 a 1997, definen un régimen de lluvias méaximas en la parte
media de la cuenca (a la altura de San Felipe, Retalhuleu), con valores de hasta
4,200mm, mientras que en las partes altas y zona costera los valores maximos anuales
no rebasan los 1,600mm. El comportamiento de la lluvia en estas dos regiones es
claramente gradual. En el caso de las temperaturas medias anuales muestran un
patron logico, con valores de 12°C en la parte alta, 20-25°C en la parte media 'y 27°C

en la zona costera (Suarez, 2005).

La cuenca del rio Samala presenta siete zonas de vida, segun el sistema de L.
Holdridge. Estas son: a) Bosque seco subtropical: esta ocupa una faja angosta de unos
82.12km?, se localiza en la parte sur de la misma; b) Bosque himedo subtropical
(calido): en la cuenca esta zona de vida se encuentra inmediatamente al norte de la

zona anterior y comprende una faja de aproximadamente 244.18 km?; c) Bosque muy



hamedo subtropical (calido): esta zona de vida es la segunda mas grande en extension
ocupando una superficie de 343.94 km? cabe resaltar que en esta zona de vida hay
una amplia actividad cafiera; d) Bosque muy humedo montano bajo subtropical: esta
es la zona més extensa de la cuenca, posee una superficie aproximada de 501.94 km?
y se localiza en la region de la cuenca conocida como altiplano; e) Bosque humedo
montano bajo subtropical: esta formacion abarca un éarea de aproximadamente
294.06km? y se ubica en el centro de la parte norte de la cuenca; f) Bosque muy
himedo montano subtropical: esta zona ocupa una superficie aproximada de 4.19km?
y g) Bosque hiimedo montano subtropical: la cual posee una superficie de 28.56km?
(Rosal, 1982).



13.1

1.3.2

1.3 Objetivos.

General.

Realizar el diagndstico de las estaciones hidrométricas, hidrometeorologicas y

meteoroldgicas, ubicadas en la cuenca alta del rio Samala.

Especificos.

Identificar las estaciones hidrométricas, hidrometeorologicas y meteoroldgicas
de la cuenca alta del rio Samala.

Establecer el nimero de afios de registro de las estaciones hidrométricas,
hidrometeorol6gicas y meteoroldgicas.

Establecer las variables que registran las estaciones hidrométricas,

hidrometeorolégicas y meteoroldgicas.
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1.4 Metodologia.

El procedimiento que se realizO para obtener los resultados presentados en este

informe, se describen a continuacion:

1.4.1 Fase 1. Fase inicial de gabinete.

A. Recopilacion de informacion.

Se identificaron las instituciones publicas y privadas, que administran informacion
meteoroldgica e hidrométrica del area que han funcionado y siguen funcionando en la
cuenca alta del rio Samala. También se obtuvo informacion de fuentes secundarias
bibliogréficas, incluyendo también la informacién existente en la base de datos de

shapes del MAGA, para la generacion y analisis de mapas.

1.4.2 Fase 2. Fase final de gabinete.

A. Andlisis de la informacion.

En base a la informacion recolectada se generd un analisis preliminar situacional, en el
cual se identificaron las estaciones hidrometeorolégicas y/o meteorologicas de la
cuenca alta del rio Samala, las variables que registran y el nimero de afios que llevan

registrando dicha informacion.

Seguidamente se realiz6 un mapa tematico, en el cual se muestran las estaciones de
las que existen observaciones diarias en la cuenca. Este analisis sirvio de como un
insumo del tema de investigacion en el marco del proyecto de “Seguridad hidrica y
cambio climatico en la region de América Central y el Caribe” del Centro del Agua del

Trépico Himedo para América Latina y el Caribe (CATHALAC).
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1.5 Resultados.

1.5.1 Identificacion de estaciones meteoroldgicas

Segun Suarez (2005), han existido 47 estaciones meteorologicas dentro de la
superficie que abarca la cuenca, de las cuales 32 han tomado registros pluviales en lo
que se considera, para motivos de este estudio, la cuenca alta del rio Samala. Un

resumen de la informacion recopilada, de instituciones y de fuentes secundarios, y

filtrada se presenta en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Estaciones meteoroldgicas de la cuenca alta del rio Samala.

Nombre Penodos de Anqs de Variables de registro
registro registro
Santa Marta PHCA 1951-1988 37 Precipitacion
Santa Maria FEGUA 1968-1988 20 Precipitacion
Precipitacion, temperatura
media, temperatura maxima
1953-1965, promedio, temperatura minima
Labor Ovalle 1971-1985, 46 pro_mgdio, hu_medad relativ_a
1990-2002, media, insolacion, evaporacion
2004-2012 (tanque), direccion del viento,
velocidad del viento, nubosidad,
presién media, radiacion.
Juchanep 1966-1989 23 Precipitacion
Pachute 12%%%12%22 31 Precipitacion
Observatorio 1999-2011 12 Precipitacion
Santiaguito
Patzulin 11%%%12%22 56 Precipitacion, temperatura
Precipitacion, temperatura,
Coatepeque 2007-2013 6 humedad relativa, velocidad y
direccion del viento
Precipitacion, temperatura,
El Palmar 2007-2013 6 humedad relativa, velocidad y
direccion del viento
Santa Maria de Jesus | 1978-2013 35 Temperatura y precipitacion
Zunil 1980-2013 33 Temperatura y precipitacion
Totonicapan 1979-2013 34 Temperatura y precipitacion
Cuatro Caminos 1979-2013 34 Temperatura y precipitacion




15.2

Identificacion de estaciones hidrométricas.

12

En cuanto a las estaciones hidrométricas, se realizo el siguiente cuadro resumen:

Cuadro 3. Estaciones hidrométricas de la cuenca alta del rio Samala.

Nombre de la L Variables de Afos de

Estacion Departamento Municipio registro registro
Candelaria | Quetzaltenango El Palmar Caudal promedio 24
Cantel Quetzaltenango Cantel Caudal promedio 22
Chutinimit Quetzaltenango Zunil Caudal promedio 6
El Tanel Quetzaltenango Zunil Caudal promedio 25
Chuyul Quetzaltenango Zunil Caudal promedio 8
Chinima Quetzaltenango Zunil Caudal promedio 9
Pachamilla | Quetzaltenango Zunil Caudal promedio 8
Tecun Uman |Quetzaltenango | Quetzaltenango| Caudal promedio 15




13

1.5.3 Elaboracién del mapa de estaciones meteoroldgicas e hidrométricas.

A continuacion se muestra el mapa de estaciones meteoroldgicas de la cuenca alta del
rio Samala.

Mapa de estaciones meteoroldgicas.
Cuenca Alta del
rio Samala. Guatemala, CA.
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Figura 3. Mapa de estaciones meteoroldgicas de la cuenca alta del rio Samala.
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A continuacion se muestra el mapa de estaciones hidrométricas para la cuenca alta del

rio Samala.
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Figura 4. Mapa de estaciones hidrométricas de la cuenca alta del rio Samala.
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1.6 Conclusiones.

Se identificaron 8 estaciones hidrométricas en la cuenca alta del rio Samala.
Estas son: Candelaria, Cantel, Chutinimit, El Tanel, Chuyul, Chinima, Pachamilla
y Tecun Uman.

Se identificaron 9 estaciones meteoroldgicas en la cuenca alta del rio Samal@,
siendo estas: Santa Marta, Santa Maria, Labor Ovalle, Juchanep, Pachute,
Observatorio Santiago, Patzulin, Coatepeque, El Palmar.

Se estableci6é el nimero de afios de registro para las estaciones hidrométricas y
meteoroldgicas, oscilan entre los 7 y 46 afios y 8 y 24 afios, respectivamente.
Se establecieron las variables que registran las estaciones meteorolégicas e
hidrométricas. En las estaciones meteorologicas predomina el registro

precipitacion y en las hidrométricas, caudales promedio.
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2.1 Introduccion.

Segun el Informe del Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC)*, Guatemala es uno de los paises méas vulnerables del mundo ante el
cambio climético. Dicha vulnerabilidad esta estrechamente relacionada con el aumento
de la frecuencia e intensidad de fendmenos hidrometeorolégicos extremos, los cuales

repercuten directamente sobre la oferta y demanda del recurso hidrico.

El Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y el Caribe (CATHALAC)
es una organizacion internacional intergubernamental, que ha sido pionera en la
investigacion sobre los impactos del cambio climatico en los recursos hidricos de la
region. ElI Centro ha proporcionado informacion, asesoramiento y ha contribuido a
crear capacidades para los gobiernos de América Central y el Caribe; siendo esta una

region extremadamente vulnerable y con problemas graves relacionados con el agua.

CATHALAC, en conjunto con el Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (IDRC, Canada, por sus siglas en inglés), han seleccionado a Guatemala y
a la cuenca del rio Samala especificamente, por sus condiciones de vulnerabilidad
natural, social y econémica, para desarrollar el proyecto de “Seguridad hidrica y
cambio climatico en la region de América Central y el Caribe”, con el apoyo técnico-
cientifico-humano del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) y la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC).
Este proyecto persigue reducir la brecha de comunicacion existente entre la
investigacion cientifica y la toma de decisiones a nivel gubernamental, sobre la

adaptacion al cambio climéatico de los recursos hidricos.

Durante el primer afio del proyecto, se realiz6 la modelacién del balance hidrico

superficial de la cuenca, utilizando el codigo SWAT?. Este cddigo requiere variables

! Informe de la Convencion de las Partes (COP) 17 en Durban, Sudafrica, 2011.

’La Herramienta de Evaluacion de Suelo y Agua (SWAT) es un modelo de dominio publico desarrollado
conjuntamente por el Servicio de Investigacion Agricola, USDA (USDA-ARS) y Texas A & M
AgriLifeResearch, parte de El Sistema Texas A & M University. SWAT es un modelo de escala pequefa
gue permite simular la calidad y cantidad de aguas superficiales y subterraneas y predecir el impacto
ambiental del uso del suelo, las practicas de manejo de la tierra y el cambio climatico. SWAT es
ampliamente utilizado en la evaluacion de la prevencion de la erosién del suelo y su control, el punto de
control de fuentes de contaminacion y la gestion regional de las cuencas hidrograficas.
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climaticas, topograficas y de suelos para su funcionamiento. Sin embargo, existe la
limitante que mucha informacién climatica, no ha sido registrada o se ha perdido a
través de los afios. Esta investigacion persigue apoyar en la realizacion del balance
hidrico, a través de la evaluacion de datos de precipitacion obtenidos a partir de
productos satelitales, comparandolos con datos provenientes de estaciones
meteoroldgicas, de tal forma que se pueda definir su potencial aplicabilidad para los

fines de este proyecto.
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2.2 Definicién del problema.

Actualmente existen cdédigos que permiten predecir el comportamiento de hidrico de
una cuenca, en funcion de una o mas variables de entrada, tales como tipo de suelo,
clima, uso y cobertura del suelo, entre otras. Muchos de estos coédigos fueron
disefiados bajo la concepcion que la informacién que se requiere para que funcionen
existe y esta disponible. Esta premisa es valida en aquellos paises que poseen

suficiente capacidad tecnologica, cientifica, econdmica y humana para generarla.

Sin embargo, en paises como Guatemala, la informacion existente no satisface los
requerimientos de dichos codigos, por lo que se recurre a estimar los valores de dichas

variables a partir de informacién con la que se cuenta.

Es por esto que el Centro del Agua del Tropico Himedo de América Latina y el Caribe
(CATHALAC), dentro del marco del Proyecto de Seguridad Hidrica y Cambio Climético,
en la region de América Central y el Caribe, evaludé la confiabilidad del uso de los
productos satelitales 3B42 (V7), FTIP y FTIPS, con respecto a datos provenientes de
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la cuenca del rio Samala, en Guatemala para
la variable climatica de precipitacion, con la finalidad de establecer si pueden ser

utilizados en modelaciones hidrolégicas.
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2.3 Justificacion.

La generacion de informacion, que permita analizar la confiabilidad del uso de datos de
variables meteorologicas obtenidas a partir de imagenes satelitales versus datos que
se obtienen de estaciones meteoroldgicas, llena vacios de informacion puesto que en
muchas areas de Guatemala, la red de estaciones meteoroldgicas es deficiente o en el

peor de los casos inexistente.

Esto limita la aplicacion de metodologias y cédigos, que permitan predecir el
comportamiento hidrolégico de una cuenca, ya que el acceso a las variables las nutren
es escasa, pero con la evaluacion de productos satelitales de precipitacion se define si
estos pueden ser utilizados como una medida indirecta de la precipitacion y establecer
si pueden ser utilizados como sustituto, cuando no exista informacion del area que se

estudia.

La importancia en la realizacion de esta investigacion, radica en el apoyo al proceso de
la modelacién hidroldgica del rio Samala, asi como al alcance de los objetivos del
Proyecto de Seguridad Hidrica y Cambio Climéatico, en la regién de América Central y
el Caribe de CATHALAC.
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2.4 Marco Tebrico.

2.4.1 Antecedentes.

Desde el lanzamiento del satélite de la Mision Tropical de Medicion de Lluvias (TRMM,
por sus siglas en inglés) en noviembre de 1997, ha proveido por mas de 10 afios datos
de precipitacion de alta calidad para regiones tropicales y subtropicales

(Chokngamwong et al. 2008).

El producto sobre el que ésta investigacion esta basada es el 3B42 (v7). Segun el
Goddard Space Flight Center (2013), este tiene una resolucion espacial de 25km*25km
y una resolucion temporal de acumulados de precipitacién cada 3 horas, 24 horas y 1
mes. Los datos estan disponibles desde el 1 de enero 1998 en adelante para el area
entre 35°N y 35°S.

Los productos generados por este satélite, TRMM, han sido ampliamente utilizados en
investigaciones relacionadas con la precipitacion. Estas investigaciones estan
relacionadas a la aplicacidon del producto satelital de precipitacion 3B42 en sus
diferentes versiones, tales como: El trabajo de Kuligowski et al., (2013), que trata sobre
la incorporacién del 3B42 en la creacion de un algoritmo para la prevision de
inundaciones repentinas, en dicho trabajo establecieron que el uso exclusivo del
producto, entiéndase sin la incorporacion de otras variables, resulta en malas
predicciones, en muchos casos alertas falsas de inundacion y en otras eventos en
sobreestimacion de la precipitacion, por lo que recurrieron a la combinacion de este
producto con las lecturas de infrarrojo dadas por otro satélite. También esta el trabajo
de investigacion de la Evaluacion de Precipitacion diaria de Tailandia y comparacion de
productos de TRMM (Chokngamwong y Long 2008) estudio en el cual se determind
gue aunque la correlacion entre las lecturas diarias es baja, es mejor durante época
lluviosa que durante época seca. Se realiz0 también el Andlisis Multitemporal de la
Precipitacion de TRMM para Aplicaciones Terrestres de Asimilacion de datos (Tian et
al. 2007) estudio en el cual se describen las mejoras que se obtienen en la reduccion
del error medio cuadratico al agrupar el periodo de analisis a temporalidades anuales y

estudios de la validacion de la precipitacion de productos satelitales sobre
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observaciones de campo de estaciones meteoroldgicas en cuencas africanas (Thiemig
et al. 2012).

Mucho del alcance que TRMM ha tenido radica en los instrumentos que estan a bordo
del mismo. Los productos que estos instrumentos dan, previo a la aplicacion de un
algoritmo que no sera discutido en esta investigacion, son los que han servido para
desarrollar numerosas herramientas en regiones tropicales. A continuacion se

observan y describen los sensores de TRMM:

TRMEM Microwave Imager

Precipitation Radar

LIS
Lighting Irraging Sensor

CERES
Clowds and Earth’s Radiant Energy System

Figura 5. Sensores a bordo del TRMM.

Fuente: http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/precipitation/additional/precipitation/trmm_sat.qgif

e Imagenes por microondas (TMI): Es un sensor de microondas pasivo disefiado
para dar informacién cuantitativa de lluvias sobre una amplia franja bajo el
satélite TRMM. Con cuidadosas mediciones de minimas cantidades de energia
de microondas emitidas por la Tierra y su atmésfera, el TMI es capaz de
cuantificar el vapor de agua, el agua de la nube, y la intensidad de lluvia en la
atmosfera. Es instrumental relativamente pequefio que consume poca potencia.
La combinacién con el gran ancho de deteccion y la informacion cuantitativa de
lluvia hace al TMI el "caballito de batalla" del paquete medidor de lluvias del
TRMM (GES DISC, 2013).


http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/precipitation/additional/precipitation/trmm_sat.gif
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Escéaner del Visible y del Infrarrojo (VIRS): Sirve como un muy indirecto
indicador de lluvia. VIRS, escanea la radiacién que viene desde la Tierra en
cinco regiones espectrales, del espectro visible al infrarrojo, o 0,63 a 12
micrémetros. El VIRS se incluy6 en los instrumentos primarios por dos razones.
1° por su habilidad para delinear lluvia. 2°, y mas importante razon, es que sirve
como un estandar de transferencia a otras mediciones que son hechas
rutinariamente con satélites POES y GOES. La intensidad de la radiacion en las
varias regiones espectrales (o bandas) se usan para determinar la brillantez (en
el visible y en el cercano infrarrojo) o temperatura (infrarrojo) de la fuente (GES
DISC, 2013).

Radar meteorolégico de lluvia (PR): provee cartas de estructuras de tormentas
tridimensionales. Se emite radiacion y se reciben lecturas de la intensidad y
distribucion de la lluvia, tipo de lluvia, profundidad de la tormenta, altitud donde
la nieve funde en lluvia. Puede estimar el calor obtenido a diferentes alturas en
la atmésfera (en base a las mediciones) pudiéndoselas usar para mejorar los
modelos de circulacion atmosférica global (GES DISC, 2013).

Sensor de Imagenes de Relampagos (LIS): El LIS es un complejo instrumental
para detectar y localizar relampagos en las zonas de abordaje del TRMM. El
detector es una compacta combinacién de elementos Opticos y electronicos,
incluyendo un detector de brillos, capaz de localizar y detectar relampagos en
nubes de tormenta individuales. EI campo de visiébn del LIS, permite poder
observar un mismo punto terrestre o una nube por 80 segundos, suficiente
tiempo para estimar la relacion de flashes, que informa al investigador si una
tormenta crece o decae (GES DISC, 2013).

Sistema de Energia Radiante de la Tierra y de las Nubes (CERES): mide la
energia al tope de la atmoésfera, asi como estima los niveles de energia dentro
de la atmoésfera y de la superficie terrestre. Usando informacion de un Banco de
imagenes de nubes de altisima resolucion, de los mismos patrones de formas,
CERES determina las propiedades nubosas: cantidad de nubosidad, altitud,

espesor, tamafio de particulas de las nubes. Todas estas mediciones son
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criticas para el entendimiento del sistema total climatico y para mejorar los
modelos predictivos de clima (GES DISC, 2013).

Dados los avances tecnoldgicos recientes, TRMM ha sido utilizado como insumo para
la creacidn de otros productos, también satelitales, que persiguen reducir el tamafio del
pixel y acercar el valor de la precipitacibn con lo que registra una estacion
meteoroldgica. Tal es el caso del producto Precipitacion FEWS NET-TRMM-IR (FTIP,

por sus siglas en inglés).

Este producto utiliza la informacion satelital de TRMM, producto satelital de la NASA,
con una resolucion espacial de 0.25° (25 km) (Huffman et al., 2007) y la estimacion de
precipitacion de la temperatura infrarroja (IR) de la NOAA, con una resolucion espacial
de 4km (Janowiak, 2001). FTIP también utiliza la climatologia desarrollada por FEWS
NET, FCLIM, la cual captura la variacion espacial de la precipitacion, a través de la
combinacién mensual, media de precipitacion medida en estaciones meteoroldgicas en

campo, pardmetros de elevacién y estimaciones de precipitacion satelital.

El procesamiento de FTIP combina la estimacion de precipitacion del IR, el producto
3B42 V7 y el promedio de precipitacion del FCLIM. Dicho procedimiento se muestra en

la siguiente figura:



26

3B42 Dek X

(TRMM)

Promedio v
3p42 X IR Dek X % Promedio

RX FCLIM dek X

TRMM % anomalia IR % anomalia

. G 8
P = (TRMM o anom + IR % anom Vi FCLIM

-90.78 14. 22.¢

-90.91 14.68 88.2

- -89.37 14.82 .3
-89.5 14.55 98,

-90.82 14.38 161.¢

FTIP -90.79 14.26 ‘

- 3
3

Datos de estacion para
el periodo

-90.4 15.46 101.5
-89.81 15.6 48.8
-89.64 15.39 12
-89.93 15.3 2

5 15

FTIPS

Figura 6. Proceso de lluvia mejorada de FTIP y FTIPS.

Fuente: Climate Hazzards Group, 2013.

Donde TRMM % Anomalia es igual al pentadal o decadal de precipitacion de TRMM,
dividido por la media de precipitacion de TRMM, para la misma pentadia o decadia, y
el IR % Anomalia es igual al pentadal o decadal de la estimacion de precipitacion del
IR dividido por la media del IR (desde el 2001 hasta el ultimo afio completo), para la
misma pentadia o decadia. La grilla mezclada de las anomalias de FTIP, es entonces
multiplicada por la grilla correspondiente de FCLIM, produciendo una estimacion de
FTIP en milimetros, a la cual si se le agregan las observaciones de campo de la
precipitacion se obtiene FTIPS (Funk et. al, 2007) que también es conocido como lluvia

mejorada.

El producto FTIP, también conocido como lluvia mejorada, al combinarse con las
observaciones de campo de precipitacién da lugar al FTIPS, nuevo sub-producto con el

gue se trabajara el analisis de correlacion. Este nuevo sub-producto de salida, surge a
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partir del proceso de interpolacion de interpolacion Distancia Inversa Ponderada (IDW,
por sus siglas en inglés), utilizando el software, también desarrollado por el equipo de
investigacion de FEWS NET, GeoWRSI (Pedreros, 2013).

Haciendo una diferenciacion entre FTIP y FTIPS, el primer producto, FTIP,
corresponde al valor de lluvia calculado y ya ajustado, pero es puramente satelital.
Mientras que FTIPS, es la combinacion del producto satelital con las observaciones de
campo. Por lo que al extraer el valor FTIP vs estacion, se tiene la primera correlacion.
Luego al hacer el proceso de lluvia mejorada, FTIPS, la correlaciéon se hace con
estaciones no ingresadas en el proceso para ver que tanto ajusta la lluvia (Rodriguez,
2013).

Es evidente que, si se sacan los valores de las estaciones después del proceso de
lluvia mejorada, los valores que se obtengan, van a ser muy cercanos a los de la

estacion, porque se estd tomando el punto ya ajustado de la interpolacion.

2.4.2 Sensoramiento remoto.

El sensoramiento remoto, segun Tempfli et al. (2009), es el arte, ciencia y tecnologia
de observar un objeto, escena o fenédmeno con técnicas instrumentales. Es remoto
porque la observacion es realizada a determinada distancia sin hacer contacto fisico
sobre el objeto de interés. Se puede usar la deteccién y el despliegue en tiempo real
en dispositivos o dispositivos que graban energia, la cual es emitida o reflejada por un
objeto 0 escena. La energia puede ser luz o alguna otra forma de radiacion
electromagnética, campos de fuerza o energia acustica. Un ejemplo de un sensor
remoto convencional es una camara convencional. La luz reflejada desde un objeto
pasa a traves de la lente y el filme, sensible a la luz, lo detecta. Al momento de la
exposicién, una imagen latente es grabada. Revelando y arreglando el filme en el
laboratorio genera un grabacion definida, la fotografia. Esta imagen es entonces, sujeta
a la interpretacion. Actualmente, los sensores remotos mas comunes son dispositivos
electronicos. La informacion grabada por dichos sensores, se solia convertir a
imagenes para su interpretacion visual. Por lo tanto, se puede referir al registro

producido por un sensor electrénico como una imagen.
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2.4.3 Imagenes satelitales.

Una imagen satelital, es el producto obtenido por un sensor instalado a bordo de un
satélite artificial, mediante la captacion de la radiacion electromagnética emitida o
reflejada por un cuerpo celeste, producto que posteriormente se transmite a estaciones

terrenas para su visualizacion, procesamiento y analisis (TELEDET, s.f.).

Existen diferentes tipos de imagenes satelitales, dependiendo del tipo de sensor y de la
finalidad de captacidon con la que fue construido. Desde las primeras camaras
fotograficas montadas en satélites en la década de los '60 hasta los méas sofisticados y
sensibles sensores hiperespectrales del dia de hoy, existe una muy amplia gama de
tipos de imagenes satelitales que hoy se utilizan en las mas diversas areas,
dependiendo de su resolucién espacial asi como de la informacion espectral que
poseen; desde el espionaje militar, el monitoreo del cambio climatico, monitoreo de
incendios e inundaciones, seguimiento de huracanes y tifones, evaluaciones

multiespectrales de vegetacion (TELEDET, s.f.).

2.4.4 Productos satelitales.

2.4.4.1 3B42 (V7)

El propdsito del algoritmo 3B42, es producir datos de estimaciones de precipitacion,
segun los requerimientos de la Mision Tropical de Medicién de Lluvias (TRMM por sus
siglas en inglés), ajustada a datos infrarrojos y la raiz cuadrada media (RMS) del error
de la estimacion de la precipitacion. El algoritmo consiste de dos pasos separados. El
primero usa datos del TRMM VIRS y TMI y lecturas mensuales del instrumento
combinado de calibracion TMI/TRMM, para producir parametros de calibracion
mensual infrarrojos. El segundo paso usa la calibracion infrarroja mensual para ajustar
los datos de precipitacion infrarroja, que proviene de los satélites GMS, GOES-E,
GOES-W, Meteosat-7, Meteosat-5 y NOAA-12. La rejilla final, tiene precipitacion
infrarroja (mm/hr) y estimaciones del error de la RMS en un formato de resolucion
temporal por dia, con una resolucion espacial de 0.25 grados y por 0.25 grados. La
cobertura espacial se extiende desde la latitud 35 sur hasta la 35 norte (GES DISC,
2013).
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2.4.4.2 FTIP

Producto de estimacion de la precipitaciéon desarrollado por la Red de Sistemas de
Alerta Temprana Contra la Hambruna (FEWS NET, por sus siglas en inglés), como
complemento del trabajo que realizan para la evaluacion de las condiciones de
seguridad alimentaria en diferentes partes del mundo. Dicho producto surge de la
combinacion de campos medios de alta resolucién de precipitacion (0.05°), con
estimaciones de precipitacion derivados del satélite TRMM y provee informacion de

precipitacion pentadal (5 dias) y decadales (10 dias) (Pedreros, 2013).

2.44.3 FTIPS.

También conocido como lluvia mejorada, es el producto que surge a partir del proceso
de interpolacion Distancia Inversa Ponderada (IDW, por sus siglas en inglés), utilizando
el software, también desarrollado por el equipo de investigacion de FEWS NET,
GeoWRSI, entre el producto FTIP y los datos de precipitacion de estaciones

meteoroldgicas (Pedreros, 2013).

2.4.5 Comparacion entre TRMM y FTIP.

Tal como se mencion6 previamente, FTIP es uno de los productos de estimacion de la
precipitacion desarrollado por FEWS NET, como complemento al trabajo que realizan
para la evaluacion de las condiciones de seguridad alimentaria en diferentes partes del
mundo. Puesto que al utilizar Unicamente datos de TRMM, como insumos para la
realizacion de los balances hidricos, se detecté que necesitaban mayor detalle en
cuanto a la informacién de meteoroldgica de entrada ya que la resolucién espacial era
muy alta para hacer andlisis regionales. Asi como el hecho que, las correlaciones entre
los registros de las estaciones y el producto eran considerablemente bajas (Pedreros,
2013).

Por lo tanto, con la creacién del producto FTIP, FEWS NET traté de obtener el mejor
producto de lluvia posible para el monitoreo de estrés en los cultivos debido a sequia.
A continuacion, se muestran una figura comparativa en la que se pone en evidencia la
resolucién de los productos para el area de las Islas Francesas durante la pentada del
21 al 31 de julio del 2013 de TRMM y FTIP.
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Figura 7. Estimados de lluvia pentada del 21 al 31 julio de 2013 de TRMM

(izquierda) y de FTIP (derecha).
Fuente: Climate Hazzards Group, 2013.

En la figura 3 se observa mayor resolucion en el producto de FTIP, ubicado a la
derecha, el cual tiene un tamafio de pixel de 5*5kms, a diferencia de la de 3B42,

ubicada a la izquierda, que tiene una resolucién de 25*25km.

A continuacion se muestra una matriz comparativa entre ambos productos, TRMM y
FTIP.

Cuadro 4. Matriz comparativa de productos.

Producto | Resolucion temporal | Resolucién espacial
TRMM 3 horas (con | 25 km

acumulados diarios y
mensuales).
FTIP 5 dias/10 dias 5 km

2.4.6 Correlacion lineal.

El analisis de correlacion emplea métodos para medir la significacion del grado o
intensidad de asociacion entre dos o mas variables. El concepto de correlacion esta
estrechamente vinculado al concepto de regresion, pues, para que una ecuacion de
regresion sea razonable los puntos muestrales deben estar cefiidos a la ecuacion de
regresion; ademas el coeficiente de correlacion debe ser (Mendiburu de, 2007):

e Grande cuando el grado de asociacion es alto (cerca de +1 o -1, y pequefio
cuando es bajo, cerca de cero.

¢ Independiente de las unidades en que se miden las variables.
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2.4.7 Coeficiente de determinacion.

Mide el porcentaje de variacién en la variable respuesta, explicada por la variable
independiente. Se interpreta como una medida de ajuste de los datos observados y
proporciona el porcentaje de la variacion total explicada por la regresion. R2 es un valor

positivo, expresado en porcentaje siendo menor de 100 (Mendiburu de, 2007).

También, se puede obtener el R? ajustado que es la relacion entre cuadrados medios,

asi:
R2? ajustado =1 — CME / CM Total,;
Este valor podria ser negativo en algunos casos. Lo que se espera que ambos R2,

resulten similares, para dar una confianza al coeficiente de determinacion (Mendiburu
de, 2007).
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2.5 Objetivos.

2.5.1 Objetivo General.

e Evaluar la precipitacién obtenida a partir de productos satelitales para la cuenca
del rio Samala, Guatemala, CA.
2.5.2 Objetivos especificos.

e Determinar la correlacion entre la precipitacion de los productos satelitales y la

precipitacion observada en diferentes temporalidades.

e Comparar los coeficientes de correlacion entre la precipitacién de los diferentes

productos satelitales.
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2.6 Metodologia.

2.6.1 Recopilacion de informacién meteoroldgica.

Posterior a la identificacion de las estaciones meteorologicas, realizada en el
diagnastico, se recurrio al Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia
e Hidrologia (INSIVUMEH), para solicitar los registros de informacién de precipitacion
acumulada diaria y acumulada horaria, de las estaciones meteoroldgicas a considerar
en el estudio. Se contactaron a otras instituciones (como el Instituto Nacional de
Electrificacion (INDE)), fincas privadas y organizaciones que tengan registros de datos

de precipitacion.

Posteriormente, se filtraron las estaciones a utilizar para esta investigacion en funcion
de los afios en los que coincidian los registros de los productos con los registros de las
estaciones y se realizd el control de calidad de los datos utilizando el software
RClimdex.

Después, se agrupo la informacion recopilada, tal como se muestra en el siguiente

cuadro:

Cuadro 5. Agrupacién de informacion para estaciones meteoroldgicas.

Estacion Fuente de la | Ubicacion Anos de

informacion registro

e La estacién corresponde al nombre de las estaciones que se consideraron para
esta investigacion.

e La fuente de informacion responde a la institucién de la cual provienen los
registros (INSIVUMEH, INDE, entre otros).

e En la siguiente casilla, se colocaran las coordenadas en formato UTM.
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e En la casilla de afios de registro se coloco el nUmero de afios en los que se han

registrado variables climaticas.

Finalmente, se elaboré un mapa que muestra la ubicacion espacial de las estaciones y

gue contenga la informacién del cuadro 2.

2.6.2 Recopilacion de los productos satelitales.

Se descargd informacion horaria y diaria del producto satelital 3B42 (V7) en el

siguiente sitio:

3B42 (V7):

http://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovas/

El producto FTIP, se descarg6 del siguiente sitio:

ftp://chg-dub.geog.ucsb.edu/pub/org/chg/products/FTIP-RT7/

Cada producto se organizd en carpetas por afio, para ser procesados posteriormente.
Ambos productos son el resultado de la aplicacion de un algoritmo definido en estudios
previos; esta investigacion no persiguioé definir un nuevo algoritmo para el valor de
precipitacion que se obtiene de una imagen satelital, sino encontrar un modelo de
precipitacion que permita obtener la precipitacion terrestre a partir del producto

satelital.

La determinacién del periodo de tiempo a utilizar para comparar la relacion entre los

datos, dependi6 de la longitud de los registros en cada estacion y el producto.


http://disc2.nascom.nasa.gov/Giovanni/tovas/
ftp://chg-dub.geog.ucsb.edu/pub/org/chg/products/FTIP-RT7/

35

2.6.3 Procesamiento y analisis de productos satelitales.

2.6.3.1 3B42 V7 (TRMM).

La metodologia del procesamiento y analisis del producto 3B42 V7 se muestra en la

siguiente figura:

Descarga de productos
satelitales

Exportar a raster
usando herramienta
de CATHALAC

Extract Multi Valuesto points
(Extraction, Spatial Analyst, ArcGlS)

Exportar tabla DBF

Comparacion de registros
de estaciones y de productos satelitales
en excel (horario, diario, mensual)

Figura 8. Procedimiento para el procesamiento y el andlisis de 3B42 V7.

Dicho producto se descarga en formato NetCDF y aunque este formato es compatible
con la plataforma ArcGIS. CATHALAC ha desarrollado una herramienta que facilita su
analisis, ya que le cambia el nombre a cada capa NetCDF, colocandole el dia y el mes
en el cual fue creada la capa y la exporta a formato raster. Posterior a esta
transformacion, de formato NetCDF a raster, se realiz0 la extraccion de valores de

precipitacion.
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La extraccion de valores puntuales de precipitacion, en donde estan ubicadas las
estaciones meteorologicas, se realizd de la siguiente forma: Se selecciond la
herramienta de “Extract Multi Values to Points” ubicada en el ArcTool Box bajo la
pestafia de Spatial Analyst Tools, en donde se colocé el producto satelital diario, en
formato raster admisible por la plataforma de ArcGIS y el archivo en formato vectorial
de las estaciones y esta herramienta extrajo el valor puntual de precipitacion, del pixel

en donde esta ubicada la estacion.

Después de haber realizado la extraccion, para todos los dias del afio que se evalud,
se exporto la tabla de atributos de la capa vectorial de estaciones a formato dbf y se

abrié el archivo desde Excel.

Acto seguido se realizo la comparacion diaria entre las observaciones terrestres y las

lecturas de los productos satelitales, utilizando la herramienta de regresion de Excel.
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2.6.3.2 FTIPy FTIPS.

El producto FTIP, ya se encuentra procesado y esta listo para ser utilizado, no requiere
procesamiento para ser analizado. La metodologia del procesamiento y analisis del

producto FTIPS se muestra en la siguiente figura:

Descarga de productos

satelitales

—I— FF estaciones

Proceso de lluvia
mejorada usando
GeoWRSI

Extract Multi values to points
(Extraction, Spatial Analyst, ArcGIS)

Exportar tabla DBF

Comparacian de registros
de estaciones y de productos satelitales
en excel

Figura 9. Procedimiento para el procesamiento y el andlisis de FTIPS.

Para obtener el producto a evaluar (FTIPS), se utilizé el producto FTIP y se combiné
con las observaciones de las estaciones meteoroldgicas; esto se realizd con el

software GeoWRSI® utilizando la opcion del mend “Tools”, “Improve many rainfall

°El GeoWRSI es una programa geoespacial, independiente, para determinar el indice de Satisfaccion
del Requerimiento Hidrico (WRSI por sus siglas en ingles), implementado por el Servicio Geolégico de

los Estados Unidos (USGS por sus siglas en ingles) para las actividades de FEWSNET.
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estimates” la cual realizé interpolaciones IDW entre el producto FTIP y los datos de las

observaciones de las estaciones meteoroldgicas, tal como se muestra en la siguiente

figura:

lTools Help

View Available Data
Download From Web »

Batch Processing &ssistant
Batch Processing Text Editor

Unbias Rainfall Estimates
Improve 1 Rainfall Estimate
Irmprove Many Rainfall Estimates

Validate Rainfall Estimates

Interpolate

Step 2 [Doad ]

Select the time pariod you want to run the IRE for

Dekad Month Year
From |1 «i |01 | |2008 -

For previous [0 deiads

Dekad  Month  Yesr
To [1 <l [or = [FEiE ~

P:evm(l Cancel I > Next I

o Step 1: Batch Assistant

(o © e

Help

Step 1

Select the type of batch operation you would like to perform

€ Calculate WRSI
 Calculate SOS

& Run IRE Interpolation
" Validate RFE

€ Unbias RFE

" 1DW Interpolation

Cancel > Next

&8 Step 3: Improve Rainfall Estimates

Speciy the IRE parameters
Gnd

Step 3

Missing Values FROM |3339 10 |-999

Folder containing Grids

|C:\Datos\ub2008 Browse GedwRSI
Prefix Date Format Suffix

fuabat [2-digt year: 2-digh dekad (01-35)  w| | bi

Grid Files Look Like: ...

Stations

[V The station data is allin one file Missing Value [9.99
File with all station data

|C\Datos\Decadias.csv Browse
Delimiter Commall | Numberof headstfnes i
Cokarn with Staion 1D |1 Colurnn with Yeat Info 40

Column with Latiude 12
Column wth Longtude |3

Outputs

I Format outputs for running GeowRS!

Column vith Dekad 1 Data |4
Column vith Dekad 36 Data. |39

[ Output Diagnostic Statistics
[ Advanced Options

Folder where Outputs will be placed

[C\Datos\IRE __ Browse |
Prefix Date Fomat Suffox

[IRE [2dotyea 2t dekad (01-36) | [ B

Output Files wall look fke: .

Previous <

Cancel Finish

Figura 10. Pasos para procesamiento de FTIPS en software GeoWRSI. A.

Seleccion de proceso de interpolacién; B. Correr el proceso de interpolacién; C.

Seleccion de decadales o pentadales; D. Seleccién de archivos de entrada de

FTIP y estaciones meteorolégicas.
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El procedimiento para la extraccion de valores puntuales de precipitacion de FTIP y
FTIPS, es igual que el producto anterior. Se seleccioné la herramienta de “Extract Multi
Values to Points”, ubicada en el ArcTool Box bajo la pestafia de Spatial Analyst Tools,
en donde se colocé el producto satelital diario, ya sea FTIP o FTIPS, en formato .bil*
admisible por la plataforma de ArcGIS y el archivo en formato vectorial de las
estaciones; y esta herramienta extrajo el valor puntual de precipitacion del pixel en

donde esta ubicada la estacion.

Después de haber realizado la extraccion para todos los dias del afio; que se
evaluaron con ambos productos, se exportaron las tablas de atributos de las capas

vectoriales de las estaciones, a formato dbf y se abrio el archivo desde Excel.

Acto seguido se realizo la comparacion diaria entre las observaciones terrestres y las

lecturas de los productos satelitales, utilizando la herramienta de regresion de Excel.

2.6.4 Evaluaciéon de los modelos de precipitacion horaria, diaria y mensual del
producto satelital 3b42 (V7).

Después de haber creado el archivo en Excel, se realizé la comparacion temporal para

el aflo y la estacidon que se esta analizando utilizando la herramienta de regresion.

El andlisis horario se realizé para los dias en los que ocurrié la tormenta Agatha,
durante el 24 de mayo hasta el 30 de mayo del afio 2010. Ahora bien los analisis
diarios y mensuales, se realizaron para periodos en los cuales coincidia la mayor

cantidad de datos de observaciones meteorologicas y del producto.

Para todos los afios en los que se evalué el producto, se hizo la siguiente

consideracion: La variable independiente fueron los productos satelitales y la variable

“Banda intercalada por linea (BIL): Estos archivos admiten la visualizacién de imagenes simples y
multibanda, y manejan datos de imagen blanco y negro, escala de grises, pseudocolor, color verdadero

y multiespectral.
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dependiente, fueron los datos de estaciones climaticas. Ya que lo que se persiguio

obtener fue el valor de la variable climatica terrestre a partir del producto satelital.

35
30
25 —
20
15
10
5
0 T T T
Dato 1 Dato 2 Dato 3 Dato 4 Dato 5

—e— Variable climatica

Dato terrestre

Dato satelital

Figura 11. Representaciéon del analisis de regresion. En el eje de las ordenas (Y),
se obtendria el valor de dato terrestre y en el eje de las abscisas (X), se tiene el

valor del producto satelital.

Finalmente, se tomaron los coeficientes de determinacion que representaron mayor
ajuste entre los datos, en la cual el R? fue mas cercano a uno, puesto que son

indicativos de un buen ajuste lineal entre los datos.

2.6.5 Evaluacion de los modelos de precipitacién decadal y mensual de FTIP y
FTIPS.

Después de haber creado el archivo en Excel, se realizé la comparacion temporal para

el aflo y la estacidon que se esta analizando utilizando la herramienta de regresion.

Para todos los afios en los que se evaluo el producto, se hizo la siguiente
consideracion: La variable independiente fueron los productos satelitales y la variable
dependiente fueron los datos de estaciones climaticas. Ya que lo que se persiguio

obtener fue el valor de la variable climatica terrestre a partir del producto satelital.
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Figura 12. Representacion del analisis de regresion. En el eje de las ordenas (Y),
se obtendria el valor de dato terrestre y en el eje de las abscisas (X), se tiene el

valor del producto satelital.

Finalmente, se tomaron los coeficientes de determinacion que representaron mayor
ajuste entre los datos, en la cual el R? fue mas cercano a uno, puesto que son

indicativos de un buen ajuste lineal entre los datos.
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2.7 Resultados.

2.7.1 TRMM.

A continuacion se presentan los resultados de los analisis de las correlaciones lineales
simples, para las 3 diferentes modalidades del producto 3B42V7, tri-horario, diario y
mensual, disponibles en la web. En dichos analisis se puede apreciar que en la medida
gue aumenta el factor tiempo del 3B42V7, mejoran las correlaciones entre las

observaciones terrestres y el producto.

2.7.1.1 Analisis tri-horario.

En el cuadro 4, se aprecia la comparacion entre las lecturas tri-horarias del producto
3B42V7 y las lecturas horarias acumuladas cada tres horas registradas por las bandas
del pluviografo marca Hellman 1507 de la estacion meteoroldgica tipo A, llamada
“Labor Ovalle”, ubicada en Olintepeque, Quetzaltenango. Cabe resaltar que se realizé
la correccion del Tiempo Universal Coordinado (UTC, por sus siglas en inglés), para
Guatemala ya que el producto satelital toma como referencia temporal el horario UTC.
En Guatemala el horario UTC/GMT es igual a -6 horas, por lo que se restan 6 horas
con respecto de la hora mundial y asi se ajustan las lecturas del TRMM vy las lecturas

del pluviografo.

Este andlisis se realizO para un evento extremo de precipitacion, ciclon tropical
conocido como “Agatha”. Segun el Centro Nacional de Huracanes de los Estados
Unidos de Norteamérica, Agatha se originé el 24 de mayo de 2010 en las costas de
Costa Rica y se disip6 el dia 30 de mayo de 2010 sobre el Departamento de
Huehuetenango en Guatemala. A continuacion se muestra el historial para dicha

tormenta realizando la comparacién entre el producto satelital y el pluvidgrafo.
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Cuadro 6. Comparacion de lecturas de precipitacion entre el producto 3B42V7y

la lectura del pluviografo durante la tormenta Agatha, Mayo de 2013.

Precipitacion

Precipitacion

Lectura acumulada (mm) Lectura acumulada (mm)
(dia/hora) 3B42 (dia/hora) 3B42

(V7) |Pluviégrafo (V7) | Pluviégrafo

24 mayo/06am 1.50 0.00 | 27 mayo/3pm 0.00 0.00
24 mayo/09am 0.00 0.00| 27 mayo/6pm 0.00 0.00
24 mayo/12pm 0.00 0.00 | 27 mayo/9pm 2.61 1.00
24 mayo/3pm 0.00 0.00 | 28 mayo/12am 1.42 1.40
24 mayo/6pm 0.00 0.00| 28 mayo/3am 0.00 0.90
24 mayo/9pm 0.00 0.00| 28 mayo/6am 2.13 0.00
25 mayo/12am 0.00 0.00 | 28 mayo/9am 1.53 0.30
25 mayo/3am 7.48 0.45|28 mayo/12pm 0.07 4.20
25 mayo/6am 1.16 0.85|28 mayo/3pm 0.00 3.10
25 mayo/9am 0.00 0.00| 28 mayo/6pm 0.00 10.10
25 mayo/12pm 0.00 0.00 | 28 mayo/9pm 0.00 11.20
25 mayo/3pm 0.00 6.00| 29 mayo/12am 3.34 16.50
25 mayo/6pm 0.00 1.10|29 mayo/3am 1.31 24.20
25 mayo/9pm 0.00 2.90| 29 mayo/6am 4.75 21.40
26 mayo/12am 0.20 2.30|29 mayo/9am 4.67 35.30
26 mayo/3am 0.00 11.30|29 mayo/12pm 2.57 25.50
26 mayo/6am 0.00 16.80| 29 mayo/3pm 4.67 19.30
26 mayo/9am 2.50 0.00 | 29 mayo/6pm 7.07 17.70
26 mayo/12pm 2.38 0.00|29 mayo/9pm 7.42 14.30
26 mayo/3pm 0.26 6.20| 30 mayo/12am 452 7.60
26 mayo/6pm 0.00 0.00| 30 mayo/3am 3.03 1.40
26 mayo/9pm 0.00 0.00| 30 mayo/6am 10.44 2.30
27 mayo/12am 0.00 0.00| 30 mayo/9am 0.30 0.30
27 mayo/3am 1.92 0.00| 30 mayo/12pm 0.91 0.00
27 mayo/6am 0.00 0.00| 30 mayo/3pm 1.25 0.00
27 mayo/9am 0.00 1.40|30 mayo/6pm 0.00 0.00
27 mayo/12pm 0.00 3.60 |30 mayo/9pm 0.00 2.40
TOTAL 82.53 2735

En cuanto al analisis de correlacion lineal simple, en la figura 5 queda evidenciado que

no existe relaciéon entre las lecturas de precipitacion registradas por el producto tri-

horario del 3B42 V7 y las lecturas acumuladas de precipitacion registradas por el

pluvidgrafo, por lo que su uso no se recomienda a nivel horario.
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Correlacion lineal de la tormenta Agatha, 24-30 mayo de 2010
40
- 35 *
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% 30
£ .o y = 1.3762x + 2.8056
£ * R? = 0.1586
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Precipitacion TRMM (mm)

Figura 13. Correlacion lineal entre los registros tri-horarios de lluvia de TRMM y

el pluviégrafo de la Tormenta Tropical Agatha, 24-30 de mayo de 2010.

No esta de mas mencionar que esto fortalece la afirmacion hecha por Thiemig et. al
(2012), en la que se hace referencia a que los productos satelitales de precipitaciéon

subestiman los eventos de precipitacion extrema.

2.7.1.2 Anélisis diario.

Este andlisis se realiz6 para todas las estaciones seleccionadas con datos diarios
disponibles entre los periodos 2005-2012. Como referencia, en los resultados se
muestran figuras de correlacion lineal, figuras de barras para 2 meses, un mes en
época seca y otro mes en época lluviosa, de estaciones que estan en la parta alta,
parte media y parte baja de la cuenca. Siendo estas estaciones Labor Ovalle (parte
alta), Observatorio Santiaguito (parte media) y Champerico (parte baja). Los cuadros
de coeficientes de correlacidn se muestran siempre para un mes en época seca y otro
mes en época lluviosa, de todas las estaciones durante el periodo de registro

analizado.
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2.7.1.2.1 Coeficientes de correlacion.

A partir de los resultados mostrados en el cuadro 7, se puede inferir que en general, no
existe correlacion entre los datos de precipitacion satelital y de las estaciones
meteoroldgicas ya que se registran coeficientes de correlacion que van desde 0.0002
hasta valores de correlacion de 0.99, si bien es cierto hay coeficientes de correlacion
altos, estos son minimos y poco representativos del comportamiento de la precipitacion

entre el producto satelital y la estacidon meteorologica.

Al realizar el andlisis correspondiente de estadistica descriptiva, existe una media de
0.11 y una desviacion estandar de 0.23 con una confiabilidad del 95%. Por lo que
estadisticamente hablando, ningin modelo de regresién lineal diario es valido para
representar la precipitacion “terrestre” en los meses de época seca con respecto a lo
que registra el producto 3B42 (V7) ya que para efectos de esta investigacion se
plante6 que los coeficientes de determinacion deben ser superiores a 0.75.

Cuadro 7. Coeficientes de correlacion del mes de marzo (mes de época seca),

para las estaciones meteoroldgicas de la cuenca del rio Samal4, Guatemala.

Marzo
Estacion/afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Champerico N/A N/A 0.0018 | 0.9979 N/A N/A 0.9152 | 0.0017
Coatepeque N/A N/A N/A | 0.0088 | 0.0108 N/A | 0.0383 | 0.0493
Cuatro caminos | 0.021 | 0.3391 N/A 0.1917 N/A 0.0065 | 0.0002 | 0.1931
El Palmar N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.0002 | 0.0121

Labor Ovalle 0.005 | 0.0178 N/A 0.0193 | 0.0108 | 0.0009 | 0.0073 | 0.0844

Santiaguito 0.0098 | 0.0002 | 0.0008 0.21 0.0051 | 0.0103 | 0.0021 | 0.0066
Pachute 0.0116 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Retalhuleu 0.0051 | 0.0002 | 0.0063 | 0.9979 N/A N/A | 0.6042 N/A

Santa Maria 0.0514 N/A N/A | 0.4096 | 0.0025 | 0.0034 | 0.0186 | 0.1709

Totonicapan N/A | 0.0099 N/A | 0.1379 N/A | 0.0017 | 0.0011 | 0.2203
Tululd N/A N/A N/A N/A N/A N/A | 0.0094 | 0.2756
Zunil 0.0087 | 0.1499 | 0.0569 | 0.0092 | 0.1949 | 0.0052 | 0.1393 | 0.0037

N/A: No disponible
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En cuanto a los coeficientes de correlacion de época lluviosa, al igual que en época
seca, no existe correlacion entre las lecturas de precipitacion dadas por el producto

satelital y la estacion meteorologica.

La media corresponde a 0.08 y una desviacion estandar de 0.12 con una confiabilidad
del 95%, por lo que ningin modelo diario es valido para representar la precipitacion
“terrestre” en los meses de época seca con respecto a lo que registra el producto 3B42

(V7) ya que los coeficientes de determinacion son inferiores al 0.75.

Cuadro 8. Coeficientes de correlacion del mes de agosto (mes de época lluviosa),

para las estaciones de la cuenca del rio Samalé, Guatemala.

Agosto

Estacion/Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Champerico N/A 0.0224 | 0.118 0.5401 | 0.0017 | 0.0771 | 0.0099 | 0.0309
Coatepeque N/A N/A N/A 0.00004 | 0.0688 N/A 0.1314 | 0.0286
Cuatro caminos 0.1395 0.0135 | 0.118 0.026 0.0111 | 0.2899 | 0.0152 | 0.0182
El Palmar N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.0055 | 0.0092
Labor Ovalle 0.0303 | 0.0034 | 0.187 0.1522 | 0.0688 | 0.0537 | 0.0834 | 0.2785
Santiaguito 0.0662 | 0.0162 | 0.0021 | 0.0022 | 0.0001 0.01 0.08 | 0.0507

Pachute 0.0725 | 0.2342 | 0.3999 | 0.0368 N/A N/A N/A N/A

Retalhuleu 0.0093 | 0.2206 | 0.3187 | 0.5401 N/A N/A 0.112 N/A
Santa Maria 0.0002 N/A 0.0023 | 0.000002 | 0.0111 | 0.00007 | 0.0075 | 0.0037
Totonicapan 0.2962 | 0.1019 | 0.2966 | 0.0675 | 0.0026 0.01 0.1065 | 0.2442
Tulula N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.092 | 0.0553
Zunil 0.000005 | 0.0003 | 0.0133 | 0.1669 | 0.0011 | 0.0075 | 0.0034 | 0.0475

N/A = No disponible.
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2.7.1.2.2 Figuras de barras y correlacion lineal.

La estacibn meteorolégica Labor Ovalle, ubicada en la parte alta de la cuenca, no
correlaciona linealmente los datos diarios de precipitacion registrados por el producto
de TRMM, tal como se puede observar en las figuras siguientes. Esto ocurre en época
seca, asi como en época lluviosa. Cabe resaltar que aunque estas gréaficas solo
corresponden a un mes de un afio en particular, representan la tendencia general del

resto de estaciones ubicadas en la parte alta de la cuenca durante el periodo de
analisis.

Precipitacién diaria (mm) registrada en la Correlacion lineal entre precipitacion diaria
estacién Labor Ovalle vrs precipitacion de TRMM registrada en la estacién Labor Ovalle y TRMM
durante marzo de 2011 durante el mes de marzo de 2011
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Figura 14. Comportamiento en barras (izquierda) y correlacion lineal (derecha) de

la precipitaciéon diaria, en la estacién Labor Ovalle y la precipitacion de TRMM,
durante marzo (mes en época seca).

Precipitacion diaria (mm) registrada en la Correlacién lineal entre precipitacion diaria
estacion Labor Ovalle vrs precipitacion de TRMM registrada en la estacion Labor Ovalle y TRMM
durante agosto de 2011 durante el mes de agosto de 2011
50.00 50.00
40.00 40.00 *
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Figura 15. Comportamiento en barras (izquierda) y correlacion lineal (derecha) de

la precipitacion diaria, en la estacion Labor Ovalle y la precipitacion de TRMM,
durante agosto (mes en época lluviosa).
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La estacion meteorolégica Observatorio Santiaguito, ubicada en la parte media de la

cuenca, no correlaciona linealmente los datos diarios de precipitacion registrados por el

producto de TRMM, tal como se puede observar en las figuras siguientes y como

sucede en la parte alta también. Esto se pone de manifiesto en época seca y época

lluviosa. Cabe resaltar que aunque estas graficas solo corresponden a un mes de un

afio en particular, representan la tendencia general del resto de estaciones ubicadas

en la parte media de la cuenca durante el periodo de analisis.
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Precipitacion diaria (mm) registrada en la
estacion Observatorio Santiaguito vrs
precipitacion de TRMM durante marzo de 2012
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Correlacion lineal entre precipitacion diaria
registrada en la estacion Observatorio
Santiaguito y TRMM durante el mes de marzo de

2012
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Figura 16. Comportamiento en barras (izquierda) y correlacion lineal (derecha) de

la precipitacion diaria, en la estacién Observatorio Santiaguito y la precipitacién
de TRMM, durante marzo (mes en época seca).

Precipitacion diaria (mm) registrada en la
estacion Observatorio Santiaguito vrs

precipitacion de TRMM durante agosto de 2012
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Figura 17. Comportamiento en barras (izquierda) y correlacion lineal (derecha) de

la precipitacion diaria, en la estacién Observatorio Santiaguito y la precipitacién
de TRMM, durante agosto (mes en época lluviosa)
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La estacion meteorolégica Champerico, ubicada en la parte baja de la cuenca, no

correlaciona linealmente los datos diarios de precipitacion registrados por el producto

de TRMM, tal como se puede observar en las figuras siguientes y como sucede en la

parte alta y media también. Esto se pone de manifiesto en época seca y época

lluviosa. Cabe resaltar que aunque estas graficas solo corresponden a un mes de un

afo en particular, representan la tendencia general de lo que sucede durante todos los
afos analizados en esta estacién ubicada en la parte baja.

Precipitacion diaria (mm) registrada en la Correlacién lineal entre precipitacion diaria
estacion Champerico vrs precipitacion de registrada en la estacion Champericoy TRMM
TRMM durante marzo de 2012 durante el mes de marzo de 2012
30 30 *
20 y =-0.1862x + 0.8986
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Figura 18. Comportamiento en barras (izquierda) y correlacion lineal (derecha) de
la precipitacion diaria, en la estaciéon Champerico y la precipitacion de TRMM,
durante marzo (mes en época seca).
Precipitacién diaria (mm) registrada en la Correlacion lineal entre precipitacion diaria
estaciéon Champerico vrs precipitacién de registrada en la estacién Champerico y
TRMM durante agosto de 2012 TRMM durante el mes de agosto de 2012
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Figura 19. Comportamiento en barras (izquierda) y correlacion lineal (derecha) de

la precipitacion diaria, en la estacion Champerico y la precipitacion de TRMM,
durante agosto (mes en época lluviosa).
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Para el analisis mensual se realiz6 una prueba “t” para una media, utilizando el

software InfoStat version libre, de los coeficientes de determinacion de las estaciones

gue se muestran a continuacion:

Cuadro 9. Coeficientes de determinacidon mensuales de las estaciones de la

cuencadel rio Samala, Guatemala.

Afo/Estacion 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Champerico 0.5409| 0.6832| 0.7078| 0.3496| 0.8659| 0.8341| 0.6589
Cuatro Caminos | 0.8942| 0.8306| 0.6772| 0.9532| 0.3254| 0.9374| 0.8673| 0.5828
Labor Ovalle 0.8922| 0.6353| 0.796| 0.9375| 0.3451| 0.7508| 0.7914| 0.8032
Santiaguito 0.8554| 0.8858| 0.9465| 0.9649| 0.9384| 0.8326| 0.8814| 0.6184
Retalhuleu 0.915]| 0.9295| 0.6965| 0.7079| 0.9966| 0.2993| 0.8098

Santa Maria 0.5514| 0.4653| 0.8336| 0.794| 0.7701| 0.9058| 0.7932| 0.7342
Totonicapan 0.775] 0.8974| 0.6089| 0.8512| 0.4723| 0.9382| 0.9171| 0.6351
Zunil 0.641| 0.7449| 0.6817| 0.8273| 0.6395| 0.9043| 0.7728| 0.7042

Para dicha prueba se realiz6 este planteamiento:

e Hipotesis:
Ho: u<0.75
Ha: u20.75
Dénde:

Ho: Hipotesis nula; Ha: Hipdtesis alternativa; p: media.

* Se definié una media de 0.75, puesto que este valor fue el que se definié para efectos

de esta investigacion sobre la toma de decision sobre si el modelo de regresion es

valido para estimar la precipitacion terrestre.

¢ Nivel de significancia:

e Regla

a=95%

de decision:

SerechazalaHosip<a
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Los resultados de este analisis son los siguientes:

Pruebat para una media

Valor de la media bajo la hipotesis nula: 0.75

Variable n Media DE LI(95) LS(95) T p(Bilateral)
Columnal 62 0.750.17 0.71 0.800.22 0.8250

En base a la prueba T, se observa una probabilidad de p = 0.8250. Este valor es mayor
a la probabilidad permitida (a= 0.05), por lo que se acepta la Ho y a partir de esto se
puede inferir que aunque los coeficientes de correlacion son relativamente altos, no se
puede utilizar un modelo que permita estimar la precipitacion terrestre a partir del

producto satelital 3B42 (V7), ya que la media es inferior a 0.75.

2.7.2 Precipitacion decadal y mensual de 3B42 (V7), FTIP y FTIPS.

En esta investigacion se evaluaron los productos FTIP y FTIPS, para periodos
acumulados de precipitacion de diez dias (o decadales), para analizar el 3B42 (V7) se

realizaron los acumulados de precipitacion diarios y se compararon los tres productos.

En el proceso de interpolacion para FTIPS, el software GeoWRSI utiliza el método de
interpolacién Distancia Inversa Ponderada (IDW, por sus siglas en inglés). Este método
presupone que la variable que se representa cartograficamente disminuye su influencia

a mayor, distancia desde su ubicacion de muestra (ESRI, 2012).

Se determind que para las estaciones meteorolégicas de la cuenca del rio Samal4, es
necesario interpolar con una potencia de 2 (la de facto del programa) y un radio de
5km y distancia maxima de 50km. Una potencia de este valor, garantiza que haya
control en la significancia de los puntos circundantes sobre el valor interpolado, ya que
una potencia mayor tiene como resultado, una influencia menor de los puntos lejanos y

en este caso no era lo que se pretendia. Ahora bien, con los radios y distancias
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maximas definidas se establecid que tanto tienen injerencia los datos de estaciones

cercanas, asi como la distancia maxima que existe entre una estacion y otra.

A continuacion se muestran los datos de comparacion entre los productos satelitales
3B42 (V7), FTIP y FTIPS para este ultimo se interpolé utilizando datos de las
estaciones Labor Ovalle, Retalhuleu, Observatorio Santiaguito, Totonicapan y Zunil,
puesto que realizando la interpolacion con estas estaciones se lograron mejores

correlaciones.

2.7.2.1 Comparacién de productos en formato temporal de decadias.

Como referencia se presentan los coeficientes de determinacién de un mes en época
seca y otro en mes en época lluviosa, de estaciones que estan en la parte alta, parte

media y parte media baja de la cuenca.

Cuadro 10. Coeficientes de determinacion de los productos de TRMM, FTIP y

FTIPS, durante un mes en época seca.

Marzo

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
TRMM | 0.3133 | 0.964 N/A | 0.7329 | N/A | 0.1441 | 0.8856 | 0.9954
Labor Ovalle | FTIP | 0.0254 | 0.8421 | N/A 0.659 N/A | 0.4808 | 0.0171 | 0.9818
FTIPS | 0.9908 1 N/A | 0.9676 | N/A 1 0.9997 | 0.9988
TRMM | 0.0096 | 0.9406 | 0.3354 | 0.3814 | 0.4726 | 0.0395 | 0.4167 | 0.0371
FTIP 0.3573 | 0.6359 | 0.9669 | 0.4415 | 0.0965 | 0.9944 | 0.9951 | 0.004
FTIPS | 0.9981 1 0.9846 | 0.9991 | 0.0965 1 0.992 | 0.9795
TRMM | 0.6054 | 0.9312 | 0.0609 | 0.9983 N/A N/A 0.7035 N/A

Retalhuleu FTIP | 0.0023 | 0.8421 | 0.9743 | 0.9434 | N/A N/A | 0.6634 | N/A

FTIPS | 0.0023 1 N/A | 0.7193 | N/A N/A | 02332 | N/A

* N/A = No disponible.

Estaciéon/Producto/Afio

Observatorio
Santiaguito

Tal como se menciona previamente, los valores del Cuadro 10, corresponden a los
coeficientes de determinacion de los modelos de regresion lineal que se generaron
entre las observaciones de campo de las estaciones meteoroldgicas y los productos
satelitales. En términos generales, es evidente que con FTIPS, existe mayor

correlacion entre los datos reportados por las estaciones meteorologicas y el producto.
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Esto se debe al hecho que se esta tomando el punto ya ajustado por la interpolacion,
aunque este no siempre es el caso, tal como sucede en la estacion de Retalhuleu en
donde los coeficientes de determinacion son sensiblemente mas bajos, que en las
otras dos estaciones mostradas en el cuadro, lo cual se debe a los procesos

inherentes de interpolacion del software desarrollado por FEWSNET.

En funcién de los resultados de la estadistica descriptiva, el producto de TRMM
agrupado en formato temporal de diez dias, tiene una media de 0.56 y una desviacién
estandar de 0.36 con una confiabilidad del 95%. A partir de esto se puede inferir que
no es valido utilizar un modelo de precipitacion decadal en época seca, que estime la
precipitacion terrestre a partir de los acumulados diarios del 3B42 (V7), puesto que no
cumple con lo establecido para fines de esta investigacion, ya que el coeficiente es

inferior a 0.75.

Ahora bien, con FTIP se obtiene una media de 0.60 y una desviacion estandar de 0.37,
con una confiabilidad del 95%. Por lo tanto, no es valido utilizar un modelo que estime
la precipitacion utilizando este producto en época seca como variable de entrada, ya

gue el coeficiente es inferior a 0.75.

Mientras que FTIPS tiene una media de 0.83 y una desviacion estandar de 0.3, con
una confiabilidad del 95%, por lo que puede utilizarse un modelo que estime la

precipitacion en acumulados de diez dias durante época seca.
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Cuadro 11. Coeficientes de determinacion de los productos de TRMM, FTIP y

FTIPS, durante un mes en época lluviosa.

Agosto
2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
TRMM | 0.6063 | 0.1838 | 0.5416 | 0.0475 | 0.0714 | 0.0072 | 0.9952 | 0.4875
Labor Ovalle | FTIP | 0.3697 | 0.1604 | 0.6571 | 0.2487 | 0.1778 | 0.0496 | 0.9999 | 0.2185
FTIPS 1 0.9997 | 0.9812 | 0.0303 | 0.9984 | 0.9973 1 0.9983
TRMM | 0.607 | 0.1045 | 0.9982 | 0.8658 | 0.9922 | 0.8302 | 0.9828 | 0.9779
FTIP | 0.8669 | 0.0942 | 0.9889 | 0.8667 | 0.998 | 0.9354 | 0.9582 | 0.6662
FTIPS | 0.9996 | 0.9898 | 0.999 | 0.9952 | 0.9998 | 0.9946 1 0.9151
TRMM | 0.994 | 0.9862 | 0.9992 | 0.0378 | N/A N/A | 0.5345 | NI/A
Retalhuleu FTIP | 0.0533 | 0.6783 | 0.9218 | 0.3246 | N/A N/A | 0.1184 | NI/A
FTIPS | 0.0533 | 0.0423 | 0.9586 | 0.0656 | N/A N/A | 0.1106 | N/A
En el cuadro 11, se muestran los coeficientes de determinacién de los productos

Estaciéon/Producto/Afio

Observatorio
Santiaguito

evaluados durante un mes en época lluviosa. Aunque estos correspondan a un solo
mes hacen referencia al comportamiento general de las otras estaciones ubicadas en
la parte alta, media y baja de la cuenca. Al igual que en época seca, hay mayor
correlacién entre los datos de precipitacion registrados por las estaciones y FTIPS
durante la época lluviosa en las partes medias y altas de la cuenca. Cabe resaltar que
esto no ocurre en la estacibn de Retalhuleu, y que las variaciones ocurren por
procesos inherentes al proceso de interpolacion del software utilizado (distancia entre

estaciones y densidad de la red de estaciones meteoroldgicas).

El producto de TRMM durante los meses de época lluviosa tiene una media de 0.61 y
una desviacion de 0.38, con una confiabilidad del 95%. Estos resultados son
indicativos, que no es valido utilizar un modelo de regresién para datos acumulados en
periodos de diez dias del producto 3B42 (V7), ya que no cumplen con lo propuesto en

esta investigacion, en la que el coeficiente de determinacion debe ser superior a 0.75.

FTIP tiene un comportamiento similar al de TRMM, una media de 0.54 y una
desviacion estandar de 0.37, con una confiabilidad del 95%, por lo que tampoco puede
utilizarse un modelo de precipitacion que utilice los datos de entrada de FTIP, ya que

es menor a 0.75.
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Finalmente el FTIPS, tiene una media de 0.76 y una desviacion estandar de 0.4 con
una confiabilidad del 95%, al igual que en época seca, es el unico modelo que podria
utilizarse para estimar la precipitacion terrestre a partir del producto interpolado de
FTIPS, ya que tiene una media superior a 0.75.

A continuacion se muestran graficas de barras comparativas de las lecturas registradas
por la estacion y los productos satelitales durante el afio 2011 de las estaciones

meteoroldgicas indicativas que ponen en evidencia lo expuesto previamente.

Lluvias acumuladas del mes de marzo en la estacion
Labor Ovalle durante el ailo 2011
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Figura 20. Lluvias acumuladas (10 dias) en la estacion Labor Ovalle, durante el

mes de marzo de 2011.

Lluvias acumuladas del mes de marzo de la estacion
Observatorio Santiaguito durante el afio 2011
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Figura 21. Lluvias acumuladas (10 dias) en la estacion Observatorio Santiaguito,

durante el mes de marzo de 2011.
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Figura 22. Lluvias acumuladas (10 dias) en la estacion Retalhuleu, durante el mes

de agosto de 2011.

Estas graficas representan el comportamiento general de las otras estaciones en las

gue para la parte alta y media de la cuenca, existe mayor correlacién entre las lecturas

de la estacion meteoroldgica y FTIPS, y la variacion para la parte baja de la cuenca en

la que la correlacién disminuye.
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2.7.2.2 Comparaciéon de productos en formato mensual.

Esta comparacion, también realizada con las tres estaciones utilizadas para el formato
de decadias, presenta una ligera variacion con respecto a los resultados anteriores; ya
gue muestran coeficientes mas altos con TRMM vy FTIPS, los coeficientes de

determinacion se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 12. Coeficientes de determinacion de los productos de TRMM, FTIP y
FTIPS.

Estacion/Producto/Afio 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

TRMM | 0.8922 | 0.6353 | 0.796 | 0.9375 | 0.3918 | 0.7508 | 0.7843 | 0.8032
Labor Ovalle FTIP | 0.7313 | 0.7515 | 0.6719 | 0.8883 | 0.6761 | 0.7771 | 0.6523 | 0.7758
FTIPS | 0.9998 | 0.9997 | 0.9997 | 0.9386 | 0.9802 | 0.9443 | 0.9976 | 0.9998

TRMM | 0.8554 | 0.8858 | 0.9465 | 0.9649 | 0.9384 | 0.8326 | 0.8814 | 0.6184
FTIP | 0.8652 | 0.7386 | 0.8256 | 0.9503 | 0.7986 | 0.8413 | 0.8498 | 0.6722
FTIPS | 0.9938 | 0.9838 | 0.9962 | 0.9821 | 0.8522 | 0.9914 | 0.9935 | 0.9565

Observatorio

Santiaguito

TRMM | 0.915 | 0.9295 | 0.6965 | 0.7078 | 0.9966 | 0.9129 | 0.8098 N/A
Retalhuleu FTIP | 0.7307 | 0.8619 | 0.6298 | 0.7542 | 0.6707 | 0.2157 | 0.5516 N/A
FTIPS | 0.7307 | 0.5718 0.74 0.6325 | 0.5676 | 0.2299 | 0.8169 N/A

El producto de TRMM, después del analisis de la estadistica descriptiva, presenta una
media de 0.82 y una desviacion estandar de 0.14, con una confiabilidad del 95%, por lo
que utilizar un modelo de precipitacibn mensual con este producto de entrada es valido

puesto que supera el coeficiente requerido para esta investigacion.

Mientras que FTIP, muestra una media de 0.73 y una desviacién estandar de 0.14 con
una confiabilidad del 95% por lo que no se recomienda utilizar un modelo de

precipitacion mensual que utilice este producto como variable de entrada.

Ahora bien, el producto interpolado de FTIPS, tiene una media de 0.86 y una
desviacion estandar de 0.2 con una confiabilidad del 95%, por lo que también puede
utilizarse un modelo de precipitacion mensual que utilice este producto como variable

de entrada.
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2.8 Conclusiones.

1. Se determiné que no existe correlacion entre el producto tri-horario, diario y
mensual del 3B42 (V7) y la precipitacion observada. En cuanto al producto
FTIP, se determind que tampoco existe correlacion entre el formato temporal
decadal y mensual. Se determind que FTIPS correlaciona los datos de
precipitacion registrados por el producto y el dato observado para ambos

formatos temporales, tanto en época seca como en época lluviosa.

2. Se compararon los coeficientes de correlacion entre la precipitacion de los
diferentes productos satelitales. El producto satelital que mejor correlaciona la
precipitacion es FTIPS, para ambos formatos temporales evaluados (decadias y
mensual), encontrandose mayor correlacion para los meses en época lluviosa

que para los meses en época seca.

2.9 Recomendaciones.

1. Replicar investigaciones de este tipo en otras cuencas del pais, para definir si el

comportamiento de la precipitacion es similar al de esta cuenca.

2. Evaluar la inclusi6bn de distintos fendmenos atmosféricos, tales como la

nubosidad, humedad relativa, y otros que estén ligados a la precipitacion.

3. Realizar el analisis de la precipitacion, haciendo division por estratos
altitudinales (cuenca alta, cuenca media y cuenca baja), ya que el

comportamiento de la misma es heterogénea en la superficie de la cuenca.

4. Al hacer las interpolaciones para el proceso de lluvia mejorada (FTIPS), realizar
pruebas que permitan definir cual es la potencia, el radio y la distancia maxima

en funcion del area de trabajo y densidad de estaciones meteoroldgicas.
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5. No utilizar el producto FTIP para estudios locales (a nivel de cuencas o
departamentos) ya que aunque es una reduccion de escala del producto 3B42
(V7), este fue desarrollado para ser usado a nivel regional y la correlaciéon entre
la precipitacion de los datos de las estaciones y el producto es bajo y en

ocasiones mucho menor que el producto de TRMM.
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Anexos.

2.11.
Anexo 1. Generalidades de las estaciones analizadas.
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3.1 Curso introductorio para el manejo de los Sistemas de Informacién
Geografica (SIG) utilizando la plataforma de Quantum GIS® y el manejo de
GPS de navegacion, para el personal técnico de la delegacién del Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) en Quetzaltenango.

3.1.1 Presentacion.

El MARN, es la entidad del sector publico en materia ambiental, teniendo como
objetivo, proteger los sistemas naturales que desarrollen y den sustento a la vida en

todas sus formas y manifestaciones.

La delegaciéon del MARN en Quetzaltenango, ha permitido que el trabajo que este
Ministerio desempefia, tenga alcance para esta region del Occidente del pais. Sin
embargo, como es comun en la mayoria de instituciones del Estado, la falta de recurso
econémico y humano no permite el desarrollo de ciertas capacidades técnicas del
personal que mejorarian el funcionamiento de las instituciones. Entre las principales
limitantes de esta delegacién, manifestada por los técnicos que la conforman, esta la
poca capacitacidon del personal técnico en materia de Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG) y GPS de navegacion. Para lo cual, a través de los servicios que
realizan los estudiantes durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS), se
capacitd a los técnicos de las delegaciones departamentales de Quetzaltenango,
Totonicapan, Solola y Suchitepéquez, en el uso de Quantum GIS® y el manejo de

GPS de navegacion.

Quantum GIS®, es un Sistema de Informacién Geogréafica de cddigo abierto, nacio en
Mayo de 2002. Actualmente funciona en la mayoria de plataformas de sistemas

operativos de computacion y tiene una interfase de usuario agradable y facil de usar.
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3.1.2 Objetivos.

3.1.2.1 Objetivo general.

Capacitar a los técnicos de las delegaciones del MARN de Quetzaltenango,
Totonicapan, Solola y Suchitepéquez, en el uso de Quantum GIS® y GPS de

navegacion.

3.1.2.2 Objetivo especificos.

1. Instruir a los técnicos de las delegaciones del MARN de Quetzaltenango,
Totonicapan, Solold y Suchitepéquez sobre las funciones y usos de los SIG.

2. Instruir a los técnicos de las delegaciones del MARN de Quetzaltenango,
Totonicapan, Solola y Suchitepéquez en el uso del software Quantum GIS®.

3. Explicar el uso apropiado del GPS de navegacion.

4. Fortalecer las capacidades técnicas del personal de la delegacion del MARN
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3.1.3 Metodologia.

Este servicio se realiz6 en dos fases:

Fase 1. Taller explicativo.
Durante esta fase, con una duracién de 1 dia, se realizaron diferentes exposiciones y
una aplicacién en campo de toma de puntos con GPS:

Introduccion a los sistemas de informacién geografica. En esta exposicion se cubrieron

los siguientes aspectos:

. ¢, Qué es un SIG?

. ¢, Cuales son los componentes de un SIG?

. Funciones operativas de un SIG.

. Captura de datos.

. Conceptos basicos de tipos de datos admisibles por un SIG.
. Modelos légicos de los SIG.

. ¢, Qué es un sistema de coordenadas?

. Tipos de coordenadas.

. Guatemala y el sistema GTM.

. Utilidades de los SIG.

Introduccion al uso del GPS de navegacién. En esta exposicidbn se cubrieron los

siguientes aspectos:
. Partes del GPS.

. ¢ Como utilizar el GPS?
. Programacién del GPS.
. ¢, Como guardar y descargar coordenadas del GPS?

Aplicacion en campo. Este componente se realizé en el campo de futbol del Centro

Universitario de Occidente (CUNOC) de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(USAC). En donde los técnicos tomaron puntos con el GPS de navegacion, los

guardaron y los descargaron para utilizarlos en la segunda fase del taller.
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Fase 2. Uso del Quantum GIS®.

En esta exposicion, con una duracion de 1 dia, se cubrieron los siguientes aspectos:

Instalacion de la aplicacion.

Exploracion del QGIS.

Ejercicio 1. Creacion de sistema de coordenadas GTM.

Ejercicio 2. Adicidon de capas y configuracién de simbologia o representacion
de elementos.

Ejercicio 3. Creacion de shapefile y digitalizacion de ortofotos.

Ejercicio 4. Creacién del disefio de impresion.

Para cubrir estos ejercicios se realiz6 un manual, el cual se adjunta posteriormente.



74

3.1.4 Resultados.

En el cuadro 13, se presenta el listado de capacitados, elaborado en base a los

listados de asistencia del taller de capacitacion. Ademas de este cuadro, en las figuras

23y 24, se observan diferentes fases durante la capacitacion.

Cuadro 13. Listado de capacitados.

Nombre Delegacion.
Ronald Fernando Vasquez Siliezar | Quetzaltenango
Carlos Alberto Colop Ruiz Quetzaltenango

Andrés Zacarias Castro Mejia

Totonicapan.

Franz Lopez

Suchitepéquez.

Monica Paola Sanchez

Suchitepéquez

Luis Miguel Herndndez

Suchitepéquez

Juan Bautista Menchu Ajcu

Totonicapan

Fernando Castillo Quetzaltenango
Miguel Gonzélez Garcia Quetzaltenango
César Amilcar Cifuentes Barrios Quetzaltenango
Eduardo Leonel Ajmac Choc Solola

Evelyn Tzul Herndndez Quetzaltenango
German Quemé Quetzaltenango
Erick Siguenza Solola

Irma Estela Xitumul Sololad

Abimael Carmelo Diaz CUNOC

Luis Daniel Ruiz Orellana CUNOC

Rosa Jocabed Rodriguez CUNOC

Oscar Roberto Zapet Serrano CUNOC

Oscar Velasquez UAH-UPM

Maria Villatoro Palacios

Totonicapan

Milton Aguilar Ordoiiez Benitez

Totonicapan

Pedro Abraham Godoy Solola
Gustavo Macario de Ledn CUNOC
Shirley Gramajo Quetzaltenango
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Figura 23. Técnicos asistentes al taller -

izquierda-, capacitadores respondiendo dudas —derecha-.

Figura 24. Técnicos tomando datos en el
campo de fatbol del CUNOC.
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Asi mismo, se cred un manual de usuario con ejercicios basicos para ser utilizados en

la interfase del Quantum GIS®.

4
" TRICENTENARIA
B vt T Comten e O b e

|@ Gobierno de Guatemala

Mirsterio de Ambiente y Recursos Naturales

julio 19

Guia de
Quantum
GIS 20 13

Curzo Introductorio de Sistemas de Informacion Geografica —SIG-y

Manejo de GPS de navegacion. : Version 1.8.0 -
Lsboratorio de Geomatica, 3er Nivel del Edificio D del Centro 2
Universitario de Occidente, USAC, Quetzzitenango. Lisboa

Por: Gabriela E. Guzman Sanchez

SEGURIDAD HIDRICA
Y CAMBIO CLIMATICO
AMERICA CENTRAL

YELCARIBE
IDRC 3k DI [ camavics

Figura 25. Portada del manual de Quantum GIS®.
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3.2 Apoyo en el requerimiento de informaciéon de CATHALAC, en el marco del
proyecto de Seguridad Hidricay Cambio Climéatico, para América Central y

el Caribe.

3.2.1 Presentacion.

El apoyo en el requerimiento de informacion, basa muchos de sus componentes en
aspectos biofisicos y socioecondmicos de la cuenca del rio Samala. Para tal efecto, se
realizd una busqueda de informacion en bases de datos de instituciones publicas y
privadas.

Parte de la informacién recopilada, sirvié para la modelacién de la cuenca y para el
apoyo en la evaluacion de productos satelitales. Asi mismo, el componente
socioeconOmico para los talleres de presentacién de resultados preliminares y de

conformacién del grupo focal de participacién de la cuenca.
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3.2.2 Objetivos.

3.2.2.1 Objetivo general.

Apoyar en el requerimiento de informacion de CATHALAC, en el marco del proyecto de

Seguridad Hidrica y Cambio Climatico, para América Central y el Caribe.

3.2.2.2 Objetivos especificos.

. Crear una base de datos hidrometeoroldgicos y productos satelitales diarios
y mensuales promedio, para la variable de precipitacion de la cuenca alta del
rio Samala.

. Colectar insumos no meteorologicos, para la modelacién hidrolégica de la

cuenca alta del rio Samala.
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3.2.3 Metodologia.

3.2.3.1 Base de datos.

. Posterior a la identificacion de las estaciones de la cuenca del rio Samala,
llevada a cabo en el componente del diagnostico de este trabajo de
graduacion, se recopild la informacion de las instituciones que administran y

registran variables meteoroldgicas y cuando fue necesario se digitalizaron los

registros.
. Se estandarizaron las observaciones en un archivo de Excel.
. Se cre6 la base de datos, para los periodos de registro que fueron

considerados para la investigacion.
. La informacion de los productos se descargd en cada sitio y posteriormente,

se procesaron a formatos que pueden ser visualizados en plataforma SIG.

3.2.3.2 Coleccion de insumos no meteorolégicos para la modelacion de la

cuencadel rio Samala.

. Se recopil6 informacién de uso y cobertura de suelo historico, tipo de suelos,
geologia, zonas de vida y de elevaciébn. Esta se obtuvo de fuentes
secundarias bibliogréficas, incluyendo también la informacién existente en la
base de datos de shapes (Plataforma de ArcGis®: MAGA, IGN, INAB, INE),
para la generacion y analisis de mapas.

. Posteriormente se elaboré una matriz con el titulo de la bibliografia, autor,
fecha de publicacion, linea de investigacion y escala de publicaciéon (cuando

se traté de informacion geoespacial).

. Se realizaron recomendaciones sobre los estudios y datos mas adecuados
para utilizar.
. Se cred un atlas que contenga la cartografia basica y teméatica de las

variables previamente descritas.



3.2.4 Resultados.

3.2.4.1 Base de datos.

e Informacion meteoroldgica.
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A continuacion, se muestra un cuadro que contiene generalidades sobre las estaciones

meteoroldgicas de la cuenca del rio Samala, de las que se cuenta con informacion de

la variable: precipitacion diaria. Las observaciones diarias de precipitacion de las

estaciones, se adjuntan en un archivo de Excel, en un CD que puede solicitarse en la

biblioteca.

Cuadro 14. Generalidades de estaciones meteorolégicas de la cuenca del rio

Samala.
Nombre Fuente Tipo Latitud Longitud Altitud I_Denod_os dg
(msnm) | registro disponible
Labor Ovalle INSIVUMEH Automatica 14.87 -91.5139 2400 1971-2012
Pachute INSIVUMEH | Convencional | 14.98055556 | -01.5831 | 2700 | o0 9ctubre
Tululad ICC Automdtica | 14.50694444 | -91.5861 253 Nov 2010-2013
El Palmar Anacafe Automética 14.44611111 | -91.5189 834 2007-2013
Coatepeque Anacafe Automatica | 14.70083333 | -91.8617 498 2007-2013
Patzulin INSIVUMEH | Convencional | 14.67222222 | -91.575 813 1998-2002
Champerico INSIVUMEH | Convencional | 14.29611111 | -91.9111 2 2006-2013
Retalhuleu INSIVUMEH Automatica 14.51694444 | -91.6967 204 1970-2011
San Felipe Anacafe Automatica | 14.62194444 | -91.5969 626 Octuggel;Olz-
Observatorio | \\yqiyUMEH | Automatica | 14.68416667 | -91.5783 | 958 1997-2013
Santiaguito
Santa Maria de INDE | Convencional | 14725 | -91525 | 1550 1970-2013
Zunil INDE Convencional | 14.76944444 | -91.4944 1900 1970-2014
Totonicapan INDE Convencional | 14.90555556 | -91.3722 2400 1970-2015
Cuatro Caminos INDE Convencional | 14.92777778 | -91.4472 2320 1970-2016

Fuente: Generacion propia, con informacion recopilada del MAGA, INSIVUMEH, INDE,
ICC y ANACAFE.
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e Informacién hidrométrica.

En el siguiente cuadro, se listan las estaciones hidrométricas de las que se tiene
informacién sobre caudales promedio diarios. Asi mismo, los registros de los caudales
se adjuntan en un archivo de Excel, en un CD que puede solicitarse en la biblioteca y
en la base de datos de CATHALAC.

Cuadro 15. Generalidades de estaciones hidrométricas de la cuenca del rio

Samala.
Nombre de la estacion | Fuente Latitud Longitud Altitud
El Tunel INDE 14.225| -91.5027778 1795
Candelaria INSIVUMEH | 14.65111| -91.5652778 720
Cantel INSIVUMEH | 14.80917| -91.4508333| 2455

Fuente: Generacion propia, con informacion de INSIVUMEH, MAGA E INDE.

e Productos satelitales.

Esta se organiz6 en carpetas por producto, en funcion de la temporalidad y
disponibilidad de los mismos. Dado que, dichos productos son gratuitos y estan

disponibles para ser descargados en la web, no se adjuntan en este trabajo.

. b Equipo » Muevowol (C » TRRMB » v | g [l Guscor TRM.

re Incluir en biblioteca - Compartir con = Grabar Mueva carpeta

-

ASOCache =l Mombre Fecha de modifica.. Tipo Tarnz
{SPECT

) Diarios 8/18/2013 226 PM - Carpeta de archivos
‘erflogs

. Horaria 1271272013 12238 ... Carpeta de archivos

'rogramData )
. Menzuales 12472013 1122 AW Carpeta de archivos

wthonlo
‘ython2T

Figura 26. Organizacion del producto 3B42 (V7) en el disco del ordenador.
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A continuacion, se presentan los estudios y publicaciones recomendadas para

utilizarlas en la elaboracién del Atlas tematico y en el componente de la modelacion

hidrologica de la cuenca del rio Samala.

Cuadro 16. Estudios y publicaciones recomendadas.

Titulo Fec_ha C.i? Autor Linea de investigacion Otros
publicacion
Diagnéstico de la PREVDA, . - S
Cuenca Alta del Rio Azgé)oséo Consorcio Dlagnostgﬁe%a(:rgiﬂgtlvo dela
Samala CEDEPEM/ALDES
. Levantamiento de suelos de la
Levantamiento . -
. cuenca del rio Samala en la parte
semidetallado de . S
suelos de la cuenca Marzo de Gonzalez ng(_as, qlta. Mg_r1|0|p|os de San Carlos Escala
. . 1985 Humberto Lednidas | Sija, Sibilia, Momostenango, San 1:50,000
del rio Samala . P
Francisco el Alto y San Cristébal
(Fase I) T C 7
otonicapan.
Estudio
semidetallado de la N Escala
sona cafiera de 1994 CENGICANA Suelos 1:50,000
Guatemala
Suelos de la
agroindustria Octubre de | The University of Suelos Calicatas
cafetalera de 1993 Georgia/ANACAFE
Guatemala
Atlas tematico del 2005 Informacién biofisica de Escala
MAGA. Guatemala 1:250,000
Mapa mundial de Escala
suelos 1971 FAO Suelos 1:5,000,000

Para los mapas del atlas tematico de cartografia basica, se utilizdé la informacion
publicada en el atlas tematico del afio 2005 del MAGA. Se realizaron mapas de uso y

cobertura de suelo histérico, serie de suelos, geologia y zonas de vida.
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Figura 27. Mapa de uso y cobertura de la cuenca del rio Samala.
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Figura 28. Mapa de serie de suelos de la cuenca del rio Samala.
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3.3 Bibliografia servicios.

. CENGICANA (Centro Guatemalteco de Investigacion y Capacitacion de la Cafia
de Azulcar, GT). Estudio semidetallado de suelos de la zona cafiera del sur de
Guatemala. 2 ed. Guatemala. 216 p.

. Consorcio CEDEPEM/ALDES, GT. 2008. Diagnostico de la cuenca alta del rio
Samala. Guatemala. 116 p.

. Gonzales Reyes, HL. 1985. Levantamiento semidetallado de suelos de la
cuenca del rio Samala (fase I). Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC, Facultad de
Agronomia. 129 p.

. MAGA (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién, GT). 2000. Mapas
tematicos digitales de la republica de Guatemala, a escala 1:250,000.
Guatemala. 1 CD.

. FAO, IT. 1971. Mapa mundial de suelos, a escala 1:5,000,000. Italia.2p. Color.

. Summer, M; West, L; Leal, J. 1993. Suelos de la agroindustria cafetalera de
Guatemala: regién sur. Athens, Georgia, US, Universidad de Georgia,
Departamento de Agronomia.378 p.
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3.4 Anexos.

Manual de Quantum GIS.
Instalacion de la aplicacion.

1. Presione clic derecho sobre el icono del instalador y seleccione la opcion de
‘ejecutar como administrador”. Si no tiene esa opcion, seleccione abrir o
ejecutar. En funcién de su sistema operativo, se desplegarad una ventana que
dice “; Desea permitir que este programa cambie de un publicador desconocido
realice cambios en el equipo?”. Presione “Si”.

archivo..
adir 2 “QGIS-0SGeodW-1.8.0-2-Setup.rar”

......

Bienvenido al Asistente de
Instalacién de Quantum GIS Lisboa
(1.8.0)

Este programa instalard Quantum GIS Lisboa (1.8.0) en su
ordenador

Quantum GIS

Se recomienda que Clerre todas las demés aplicaciones antes.

0T O de iniciar la instalaciin. Esto hara posble actualzar archivos
http://qgisorglll "o =

con el sistema sin tener que reiniciar su

or

Presione Siguiente para continuar

3. En la siguiente ventana aparecen los acuerdos de licencia para uso del
software. Presione la casilla “Acepto”.

|| Acuerdo de licencia
Por favor revise los términos de la licencia antes de instalar Quantum GIS Lisboa
(1.8.0)

Presione Avanzar Pégina para ver el resto del acuerdo.

QGIS Is Copyright (C) QGIS Development Team
and the respective authors, 2004,

This program s free software; you can redistribute & andjor modfy
t under the terms of the GNU General Public License as published by
the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or
(at your option) any later version

This program is distributed in the hope that it will be useful,
but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the impled warranty of
MERCHANTABILITY o FITNESS FOR A PARTICLLAR PURPOSE. See the

Sl acepta todos los términos del acuerdo, seleccione Acepto para continuar. Debe aceptar el
acuerdo para instalar Quantum GIS Lisboa (1.8.0).

[<AmsJ[Auqu\Cmcda
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4. En las siguientes ventanas apareceran las opciones de instalacion del

programa. No realice cambios en la configuracidon que el programa trae por
defecto.

Elegir lugar de instalacién
Eija el directorio para instalar Quantum GIS Lisboa (1,8.0),

de

| Lisboa (1.8 ] directerio.
Para instalar en un directorio diferente, presione Examinar y seleccione otro directorio.
Presione Siguiente para continuar

Directorio de Destino
Examinar...

Espacio requerido; 563, 7M8
Espacio disponible: 601.768

[ <huss || squente> | [ cancelr

5. No seleccione las opciones “North Carolina Data set”, “South Carolina Data set”
y “Alaska Data set”, ya que contienen informacion geoespacial para locaciones
que no utilizaremos en Guatemala. Dé clic en “Instalar’ y automaticamente se
desplegara la ventana de extraccion de archivos.

7 Instalacién de Quantum GIS Lisboa (1.8.0

Seleccion de componentes Instalando
Seleccione qué caracteristicas de Quantum GIS Lisboa (1.8.0) desea instalar Por Favor espere mientras Quantum GIS Lishoa (1.8.0) se instala

Marque los componentes que desee instalar y desmarque los componentes que no desee 1
instala. Presione Instalar para comenzar la nstalacin. sl
|

Extraer: audo.py

Extraer: base.py

Extraer: image.py

Extraer: message.py

Extraer: mukipart.py

Extraer: nonmultipart py

Extragr: text.py

Directorio de safida: C:\Program Files (xB6)Quantum GIS LisboalappsiPython27iLibl. ..

Seleccione los componentes 3 Ousciey
i [C] North Carolina Data Set

[ South Dakota (Spearfish)

[] Alaska Data Set

Extraer: test_emai py

El proceso de instalacion tomara entre 5 y 10 minutos.
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6. Cuando se haya terminado el proceso de instalacion, aparecera la siguiente
ventana. Dé clic en “Terminar’.

Completando el Asistente de
Instalacién de Quantum GIS Lisboa
(1.8.0)

Quantum GIS Lisboa (1.8.0) ha sido instalado en su sistema.

[OITEV (T I C ISJl  Presione Terminar para cerrar este asistente,

http://qgisong)

Exploracion del QGIS.
Inicie Quantum GIS. Dé doble clic sobre el icono “Quantum GIS Desktop (1.8.0)” que

aparece en el escritorio de su computador > Espere a que se inicie.

En la ventana que aparece, se presentan los siguientes componentes del programa.
I i G RO iy

Archivo  Edidén Ver Capa Configuracién Complementos Vectorial Rister Base de datos Web  Afuda) Barra de menl]s

TEEd S RRPEPPPIURRDF y @
"TELL FEE LT RR-AoAs ofl QPRARAALRK PO

Barra de herramientas (b)

ArPONBIIRNADDC POt DRR A P> B =

Cap. &X

Vista del mapa (d)

Capas (c)

% Controlar ceden de rer

Preparado 5] oordenade: 00280225 [[escais |[11604453 [+ |[S7][ Repeesertar |[e75c 4325 [ @[]

P
Barra de estado _I~
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a. Barra de menus. Esta barra contiene los apartados que serviran para realizar
diversas actividades en la aplicacion, dentro de esta barra se encuentran los
siguientes menus:

a.l. Archivo.

Archivo.
Edicion.
Ver.

Capa. Ligie EHfm Wy Gpe  Cripuedth Conphmeies e eer Goockcdms W AmER
Configuracion.

Complementos.

Vectorial.

Raster.

Base de datos.

Web.

Ayuda.

En este menu estan las opciones que permiten manejar el proyecto en el que se esta

trabajando o se va a trabajar.

a.2. Edicion.

Archivo | Edicion  er Capa Configuracian

| Huewo proyecto Ctrl+
& Abrir proyecta... Ctrl+ &
Abrir proyectos recientes G

o Guardar prayecto Ctrl+ G
°d Guardar proyecto como... Ctrl+

, Guardar como imagen...
| MNuevo disefiador de impresidn Ctrl+P
— Administrador de disefiadores..,

Disefiadores de impresidn 4

@) sanr Chrl+ s

En edicién estan las herramientas que permiten hacer cambios o modificaciones al

archivo o capas en las que se estan trabajando. Se pueden agregar poligonos, cortar

objetos, mover objetos, entre otros.

Edicién | ver Capa Caonfiguracidn  Complementos  Vectorial  Réster

¥ Deshacer Ctri+Z

a Rehacer Ctrl+Z
Cortar objetos espaciales Chrl+¥
Copiar objetos espariales crisc |
Pegar objetos espaciales Chrl+

&, Afadirobjeto espacial Chrl+,

<2» Mover objeto(s] esparial(es)

@ Borrar lo seleccionado

(b Simplificar objeto espacial

Afiadir anillo

5} Afadir parte

fg Barrar anillo

B Borar parte

." Remodelar objetos espaciales

), Desplazar curva

;fh\ Dividir objetos espaciales

:h, Combinar objetos espaciales selecdionados
2) Combinar los atributos de Ios objetos espariales seleccionados

D Herramienta de nodos

Rotar simbolos de puntos
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En este menl, se encuentran todos los diferentes modos de visualizacion de la

informacién que esta desplegada en la vista del mapa. Asi como la administracion de

la barra de herramientas (b).

a.4. Capa.

“Wer | Capa Configuracidn  Complementos  Veckari
@ Desplazar mapa
a-:-v Desplazar mapa a la seleccidn
':;l\ Acercar zum Chrl+ +
L Alejarzum Ctrl+-
Seleccionar Y
Identificar objetos espaciales Chrl+ I
Medir L
_a Zum general Ctrl+F
, Zumalacapa
O zum a1 seleccién Ctri+ L
) Zum anterior
®Zum siguiente
Zum al tamafio real
Tlustraciones 4
E Awisos del mapa
a MNuevo marcador., Ctri+h
iR Mastrar marcadares Ctrl+M
() Actualizar Crl+A
Deslizador de escala de teselas
Paneles G
Barras de herramientas Y
Alternar el modo de pantalla completa Ctrl+F

En el menu “capa” se encuentra las herramientas que permiten afadir capas

vectoriales y rasters, crear nuevas capas, eliminar capas, abrir tablas de atributos,

entre otras.

Capa | Configuracidn  Complementos  Wectprial  Ras

Muews
Empotrar capas ¥ grupos..
W Afadir capa vectorial..
W Afadir capa réster.,
@ Afadir capas PostGIs...
@ afiadir capa Spatiallite...
@ Afiadir capa espacial de MSSQL.
& ARadir capa WiMS...
[0 Afadir capa de texto delimitado
¥ Crear nueva capa GPY
3 Afiadir capa GeoRaster de Oracle,.,
{ﬁ? Afiadir capa WFS..,
Copiar estilo
Pegar estilo
| abrir tabla de atributos

Guardar edicidn

Conmutar edicién
Guardar como...
Guardar seleccién como archivo vectorial...
& Eliminar capals)
Establecer SRC de Ia capa(s)
Establecer SRC del proyecto a partir de capa
Fropiedades..
Cansulta.
<& Etiquetado
W Afiadira la vista general
< Afiadirtodo a la vista general
-2 Eliminar todo de |a wista general

%5 Mostrar tadas las capas

Ctri+E
Ctrl+ C

Ctrl+hy

Crl+T
£ Ocultar todas 1as capas Crl+ O

3

CHrl+hy
Ctrl+ R
Ctrl+ D
Crl+ L
Crl+ M
CHrl+W
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a.5. Configuracion.
En este menu se encuentran las opciones de las propiedades del proyecto, sistema de
referencias de coordenadas (SRC), la creacion de nuevos sistemas de coordenadas,

creacion de nuevos simbolos para la cartografia, entre otras.

Configuracion | Complementos  “Wectorial

Propiedades del proyvecto.., Ctrl+P
' SRC personalizado...

Administrador de estilos..
, Configurar atajos de teclado..,
., Persanalizacion...

L Dpdiohes.

Opciohes de autoensambladao..,

a.6. Complementos.
Este menu contiene las herramientas que permiten realizar procedimientos mas
avanzados, tales como la visualizacion en GRASS, definir parametros usando python,

entre otras.

Complementos | Vectgrial Réster Base de datos Web  Ayuda
& Obtener complementos de Python.
Administy Omplementos... & B p 3
Consola de Python [ | L]

IR o /o irectorio de mapas
- -
RN S uevo directorio de maps

X

a.7. Vectorial.

En este menu estan las herramientas que permiten administrar los archivos de formato
vectorial. Estas herramientas van desde la captura de coordenadas, hasta la
modificacion de capas y realizacion de analisis espacial con datos vectoriales.

Wectorial | Raster Base de datos  YWeb

Captura de coordenadas

i 1

L3
Conzulta espacial G
LDif25hp b
5P 4
Grafo de rutas G
Herramientas de analisis G
Herramientas de geometria b
Herramientas de geoprocesa G

L]

L3

Herramientas de gestidn de datos

Herramientas de jinwvestigacidn
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a.8. Raster.

En este menu estan las herramientas que permiten administrar los archivos de formato
raster. Estas herramientas van desde la calculadora raster hasta la modificacién de
capas y realizacion de andlisis espacial con datos raster.

Raster | Base de datos  Web &

:E_;:_ Calculadora raster.,
Gearreferenciador b
Interpolacian ¥

0'57 Analisiz de terreno r
Provecciones L
Conversidn ¥
Extraccian ¢
Analisis ¥
Miscelanea ¢
Configuracion de GdalTools

a.9. Base de datos.

Este menu permite administrar bases de datos y realizar funciones con lenguaje SQL.

Base de datos

DE Manager
ENis G

Importar [Spit) ¥

T - - ——

a.10. Ayuda.
Permite consultar procesos asi como el funcionamiento de las diferentes herramientas

de QGis, dentro de la red (Internet).

[yuda |

U Contenidos de la ayuda F1

K? what's This? Shift+F1
Documentacidn de la AFT

() Pagina web de QEIS Chrl+ W |

W Comprobarversidn de QGIS
7 scerca de
W Patrocinadores de QGIS




95

b. Barra de herramientas.

Las barras de herramientas nos permiten el acceso a la mayoria de funciones de los
menus, asi también existen herramientas adicionales que no se encuentran a simple

vista. Al posicionarse sobre los iconos de cada barra de herramientas, aparece la

funcién de la misma.

Adadir Capa spatiafiite
Anadir Capa post gis
Desplazar Mapa Anadir Capa raster Afadir Capa de texto delimitado
Anotacion de texto [ufiadic Capa vectorial Dxf2shp Converter

Mo Bhoon ww Cam Cafyesar  Commmenrm |ttt | 2peie

Wl N R eRPP ORABIE"ADE T TH—-~W

ae:sa.'jr I AR qAQA®’ #0
| ks S 08080 R 4 ANE

H de ID de eVis
Conexion a base de datos eVis

i Etiquetado | |_ interpolacion
Guardar Proyecto como georeferenciador
explorador de eventos eVIS

Abrir Proyecto

afadir droctorio do grass

sfiadir raster de grass
crear directorio de mapas

crear nuave veclornal de grass

nuevo directono de mapas
editar capa vectorinl da grass

Abrr directorio de mapas

Mitt Bdom e Com Cobgumin  Comdiwnm i Ay

L RREFP - O
te TEeRRe N HRARALR SO
FUGROF RN anBRARI KOO RRaAATT,

b4 i L totar simbalos de puntos
convinar obwtos espaciales seleccionados
dalar obyetos L
1 bortar parte wditar reglon actual

fepsotrat anile de grasy
afadil parte
e findir aniliy

—————implificar objeto espaciol
tehacer

BT ~® &

mostrar teglon actusl
do grass

shocer
gar los ospaciales
cortar Mos espaciales
bebiot781 lo samwntdn
corar objetos espaciales
bt amionta de nodos

guardar edicion
continuar edicion
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c. Capas.

Las capas son archivos de tipo vector y raster que se pueden ver en la vista del mapa.
Capas

X division del bosque
=% @ cepa tot

d. Vista del mapa.

Es el area de visualizacién de toda la informacion grafica, que se tenga en las capas.

Capas (@Ix:
B % division del bosque

B-% CEDA tot

% Controlar orden de renderizado

e. Barra de estado.

La barra de estado, muestra la posicion actual de las coordenadas del mapa a medida
gue el cursor se mueve por la vista del mapa. También se muestra la escala, asi como
el dialogo del sistema de referencia de coordenadas. Si hay disponible un

complemento nuevo o una actualizacidbn de complementos, se vera un mensaje en la

barra de estado.
@ Coardenada 763380,1612581 % 1670 v g % Representar || EP5ic 32615 E
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Ejercicio 1. Creacion del sistema de coordenadas GTM.

A. Definicion del sistema de coordenadas.

Dé clic en la barra del menu “Configuracion”.
Seleccione la opcion “SRC personalizado”.
En la ventana que se despliega, realice lo siguiente:

a. Nombre: Escriba el nombre GTM.
b. Parametros: Copie en esa casilla este

texto

+proj=tmerc +lat_0=0.0 +lon_0=-90.5
+k=0.9998 +x_0=500000.0 +y_0=0.0
+ellps=WGS84 +datum=WGS84
+units=m

Y presione el icono de @ guardar

Y luego clic en OK. Ahora ya puede usar las

coordenadas GTM.

7 Definicion de sistema de referencia de coomenadas personaiizado [ ERiEA
—— e

Definicion

Pusde definic ;upmnnsamaemﬁevmaeccn m(sac;m La definicién
debe ajustarse al formato proj4 para especiicar un

Nombre GTM

Pardmetros |98 +x_0=500000.0 +y_0=0.0 +elps=WG584 +datum=WGS84 +units=m

4 4 *ded L AILS |0

Probar

Use los cuadros de texte para probar la definicidn del SRC que esté creando. Intruduzca
una coordenada anto la lat/long como el resultado transformado sean conocidos
(w eJemD&o lmdulns oe mmana) Puseluew e\ batén Calcular pars ver s-\e

Pardmetros

Geogrificas | WGS84 SCR de destino
e —
Calouar
oK Help

B. Comprobacion del sistema de coordenadas GTM.

Tips:

coordenadas escribiendo GTM después de la

Seleccione la opcion de “propiedades del proyecto” del menu “Configuracion”.
En la ventana que se abre, seleccione la pestafia que dice “Sistema de

referencia de coordenadas (SRC)".

Seleccione

la opcion de “activar

transformacién de SRC al vuelo” y busque el sistema de coordenadas GTM que
esta en el cuadro de sistemas de referencia de coordenadas del mundo bajo la
opcidon de “sistema de coordenadas

definidas por el usuario”.

Puede buscar el sistema

opcion de Filtrar.

de

%, General I i Sistema de referencia de coordenadas (SRC)I

I % Activar transFormacién de SRC al vuelo I

Filkrar

Sistemas de referencia de coordenadas usados recientemente

Sistema de referencia de coordenadas

10 de la autoridad

WGS 84
GTM

EPSG4326
USER:100000

[«

L)

Sistemas de referencia de coordenadas del mundo

Esconder SRC obsolstos

Sistema de referencia de coordenadas | e 1s autoridag [+]
Zanderij / UTM zone 21N EPSGi3L121
- @ Sistemas de coardenadas definidos por el usu... vy
L] | 41
“+proj=tmere +Hat_0=0.0 +lon_0=-90.5
+k=0,3395 +x_0=500000.0 +y_0=0.0
el [ty vl
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e Cuando haya seleccionado el sistema GTM, asegurese que esté sombreado en
la casilla de “sistema de referencia de coordenadas usados recientemente”. Y

gue aparezca las propiedades del sistema en el ultimo cuadro.

, Genersl gy Sistema de referencia de coordenadas (SRC) Capas identificables  Sery |D

e Cierre el programa.

X Activer transformacién de SRC al vuelo

Fitrar

Sistemas de ad

T——

EPSGi4326
USER:100000

Yemen NGN36 / UTM zone 38N EPSG:2030
Yoff / UTM zone 28N EPSG:31028
Zanderl] / UTM zone 21N EPSGI31121

R sistemas de coordenadas definidos por et usvario

- T

Sistema de referencia de coordenadas |ID de 1a autoridad

“»

Sistemas de referencia de coordenadas del mundo Esconder SRC obsoletos

|
IR S ISy = 7]
+ellps=WG584 +datum=WGS84

oK Cancel

Apply Help

Ejercicio 2. Adicion de capas y configuracién de simbologia o

representacion de elementos.

Inicie Quantum GIS. Dé doble clic sobre el icono “Quantum GIS Desktop (1.8.0)” que

aparece en el escritorio de su computador > Espere a que se inicie.

A. Anadiendo capas.

Para afadir realice los siguientes pasos:

e Del menu “capa” dé clic sobre el boton Anadir Capa Vectorial.

e Navegue hasta la carpeta C: \Qgis\Curso_basico_gis, y seleccione la capa de

cuencas.

e Deé clic en agregar (Add).

e Para seguir adicionando archivos (shape), utilice el icono del ﬁ

directo.

acceso

e Presione nuevamente el botén Afadir (Add Data) y agregue a la tabla de

contenido los shapefiles:
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Rios y cabeceras municipales

e Para cargar todos los archivos a la vez, mantenga presionada la techa Ctrl y
seleccione los archivos a anadir.

e Utilice la opcidn “Zum general” de la barra de herramientas y ordene las capas
de manera que todas sean visibles.

e Use el siguiente orden: cabeceras municipales, rios y cuencas. Puede mover los

archivos, seleccionandolos y sosteniendo el clic hasta dejarlos en el orden

deseado.

Archivo  Edicién r iDﬁ Configuracién Complementos Vectorial Réster Base de datos Web Ayuda

TRaEdE e RRPPPRAIERBPE 28t 80 3D =
NN ANAFOENDE <« SO L Sl 2PRARIAQRAR 20O
ArPONBRIIIANADDC PR-S-ax B E-P2RRO PP B E0D

Capas (&)%)

[ % 1% cabecera_munis
°
B % \& rios

=% @ cuencas
u

% Controlar orden de renderizado

5] [coorseneas: | “asoss 1659675 [scata | 15455570 |= ][9] 3] epressréar || 52 1ooso [ [@]

e Luego de haber realizado este ejercicio, se puede apreciar en la seccion de
capas la representacion que se utliza para shapes de puntos, lineas y

poligonos.
Capas
El x :'_ cabecera_munis —% Puntos
e
® \c_rios —— > Lineas
= cueneas — > Poligonos

e Para Eliminar una capa:

Clic derecho sobre la capa que desea eliminar y del menu desplegado,
seleccione la opcion de “eliminar’. La capa desaparecera de la tabla de

contenido.
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B. Configuracion de simbologia.

Para el proceso de simbologia siga los pasos siguientes:
e Desactive las capas cabeceras y rios
e Dé Clic derecho sobre la capa cuencas, en el menu desplegado de Clic en Abrir
Tabla de Atributos. Observe que la informacion contenida en la tabla esti

relacionada con los elementos que conforman la capa cuencas.

Capas (&)

Agua ua 143,16 113 0.71 Rio Marfa Lind:
Agus us 143,16 113 Pacifico 15.22 | Rio Mar(a Lind:
Agua Agua 14316 LE Pacifico | 127.23 Lago de Atitlar
Guatemala Guatermala 21503113 Pacifico | 43.26 | Rio Mar(a Lind:
Guatemala Guatemala 215,03 2.2 Caribe 17177 Rio Motagus
@ Zum 2 la extension de fa capa Guatemala Santa Catarina .. 6735113 Pacifico | 20,99 | Rio Maria Lind:
Mojtrar en la vista general Guatemala Santa Catarina ... 67,35 115 Pacifico 10.58 | Rio Los Esclave
& Eliminar Guatemala Santa Catarina .. 61.35/2.2 Caribe | 26.78| Rio Matagua

E 0 Ie, cabecera_munis

°
& ios

Establecer SRC de |a capa Guatemala San José Pinula 198,01 115 Pacifico 0085 | Rio Los Esclave
Establecer SRC del proyecto a partir de capa Guatemala San José Pinuly 198,01 2.2 | 117,16 Rio Motagua
T8 abrirtabla de atributos Guatemala San José del Go.. 6,49 2.2 i | 76,43 Rio Motagua
/ Conmutar edicén Guatemala Palencia FIIREIER] aribe 217.73 | Rio Motagua
Guardar camo., Guatemala Chinautla 61.05 2.2 aribe 67.05 | Rio Motagus
G Guatemala San Pedro Aya. 10683 2.2 i | 106,83 Rio Motagua
Guatemala Mixco 90.32/ 113 if | 44.72 | Rio Marfa Lind:
de objetos espaciales | Guatemala Mixco 9032[2.2 aribe | 45.61| Rio Motagua
Propiedades Guatemala San Pedro Sacat. 20,08/ 2.2 aribe 26,88 | Rio Motagua
Cambiar pombre Guatemala San Juan Sacaté.. 2728722 i | 27287 Rio Motagua
Coplar estilo Guatemala San Raymundo 12522 i | 125 Rio Matagua
Afiadir grupo nuevo | Guatemala Chuarmanc ho 1.97[2.2 aribe | 117.97 | Rio Motagua
T Bxpandi todo Guatemala Fraijanes 115,18/ 113 | 56,59 Rio Marfa Lind:
T Somprimir todo Guatemala Fraijanes 115.18| 115 | 58.59 | Rio Los Esclave
Adualizar orden de dibujado Guatemaly Armatitlin 100,96 113 i | 100,96 | Rio Marfa Lind!~

i
OE/[@ @) 2]E)[e] 23] 8] s v (o

Mostrar sélo seleccionados Buscar sélo en seleccionados %/ Distinguir maysculas Busqueda avanzada Corrar

e Cierre la tabla de atributos; dando Click en la X de la esquina superior derecha.
e Dé nuevamente Clic derecho sobre cuencas y Clic en Propiedades. Las
propiedades de la capa se desplegaran. Verifigue que tenga seleccionada la

pestana de “Estilo”.
7 st s -

g momtss 0 carpos | K ol () Motatates @ coows o Qurnes  1¥ siagrama <[>
Too de eyanda r o [ ——— [y—
Canco do csbesotn e
ot Adace clase Cokores shestoros. Restablecer colores.
«
¢ oo
C
Opones dereens
-

— v Aoctrs

2 Rostringe cambios o las prossedades conunes

Guardar Cargr estho, Guardar estho.

o Carcel Agehy oo

e En el tipo de leyenda seleccione la opcion: valor Unico y en campo de
clasificacion seleccione VERT; posteriormente dé clic en la opcion “clasificar”.
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Dé clic en apply y después en OK.

iAhora pruebe con las otras capas!

Simbola dnicao -

Simbalo dnica
Simbolo graduado
Color graduado
Yalor Gnico

Simbolo dnico: Cuando se utiliza la opcion de simbolo Unico, no se hace ninguna

diferenciacion de los atributos de la capa.

Simbolo graduado: Esta opcion se utiliza cuando se desea agrupar en clases las

caracteristicas del shape en funciébn de valores numéricos. Por ejemplo: areas,

cadigos, niveles de riesgo.

Color graduado: Se utiliza cuando se desean visualizar los atributos del shapes sin

necesidad de agruparlos en clases. Por ejemplo: de mayor a menor.

Valor Unico: Cuando se utiliza esta opcidn de visualizacion se le asigna un color

especifico al atributo sobre el cual se esta trabajando la simbologia.

Ejercicio 3. Creacion de shapefile y digitalizacion de ortofotos.

Cargue los archivos de la carpeta ejercicio_3 ubicada en el disco C. La ruta es
la siguiente:

C:\QGis\Ejercicios\Ejercicio_3

Clic en el menu Archivo >guardar proyecto> se busca un directorio para guardar
el proyecto, en este caso es: C:\Qgis\ejercicios\Ejercicio_3 y coloque el nombre
Ejercicio_3, clic en guardar.

Para crear un nuevo shape realice lo siguiente:

Click en Capa >Nueva > Nueva capa de archivo shape.

Schivo  Edicion  Wer | Capa | Configuracion  Complementos  ‘Vectorial Raster  Base de datos  Web  Ayuda

j E ‘l—i Empotrar capas y grupos...

T, Mueva capa Spatiallite., Chrl+& N
Afadir capa veckorial., Chrl+y -
"D L 1Ly O RILBOHEY
ﬂ Lnadir capa raster.., Ctrl+R A - =
A A } !‘5 Lhadir capas PostGIs,. Ctl+D ] & ﬁ o 03 ] lﬁ]v
E Afadir capa Spatiallite.., Ctlsl | : '
Gp= " Afadir capa espadial de M55 QL. Ctrl+ M
| D iadi cans WH.. Chl+ii
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Para configurar el shapefile:

En Tipo: Click en poligono

En ID del SRC: Click en Especificar SRC y asigne un sistema de
coordenadas.

En sistema de coordenadas definidos por el usuario seleccione GTM y de
Click en OK

En Nuevo atributo coloque en Nombre: Poligonos. En tipo seleccione:
Datos de texto. La anchura hace referencia al numero de caracteres que
seran admisibles en el campo. Puede agregar mas atributos de la tabla,
de acuerdo al shape que este creando.

Dé Clic, en afiadir a la lista de atributos (aparecerd en la parte inferior el
nombre). Siempre que este agregando un campo no olvide seleccionar la
opcion de afiadir a la lista de atributos.

Clic en OK y guéardelo en el mismo directorio, como Ejercicio_ 3.

Automaticamente el archivo se cargara en el area de capas

Tipo

Punto ® Poligono

USER: 100000 - GTM Especificar SRC

Muesvo atributo

Kombre |C6d

Tipo Datos de texto

Anchura | &0 Precisian l

I Afiadir a la lista de atributos

Lista de atributos

Mombre Tipo | Anchura Precision

id Integer 10
Paligono String &0

HENDY

TOLERANCIA DE AUTOENSAMBLADO (snap): Esta es la distancia que Qgis
utiliza para “buscar” un vértice de un poligono que esta intentando editar. Si no
se encuentra dentro de la tolerancia de autoensamblado, Qgis no encontrara ni

seleccionara el vértice para editarlo. Para activarlo, realice lo siguiente:
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e Dé un clic en configuracién

e Seleccione “opciones de autoensamblado”.

‘:ICapa IModo ITolerancia IUnidades |
X Ejercicio_3_ a vértice Y|SD| unidad

o Seleccione el ejercicio, en modo busque la opcidon que dice a veértice y

segmento y en tolerancia, escriba 50.

e Dar clic derecho al shape creado y luego seleccionar la opcion “conmutar
edicidon”; en la barra de herramientas se activaran una serie de iconos, en este

caso seleccionar la opcion “anadir poligono”.

|2 Quantum &S 180-Lisbo C=raf
Archiva  Edicién  Wer Capa Configuracién  Complementos Vectorial Réster  Base de datos  Web  Ayuda

1@ Eed&s &ﬁi’ﬁi’ﬁ@a&ﬂ?ﬂlw Zagenoe rabd
¥

TILI T EEEE R I e

AN BEONBRIEINARDDC PR EEORR - - B> @ [~
o

Bl 20591_14 ORT RGB

Globo

- _ _ _ i i i i Coordenads: 432200 1612776 1:13437 v @ ® Representar || USER:100001
£ J\ = | e ‘Jﬁ,@ mgﬁ AT RS B O e

e Para cerrar el poligono, de clic derecho sobre el Ultimo vértice. Aparecera la

siguiente ventana:
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| 4 atributos - Ejercicio, ? |

Poligono | MULL

Chadign | MULL

e Puede llenar los campos de los atributos creados, para guardarlo seleccione OK.
e Continte digitalizando la imagen aérea. Trate de hacer por lo menos 10

poligonos y guarde el proyecto.

Ejercicio 4. Creacion del disefio de impresion.

e Abra las coordenadas del archivo en Excel que creé el dia de ayer. Copié las
columnas de las “X” y “Y” y guardelo cobmo un documento de texto directamente

desde Excel, en la carpeta ejercicio_4 que esta en el disco C.

““““““““““““ Libro de Excel habilitado para macros prssiss
@Lihm binario de Fxcel |
7 Libro de Excel 97-2003

Datos XML
Organizar Nt pagina web de un solo archivo
Pagina web o 000 | “ob
Plantilla de Excel |
W Favoritos Plantilla de Excel habilitada para macros jpero
& Descargas Plantilla de Excel 97-2003

Texto (delimitade por tabulaciones) =
 Dropbox | !

Bl Escritorio Hoja de cilcule XML 2003

—_ 1 Libro de Microsoft Excel 5.0/95 v
L =Ihas FECIENTE Coy (delimitado por comas)
Texto con formato (delimitado por espacios) Lo2a47a s
7
5 Bibliotecas  Toto (Macintosh)
= Texto (MS-DOS) 16566524
7] Documentos coy (Macintosh) 1604264
=] Imagenes C5V (M5-DOS) 15975797
N 1 DIF (formato de intercambio de datos) B
b 1625572
- Miirn SYLK fvinculo simbélico) !
Nombre de archivo: Complemento de Excel Jro2esse
 Complemento de Excel 97-2003 1580743.2
Tipe: PDF 1605299.5
- Decumento XPS 1616996.2
Autores: 3|
Hoja de célculo de OpenDocument 1623875.4

[F] Guardar miniatura

© Ocltar carpetas Heramientas = Guardar Cancelar

e Abra el archivo tipo texto y configurelo de la siguiente manera y guarde los
cambios del documento.
o Con la tecla TAB, una sola sangria y colocar punto y final después de las
coordenadas X y guarde los cambios.



I® coordenadas - Bloc de notas

Abra un proyecto nuevo en QGis y afiada el texto de la siguiente forma.

Archivo  Edicion  Formato  Yer  Awvuda
) ¥

— 454619, 300; 1573630, 800
454521 . 500; 1573542, 000
455346, 700; 1573397, 800
45569?.500,& B e e e e =
4553535, 200; 1572859, 700
455218, 500 1572847, BOO
454663100 1573067, 300
454415, 800 1573215, 300
454453 800 1573282, 500
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Seleccione la opcién de “afadir capa de texto delimitado” ubicada en la barra de

%

P I® 7 d

herramientas ' |

|&Fiadir capa de texto delimitado i
R 2 o

Busque en el directorio donde haya guardado el archivo de texto (Carpeta

Ejercicio_4) y seleccidénelo. Cerciérese de que su ventana coincida con las

opciones que se muestran a continuacion:

.
[ FE e e e :Ielimi'ado- (s |

Hombre de archivo | C:/QGis/Ejercicios/Ejercicio_+/Estaciones_samala.kxt

Nombre de la capa | Coordenadas|

Tabulador
® Delimitadores seleccionados

Coma % Punto y coma

Espacio

Explorar...

Dos puntos

Caracteres sencillos [t

Expresion regular

Comenzar la importacidn enla fila 0

® Campos XY Coordenada® | X ~ Coordenada | ¥

Cama decimal

Texto de musstra

i3 i

L £59879.6308 1644479.675

N

£52359.4135 1656662,402

o

652362.0222 1604264017

4

Help

Presione Ok, y en la préxima ventana seleccione el sistema de coordenadas con

el que guardo su archivo y vuelva a presionar Ok. Automaticamente se cargara

al espacio de capas.

Para guardar sus coordenadas como un shape dé Clic derecho sobre la capa

Coordenadas y guardar como: shape en c:\Qgis\EJERCICIOS\Ejercicio_4 con el

nombre de coordenadas y Aceptar.
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e Clic en afadir capa y agregue el shape que acaba de crear.

e Elimine el archivo coordenadas (tipo txt) y tendra ya definido un shape de

puntos.

e Cree un nuevo shape tipo poligono y nombrelo poligono_ CUNOC.

e Comience la edicién y dibuje el poligono de la siguiente manera:

@)

©)

Clic Derecho en el shapepoligono_ CUNOC

Clic en conmutar edicion.

Se activa la Barra de Digitalizacion.

E inicié con la digitalizacion. Al finalizar dé clic derecho en el ultimo punto
y aceptar. Recuerde guardar sus cambios.

e Con el shape que creo, realice lo siguiente:

e Click en archivo y seleccione la opcion de nuevo disefiador de impresion

Configure de la siguiente manera la ventana para la salida.

@)

©)

©)

@)

Archivo  Ver  Disefio

Clic en AS.
Dé clic en el icono zum general para visualizar la totalidad de la hoja.
Clic en el icono afiadir mapa nuevo.

Crear un recuadro en el visor.

Al 3PN SRQAAQO AR JERBP\D DO & @B

Hestonal de la orden

<empty>
Mapa affadido

Disefio | Propiedades de elemento
Disefio
Papel y calidad

Tamafio | A3 (297x4201 ¥

echrs 12 [Rtra 2972 (1 I
B e
Imprimi como raster | Cabdad 300.0p 5
Auste
Ajustar a cuadricula
Separacién 0.00
Desplazamiento X (3| Desplazamiento Y (
Anchura de phumils 0.00

PRI

[ oo [
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En la pestafia de propiedades de elemento.
Para agregar grilla o rejilla:

o Dé Clic en mostrar rejilla.
o En Tipo de rejilla coloque Sdélido.
o Determine en Intervalo X 200 y en Intervalo Y 200.

Para agregar leyenda:

o Clic en el icono para agregar la «== leyenda, con un rectangulo
dibujado con el cursor nos dard& = el cuadro de la simbologia. Si
desea realizar modificaciones a esta, puede realizarlo en la pestaia de
leyenda que se activa en propiedades de elemento.

Para agregar norte: Click en el ~icono Yy elija un norte.

Para agregar una imagen:

' |

o Clic en el icono para insertar una imagen.
o Cargue la imagen.

o Seleccione laimagen.

Propiedades de elementa

Opciones de dibujo

Opciones

Anchura 30
Altura 30
Rotacidn 0,00

Sincronizar con el mapa | Mapa 0

(1

Opciones generales

Para agregar texto. —

3|

o Para insertar un texto Clic en el " icono y configure el tamafno el
tipo de letra.
Exportar el mapa. Exporte el mapa a una imagen tipo pdf
o Clic en archivo

Clic en exportar a PDF (o formato de imagen)



