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1. INTRODUCCION

El aumento en la densidad de caminos en el &mbito rural, originado por el reclamo
social de disponer de caminos en buen estado, hace cada vez mas necesario y
complejo el mantenimiento de la red de caminos rurales en el pais. En la
actualidad, los procesos de planeacidon, organizacion, gestion, evaluacion,
operacion y mantenimiento en los caminos rurales exigen sistemas eficientes de
manejo y analisis de informacion, en términos de velocidad de procesamiento,
capacidad de almacenamiento, versatilidad y confiabilidad.

En el estado de Guerrero la necesidad de los caminos es muy grande, sobre todo
en la Sierra de Guerrero debido a la situacion precaria en la que viven sus
habitantes. Actualmente la red de caminos existente en La Sierra, cumple
minimamente sus necesidades de comunicacién, salud, transporte, etc. la region
cuenta con una precaria red de caminos que resultan deplorables e insuficientes
para realizar el transporte de las materias primas y de los productos que de ellas
se elaboran, lo que constituye un freno para la actividad econémica del pais.
Ademas la falta de apoyo del gobierno, les hizo aun mas dificil su creacién; es
l6gico que con el paso del tiempo estos caminos creados se empiecen a
deteriorar.

Es por ello que el gobierno del estado de Guerrero decidié establecer como una
de sus lineas de accion publica disefiar e implementar un plan de apoyo, para lo
cudl acord6 con el Banco Mundial realizar varios estudios para la preparacion de
un documento base para la posible solicitud de un crédito para impulsar el
proyecto mencionado.

A raiz de esta necesidad, fue creado el proyecto “MANTENIMIENTO DE LOS
CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA
DE GUERRERO”, el cual en su parte operativa se basa en el empleo de
tecnologias geoespaciales (Sistemas de Informacién Geogréfica, Sistemas de
Posicionamiento Global, Percepcién Remota y Procesamiento digital de imagenes
de satélite). Este proyecto cuya finalidad consistio en hacer un estudio esencial
para consolidar la visidbn estratégica del desarrollo regional de la Sierra de
Guerrero. Particularmente en lo que se refiere a la definiciébn de los elementos
fundamentales para el disefio de un inventario georeferenciado y el analisis de
estrategias para el mantenimiento de los caminos rurales de La Sierra de
Guerrero.

En este contexto, y en respuesta a la demanda del Gobierno del Estado de
Guerrero, por obtener informacion precisa y actualizada de la region de La Sierra
sobre la localizacion de la infraestructura y de sus atributos asociados
(caracteristicas y condiciones de la misma), se llevo a cabo el proyecto tomando
como fase inicial y plataforma de partida el estudio fisico de los caminos, con el
apoyo de un levantamiento mediante el empleo de receptores GPS (Sistema de
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Posicionamiento Global) para la captura en campo de la informacién
geograficamente referenciada y de los Sistemas de Informacién Geografica (SIG)
para el procesamiento posterior de los datos. Cuyo resultado culmino con la
construccion de una aplicacion de geomatica que contiene la informacion
organizada en maddulos, con despliegue en ventanas sucesivas para facilitar el
acceso, consulta y manejo de la misma de manera relacional.

En la construccién e dicha aplicacion se contempld la generacion de archivos
digitales que contuvieran los datos georeferenciados sobre el trazo de los més de
600 Km. de caminos rurales de La Sierra inventariados, asi como una serie de
atributos asociados a la infraestructura carretera (puentes, alcantarillas, servicios,
puntos de interés, brechas, entre otros). Se establecié la utilidad practica de la
informacion resultante para la obtencion del inventario de la infraestructura
carretera de la region y para la creacion de las estrategias, a fin de contar con un
elemento de planeacion para las inversiones futuras de desarrollo de La Sierra.

Con la aplicacion de temética y resultado de este trabajo de tesis, se realiz6 el
analisis sobre los caminos prioritarios de La Sierra de Guerrero a los niveles para
plantear una posible propuesta de solucioén sobre el mantenimiento de los mismos.

Entre las actividades realizadas destacan fundamentalmente tres: por un lado, la
correspondiente a la captura y edicién de la informacion georeferenciada de la
infraestructura de los caminos, mediante el levantamiento en campo con el empleo
del GPS y la plataforma SIG ArcView ® de ESRI; la segunda actividad
fundamental consistié en disefar, integrar, estructurar y programar, las funciones,
operaciones e interfaz grafica del inventario de los caminos rurales y la tercera
fueron las estrategias de mantenimiento basado en un mapa de riesgos
especificamente susceptibilidad a deslizamientos con aspectos cualitativos vy
cuantitativos del inventario espacial, de los caminos rurales de La Sierra de
Guerrero.

Con el uso adecuado de estas herramientas se pretende obtener grandes
inversiones en los sectores basicos o de infraestructura, puesto que el uso 6ptimo
de los recursos para lograr los objetivos propuestos implican, entre otras cosas,
por ejemplo, aumentar la productividad del campo, los complejos industriales
basicos y las obras para el transporte eficiente de bienes y personas.

La Sierra posee grandes recursos estratégicos para la vida y la economia de
Guerrero, sin embargo, falta una mayor participacion de las instituciones publicas
y de la sociedad para orientar el desarrollo Serrano hacia un verdadero
aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales, por ello en este estudio
se hace énfasis en las vias terrestres de comunicacion, para su mantenimiento,
asi como de su infraestructura la cual repercutira en el crecimiento regional de
Guerrero.
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Para la realizacion de este proyecto, ademas del Gobierno del Estado de Guerrero
y del banco Mundial, se conté con el apoyo y la participacion de grupos
guerrerenses tales como:

El Consejo Supremo de los Pueblos del Filo Mayor del Estado de Guerrero, el
Consejo Guerrerense Nuevo Milenio, la Unién de Ejidos y Comunidades
Hermenegildo Galeana, la Central Independiente de Obreros Agricolas y
Campesinos, la S.P.R. Sinecio Adame, y la Coordinadora Democratica de La
Sierra se constituyeron en el Consejo Regional de Desarrollo Sustentable de La
Sierra de Guerrero.

1.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Una de las causas centrales de las adversas condiciones sociales que prevalecen
en La Sierra de Guerrero es que histéricamente ha sido relegada de las
prioridades estatales y federales en materia de atencion e inversion, al privilegiar
otras areas de la entidad. No obstante, durante la presente administracion estatal
esta situacidn parece estarse revirtiendo a través de la creacién de la zona de
atencién especial para La Sierra de Guerrero. Esta iniciativa, generada a
instancias de las principales organizaciones sociales con presencia en La Sierra,
ha sido retomada por el Gobierno Estatal, quien, a través de la SEDER?, ha
establecido una estrategia de desarrollo que se sustentara en el mantenimiento de
la red de caminos rurales, a fin de crear las condiciones que permitan optimizar,
mejorar y comercializar los recursos agricolas y silvicolas tradicionales.?

Con la idea de contar con un marco de planificacién adecuada para implementar la
estrategia de desarrollo en la Sierra, el gobierno estatal negocié una donacién
CRDSSG-PM-PHRD-001/2007% del gobierno japonés por US$593,000, a través
del Banco Mundial, de esta forma ayudar a la Unidad de Preparacion del Proyecto,
estructurando instituciones las cuales conformaré la Unidad de Enlace.*

Un ejemplo palpable de esta politica lo constituyen las recientes inversiones para
proyectos productivos, la creacion del Sistema de Integracion de La Sierra, bajo
los ejes de caminos, mercados y proyectos alternativos, y ligado a esto, los

! SEDER. Secretaria de Desarrollo Rural, promueve y fomenta el desarrollo Agricola, Forestal, Ganadero, Pesquero, asi
como el manejo de los recursos naturales en el Estado.

2 Direccién General de Comunicacion Social 19/04/2007

® Contrato No. CRDSSG-PM-PHRD-001/2007 por servicios profesionales de consultoria

* SEDER. Politicas Publicas para el Sur de México. Caminos Rurales para el Desarrollo Territorial Sostenible de La Sierra
de Guerrero. Pagina electronica. 2007.
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recursos obtenidos para desarrollar el Estudio Estratégico de Caminos para La
Sierra de Guerrero (SG), con fondos del Banco Mundial. Bajo esta Optica, se
inscribe la construccion de la carretera de 190 kilometros que comunicara las
regiones de Tierra Caliente, Centro y Costa Grande, atravesando La Sierra del Filo
Mayor; con un avance del 45 por ciento en su primera etapa, con una inversion de
63 millones de pesos; esta via carretera es una de las obras que impulsa
decididamente el Gobierno del Estado, para integrar zonas marginadas y hacer
mas eficiente su comunicacién para permitir el avance del comercio, la salud y la
educacion.®

Asimismo se expidio el decreto donde se considera a La Sierra de Guerrero, como
“Zona de Atencioén Especial”, lo que permitirhd en gran medida, y basados en la
Ley General de Desarrollo Rural Sustentable, la creacion de un proyecto para
Desarrollo Rural Sustentable en esa regién, con la finalidad de promover el
desarrollo integral de los pueblos que la conforman.

Partiendo de este antecedente, y bajo una nueva légica y un enfoque
eminentemente participativo se realizaron talleres® impulsados por la SEDER en
alianza con las dos organizaciones sociales de mayor presencia y compromiso en
La Sierra de Guerrero, pero que estuvieron abiertos a todas las organizaciones y
grupos con trabajo en la regién aportando insumos sistematizados y orientados
para operar un Plan de Desarrollo Regional viable.

Lo anterior va en concordancia al compromiso del gobierno del estado, a través
del cual la Secretaria de Desarrollo Rural” atiende a la regién de La Sierra en base
a los criterios de participacion social, integralidad productiva, incorporacion de
infraestructura servicios, transversalidad y sustentabilidad.

En este sentido, la SEDER en conjunto con el CICAEG®, formaron el Sistema de
Integracidon de la Sierra, priorizando el tema de caminos, mercados y proyectos
alternativos, ademéas de que se sentaron las bases para la formalizacion del
Consejo Distrital de Desarrollo Rural de La Sierra de Guerrero.

® Direccién de Comunicacién Social, Gobierno Estatal de Guerrero

® Se realizaron 78 talleres participativos formados por grupos agrarios y organizaciones sociales de la regién. Documento
preparado por Mario Bolafios M., Susana Alejandre O., Jorge Lopez Paniagua, Marcial Galicia V. y Alvaro Gonzéalez R.,
integrantes del Grupo Mesofilo A.C.

" SEDER. Secretarfa de Desarrollo Rural, promueve y fomenta el desarrollo Agricola, Forestal, Ganadero, Pesquero, asf
como el manejo de los recursos naturales en el Estado

8 Centro de Infraestructura Carretera y Aeroportuaria de Guerrero
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Dada la magnitud de la tarea, la creacion y operacion de un programa de
desarrollo rural sustentable el gobierno del estado convocé entre otros varios
actores al CENTROGEOQ? a participar en la ejecucién del proyecto.

Las bases del “Proyecto del Mantenimiento de Caminos Rurales para el
Desarrollo Sustentable de La Sierra de Guerrero” estan basadas pensando en
dar respuesta a la demanda del Gobierno del Estado de Guerrero por obtener
informacion precisa y actualizada sobre la localizacion de la infraestructura de la
region Sierrefia, asi como de sus atributos asociados, caracteristicas y
condiciones de la misma, todo esto a través de la Secretaria de Desarrollo Rural
(SEDER) quien promueve una estrategia para el desarrollo de la Sierra, como
segunda region mas pobre de la Entidad, en coordinacion con el Centro de
Infraestructura Carretera y Aeroportuaria de Guerrero (CICAEG) y financiado
parcialmente por el Banco Mundial.

El crédito que se contrata con el Banco Mundial para el proyecto abarca todas las
dimensiones; econdmica, socio-cultural, politica y logistica (infraestructura) de
manera que se garantiza la integralidad, asi como un cuerpo de apoyo técnico y
cooperacion para la insercion de las mejores practicas y estdndares a nivel
mundial.

El “Mantenimiento de los Caminos Rurales para el Desarrollo Sustentable de
La Sierra de Guerrero” es un proyecto de infraestructura que no debe ser visto
en forma aislada, ya que esté circunscrito dentro de una estrategia mucho mas
amplia de desarrollo territorial endégeno. No se esta promoviendo la construccién
de caminos, porque si este fuera el caso, de ninguna manera serian los caminos
prioritarios para el Estado de Guerrero, ya que en un analisis costo-beneficio,
habria otros tramos de carretera pavimentada y autopista que tienen mayor
transito y por lo tanto mayor tasa interna de retorno.

En este proyecto, los caminos rurales son el capital logistico para que el resto de
los proyectos en su dimension econOmica, socio-cultural y politica puedan
funcionar. En este sentido, la Secretaria de Desarrollo Rural vislumbra el proyecto
de caminos rurales como la punta de lanza para un desarrollo que rebasa las
divisiones geopoliticas municipales o ejidales, y que se delinea a partir de las
aspiraciones y exigencias funcionales.

El territorio se define como una “regionalizacion funcional” de relaciones sociales
en las que la cultura y caracteristicas idiosincraticas se sobreponen, donde se
pretende empoderar a los grupos mas deprimidos cuyas necesidades estan

% “Centro de Investigacion en Geografia y Geomatica, Ing. Jorge L. Tamayo”
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estructuralmente estancadas para que gradualmente puedan ser duefos,
promotores y ejecutores de su modelo de desarrollo.

El Proyecto inicia su ejecucion en el afio 2008 el cual pretende contribuir al
desarrollo de la Sierra, mediante el mantenimiento de la infraestructura de
caminos rurales, aportando una herramienta de analisis y gestion de la
problematica por medio de un mecanismo de acceso, consulta y representacion
actualizada de la informacion georeferenciada relativa a los caminos rurales, para
de ahi desarrollar un esquema metodoldgico y conceptual para su utilizacion en
las distintas unidades administrativas y organismos del Estado de Guerrero y, en
general, en las entidades del sector publico y privado que puedan beneficiarse de
Su existencia, ya que los caminos son la materia prima mediante la cual sera
posible que las comunidades y los individuos tengan forma de comunicarse
reduciendo costos de transaccién causados por su aislamiento.

Como toda propuesta de desarrollo regional, su cumplimiento dependera de
factores clave, entre los que destacan la coherencia del planteamiento mismo; la
voluntad politica, expresada en canales de seguimiento y aporte de inversion
institucional planificada y concertada y el accionar unitario y concertado de los
operadores de las organizaciones sociales y autoridades municipales y agrarias
regionales.

Al elaborar la tesis “MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL
DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE GUERRERO”, esperamos
gue esta contribucion en algiin momento (no muy lejano) se retome de manera fiel
y clara los propésitos, asi como los fines que impulsaron a estas instancias. Para
gue se pueda dotar a La Sierra de Guerrero de herramientas e instrumentos
necesarios para la elaboracién de una planeacién objetiva y de esta forma poder
mantener los caminos de la Sierra, con la Unica finalidad de que los sierrefios
gocen de una mejor calidad de vida (en todos los aspectos).
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2. MARCO TEORICO

2.1. LA SIERRA DE GUERRERO

En La Sierra de Guerrero hay una gran necesidad de superar problemas de
equidad y desarrollo humano, las condiciones de marginacion paradéjicamente
han generado importantes areas de conservacion biolégica; sin embargo, éstas
regiones sufren una amenaza permanente; la introduccion de cultivos no
adecuados para el uso del suelo, que basicamente no reproducen sino
condiciones de supervivencia en la poblacion campesina, los cuales sufren de una
mayor marginacion debido a la carencia de vias de comunicacién.

Por sus condiciones agro-ecolégicas favorables y sus bellezas escénicas, La
Sierra de Guerrero tiene un potencial productivo significativo y genera importantes
externalidades ambientales, tanto para las regiones colindantes como a nivel
nacional y global. Efectivamente, se encuentra un gran potencial productivo en las
cadenas agropecuarias y forestales, y también en relacion con los servicios
ambientales relacionados a la provision de agua, la captura de carbono y el
ecoturismo.

Los caminos rurales en La Sierra de Guerrero presentan un ancho de corona que
varia entre los 4 y 8 metros de acuerdo a las diversas condiciones del terreno y se
encuentran en regular estado debido a la falta de rastreo y a la presencia de
sectores de materiales de roca suelta sobre el camino (Ver Figural).

La problematica se presenta principalmente por lo angostos que pueden llegar a
ser, donde la mayoria presentan derrumbes del talud y/o carcavamientos,
deslaves; que a la larga afectan bloqueando el acceso a éstos o debido a que se
generan desprendimientos de materiales que muchas veces son causa de la
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inestabilidad del talud, ya que una de las practicas comunes es sacar el material
de la base del mismo, para utilizar el material para el propio mantenimiento de los
caminos, provocando en su mayoria que las partes altas queden expuestas y
sujetas a desprenderse y caer. (Ver Figuras 2y 3).

Igualmente por los vados naturales que cruzan el camino en diferentes puntos
provocando cortes del camino, particularmente en la época de lluvias como el
caso que se da cerca al ejido de Cuatro Cruces (entre otros), donde cruzan en el
camino dos arroyos los cuales en época de lluvias afectan e interfieren el paso
debido al desbordamiento de sus aguas.

Figura 2. Desprendimiento de un banco de Material Figura 3. (Derrumbes y/o talud carcavamiento)

En cuanto a la infraestructura existente de los caminos no tienen en su mayoria
mantenimiento, ya que se encuentran como ejemplo varias alcantarillas tapadas o
no las hay y en general hacen falta obras de infraestructura que permitan una
mejor conservacion del camino y menor gasto cada afio en el mantenimiento del
mismo, donde se hace necesaria la construccién de alcantarillas, sefializaciones,
puentes y vados, ya que el deterioro y mal estado de la infraestructura esta
siempre presente (Ver Figuras 4y 5).

En la temporada de lluvias las comunidades quedan incomunicadas
perjudicandose asi toda la poblacién que habita y sus actividades en esta parte de
la Sierra. Por lo que es necesario remediar esta debilidad, mas alla del
fortalecimiento de la infraestructura vial logrando la optimizacion de los caminos y
asi proporcionar una mejor seguridad en el acceso de los mismos.
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La estructura social de La Sierra de Guerrero esta representada por grupos
ejidales y comunidades que cuentan con escuelas de preescolar, primaria, donde
ya en su mayoria se imparte educacion secundaria a través del programa de Tele-
Secundaria, sin embargo, falta mucho, ya que en estas zonas el sector educacion
es pobre y limitado (Ver Figura 6). Cuentan con tiendas rurales, iglesias, canchas
,algunos con servicio de agua potable, sin embargo, este servicio es limitado para
algunas regiones (Ver Figura 7), asimismo la mayoria carecen de centros de
salud y servicios médicos, cercanos, sin embargo, cabe mencionar que en la
comunidad de Puerto del Gallo perteneciente al municipio General Heliodoro
Castillo tendra una gran importancia en el futuro desarrollo de La Sierra de
Guerrero, ya que se piensa construir un centro comunitario de La Sierra de
Guerrero con servicios publicos como Centro de Salud, Secundaria, Colegio de
Bachilleres y un centro de distribucion de los productos de la Sierra.

Figura 6. Escuela rural Primaria con cancha Figura 7. Unatiendarural con servicio de agua potable

En general los poblados y las comunidades no estan conectados al sistema
eléctrico nacional, salvo algunos poblados que si cuentan con energia (region
media y baja). Otros poblados cuentan con energia suministrada por celdas de
energia solar o acumuladores que les permiten utilizar focos, televisores y radios.
La red de telefonia tampoco ha llegado a la zona, por lo que utilizan el sistema de
radiocomunicacion de la empresa forestal y algunas veces, telefonia celular, lo
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cual les permite estar en comunicacion permanente con otros ejidos colindantes y
con antena repetidora ubicada en el Cerro de la Mona. Este sistema de
radiocomunicacion es de gran utilidad no sélo en aspectos de trabajo como apoyo,
sino también como mecanismo de seguridad y proteccion social de las
comunidades.

En cuanto a las actividades econdémicas de los habitantes de La Sierra son la
venta de miel, produccion de café, la produccién de alcatraces y otras plantas,
plantaciones de aguacate y algunos lugares se encuentran como aprovechamiento
forestal.

Otra actividad econdmica importante en las regiones Sierrefias destaca la
ganaderia y la agricultura, la cual se da en particular en las partes bajas y medias
localizada en los sectores comprendidos entre Técpan pasando por Arroyo Frio
hasta areas del paraje Los Pitos resultado de los cambios en el tipo de cobertura
de la tierra al pasar de bosques a pastos, desarrollandose asi el predominio de la
actividad ganadera.

Asimismo, la cadena maderera, en el sector comercial organizado es la actividad
productiva mas importante en las regiones altas donde predomina la explotacion
de madera de pino, la cual es transformada en el aserradero del propio ejido,
generando entre la comunidad fuentes de empleo, inversion e ingresos para los
ejidatarios y para la poblacion de otras regiones, como el caso de Técpan de
Galeana. Se observa que hay zonas donde el transito de camiones cargados de
madera es poco 0 casi inexistente por razones de incomunicacion, inseguridad y
costos de transporte.

Donde se puede apreciar mas afluencia de trafico como el transporte colectivo en
camionetas tipo Urbans y pickups o camiones, o0 en su debido caso cuatrimotos y
asimismo se percibe la presencia de mucha madera no aprovechada a orillas del
camino, encontrandose infinidad de troncos, los cuales se podrian aprovechar en
otros usos comerciales como en artesanias o como madera de segunda.

Por otra parte el rastreo de caminos se hace en cuatrimotos, para el mejoramiento
y mantenimiento de los mismos, las cuales son muy comunes y mas en la
temporada de lluvias, debido a que durante este tiempo es fuertemente afectado el
camino, lo que las hace idéneas para las condiciones del camino. Hay que
recalcar que en el aserradero de la comunidad Cuatro Cruces existe un
destacamento del ejército el cual realiza revisiones a los vehiculos.
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Figura 8. Transito de camiones con madera en rollo.

También es importante tener en cuenta en todos los trayectos la época de
inventario, ya que la cantidad de camiones que transitan y descienden con madera
en rollo, se logra hacer Unicamente en la época de no lluvias, ya que transitan
aproximadamente 9 camiones cargados diariamente realizando el trayecto de este
recorrido de las areas correspondientes a los Ejidos Cuatro Cruces y El Balcén a
Técpan en el Aserradero del Balcon (Ver Figura 8).

Otras de las cosas importantes de mencionar es que La Sierra cuenta con
trayectos de gran atractivo ecoturistico debido a su impresionante paisaje (Ver
Figura 9). Al oeste se aprecia una vista de La Sierra hacia la region de Atoyac de
Alvarez, al este se encuentra La Sierra del Teotepec, la mas alta del estado de
Guerrero; donde han pensado crear campamentos, senderos interpretativos,
senderos de observacion de aves, entre otras, para explotar ecoturisticamente la
regién. Sin mencionar una excelente vista y un paisaje increible hacia la Regién
de Tierra Caliente y La Regién de la Costa hacia Técpan de Galeana, la cual ésta
sobre el Filo Mayor logrando hacer honor a su nombre “El Balcén”. (Ver Figura
10).

R — S

Figura 10.Paisaje desde “El Balc6n”.

Figura 9. Zona de gran atractivo eco turistico.
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Otro ejemplo claro es en las comunidades Cruz de Ocote y el Sereno donde se
puede explotar turisticamente debido a la existencia de un bosque en buen
estado, ya que la zona presenta numerosos arroyos los cuales cruzan
frecuentemente los caminos, en donde algunos de ellos son aprovechados para la
siembra de alevines (trucha arco iris), ademas de que el clima predominante es
calido lo cual favorece enormemente a la zona. Sin mencionar la zona de
conservacion ejidal cerca de la comunidad de Yerba Santa, donde también se
puede aprovechar desde el punto de vista turistico, ya que presenta una zona
karstica, donde existen paisajes de dolinas; en este lugar existe un antiguo
resumidero de agua el cual forma un sistema de oquedades o cuevas las cuales
necesitan ser exploradas (Ver Figuras 11y 12).

También en la comunidad de Puerto Hondo se concentran sitios importantes como
una zona de conservacion y un parque recreativo cerca del ejido El Carrizal del
Bravo; cercano a Filo de Caballos, ya que hay zonas donde hay explotacion de
marmol.

Figura 11. Sistema de oquedades o cuevas Figura 12. Zona Kéarstica (dolinas).

Actualmente en La Sierra se cuentan con viveros donde producen plantulas de
pinos, oyamel y encinos, donde cabe destacar que el mismo personal (ejidatarios)
realizan la recoleccion de semilla, produccion de la plantula y reforestan 40 ha por
afio de acuerdo a campafas en conjunto con la comunidad. En este momento
tienen una produccién de 48,000 plantulas y una de las metas del vivero es
aumentar su produccion al doble ya que el maximo de capacidad de éste es de
210,000 plantulas.

En la zona Técpan de Galeana - Ejido El Balcon, también existen otras actividades
0 proyectos productivos alternativos como son la produccién de Mezcal de Agave
(Agave proveniente de la cuenca del rio Balsas), donde algunos ejidatarios lo han
comenzado a comercializar en botella con etiqueta y procesos de calidad, asi
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como la produccion de é&rboles de navidad, también hay programas para la
conservacion, desarrollo y manejo silvicola y sistemas de conservacion y
mejoramiento de caminos.

Por otra parte en término de servicios ambientales La Sierra de Guerrero tiene
como eje principal la proteccion y la restauracion del bosque, encontramos
algunos lugares relacionados con la conservacion de las zonas protegias como al
aprovechamiento forestal, tal es el caso de El Balcon, donde existen las
instalaciones de un campamento de aprovechamiento forestal llamado “Pie de
Cuesta”, punto donde ademas comienza el ejido Cuatro Cruces, con el cual tiene
actualmente un convenio de aprovechamiento forestal dedicado a actividades de
manejo sustentable de los bosques, el cual sirve como almacén y dormitorio de los
ejidatarios que trabajan en el aprovechamiento forestal (Ver Figura 13).

Este campamento se encuentra localizado en el Filo Mayor y es punto estratégico
en el trayecto por ser campamento, comedor y lugar de interseccion entre los
caminos a las comunidades los Laureles y Fresnos de Puerto Rico.

A tal grado que en la comunidad de EI Balcoén cuentan con una certificacion
internacional por SMARTWOOD, de Rainforest Alliance con Registro: (SN-
FM/COC229)*. Coexistiendo asi, como un ejemplo de manejo y aprovechamiento
de los recursos forestales, logrando importantes beneficios ambientales y sociales
para su comunidad, el Estado de Guerrero y un ejemplo a seguir para las
comunidades forestales del pais (Ver Figura 14).

-

Figura 14. Zona forestal

© SMARTWOOD programa de Rainforest Alliance creado en 1989, fue el primer programa de certificacion, y es el mas
extendido en todo el mundo, para promover la gestion forestal responsable, ambientalimente adecuada, socialmente
beneficiosa y econémicamente viable, a través de la certificacion independiente de esa gestion forestal y el etiqguetado de
los productos obtenidos.
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De esta forma el esquema comunitario, mantiene responsabilidades compartidas;
lo cual ha permitido a los campesinos compartir actividades de asistencia técnica
capacitacion, administracion y operacion; con la colaboracion y apoyo de
ingenieros especializados que los asesoran en el manejo forestal.

Otro proyecto importante llevado a cabo es la firma del convenio del gobernador
Zeferino Torreblanca Galindo con los comuneros del Ejido EI Balcon (Ver Figuras
15 y 16), el cual consiste en la instalacion de una fabrica de muebles vy el
equipamiento de planteles educativos para el Estado de Guerrero.

Figura 15.Comunidad El Balcén, Ajuchitlan del Progreso. Figura 16.Gobernador, firmé convenio para
planteles educativos.

El clima es templado, sin embargo, en tiempo de lluvias (que suelen convertirse en
tormentas) el ambiente se refresca; esto ocurre durante el verano. Asimismo en la
region Alta, sector conocido como El Filo Mayor presentan cambios en cobertura y
uso de la tierra con respecto a la parte media y baja. En esta predominan los
bosques de pino (areas de bosque de niebla), con mayores precipitaciones y
humedad relativa que las partes medias y bajas. En cuanto a la fauna, se
encontraron ardillas, puerco espines, zorrillos, tejones, venados cola blanca,
liebres, tordos, mapaches, vacas y jaguar (tecuan), el cual se encuentra en peligro
de extincion.

Podemos observar que el principal obstaculo para el desarrollo de los “Sierrefios”
es el acceso limitado a los caminos, en donde se estan tomando las acciones
necesarias para remediar el problema en donde el gobernador Zeferino
Torreblanca Galindo ya se encuentra iniciando trabajos de mantenimiento de
caminos Y distribucion de la red de agua potable por municipios de la region de la
Tierra Caliente (Ver Figuras 17 y 18), el cual afirma: “Estoy convencido que el
rumbo que estamos siguiendo es un rumbo de seriedad, con una politica publica
de orden y transparencia para generar mejores condiciones de vida para la
poblacion” *2.

™ Direccién General de Comunicacion Social, BOLETIN DE PRENSA No. 754-06, 19/09/2006
2 Direccién General de Comunicacion Social, BOLETIN DE PRENSA No. 1007-08 , 11/09/2008
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Figura 17. Inauguracién del mantenimiento de los caminos Figura 18. Inauguracion de lared de agua potable

Para remediar esta debilidad, el proyecto fomentara la planeacién y la solucion
mas 6ptima para el mantenimiento de los caminos para aumentar la produccién, la
comercializacion y el mercadeo de los productos y servicios de la Sierra. En
término de produccion agropecuaria, se favoreceran la produccion alimenticia de
base y los productos nichos que tienen mercado potencial (mercado organico,
sello ambiental, comercio justo, eco-turismo, etc.), asi como la produccion
maderera que sigue siendo una actividad mayor, promocionando las distintas
caracteristicas y la imagen de los productos de la Sierra, a través de la
certificacion de lo que podria ser el sello del ‘producto serrano’. En término de
servicios ambientales el mantenimiento de los caminos favorecera la proteccion y
la restauracién del bosque, relacionadas tanto a la conservacion de las zonas
protegidas como al aprovechamiento forestal y el control de la frontera agricola.

2.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Estado de Guerrero tiene una extension territorial de 63,794 kilometros
cuadrados, que representan el 3.2% de la superficie total de la Republica
Mexicana. Oficialmente, La Sierra de Guerrero no existe como una regién dentro
del ambito politico-administrativo de la entidad, lo cual, de entrada, dificulta
precisar cual es su composicion geografica puntual, si bien es un hecho que para
quienes ahi viven La Sierra es un referente de identidad preciso, auto definiéndose
como “Sierrefios”, teniendo claro que sus poblados y ellos mismos son parte
integrante de La Sierra, sin embargo, mas alla de compartir sus habitantes ese
referente de identidad, esta el hecho de que La Sierra se caracteriza también por
historias ancestrales de emigrantes, asi como de rivalidades y desencuentros
entre las poblaciones, donde se comparte una problematica social y ambiental
comun.
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Por otra parte, hay que afiadir también que el espacio que se denomina como La
Sierra de Guerrero, se encuentra fragmentado administrativamente, ya que los 20
municipios y los ndcleos agrarios que lo componen forman parte de 6 de las
regiones de la division politica oficial del estado.

Todo esto aunado a la complicada orografia y los malos e insuficientes caminos
hace complicado realizar gestiones y bajar recursos de manera integral y
planificada para un espacio territorial que formalmente no existe, a lo que se suma
gue en muchos casos hay poca o nula conexion fisica, cultural y politica entre las
cabeceras municipales y las comunidades o comisarias, quienes son relegadas o
ignoradas en la planeacion municipal.

En el siguiente cuadro se muestran la composicion regional y municipal de la
Sierra, de acuerdo a la delimitacidon propuesta por la SEDER donde La Sierra es
reagrupada en 3 zonas (Ver Figura 19). Dicha regionalizacion propone 16 zonas
basada en la distribucion de 119 ejidos y/o comunidades agrarias.

Tablal: Zonificacion de La Sierra de Guerrero

Zona Superficie Ha. % Superficie ANucIeps
grarios
Oeste 280,076.86 23.79% 31
Centro 123,828.00 10.52% 29
Este 773,231.00 65.69% 59
1,177,135.86 119

Fuente: SEDER

Como se menciond, La Sierra de Guerrero actualmente no corresponde a una
delimitacién formal dentro de la regionalizacién politica del Estado de Guerrero.
Para el presente documento se retoma la delimitacion propuesta, la cual considera
la distribucién de los limites agrarios de los ejidos que se han denominado como
parte de La Sierra de Guerrero y que se autodenominan “Sierrefios”.

24



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

(O REGION SIERRADE GUERRERO

Figura 19. Representacion de La Sierra de Guerrero en 3 zonas, propuesta por la SEDER, 2008.
Fuente: CENTROGEO, SEDER y CONAFOR

La Sierra es sumamente montafiosa, con escarpadas serranias y profundos
barrancos la atraviesan en todas las direcciones, asi como las derivaciones son
muy accidentadas, escasean las planicies y desconocen casi por completo las
mesetas, cuenta con una altitud de 500 metros cuando el Municipio tiene zonas
muy altas y mas de 1000 metros sobre el nivel del mar cuando el Municipio se
encuentra inmerso en su totalidad en zonas altas. La altitud es un buen indicador
del grado de aislamiento de las localidades, sobre todo de aquellas en las zonas
mas altas de la Sierra.

En su parte oeste, se encuentran los municipios de La Unién, Coahuayutla y José
Azueta en funcién de sus actividades productivas y su relacién con el estado de
Michoacan y los centros de desarrollo turistico de Ixtapa y Zihuatanejo.

La subregién centro que abarca los municipios de Gral. Heliodoro Castillo,
Leonardo Bravo, Chilpancingo de los Bravo y Apaxtla de Castrejon por su
vinculacién con la capital del estado.

25



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

La subregion de Tierra Caliente estd conformada por los municipios de San Miguel
Totolapan, Ajuchitlan del Progreso, Coyuca de Catalan, Zirdndaro de Los Chavez,
Cd. Altamirano, Arcelia, Cutzamala de pinzon, Tlapehuala y Tlalchapa. Esta
subregion se analizé en sus relaciones con sus centros de comercio en Cd.
Altamirano y Arcelia, asi como su vinculacion con los mercados de Morelos y el
Estado de México.

La subregién de Costa Grande (BM-SEDER) se integra con los municipios de
Técpan, Atoyac y Petatlan. Esta subregion se eligio por su gran actividad
econOmica en las cabeceras municipales, su vinculacion con la costa y los
grandes centros turisticos como Zihuatanejo y Acapulco. (Ver Figura 20).

Y“E duardo Neri
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" Leonafto Bravo
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W gierra de Guerrero

HABITANTES POR LOCALIDAD — Estatales
1 Municip ales

De2a99

TIPO DE CARRETERAS
De 100 32423 3

—— Pavimentada

b4 De 250 3 14020 .
€ Terraceria - Ejidos
®  Mis de 15000

Figura 20. Localizacién de las diferentes subregiones que conforman el poligono de La Sierra de acuerdo a la
SEDER, 2008.

Fuente: CENTROGEO
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2.3. CARACTERISTICAS FISICAS, SOCIALES Y NATURALES

2.3.1. ORGANIZACION SOCIAL

La fundacion de las actuales organizaciones sociales con presencia regional es
relativamente reciente: el CSPFMSG se fundd en 1992; Nuevo Milenio en el 2000;
CIOAC en 1999; UNTA en 2002; UDIS en 2005; CRESIG en 1998 y la UEFA se
constituye como AC en 2006™3, si bien tiene una larga trayectoria de trabajo. La
juventud de las organizaciones explica en parte sus carencias organizativas y en
casos su afan de destacar de manera individual mas que por trabajar de manera
unitaria y coordinada.

Esto no significa la ausencia de organizacién en la Sierra, asi en 1929 se
establecio la organizaciéon de los 21 Pueblos, por citar un caso, y a lo largo de su
historia se han dado esfuerzos organizativos para la defensa de la tierra y los
recursos naturales, asi como movimientos populares como el encabezado por
Lucio Cabafias. Sin embargo, si es reciente el surgimiento de iniciativas que
propugnen por un desarrollo sostenible y la creacién de un espacio de consulta y
confluencia regional, esfuerzos que se desarrollan en la actualidad, pero donde
aun hay mucho por hacer y consolidar, como muestran los siguientes datos.

Un primer indicador cuantitativo sobre la problematica en torno a la organizaciéon y
la participacion social reinante en la Sierra, es la magnitud de la cobertura
geografica de las localidades participantes en los talleres participativos de
consulta' realizados en la regién para la conformacién de la propuesta de Plan de
Desarrollo para La Sierra de Guerrero (Ver Figura 21).

Tabla 2: Localidades asistentes a los talleres participativos

. Localidades
Localidades en . .
: asistentes a los | Porcentaje
la Sierra
talleres
1,532 118 7.70%

Fuente: Base datos GM, 2007

¥ CSPFMSG Consejo Supremo de los Pueblos del Filo Mayor del Estado de Guerrero, S.C.;Consejo Guerrerense Nuevo
Mileno, A.C.; CRESIG Consejo Regional de Desarrollo Rural Sustentable de La Sierra de Guerrero y la UEFA Unién de
ejidos forestales y agropecuario Gral. Hermenegildo Galeana.

* La informacién proviene de los 63 talleres de consulta y la aplicacién y sistematizacién de 90 encuestas sobre los
sistemas de Plan de Desarrollo de La Sierra para monitoreo de las regiones rurales, de manejo de recursos, uso del suelo,
ingresos y demografia aplicadas como parte de la metodologia participativa de recopilacion de informacion socio-ambiental
bésica.
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o CIoAC

mOCESE v CC

@ Consejo Regional de Desarrollo Rural Sustentable de la Sierra de Guerrero

B COMNSEID GUERREREMNSE MUBWO MILEMO, A.C.*

0O UEFA unidn de ejidos forestales v agropecuarios Gral. Hermenegildo Galeana.

m Consejo Supremo de los Pueblos del Filo Mayor del Estado de Guerrero, S.C.

Figura 21.Cobertura de localidades participantes para el Plan de Desarrollo en La Sierra de Guerrero.
Fuente: Base de datos Grupo Mésofilo (GM)A “Talleres de Consulta en la SG, 2008”.

En términos de cobertura por organizacion participante en este ejercicio de
consulta, hay una con una presencia mayoritaria, cuya influencia regional es, por
tanto, de mayor relevancia como actor social en la toma de decisiones regionales.
Hay que destacar que 48 de las localidades afiliadas al Consejo Supremo,
aparecen en la consulta como también estan asociadas al Consejo Guerrerense
Nuevo Milenio y que 16 de las adscritas a la UEFA Hermenegildo Galeana
participan también con las organizaciones ASCBIO A.C. y la UNTA., (Ver Figura
22).

(O REGION SIERRADE GUERRERO

o Consejo Guerrerence Nuevo Milenio
= ocesp
CloAC

Dwmu!ji&nlovuulnywmn
O consejo Sup de los Pueblos del Filo Mayor

Figura 22. Area de Influencia de las organizaciones sociales.
Fuente: SEDER y CONAFOR
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Ademas de la complejidad administrativa que para fines de planeacion y
participacion social significan la presencia de territorios con una precaria
integracion territorial y pugnas agrarias, hablamos de una regién con fortisimos
rezagos primarios en todos sentidos, y en ciertas areas en convivencia forzada
con el narcotrafico, bajo un marco de violencia y presencia militar y policiaca
constante, lo cual dificulta o inhibe los esfuerzos organizativos.

A esto se suma la rivalidad o competencia politica entre las organizaciones
regionales, quienes tienen carencias en materia de planeacion, manejo de
programas puntuales de trabajo, falta de suficientes cuadros técnicos y de
recursos Yy, reiteradamente sefalado por los representantes comunitarios
asistentes a los talleres de consulta, la inoperancia y tendencia a la manipulacion
social realizada por los partidos politicos y el uso que de las organizaciones
sociales han hecho muchas veces las dependencias estatales y federales.

En relacion a todo lo anterior las organizaciones en conjunto han hecho destacar
los siguientes acuerdos:

¢ Que haya una clara representatividad social

¢ Que tenga entre sus objetivos la gestion de recursos y la vigilancia

e La necesidad de asesoria para definir su estructura, marco normativo y
funcionamiento.

¢ Que através de esa instancia se creen programas o comités para promover
el mantenimiento de caminos, proyectos productivos y su comercializacion
y de manejo y conservacion.

e Garantizar la no ingerencia de los partidos e intereses politicos

e La profesionalizacion de los cuadros directivos y técnicos de las
organizaciones sociales

La informacion resultante de los talleres de consulta dejé claro que es
indispensable ampliar la cobertura de las organizaciones y lograr los acuerdos
necesarios para operar y dar seguimiento al Plan de Desarrollo de manera
conjunta y unitaria, para evitar fricciones entre las mismas, donde el papel
conciliador y mediador del gobierno estatal debera ser clave.

Resulta, por tanto, claro que hacer realidad el objetivo de instrumentacién de un
Programa de Desarrollo para La Sierra de Guerrero requiere del eje transversal
organizativo como soporte y garantia de éxito; sin éste resulta utépico lo demas,
pues de su efectividad depende desarrollar una estrategia socialmente factible
para la creacion de las condiciones y acuerdos que den solidez y certidumbre.

Bajo tales premisas, se concluye que si bien se vienen dando pasos en la
direccién correcta, existen aun carencias organizativas y diferendos que deben
solucionarse como paso previo a cualquier otra consideracion, para lo cual se
requiere de implementar una estrategia que fortalezca el eje organizativo de La
Sierra de Guerrero.
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Tabla 3.0rganizaciones sociales y productivas de la subregion

NOMBRE DE LA N° DE
ORGANIZACION MUNICIPIO [LOCALIDAD JACTIVIDAD SOCIOS REPRESENTANTE
Consejo  Supremo  De
Pueblos De Filo Mayor Agricola Zeferino Cortés
(CSPFM),
Alianza Del Atovac de
Org.Zampesinas DellAtoyac ~0Y . Jesus Mesino Lezma
- Alvarez Cafeticultura
Pacifico Sur.
Unién Estatal De Atoyac de . C. Pedro Magafia
Productores De Café Atoyac Alvarez Cafeticultura Ruiz
Agroindustrias Unidad De Atoyac de . Jose  Fdo.Eduardo
o Atoyac p Cafeticultura ;
México Alvarez Villar Escudero
Coalicion De Ejidos De Atovac Atoyac de Agricola 45 Amadeo Valdez
Costa Grande y Alvarez 9 Rayo
Ejido El Paraiso Atoyac Atoyac de Agricola Antonio Gomez
Alvarez Reyna
Ejido San Vicente De San Vicente . Bertoldo  Cabafas
: Atoyac Agricola
Benitez de btez. Ocampo
Ejido San Vicente De Atovac San Vicente Agricola Jose Tabares
Jesus y de j. 9 Rebolledo
Productores Organicos Del Atoyac de Antonio Miguel
™ Atoyac i
Pacifico Alvarez Chavez
Red De Agric. Sustentable |Atoyac Atoyac de Ir)g. k=L
Alvarez Jimenez
S.De S.S. Anturium Atoyac El paraiso C.Ilgnacio Sotelo
Alarcon
Soc.  Cooperativa "La . . Ing. Arturo Martinez
Pintada" Atoyac La pintada  |Agricola Natera
Soc.Coop. "Tropicos De Atoyac de Quintin  Hernandez
Atoyac p
Guerrero Alvarez. Bernal
Soc.be Prod. Rural Atoyac Atoyac de Ignacio Fierro Flores
Vicente Guerrero Saldafa y Alvarez 9
Soc.Semicolectiva El Atoyac de J.Guadalupe Andres
; Atoyac p
Paraiso Alvarez Roguez.
Soc. Solidaridad Social Atoyac de Hector Rebolledo
o ,, Atoyac p
Matias Romero Alvarez Flores
Soc. De Produccion Rural ( Atoyac de Mvz. Leonel Jaimes
e Atoyac A
Coalicion ) Alvarez Chavez
Unidon De Ejidos "Alfredo Atovac Atoyac de Santiago Tapia
V. Bonfil" y Alvarez Lopez
lL'Jmon De Ejidos Agrop.Atoyac Atoyac deAgricoIa 5105 Ma[IO Rodriguez
Juan Alvarez Alvarez Nufiez
Asociacion Gran Local Petatlan Petatlan Ganadero Jose Salas Rivera
Unlor) De ,~E',, Mario Petatlan Petatlan Agricola 1750 Luis Bautista Espino
Rodriguez Nufiez Bravo
H nion De . Ejidos Ftalues. Técpan Tecpan  de Forestal 1300 Fidel Lopez Arreola
Hermenegildo Galeana galeana

Fuente: SEDER
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Se categoriza a las localidades en funcién de la marginacién en 5 grupos: Muy
Baja, Baja, Media, Alta y Muy Alta en términos de acceso a servicios basicos de
infraestructura y capital humano Para fines de seleccion de las localidades
elegibles para el proyecto se consideraron aquellas localidades con Alta y Muy
Alta marginacién basada en el IM*®, para todos los 14 municipios elegibles.(Ver
Figura 23).

Tabla 4. Grado de Marginacion

Municipio Poblacion |indice de | Grado de | Lugar que
total marginacion |marginacion |ocupa en el

contexto
nacional

Ajuchitlan del Progreso 37 475 1.41945 Muy alto 227

Apaxtla 12 381 0.29275 Alto 917

Atoyac de Alvarez 58 452 0.27807 Alto 932

Coahuayutla de José Maria

lzazaga 13 291 2.40489 Muy alto 27

Coyuca de Catalan 41 975 1.03455 Alto 382

Chilpancingo de los Bravo | 214 219 -0.91369 Bajo 1967

General Heliodoro Castillo | 34 554 2.03506 Muy alto 62

José Azueta 104 609 -0.96169 Bajo 2015

Leonardo Bravo 22 982 0.73247 Alto 566

Petatlan 44 485 -0.00898 Alto 1190

San Miguel Totolapan 27 033 2.18498 Muy alto 45

Técpan de Galeana 57 848 0.05759 Alto 1137

La Union de Isidoro Montes

de Oca 25 230 0.55395 Alto 688

Zirdndaro 20 053 1.50344 Muy alto 193

Fuente: CENTROGEO

5 (IM) indice de Marginacién el cual es publicado a nivel localidad por el Consejo Nacional de Poblacién, utilizando el
Conteo de Poblacion y Vivienda 2005.
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Figura 23. Grado de Marginacién en la region Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO y CONAFOR

De manera mayoritaria, la poblaciéon serrana se compone de ejidatarios mestizos,
con pocos hablantes de lenguas indigenas, que son emigrantes de la regién de la
montafia, que llegan en busca de trabajo como jornaleros o comerciantes, con la
excepcion del municipio de Atoyac, en el resto, la proporcion de hablantes de
alguna lengua indigena no sobrepasa en ningun caso el 3% de la poblacion. En
Atoyac la proporcion indigena representa 35% del total municipal.

En términos generales la Sierra no es un area densamente poblada, que se
caracteriza por la dispersion de la poblacién en 1,532 localidades, donde el 94%
de las localidades cuentan con menos de 500 habitantes. El estado de Guerrero
esta conformado por 7,193 localidades, seis de éstas concentran el 34% de la
poblacién total). En relacibn en La Sierra vive 4.13% de la poblacion estatal,
asentada en el 19.84% del total de localidades de la entidad.

Las localidades con menos de 50 habitantes son por lo general inaccesibles y con
poco potencial de desarrollo. Las localidades de mas de 5000 son mas
susceptibles a recibir apoyos de otras fuentes (Gobierno Federal y Estatal) y/o ya
cuentan con algun grado de desarrollo y por ende menor incidencia de pobreza.

32



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

Tabla 5. Localidades y numero de habitantes

Total Tamafio de localidad

de %0 -1100 -|500 -|{1000-1|2000-2|2 500 -|5 000
Municipio a1 49199 400 |oo0 |999 499 |4 999|9 999

hab. |hab. [hab. hab. hab. hab.

Total Guerrero 7193 3667|827 |1748 |531 |264 29 73 31
Ajuchitlan del | 134 68 12 (34 14 2 0 3 1
Progreso
Apaxtla 46 27 4 13 0 1 0 0 1
Atoyac de Alvarez | 179 93 16 |51 12 3 1 2 0
Chilpancingo de los | 114 63 5 24 9 7 1 2 2
Bravo
Coahuayutla de [ 195 132 |25 |36 1 1 0 0 0
José Maria lzazaga
Coyuca de Cataldn | 376 284 (24 |48 14 3 1 1 1
General Heliodoro | 249 145 |31 |57 13 2 0 0 1
Castillo
José Azueta 212 149 |31 |15 8 4 0 1 3
La Unién de Isidoro | 162 94 24 |31 7 4 0 2 0
Montes de Oca
Leonardo Bravo 37 17 0 8 10 0 0 1 0
Petatlan 280 [209 [30 |34 3 2 0 0 1
San Miguel | 194 111 (32 |41 4 5 0 1 0
Totolapan
Técpan de Galeana | 381 281 |39 |46 6 4 0 2 2
Zirandaro 305 233 |35 |33 1 2 0 1 0
Total 14
municipios 2864 |1906 |308 |471 102 40 3 16 12

Fuente: Elaboracién propia con Fuente : Datos del INEGI. Il conteo de poblacién y vivienda

El 27.18 de la poblacién de Guerrero habita en viviendas sin drenaje ni servicio
sanitario, para la region de La Sierra este porcentaje aumenta al 35.14%. El 6.33%
de los guerrerenses vive en habitaciones sin energia eléctrica y en la region de La
Sierra el 12.12% habita en viviendas sin energia eléctrica. El 34% de las viviendas
del estado de Guerrero no disponen de agua entubada de la red publica, en la
region de La Sierra el porcentaje de viviendas que no dispone de este servicio es
de 43%.La poblacién analfabeta con 15 afios 0 méas en el estado es del 19.88%,
mientras que en la regibn de La Sierra es de 20.88%. El 35.98% de los
guerrerenses con 15 afios o0 mas no tienen completa la primaria, el porcentaje
aumenta a 42.73% para la region de la Sierra.

En materia de salud, el 74% de los habitantes de Guerrero no son
derechohabientes de servicios de salud, en la zona sierra la situacién es mas
grave, ya que el 84.6% de sus habitantes no cuentan con derechohabiencia’® al
servicio médico. Guerrero tiene un indice de rezago social Muy Alto. El 42% de

'® Derechohabiencia: Personas que tienen derecho a los servicios de salud como el IMSS o el ISSSTE
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sus habitantes presenta pobreza alimentaria; el 50.2% pobreza de capacidades; y
el 70.2% pobreza de patrimonio. Para la zona de La Sierra el panorama es mas
desalentador, ya que el 49.5% presenta pobreza alimentaria; el 57.1% pobreza de
capacidades; y el 74.8% pobreza de patrimonio. (Ver Figura 24).

Tabla 6. Distribucién municipal de Guerrero entre laincidencia de pobreza alimentariay el grado de rezago social.

Incidencia | Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto Total
dela

Pobreza
alimentaria
De0a?20 0 0 0 0 0 0
De2la40 |2 7 7 0 0 16
De4la60 |0 1 17 18 2 38
De61a80 |0 0 0 7 20 27
De 81 a|o0 0 0 0 0 0
100
Total 2 24 25 22 81

Fuente: Grado de Rezago social, estimaciones del CONEVAL con base en el Il Conteo de Poblacion y Vivienda 2007.
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Figura 24. Grado de rezago social en laregion Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO y CONAFOR
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El indice de intensidad migratoria del estado de Guerrero es Alto, de los 677,731
hogares con que cuenta, el 7.86% reciben remesas desde Estado Unidos. En el
caso de la region de La Sierra el indice de intensidad migratoria es Medio, sin
embargo, el 9.53% de los hogares de esta zona reciben remesas de los Estados
Unidos.(Ver Figura 25).

Total de

Ranges oy
wmenicipior

[300.407)

[40.7.513) 16

[513.619) 24

[619-726)

[726-832)

Figura 25. Porcentaje de poblacién en situacién de pobreza en la region Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO y CONAFOR

2.3.2. AspPectos Fisicos Y NATURALES

Dentro de las caracteristicas naturales, se entiende por regiéon natural aquellas
areas que poseen un clima, vegetacion, estructura y relieve del suelo de acuerdo a
las caracteristicas generales de las regiones .Al perder su caracter nOmada y
convertirse en sedentario, el hombre busc6 como asiento de sus poblaciones
aguellos lugares cuyos suelos le ofrecian las mejores condiciones para sus
cultivos y se han clasificados como base de partida del relieve.
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En La Sierra los suelos son en general, de escaso espesor, pedregosos y pobres
en nitrogeno, tiene la influencia de factores que hacen aumentar la lluvia, como
sucede en la zona montafiosa y sitios cercanos. Estos suelos de color pardo,
tienen la caracteristica de ser muy fértiles. (Ver Figura 26).

Se encuentra la presencia de suelos castafios también llamados chestnut'’; los
cuales cubren pequefias areas en las partes altas de La Sierra, por otro lado estan
los chernozem que se forman principalmente en los climas templados semisecos,
con diversos frios y veranos calientes; su vegetacion se desarrolla en el verano
debido a la combinaciéon de las altas temperaturas y la humedad. Se localizan en
las partes altas de la entidad, asimismo también encontramos zonas con
pastizales y pradera.
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Figura 26. Area definida por los diferentes tipos de suelo.
Fuente: CENTROGEO

Por lo que estos tipos de suelo presentes en la Sierra, asi como los recursos
asociados a él, son la base de las actividades del sector primario de la economia
campesina, que ha llegado a contribuir con un 10.84 % al Producto Interno Bruto
Estatal, donde las actividades agropecuarias representan la mayor parte, -9.9%-, y

7 Chestnut: Madera de arboles de castafia del genero Castanea
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la silvicultura ha oscilado desde menos de 1 % hasta el 3.5 %, como lo hace
actualmente. (Ver Figura 27).

g% 6% M 18%

sﬁ

o CULTIVOS m GAMADERIA

OFORESTAL 0 RESERVAS, BOSQUES O SELVAS
mACAHUALES @ ZONA URBANA

mZ0ONAS SAGRADAS 0 PARCELA ESCOLAR

Figura 27. Uso de suelo en las diferentes localidades de La Sierra de Guerrero.
Fuente: Base de datos GM, 2008, con informacién de 90 localidades de la Sierra de Guerrero.

Por otra parte la cubierta vegetal de La Sierra de Guerrero incluye la agricultura,
pastizales, praderas naturales e inducidas, los cuales constituyen una transicion
entre los climas secos cubriendo un area relativamente grande. La superficie
agricola de uso potencial es de 771,228 hectareas, que cubre 12.09 % de la
superficie estatal. De esas, 93,118 hectareas son de riego -12.07%.Las regiones
de La Costa Grande y La Costa Chica son las que cuentan con las mayores
superficies agricolas.

En general, agricolamente La Sierra se basa en la asociacion de actividades
agricolas y de traspatio para auto consumo junto a otras orientadas a la
comercializacion interna y micro regional a pequefia escala de cultivos basicos
(maiz, frijol y calabaza), frutales tropicales y templados, floricultura en ciertos
casos y la siembra y cosecha de diversos productos horticolas de traspatio de
doble finalidad, complementados por aves de corral y cerdos, donde se observa
que la agricultura presenta bajos niveles de productividad y un abuso excesivo de
agroquimicos, factor clave detras de los niveles de erosiéon de suelos. (Ver Figura
28).

Los principales cultivos ciclicos sembrados en la subregiéon son maiz para grano,
frijol, sorgo de grano, jitomate, chile verde, calabacita y sorgo forrajero.
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Tabla 7. Principales cultivos en la Region Sierra.

Cultivo ciclico Precio/ Ton
Maiz de grano 3,000.00
Frijol 5,000.00
Sorgo de grano -

Jitomate 5,000.00
Chile verde 10,000.00
Calabacita 2,000.00
Sorgo forrajero 500.00

Fuente: SEDER
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Figura 28. Cubierta vegetal comprendida por la agricultura en las localidades de La Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO

Asimismo La Sierra tiene un importante potencial en recursos silvicolas, cuenta
con una amplia superficie forestal y floristica, destacando la recoleccion como una
actividad profusamente realizada por la poblacion, e incluye la colecta de plantas
medicinales y alimenticias: hongos, palmas, bejucos, flores, frutos y semillas
silvestres.
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En esta actividad el trabajo femenino e infantil es relevante, ademas de ser una
actividad que tiene propdsitos de consumo interno como para la venta en pequefia
escala, estas zonas son propiedad de ejidatarios y comuneros y en menor
cantidad de pequefios propietarios, el cual constituye una importante fuente de
ingresos donde anualmente genera unos 18,000 y 23,000 metros cubicos de pino
y oyamel, respectivamente; por lo que se requiere de programas que permitan la
conservacion de estos recursos.De estas superficies se extraen las siguientes
especies: pinos atrobus chiapensis, pinos ayacahuite, pinos ocarpa, encinos,
oyameles, cedro blanco, roble, encino, aguacatillo, hormiguero, algodoncillo y
jobero.De acuerdo con CONABIO, en la region de La Sierra de Guerrero se
observan diferentes tipos de vegetacion: selva mediana caducifolia, selva baja
caducifolia, bosque meséfilo de montafia, bosque Templado de pino encino
y de tascate (Ver Figura 29). La selva mediana caducifolia, con especies como
parota, mezquite y el amate; predomina en la mayoria de los municipios. La selva
baja caducifolia, con especies de tepehuaje, cacahuananche, bonete y cueramo
(Ver Figura 30).
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Figura 29.Representacion del Tipo de Vegetacion en La Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO, SEDER y CONABIO
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Figura 30. Representacion del tipo de selva en La Sierra de Guerrero.
Fuente: CONABIO

Cabe destacar que el Bosque Mesofilo de Montafia Unico en el mundo por su
rigueza en biodiversidad con especies endémicas entre las que desatacan
orquideas, fauna en peligro de extincion (que incluye unas 15 especies de felinos
de porte mediano y pequefio), entre otras.

Se estima que el 45.58% de la superficie del filo mayor corresponde al area
forestal; de esa superficie global el area forestal presenta en su conformacion
vegetativa estructural: el 35.42% de bosque Mesofilo de montafa, el 3.81% de
bosque de pino, y el 6.35% de bosque pino-encino.

El uso irracional que prevalece ha venido provocando el deterioro y deforestacion
de amplias zonas forestales. Contribuyen a la deforestacion pobladores que se
dedican a comercializar clandestinamente la madera y empresas madereras.
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Es por ello que en algunas localidades se ha restringido todo tipo de
aprovechamiento forestal y promueven una cultura de conservacion de los
recursos forestales.

El bosque templado de pino encino, con especies de pino, oyamel y encino, su
explotacion se destina a la industria de muebles y produccion de carbén. El
bosque de tascate, con especies de cedro, sabino, tascate, enebro, nebrito y
tlaxcal; se encuentra en pequefas proporciones. (Ver Figura 31).
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Figura 31. Representacion del Tipo de Bosques en La Sierra de Guerrero.
Fuente: CONABIO
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Tabla 8. Uso del suelo y vegetacién de La Sierra de Guerrero por subregiones

%

%

%

de de de
TIPO™S SUBREGI | la SU%IT\IEGI la | SUBREGI | la ggtﬂ %.de la
ON OESTE Sulg CENTRO Sup ON ESTE Sub_ Sierra Sierra
regi regi regi
on on on
Agricultura de
riego y humedad - - - - 61.00 0.01 |61.00 |0.01
Agricultura de 65,064.
temporal 13,624.91 |4.86 |250.00 0.20 |51,190.00 |6.62 |91 5.53
Asentamiento
humano 107.26 0.04 |- - 278.00 0.04 [385.26 |0.03
Bosque de 50,035.
coniferas 19,133.12 |6.83 |7,688.00 |6.21 |23,214.00 [3.00 |12 4.25
Bosque de
coniferas y 30.0 46.9 | 280,245.0 |36.2 (422,58
latifoliadas 84,207.96 |7 58,129.00 |4 0 4 1.96 35.90
Bosque de 26.9 21.3 10.1 180,35
latifoliadas 75,496.77 |6 26,435.00 |5 78,420.00 |4 1.77 15.32
Bosque mesofilo 122,058.0 |15.7 |1130,13
de montafia - - 8,073.00 [6.52 |0 9 1.00 11.05
Otros tipos de
vegetacion - - - - 314.00 0.04 [{314.00 |0.03
Pastizales
inducidos y 22.1 13.6 10.1 157,53
cultivados 62,161.66 |9 16,928.00 |7 78,444.00 |4 3.66 13.38
Selva caducifolia y 139,007.0 (17.9 |170,67
subcaducifolia 25,345.18 [9.05 |6,325.00 |5.11 |0 8 7.18 14.50
SUPERFICIE 100. |123,828.0 |100. |773,231.0 |100. |1,177,1
TOTAL 280,076.86 |00 |0 00 |0 00 |35.86 |100.00

Fuente: SEDER Se utiliz6 como base la cartografia del Inventario Nacional Forestal, 2000

Dentro de La Sierra de Guerrero existen una amplia variedad de tipos de clima, los
gue se pueden agrupar en 4:

Calidos subhumedos (Awo, Awl, Aw2)
Semicalidos ((A)C(wo), (A)C(w1), (A)C(w2))
Templados (C(w2), Cb'(w2)) y
Semiéaridos (BS1(h")w)

La mayor parte de la extension de La Sierra se distribuye entre los grupos
semicalidos y calidos subhumedos. La distribucion entre las tres subregiones es
muy similar a la de toda la region, con excepcion de la subregion este, donde se
concentra el clima templado. Cabe destacar que en esta misma subregion se
encuentra concentrado la mayor parte del clima seco (Ver Figura 32).

18 Se utilizé como base la cartografia del Inventario Nacional Forestal
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Tabla 9. Distribucién de los tipos de clima en La Sierra de Guerrero y sus subregiones

TIPO ESTATAL | % OESTE % CENTRO |% ESTE %
(AC(wl) |107,008.00 |7.43 [5,239.00 [1.87 |46,478.00 [11.98 |55,291.00 |7.15
(A)C(w2) |455,772.00 [31.63 [115,003.00 [41.06 |118,967.00 |30.68 |221,802.00 |28.68
(A)C(wo) [20,400.00 [142 |- - - - 20,400.00 |2.64
Awl 412,301.00 |28.61 [116,904.00 [41.74 [85,163.00 |21.96 |210,234.00 |27.19
Aw2 251,591.00 |17.46 [23,447.00 [8.37 [115,527.00[29.79 [112,617.00 |14.56
Awo 78,549.00 |545 [18,661.00 |6.66 [10,865.00 |2.80 [49,023.00 |6.34
BS1(h)w | 8,344.00 058 [823.00 0.29 - 7,521.00 |0.97
c(w2) 105,565.00 |7.33 |- - 10,811.00 [2.79 |94,754.00 [12.25
Ch'(w2) 1,618.00 011 |- - - - 1,618.00 |0.21
SUP-

TOTAL 1,441,148.00 |100.00 |280,077.00 |100.00 |387,811.00 |100.00 |773,260.00 |100.00

Fuente: Guerrero SEDER
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Figura 32. Tipos de Clima en La Sierra de Guerrero.
Fuente: SEDER y CONABIO
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Por otra parte cabe mencionar que el indice de Marginacion del estado de
Guerrero es Muy Alto, ocupa el segundo lugar de marginacion, solo después de
Chiapas. En el estado habitan actualmente 3'115,202 personas, el 23 % de ellas
habitan en la zona Serrana. ( Ver Figura 33).
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Figura 33. indice de marginacion en La Sierra de Guerrero.
Fuente: SEDER y CONABIO
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2.4. DESARROLLO SUSTENTABLE EN LA SIERRA DE GUERRERO.

Guerrero es uno de los estados del pais con retos enormes para superar la
pobreza extrema; La Sierra es un claro ejemplo de la necesidad de superar
problemas de equidad y desarrollo humano justo, las condiciones de marginacion
paradéjicamente han generado importantes areas de conservacion biologica; sin
embargo estas regiones sufren una amenaza permanente dados los modelos
tecnolégicos empleados, generalmente extensivos, la introduccion de cultivos no
adecuados para el uso del suelo que basicamente no reproducen sino condiciones
de supervivencia en la poblacion campesina.

Es lo que Carlos Toledo llama “la conformacion de un circulo vicioso donde para
aumentar los satisfactores hay una expansion de las actividades agropecuarias
causantes del deterioro, y este, a su vez representa una de las principales causas
de la pobreza. Por ello los esfuerzos para elevar el nivel de vida de estas
poblaciones deben articularse con el impulso a la conservacién de la biodiversidad

y al uso adecuado de la riqueza natural”.*®

La Sierra posee grandes recursos estratégicos para la vida y la economia de
Guerrero, sin embargo falta una mayor participacioén de las instituciones publicas y
de la sociedad para orientar el desarrollo serrano hacia un aprovechamiento
sustentable de sus recursos naturales.

La Sierra ha sido objeto de diversos proyectos, planes y programas de desarrollo,
gue no han tenido el éxito esperado, un ejemplo de ello fue el Programa Integral
de Desarrollo Forestal que se inicid con las actividades de la empresa forestal
Vicente Guerrero, a comienzos de los afios setentas que se convirti6 en una
estrategia gubernamental para combatir el movimiento guerrillero, encabezado por
Lucio Cabafas, provocando finalmente un efecto negativo en el manejo de los
recursos naturales y su consecuente deterioro al medio ambiente.

Las acciones publicas y particulares en la sierra, han tenido como prioridad la
explotacion de los recursos forestales, sin ninguna politica de manejo o
conservacion, por lo que estas acciones de saqueo han provocado un fuerte
deterioro de los recursos naturales y un olvido de acciones que permitan elevar el
nivel de vida de sus habitantes.

'® Toledo, Carlos y Bartra, Armando et. al. “Del circulo vicioso al circulo virtuoso, Edit. Plaza y Valdés, México, afio 2000.
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Esta situacion ha provocado en algunos sectores de la poblacion una mayor
participacion en la toma de decisiones, respecto al destino de sus recursos, donde
las organizaciones campesinas han venido fortaleciendo las acciones de
coordinacion entre instituciones y sociedad, generando la necesidad de construir
un plan de desarrollo regional para La Sierra de Guerrero con una participacion
mas activa de la poblacion y de todos los actores que nos permita generar nuevas
opciones de desarrollo para esta importante region.

Lo importante de este plan de desarrollo es adaptar enfoques y metodologias
innovadores con el objeto de enfrentar los retos que plantean la degradacion
ambiental, la desigualdad social y el deterioro econdmico, la conformacion de un
Plan de desarrollo como modelo Unico no existe, sin embargo se conocen lineas
de accion, desarrolladas por varias instancias internacionales como el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo que a través de programas como
Capacidad 21% que nos muestra algunos caminos hacia la sustentabilidad y la
importancia de ponerlos a prueba en el ambito local.

En La Sierra de Guerrero con las tendencias de deterioro ambiental actual: ¢.es
posible alcanzar la sustentabilidad? ¢con qué elementos sociales, econémicos y
técnicos cuenta la region para lograr ese rumbo? Este cambio sélo es posible y
puede acelerarse si existe voluntad politica de todos los actores de la region.

A partir de 1995 podemos considerarlo como una fecha clave en la busqueda de
un desarrollo integral debido al surgimiento de las organizaciones campesinas que
definen el camino del desarrollo serrano.

En abril de 2005 organizaciones campesinas con influencia en la Sierra, realizaron
una asamblea general para elaborar un Plan de Desarrollo Regional de la zona
Sierra de Guerrero, bajo los siguientes lineamientos:

e Partiendo del capital social y natural presente en La Sierra de Guerrero, el
proceso de desarrollo regional se cimentara en aprovechar 6ptimamente en
el mantenimiento de caminos estratégicos para impulsar la formacion de
cadenas productivas agropecuarias y silvicolas bajo un modelo de
aprovechamiento integral que conserve y maneje los recursos al tiempo
gue genere mayores empleos e ingresos para la poblacion.

? Capacidad 21: Es un programa de las Naciones Unidas (ONU) para promover el desarrollo sostenible.
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¢ Incrementando las capacidades organizativas, de planeacion, técnicas y de
gestién de los productores y sus organizaciones, para optimizar y aumentar
las capacidades productivas potenciales.

e Atraer financiamientos a través de fortalecer y crear empresas rurales para
luchar y cambiar las condiciones de pobreza y marginacion en que se
encuentran los pueblos de La Sierra de Guerrero.

Dada las condiciones socio-econdémicas y organizativas actuales, este proceso
sera necesariamente gradual y tendra como condicion indispensable de éxito el
trabajo cooperativo y unido de las organizaciones sociales, junto a una
intervencidn institucional respetuosa y ordenada en materia de inversion y
normatividad.

El Consejo Supremo de los Pueblos del Filo Mayor del Estado de Guerrero, el
Consejo Guerrerense Nuevo Milenio, la Union de Ejidos y Comunidades
Hermenegildo Galeana, La Central Independiente de Obreros Agricolas y
Campesinos, La S.P.R?!. Sinecio Adame, y la Coordinadora Democrética de La
Sierra se constituyeron en el Consejo Regional de Desarrollo Sustentable de La
Sierra de Guerrero.

Esto produce una importante transicion en la participacion comunitaria, ya que las
organizaciones regionales han venido impulsando esta idea que en este afio del
2008 se ve concretada en un pacto Federal, Estatal, Municipal y de otras
instancias como el Banco Mundial y por supuesto las comunidades involucradas
en la construccion participativa y consensuada de un Plan de desarrollo
sustentable para La Sierra de Guerrero.

Es preciso construir un Plan de Desarrollo sustentable para La Sierra
Guerrerense, decidido por sus habitantes y no por las politicas institucionales
centralistas que han demostrado su ineficacia en este tipo de procesos, urge un
gesto comunitario que le dé el valor que merecen a sus recursos naturales para
lograr una defensa de los mismos; asi como un desarrollo sustentable que mejore
la calidad de vida de los “Sierrefios”

2l | a SPR (Society for Psychotherpy Research) es una organizacion cientifica internacional, multidisciplinaria que apoya el
desarrollo del conocimiento en psicoterapia.

47



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas mas relevantes en La Sierra de Guerrero, y que de manera
transversal toca temas de salud, educacion, comercio, productividad y por
supuesto pobreza y marginacion, es la falta de caminos rurales que permitan la
transportacion durante todo el afio y que afecta a mas de 100,000 habitantes. A
esto debe agregarse que los existentes presentan serias deficiencias técnicas que
los hacen peligrosos y los mantienen inservibles por largas temporadas. De
manera especifica, los problemas realzados por las comunidades y ejidos se
presentan en la siguiente tabla:

Tabla 10. Principales Problemas de los Caminos

Linda Vista Falta de recursos econémicos

Ciénega 1. el gobierno no los apoya para arreglar los caminos

Ciénega 2. desorganizacién de la comunidad para rehabilitar caminos.

Ciénega 3. Que las autoridades locales no son unidos para gestionar recursos para el
camino

Cuatro Falta la construccion del Puente en rio de Platanillo y en el arroyo de la chona

Cruces

Otatlan 1. No tenemos recursos para darles mantenimiento a las carreteras.

Otatlan 2. Falta de maquinaria para el mantenimiento de las carreteras.

Otatlan 3. Falta de organizacion entre las comunidades vecinas para la rehabilitacion de
los caminos.

Chilpancingo | Falta de interés entre algunos pueblos

Paraiso Falta de recursos econémicos

Flores Falta de Organizacion

Bajos de | Mala aplicacion de los recursos

Balzamar

Corralitos Falta de Organizacion y fortalecimiento

Fresnos de | Falta de un diagnostico real de caminos con indicadores de importancia

Puerto Rico

Platanillo 1. Falta de un diagnostico real de todos los caminos y una buena planeacion

Platanillo 2. Falta de responsabilidad de los representantes para vigilar el buen uso de los
recursos de los caminos

Yextla Caminos en mal estado

Banco Nuevo | Caminos sin obras de arte y mal disefiados que no permiten la "fluidez" todo el
ano

Margaritas Falta unién en organizaciones y pueblos

Fuente: SEDER

Por lo que hacen a los caminos de La Sierra de Guerrero de suma importancia, ya
que como se menciond por medio de ellos las personas que viven en las
comunidades Sierreflas pueden tener acceso a servicios de salud, escuela,
trabajo, para consumir y poder vender sus productos, entre otras cosas mas para
su beneficio y desarrollo. Se nos hace muy facil decir vamos a la tienda o vamos al
hospital, desafortunadamente no se ve la importancia de los caminos hasta que se
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tiene la oportunidad de estar en zonas de poco acceso y en condiciones adversas,
ya que para los que viven en esas zonas es un gran logré contar con algunos
servicios basicos como por ejemplo la presencia de un médico en sus
comunidades es aproximadamente de cada 2 semanas, sin mencionar que los
servicios de agua potable y drenaje son escasos, ya que el trasladarse de un lugar
es imposible, sélo lo pueden hacer aquellos que cuentan con una buena
camioneta debido a que las distancias entre comunidades es extensa, tomandose
aproximadamente un dia de comunidad a comunidad. Eso es solo un ejemplo de
todas las carencias y vicisitudes por las que tienen que pasar estas personas dia a
dia. Es por de mas decir que tan necesario es el mantener estos caminos en buen
estado.

3.1. OBJIETIVO GENERAL.

Disefiar, estructurar e implementar un servicio de informacién eficiente, versatil y
sencillo para el registro, analisis y representacion de la informacién geogréfica y
estadistica asociada al mantenimiento de los caminos rurales para el desarrollo
sustentable de La Sierra de Guerrero.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Para fines del proyecto se pretende obtener el analisis y gestion de los caminos
con una politica de desarrollo territorial del Estado Guerrero para fortalecer la
gobernabilidad y la presencia del Estado en La Sierra, ya que se lograria asi
impulsar y fortalecer el capital social, fortaleciendo el acceso a diversas
comunidades mejorando las condiciones de vida, sustentabilidad y competitividad
en las cadenas productivas, pretendiendo:

1) Conocer la ubicacion, y condiciones de los caminos rurales para su acceso,
consulta, analisis y representacion cartografica mediante Percepcion
Remota®?, Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) 2 y Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS) ?*.

2 La Percepcién Remota (Remote Sensing) o Teledeteccion puede definirse como la ciencia y arte de obtener informacion

de un objeto analizando los datos adquiridos mediante algin dispositivo que no esta en contacto fisico con dicho objeto.

2 Un sistema de informacion geografica es la combinacién de cinco componentes: personas especializadas, datos
descriptivos y espaciales, métodos analiticos, hardware y software; todos organizados para analizar, manipular, procesar,
almacenar , generar y visualizar todo tipo de informacién referenciada geograficamente.

% GPS (Sistema de Posicionamiento Global). Es un sistema que sirve para determinar nuestra posicion con coordenadas
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2) Desarrollar un esquema metodologico y conceptual para la creacion de un
inventario georeferenciado® de los caminos rurales de La Sierra de
Guerrero.

3) Sistematizar el registro y actualizacién de la informacion georeferenciada
relativa a los caminos rurales de La Sierra de Guerrero y los componentes
de infraestructura asociados, como alcantarilla, puentes, rehabilitacion de
los caminos con materiales de la region, entre otras; para asi planear y
priorizar una estrategia de los caminos bajo esquemas de mantenimiento
con mayores rezagos en materia de infraestructura carretera, en virtud de
atender a aquellas zonas y localidades méas necesitadas

4) Construir una aplicacion de geomatica que contenga una interfaz grafica,
gue resulte sencilla para su navegacion, pero con capacidades de propdsito
multiple, y con una estructura abierta de bases de datos para actualizacion
y expansion permanente.

En este sentido, el proyecto “MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA
EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE GUERRERO” tiene como
objetivo primordial el estudio de los Caminos Rurales para la vinculacion regional
y la interconexion local, de forma segura, rapida y eficiente, para lograr un
crecimiento regional de las zonas en mayor rezago, y asi tener mayores beneficios
en aquellas localidades con mayor desventaja econdmica y social, asimismo con
la rehabilitacion se pretende que con el mantenimiento se mejoren las
condiciones en la produccién, productividad y el ingreso de La Sierra de Guerrero.

Por otra parte, permitiria favorecer la integracion geografica y la vinculacion
regional, fortaleciendo el intercambio comercial, el transporte seguro y eficiente de
carga y pasajeros, ya que se mejoran sustancialmente las especificaciones de los
caminos lo que permite abatir tiempos y costos en el transporte de bienes y
personas. Ademas, facilita a las poblaciones beneficiadas el acceso a los
servicios basicos.

Lo anterior busca la integracion de una estrategia y los mecanismos de
planeacién territorial, lo cual permitira:

% La georreferenciacion es el posicionamiento en el que se define la localizacién de un objeto espacial (representado
mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas y datum determinado.
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a) Ordenar la inversion y el acceso al sector rural de La Sierra de Guerrero.

b) Dar mantenimiento a los caminos, mediante el cual se estableceran
mecanismos eficientes, en particular para los caminos rurales (ramales y
troncares) y caminos menores (caminos saca cosecha y caminos de
herradura).

c) Impulsar y fortalecer el ordenamiento territorial comunitario en los 114
ndcleos agrarios de La Sierra y darles cobertura y légica regional.

d) Generar e incentivar procesos de alianzas estratégicas dirigido a desarrollar
sinergias en la inversion de caminos rurales “Sierrefios”, para su monitoreo
y evaluacion.

e) Integrar un mecanismo de participacion y planeacién con legitimidad en
toda la regién, que permita priorizar las inversiones en infraestructura de los
caminos rurales y darle un sustento de planeacion e integracion territorial.

Al término del trabajo, con ayuda de toda la informacion capturada y generada, se
plantea una estrategia para el mantenimiento de caminos.

Cabe aclarar que independientemente de los caminos propuestoa en este trabajo,
la decision de otrogar mantenimiento rutinario o periddico a dichos caminos, es
responsabilidad exclusiva del Gobierno del Estado de Guerrero
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4. CAMINOS RURALES DE LA SIERRA DE GUERRERO

La red de caminos rurales de un pais normalmente esta constituida por senderos,
brechas, veredas y caminos de tierra, afirmados o sin afirmar. Esta red vincula a
caserios y centros poblados rurales entre si y, en muchos casos, los articula a vias
secundarias que permiten a sus habitantes acceder a zonas de importancia
politica - econOmica, asi como a servicios sociales que las comunidades no
proveen.

Los senderos, brechas y veredas, permiten el traslado de personas y animales de
carga tipicamente sobre terrenos de pendientes pronunciadas, y se caracterizan
por bajos estandares de calidad y reducido transito. Por su parte, los caminos de
tierra, afirmados o sin afirmar, sirven para comunicar pueblos y caserios pequefios
principalmente a través del transporte publico o el uso de camiones de carga.

En Guerrero estos caminos son los que, en condiciones Optimas, permiten la
conexion fluida a vias secundarias, comunicando a los pobladores rurales a zonas
urbanas. Tipicamente representa mas de la mitad del sistema vial, normalmente
recibe una pequefia parte del presupuesto estatal asignado a la construccion,
rehabilitacion y mantenimiento de caminos.

El crecimiento de una red de caminos y el uso cada vez mas intenso a la que se
encuentra sujeta, obligan a otorgar una particular atenciébn a su conservacion,
dentro de los programas de inversiones. Dentro de esto, algunos tramos de la red
deben ser reconstruidos por haber sido realizados con las limitaciones y
experiencias propias de la época en que se construyeron; otros tramos requieren
una verdadera modernizacion, entendida ésta como una modificacién radical de
las caracteristicas geométricas y fisicas.

Los caminos de acuerdo al aspecto social son las obras en que las consecuencias
de invertir se manifiestan principalmente en el campo social, porque la zona
afectada, sea de escasa potencialidad econdémica, pero con fuerte concentracion
poblacional. Alli, la comunicacién permanente entrafiara un cambio decisivo en el
modo de vida. Es pues, natural que en éstos casos el criterio de evaluacion se
basa en la relacion entre el modo de la inversion y el nUumero de habitantes por
servir.
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En cuanto al aspecto econdmico, el andlisis del funcionamiento de una red se lleva
a cabo mediante la determinacion de los enlaces carreteros necesarios entre los
polos de concentracion de la produccion y los centros consumidores, segun las
siguientes actividades:

a) Agricolas

b) Ganaderas y Pesqueras

c) Industriales

d) Comerciales, Educacionales y Turisticas

La construccion, mejora o rehabilitacion de los caminos rurales puede ser
emprendida bajo un préstamo del sector de transporte, 0 como subcomponente de
otro proyecto, por ejemplo, de agricultura, forestacion o desarrollo rural. Si son
subcomponentes, puede ser dificil verificar, en los documentos del proyecto,
donde estan ubicados, geograficamente, y, acaso, no sepa esto, ni el prestatario.

Los proyectos que contemplen el desarrollo de los recursos que se encuentran
alejados de los caminos existentes (p.ej. los depdsitos de minerales, los recursos
ligniferos, las instalaciones hidroeléctricas, o los lugares turisticos) requeriran la
construccion de caminos de acceso. Puede ser necesario pavimentar estos
caminos, si se van a transportar cargas pesadas.

4.1. RED DE CAMINOS RURALES DE LA STERRA DE GUERRERO.

Con el proyecto se trata hacer una intervencion en La Sierra de Guerrero para
poner especial atencion a toda la red de caminos, principalmente porque la mayor
parte de La Sierra se encuentra incomunicada, ya que para que exista un
desarrollo en proyectos productivos se requieren principalmente de caminos . Es
por ello, que la Federacion y el Gobierno del estado de Guerrero esta poniendo
especial atencion en relacion a las proposiciones de nuevas obras que se incluyan
en un plan, para analizar los enlaces carreteros necesarios para desarrollar las
actividades entre los diversos centros de la Sierra; con objeto de determinar
cudles resultan mas deseables desde los puntos de vista politico, social y
administrativo, por una parte y econémico por la otra, para su posterior evaluacién
y mantenimiento (Ver Figura 34).
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LiMITES
W Sierra de Guerrero
mm—— Estatales

Municipales

TIPO DE CAMINNOS

Pavimentada

Terraceria

Figura 34. Caminos de La Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO, SEDER y CONABIO

Ya que es punto débil la insuficiente infraestructura carretera, para el fomento de
las actividades productivas y la integracion territorial en la entidad es, la cual
presenta estas caracteristicas:

e Red de caminos sin tramos pavimentados con una longitud de méas de
1,500 Km.

Comunicacion extremadamente deficiente durante 6 meses del afio
e Accidentes frecuentes provocados por las condiciones de los caminos.

e Inversiones recurrentes que no atienden la problematica de fondo ni han
dado soluciones definitivas.

e Fuerte limitante para la produccion, productividad y competitividad de los
productos y servicios rurales.
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e Inversiones importantes por parte de Ejidos con Aprovechamientos
Forestales, que aumentan sus costos y disminuyen su competitividad.

e Mas de 20 caminos importantes en esas condiciones.
e Mas de 30 tramos de importancia menor con problemas permanentes.

e En varios casos se han generado problemas sociales graves entre los
ejidos de las partes altas con los ejidos de las zonas bajas.

Cabe sefalar que en la mayor parte de La Sierra de Guerrero, los primeros
caminos fueron abiertos, entre 1945 y 1950, por la compafia maderera de San
Roman, conocida entre los “Sierrefos” como Sanroman, la cual comprd los
bosques de los ejidos y comunidades. Al retirarse, dej6 los caminos sin
mantenimiento y a los pobladores sin madera.

La actividad maderera y la apertura de los caminos continuaron hasta la década
de los 70. En las décadas de los 80 y 90, se hicieron obras de mantenimiento
principalmente. Las obras camineras importantes (apertura y pavimentacion)
volvieron a verse en la regién, a partir del afilo 2000. De acuerdo con los
resultados de los talleres, entre los 70°s, los 80°s y 2000 se dio fuerte impulso a la
construccion y mantenimiento de los caminos, es por ello que se pretende reforzar
el desarrollo sustentable de los caminos rurales, ya que estos son la fuente
principal para el desarrollo regional de Guerrero.

4.2. IMPACTOS DIRECTOS.

El principal impacto ambiental directo que se asocia con los caminos rurales, es la
erosion. En efecto, en zonas muy empinadas y con muchas precipitaciones es
frecuente que el mal mantenimiento del sistema de drenaje provoque
inundaciones locales y erosion en los bordes del camino. Por otro lado, en zonas
planas, puede cortar el flujo natural del agua. El mantenimiento adecuado de los
caminos es esencial para evitar los problemas ambientales y socioeconomicos.

Otra fuente de contaminacion originaria de los caminos rurales esta asociada a la

produccion de polvo que puede perjudicar los cultivos préximos a las vias y ser
incluso perjudicial para la salud.
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4.3. IMPACTOS INDIRECTOS.

La construccion de los caminos de penetracion en las &reas remotas fomenta la
migracion hacia los terrenos colindantes e induce modelos de uso del terreno y de
explotacion de los recursos que son extremadamente dificiles de manejar o
controlar. Los resultados pueden ser:

e Eltrastorno severo de los pueblos indigenas;

e La conversion del bosque en terrenos de pastoreo;

e La invasion de las malezas y la degradacion de la tierra, produciendo el
eventual abandono del area.

4.4. IMPACTOS SOCIALES POSITIVOS Y NEGATIVOS.

POSITIVOS:

El mantenimiento de un camino puede traer una multitud de beneficios para la
gente local, como por ejemplo:

* Mayor acceso a las comunidades;

* Mas servicios gubernamentales como electricidad, agua potable, servicios de
extensidn, servicios de salud y educacién; estimulo a las agroindustrias;

* Aumenta el valor de los terrenos préximos a causa el uso mas intensivo de la

tierra;
* Mayores oportunidades de empleo.

NEGATIVOS:

Los principales inconvenientes que suelen presentarse en la red de caminos
rurales son:

* El valor de los terrenos mas alejados del camino puede bajar;
* A menudo, cambia la propiedad o los derechos de utilizacién de los recursos,
de las clases pobres a las mas ricas;
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* A menudo, los cambios en la agricultura, se manifiestan por una intensificacién
de la produccién y un cambio del cultivo de subsistencia a los que sirven para
la venta;

* Al depender de los cultivos para la venta, excluyendo los de subsistencia,
pueden haber efectos negativos en cuanto a los niveles de nutricion;

* Al fomentar la movilidad de la gente y los bienes, los caminos pueden facilitar
la difusion de las plagas y enfermedades

* Puede afectar negativamente a las minorias étnicas, que vivieron aisladas
geografica y politicamente del resto del estado.

4.5.LINEAMIENTOS PARA EL DESARROLLO DE CAMINOS.

Los principales lineamientos de politica general en material de caminos, se toman
gue se toman en cuenta para la formulacion de proposiciones, pueden resumirse
en lo siguiente:

1.- Conservar en buen estado la red ya existente, para asegurar el servicio eficaz y
permanente

2.- Terminar, al ritmo adecuado, las obras iniciadas, buscando la oportuna
obtencion de los beneficios previstos.

3.- Construir nuevas carreteras que sirvan a nucleos de poblaciéon actualmente
incomunicados y propicie la comunicacién de zonas capaces de aumentar la
produccion

4.- Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya comunicadas,
cuando la demanda asi lo requiera. Tal es el caso de ampliaciones, acortamientos
y autopistas.
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5. INVENTARIO DE CAMINOS RURALES PARA EL
DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO.

El Inventario Georeferenciado de los Caminos Rurales es considerado uno de
los estudios esenciales para consolidar la vision estratégica del desarrollo regional
de La Sierra de Guerrero, particularmente en lo que se refiere a la definicion de los
elementos fundamentales para el disefio de los caminos rurales, ya que este es
una herramienta fundamental de consulta para considerar las mejores estrategias
para el mantenimiento de los caminos seleccionados considerando las
necesidades de la poblacion de la region (comunidades, campesinos,
asociaciones, ejidos, cooperativas, etc.).

La obtencién y generacion de cartografia, para el Inventario Georeferenciado esta
basada principalmente en el uso de cartografia digital generada por el
CENTROGEDO, tanto capas vectoriales como imagenes de los sensores SPOT
(proporcionadas por las instituciones involucradas en este proyecto), ademas de
un levantamiento GPS que permitié construir el mapa de caminos rurales de los
tramos predefinidos.

Asimismo con ayuda de la incorporacion del conocimiento local con las
comunidades de La Sierra de Guerrero, en la identificacion de personajes claves
de las localidades, que cuenten con los conocimientos necesarios para el apoyo
en la definicién de estrategias que permitan la realizacion del levantamiento GPS.

Por otra parte se encuentran los elementos fundamentales del disefio del
inventario georeferenciado, como el empleo de informacion consignada en
informes y cartografia digital basica (municipios, ejidos, localidades, etc.) de las
distintas entidades federales, estatales y municipales involucradas, ademas de la
obtenida durante la realizacion de los trabajos en campo.

Dicho inventario contiene la ubicacién geogréafica de todos los caminos rurales
(ramales y troncales) y caminos menores (caminos saca cosecha y caminos de
herradura) de los siguientes tramos (Ver Figura 35):

1) La Galera — Fresnos de Puerto Rico

2) Puerto del Gallo — La Galera
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3) Puerto del Gallo — Filo de Caballos (Jilguero — Otatlan)
4) Paraiso — Crucero Puerto del Gallo

5) Fresnos de Puerto Rico — Cordoén Grande

6) Arroyo Frio — Bajitos de la Laguna

7) Técpan — El Balcon

8) Santa Rosa — El Durazno - San Antonio Texas — Parotal
9) Petatlan — Rincon (San José de los Olivos)

10) El Jilguero - La Guitarra

LiMITES
W sierra de Guerrero
m— Estatales

Municipales

TIPO DE CARRETERAS
Pavimentada

Terraceria

CAMINOS INVENTARIADOS
| | W carinos de terraceria

HABITANTES POR LOCALIDAD
1 1. La Galera -Fresnos de Puerto Rico 6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
2. Puerto del Gallo -La Galera 7. Técpan -El Balcon
Reigaife 3. Puerto del Gallo -Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
* De 10022499 4. Paraiso - Crucero Puerto del Gallo 9. Petatlan - Rincon ( San José de los Olivos )
®  De 250214999 5. Fresnos de Puerto Rico - Cordén Grande| 10. El Jilguero - La Guitarra
L] Mas de 15000

Figura 35. Tramos del Inventario Georeferenciado de La Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO

59




“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

Con dicho inventario se logré actualizar la cartografia de los caminos rurales
mencionados con anterioridad, mediante la recopilacion y generacion de nueva
cartografia y lograr asi una posible solucion para el mantenimiento de los caminos
rurales, ya que las necesidades de gestion de las infraestructuras actuales de un
pais desarrollado hacen cada vez mas necesario disponer de informacion
exhaustiva de los caminos.

Incluyendo informacion mas gréafica, mas visual y mas facil de interpretar, por
medio del SIG (Sistemas de Informacién Geogréafica) e imagenes satelitales,
determinando automaticamente la red de caminos en la Sierra, asi como indices
de infraestructura existentes en los mismos, o incluso gestionando en tiempo real
la gestion de incidentes tales como accidentes, problemas de vialidad por
meteorologia u otras causas.

Por tanto las aplicaciones de un inventario cada vez serdn mas comunes en el
mantenimiento y gestion de los caminos y cada vez permitirAn mayor
funcionalidad, evolucionando hacia aplicaciones mas complejas y mas enfocadas
a las necesidades de los organismos y entidades encargados de su
mantenimiento, sin mencionar que cada dia los medios informaticos hacen esta
labor més sencilla.

Los elementos fundamentales del inventario para el desarrollo sustentable de La
Sierra son:

Una base de datos

Una coleccion de imagenes SPOT

Un levantamiento GPS

Un servicio de informacion geoespacial

Una aplicacion de geomaética.
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5.1.MARcO METODOLOGICO.

Para llevar a cabo dicho Inventario Georeferenciado de los Caminos Rurales,
se ha desarrollado la propuesta metodologica que a continuacion se detalla, la
cual incluye el analisis del espacio geografico a partir del inventario de la
infraestructura de los caminos rurales de la regidn (Ver Figura 36).

MAPA BASE

ra
T (SFOT)
DELIMITA - _MAPAS
DE ZONA L TEMATICOS |
INTERES
|
CREACION DE

SAtEoRpATOs MAPA PRELIMINAR )
CAMINOS RURALES ODELO DIGITA
eRlUPERPOSICIOR

INVENTARIO GEOREFERENCIADO
DE CAMINOS RURALES DE LA SIERRA
DE GUERRERO

Figura 36. Metodologia del Inventario Georeferenciado de los Caminos rurales de La Sierra de Guerrero.
Fuente: De La Rosa Jocabet y Silva Nalleli

Dicha propuesta metodolégica, esta dividida en dos grandes componentes; la
primera esta enfocada a la obtencién y generacion de informacion geoespacial de
la infraestructura carretera rural y de su entorno geografico, mientras que la
segunda tiene como objetivo, establecer los mecanismos necesarios, para la
incorporacion de conocimiento local dentro del inventario (Ver Figura 37).

61



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

— TRAMOS PRIORITARIOS

ESPACIO
GEOGRAFICO

Infermacién
Geoespacial Entrevista con
expertos de la region.

Basc de Datos
Cartografia digital
(516}

Imigenes SPOT
Levantamiento
GRS,

Conocimiento
lecal.

ESPACIO
GEOGRAFICO

> MICROREGIONES <

SELECCIOM DE ESCALA DE TRAEAJO

Figura 37. Componentes de la metodologia del inventario georeferenciado de los caminos de La Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO

La propuesta metodoldgica tiene como fin actualizar la cartografia de los caminos
rurales de La Sierra de Guerrero, mediante la recopilacion y generacion de
cartografia que podra permitir el mejoramiento del desarrollo sustentable de la
region de La Sierra de Guerrero, por medio de los siguientes criterios:

a) Interconexion con los principales caminos de la region de La Sierra para lograr
gue todas las comunas tengan acceso basico y de bajo costo a los caminos.

b) Obtencion de la infraestructura de los caminos prioritarios de La Sierra a fin de
maximizar los beneficios de los mismos en las zonas rurales, para mantener un
optimo nivel de servicio en la red rural Sierrefia, lograndose con esto el acceso de
amplios grupos de poblacién campesina a servicios basicos.

c) Dindmica de desarrollo regional para asi desarrollar la capacidad de las
provincias, distritos y comunas locales para planificar y realizar el mantenimiento
vial a corto y largo plazo.

d) Potencial econémico para capacitar a los contratistas privados, y ayudar a los
encargados de ministerio de transportes a formular y poner en marcha politicas de
transporte rural.

e) Prioridades institucionales, por medio de un fortalecimiento institucional
asegurando la inversion a través de un programa eficaz de los caminos rurales a
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través de la participacion de los actores locales (municipios, ejidos y grupos
sociales).

f) Capital social, con ello generar empleo para la mano de obra local en las zonas
de pobreza extrema a través del mantenimiento de caminos rurales, privilegiando
el destino de la inversion a la atencion de la red de caminos rurales.

5.2.DELIMITACION DE LA ZONA DE INTERES.

Para la justificacion del estudio de La Sierra de Guerrero en el mantenimiento de
caminos rurales, es necesario programar la seleccion de rutas, que permitan
establecer la conveniencia y las prioridades del proyecto.

Con este fin, fue necesario realizar una serie de trabajos preliminares que
basicamente comprenden el estudio comparativo de todas las rutas posibles y
convenientes, para seleccionar en cada caso, la que ofrezca las mayores ventajas
econdémicas y sociales.

Se entiende por ruta, la franja de terreno de ancho variable entre dos puntos
obligados, dentro de la cual es factible hacer la localizacion de un camino.
Mientras mas detallados y precisos sean los estudios para determinar la ruta, el
ancho de la franja serd mas reducido.

Los puntos obligados son aquellos sitios por los que necesariamente debera pasar
el camino, por razones técnicas, econdémicas, sociales y politicas, tales como:
poblaciones, sitios o0 areas productivas y puntos orogréaficos. La seleccion de ruta
es un proceso que involucra varias actividades, desde el acopio de datos, examen
y andlisis de los mismos, hasta los levantamientos terrestres necesarios para
determinar a este nivel los costos y ventajas de las diferentes rutas para elegir la
mas conveniente.

Para definir los tramos prioritarios para su intervencion en el “MANTENIMIENTO
DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA
SIERRA DE GUERRERO”, se evaluaron de acuerdo a las importancias
estratégicas desde la perspectiva del potencial productivo para la comercializacion
en la ponderacién de una serie de criterios e indicadores que consideren, al
menos, los siguientes:
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Tabla 11. Criterios de Priorizacién de Caminos.

Ponderaci .,
N . on para el Valoracio
Criterios Indicador(es) Desarrollo n
) (Rangos)
Regional
Institucionales: | Convenios federacion — estado - municipio, para la
elaboracién, operacion y evaluacion de un Plan 2 8
Rector de Caminos
Financiero: Disponibilidad de recursos 5 2
Ambientales Caminos con estudios de impacto ambiental 5
Econémico Acceso a centros estratégicos para la
productivos comercializacién de productos agropecuarios y 4 1
silvicolas potenciales de comercializar
Comunicacién para Centros estratégicos de acopio
y comercializacién de productos agropecuarios 5 1
(mercados).
Generacion de empleo (local — regional) 1 9
Integracion Integracion politica-territorial 3 4
Territorial
Sociales Poblacién beneficiada con la infraestructura 3 5
caminera
Técnicos Factibilidad técnica para el mejoramiento 3 6
Grado y periodo de acceso 2 7

Fuente: SEDER

Criterios Complementarios:

Para considerar el peso del factor de beneficio social en el mantenimiento de los

caminos rurales, la SCT propone considerar los siguientes indicadores:

Tabla 12. Criterios para priorizar caminos de acuerdo al beneficio social

CRITERIO
Al A. I. Ordenamiento territorial | 1. Localidades unidas por el camino
Desarrollo
Al.2 2. Poblacion beneficiada
directamente por la construccion del
camino
A.ll.3 . Acceso a recursos | 3. Localidades con acceso al agua
naturales como recurso natural
Alll.4 Il. Integracion de | 4. Conexion con diferentes tipos de
mercados intraregionales | caminos
A.IV.5 V. Vinculacion | 5. Conexién con diferentes tipos de
interregional caminos
A.V.6 V. Desarrollo  social | 6. Poblacién beneficiada por Ila
regional construccion del camino en el area de
influencia

Fuente: Arroyo Osorno José A. y Guillermo Térres V., 2008.
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Otros Criterios Adicionales a considerarse:

Ambientales: Instrumentos de Conservacion, Manejo, Certificacion, etc.

e Sociales: Presencia de Organizaciones Sociales, Nivel de marginacion,
poblacion, cuadrillas comunitarias para mantenimiento.

e Financiero: Mezcla de recursos. Aportes de las comunidades y ejidos,
costos de la rehabilitacion, Kilometros a rehabilitar.

e Econdmico-Productivo: Micro regiones productoras agropecuarias y
silvicolas estratégicas: aprovechamiento forestal, infraestructura para el
riego, empresas rurales operando, grupos de productores organizados,
ubicacion de los mercados, costo mantenimiento periddico, aporte sector
productivo al PIB, Ahorro tiempo en recorridos.

e Técnicos y geoldgicos: Sustrato de los caminos, material revestimiento,
ancho rodada, trafico (mas de 100 diarios debe modernizarse), estado del
camino a revestir.

e Clima: Lluvia, calor, etc., (Principal enemigo de los caminos revestidos)

Por lo tanto los caminos se seleccionaron por medio de un proceso participativo
(78 talleres), de acuerdo a propuestas estructuradas de nucleos agrarios y
organizaciones sociales de La Sierra de Guerrero y por medio a los diversos
intereses de acuerdo a los criterios mencionados con anterioridad en presencia de
capital social ligado al manejo de los recursos naturales para garantizar la
sustentabilidad. (Ver Figura 38).

Tablal3.Tramos Prioritarios Y Fases De Intervencion

TRAMO MUNICIPIOS LONGITUD d(Km)
Petatlan — San José de Los Petatlan 53
Olivos
Santa Rosa — Durazno — San Petatlan, Técpan, Coyuca de 94
Antonio - Porvenir - Coyuca Catalan
Bajitos — Cordon Grande — Técpan 53
Platanillo
Técpan — El Balcén Técpan — Ajuchitlan del 35
Progreso
La Galera — Fresnos San Miguel Totolapan. 21
(conectividad del Filo Mayor)
TOTAL 256

Fuente: SEDER
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1) La Galera - Fresnos de Puerto Rico
2)Puerto del Gallo - La Galera
3) Puerto del Gallo - Filo de Caballos (Jilguero - Otatian)
4)Paraiso - Crucero Puerto del Gallo
5)Fresnos de Puerto Rico — Cordon Grande
6) Arroyo Frio — Bajitos de la Laguna

7) Técpan—El Balcon

8) Santa Rosa — El Durazno - SanAntonio Texas— Parotal

9) Petatian — Rincon (San José de los Ofivos)

Figura 38. Delimitacion de Zonas de Interés en los Caminos Rurales de La Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO e INEGI

En actividades de gabinete se ubicaron y organizaron las principales vias de
acceso hacia la region y se consideraron 5 actividades importantes:

Técpan de Galeana (Col. Ramos). Acceso principal: produccion forestal
San Luis-San Pedro. Acceso principal: producciones forestales y frutales.
Santa Rosa. Acceso principal: frutales y hortalizas

El Paraiso (Atoyac). Acceso principal: frutales, hortalizas y granos.

Filo de Caballos. Acceso principal: producciones forestales y frutales.

arwdE

A continuacion se muestran los diferentes accesos hacia la region de La Sierra de
acuerdo a los tramos prioritarios delimitados con anterioridad.

66



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

1) Camino de Terraceria que parte de La Galera — Fresnos de Puerto Rico y
gue se comunica con las comunidades de:

Tablal4. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario La Galera- Fresnos de Puerto Rico

CAMINO DE TERRACERIA
Galera-El Aserradero
El Aserradero-Toro Muerto

La Galera-Crucero Laureles

Crucero Laureles- Laureles

Crucero Laureles-Pie de la Cuesta

Crucero Laureles-Puerto Guadalupe

Puerto Guadalupe- Campamento Pie de la Cuesta

Campamento Pie de la Cuesta- Mozimba
Mozimba- Palos Altos

Palos Altos- El Vivero

El Vivero- Plan de Allende

Plan de Allende- Lomillos

Lomillos- La Sanguinaria

La Sanguinaria- Aserradero Cuatro Cruces

Aserradero Cuatro Cruces- Crucero Filo Mayor

Crucero Filo Mayor- Interseccién Balcon Fresnos

Intersecciéon Balcon Fresnos-El Cordon

El Corddén- La Llave Balcon

La Llave Balcon- Filo Mayor

Filo Mayor- La Confianza

La Confianza- Crucero El Miramar

Crucero El Miramar- Miramar

Miramar- Interseccioén

Interseccion - Flor del Sur

Flor del Sur- Fresnitos Lajita
Fresnitos Lajita-Filo de Corddén

Filo de Cordén- Fresnos de Puerto Rico
Fuente: CENTROGEO

2) Camino de Terraceria que parte de Puerto del Gallo- La Galera y que se
comunica con las comunidades de:

67



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

Tablal5. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Puerto del Gallo- La Galera

CAMINO DE TERRACERIA
Puerto del Gallo-Crucero del Gallo

Crucero Puerto Gallo- La Guitarra

La Guitarra-Puerto de la Galera
Fuente: CENTROGEO

3) Camino de Terraceria que parte de Puerto del Gallo- Filo de Caballo y que
se comunica con las comunidades de:

Tablal6. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Puerto del Gallo- Filo de Caballo

CAMINO DE TERRACERIA
Puerto del Gallo- Agua Fria
Agua Fria- Escalerilla
Escalerilla- Vuelta del Sur
Vuelta del Sur- El Jilguero
El Jilguero- Bajos 3
Bajos 3- Bajos 2

Bajos 2- Bajos 1

Bajos 1- Yerba Santa

Yerba Santa - Viento Frio

Viento Frio- Yerbabuena
Yerbabuena- El Tiguimil

El Tiquimil- Cruz de Ocote
Cruz de Ocote- Aserradero el Sereno
Aserradero el Sereno- Tres Caminos

Tres Caminos- Puerto Hondo

Puerto Hondo- Aserradero de Carrizal

Aserradero de Carrizal- Carrizal de Bravo

Carrizal de Bravo- Filo de Caballo
Fuente: CENTROGEO

4) Camino de Terraceria que parte de Atoyac- Crucero Puerto del Gallo y que
se comunica con las comunidades de:
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Tablal7. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Atoyac — Crucero Puerto del Gallo

CAMINO DE TERRACERIA
Atoyac- Interseccion

Interseccion- San Andrés de la Cruz
San Andrés de la Cruz- Santiago de la Unién
Santiago de la Unién- Los Llanos

Los Llanos- Rio Santiago

Rio Santiago- El Porvenir Limoén

El Porvenir Limén- San Vicente de Benitez

San Vicente de Benitez- La Estancia

La Estancia- El Imperial

El Imperial- Rancho Alegre

Rancho Alegre- El Paraiso
El Paraiso- Los Planes
Los Planes- La Quebradora

La Quebradora- El Ranchito

El Ranchito- El Filo ( Rancho Sandoval)
El Filo ( Rancho Sandoval)- Nueva Delhi
Nueva Delhi- El Iris

El Iris- Crucero Puerto del Gallo
Fuente: CENTROGEO

5) Camino de Terraceria que parte de Fresnos de Puerto Rico- EI Cordén
Grande y que se comunica con las comunidades de:

Tablal8. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Puerto Rico — El Cordén

CAMINO DE TERRACERIA
Fresnos de Puerto Rico- Las Trojas

Las Trojas- El Cordén Grande
Fuente: CENTROGEO

6) Camino de Terraceria que parte de Arroyo Frio- Bajitos de la Laguna y que
se comunica con las comunidades de:
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Tablal9. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Arroyo Frio — Bajitos de la Laguna

CAMINO DE TERRACERIA

Arroyo Frio- Llano de Dofia Nicolasa

Llano de Dofia Nicolasa- Arrollo el Carrizal

Arroyo el Carrizal- El Carrizal

El Carrizal- Monte Verde

Monte Verde- Los Magueyes

Los Magueyes- Macahitillo Arroyo de la Hoya

Macahitillo Arroyo de la Hoya- Los Hornos

Los Hornos- Palo Solo

Palo Solo- Rancho Nuevo

Rancho Nuevo- Campo Santo

Campo Santo- Platanillo

Platanillo- Plan del Rio

Plan del Rio- La Sierrita de los Torres

La Sierrita de los Torres- Interseccion Platanillo

Interseccién Platanillo- La Confianza

La Confianza- La Manteca

La Manteca- La Llave Filo Mayor

La llave Filo Mayor- Interseccion Corddén Grande

Interseccién Cordén Grande-El Plato

El Plato- La Cafiada

La Cafiada- Las Guacamayas

Las Guacamayas- Zaragoza

Zaragoza- El Chivo

El Chivo- El Rincon

El Rincon- Los Cimientos

Los Cimientos-La Caiiita

La Caifiita- Las Barrancas

Las Barrancas-Bajitos de la Laguna

Fuente: CENTROGEO

7) Camino de Terraceria que parte de Técpan- El Balcon y que se comunica

con las comunidades de:
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Tabla 20. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Técpan — El Balcon

CAMINO DE TERRACERIA

Técpan- Arroyo de la Ordena

Arroyo de la Ordena-Ocotal

Ocotal- Interseccién Arroyo

Interseccién Arroyo-Los Pitos

Los Pitos- Interseccion

Interseccién- La Piedra

La Piedra- Intersecciéon Los Pitales

Interseccién Los Pitales- Los Pitales

Los Pitales- Interseccién Puerto La Vela

Interseccién Puerto La Vela- Interseccién Puerto Cano

Interseccién Puerto Cano - El Platanillo

El Platanillo- Ejido Platanillo

Ejido Platanillo- El Cordén

El Corddn- Agua de Vicente

Agua de Vicente — Pinitos

Pinitos- Palos Altos

Palos Altos- Cuatro Cruces

Cuatro Cruces- El Rinconcito

El Rinconcito- El Balc6n

Fuente: CENTROGEO

8) Camino de Terraceria que parte de Santa Rosa- San Antonio de las Texas

y que se comunica con las comunidades de:

Tabla21. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Santa Rosa — San Antonio de las Texas

CAMINO DE TERRACERIA

Santa Rosa- Arroyo Verde

Arroyo Verde- El Palomar

El Palomar- Barrio Nuevo

Barrio Nuevo- Arroyo Frio

Arroyo Frio- El Parotal

El Parotal- Rancho Las Parotitas

Las Parotitas- El Callado

El Callado- El Porvenir Viejo

El Porvenir Viejo- San Luis

San Luis- El Porvenir
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El Porvenir- Interseccién Camaloteras del Palancon

Interseccién Camaloteras del Palancon- Camaloteras

Camaloteras- Bajitos de la Laguna

Bajitos de la Laguna- Mameyal ( El Mameycito)
Mameyal ( EI Mameycito)- El Venado

El Venado- Valladitos

Valladitos- Los Bajos

Los Bajos- La Ola

La Ola- Sierrita,Bajos

Sierrita,Bajos- El Crucero

El Crucero- Los Bayados

Los Bayados- El Aguacate
El Aguacate-San Antonio de las Texas

El Parotal- Las Mesas

Las Mesas*Las Parotas

Las Parotas- El Camaron

El Camarén- Anonito

Anonito- El Anono

El Anono- El Limén

El Limén- Rio Frio

Rio Frio- Casas Viejas

Casas Viejas- El Mameyal
El Mameyal-El Venado

El Venado- El Mameycito
El Mameycito- Corrales
Corrales- Hilguero
Hilguero - Nuevo Mundo

Nuevo Mundo- Crucero Fronteras

Crucero Fronteras- San Nicolas

San Nicolas — Jerico

Jerico- Duraznos

Fuente: CENTROGEO

9) Camino de Terraceria que parte de Petatlan- Los Olivos y que se comunica
con las comunidades de:
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Tabla22. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Petatlan — Los Olivos

CAMINO DE TERRACERIA
Petatlan- El Campire

El Campire- Las Higueras
Las Higueras- El Pujido
El Pujido- Colonia Juarez

Colonia Juarez- El Tamarindo

El Tamarindo- Huichache

Huichache-Cuajanicular

Cuajanicular-Plan de las Flores
Plan de las Flores-Barranca del Balsamo

Barranca del Balsamo-La Huamilon

La Huamilon-El Roblar
El Roblar- Arcelia
Arcelia-El Infiernillo

El Infiernillo- Las Canalejas

Las Canalejas- El Zapotillal

El Zapotillal- Las Galeras

Las Galeras- Las Cubas

Las Cubas- Las Lajitas
Las Lajitas- La Pasion

La Pasion- Los Guapinoles

Los Guapinoles- Los limones

Los Limones- Barranca de Monte Mayor

Barranca de Monte Mayor- El Rincén
Fuente: CENTROGEO

10) Camino de Terraceria que parte de El Jilguero- La Guitarra y que se comunica

con las comunidades de:

Tabla23. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario El Jilguero — La Guitarra

CAMINO DE TERRACERIA
El Jilguero - Cruz Nueva

Cruz Nueva - Puerto Clavel

Puerto Clavel - Vuelta del Choque
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Vuelta del Choque - Crucero a Altamira
Crucero a Altamira - Crucero Las Palomas

Crucero Las Palomas - Crucero Pandolomas

Crucero Pandolomas - Tecomazutilh

Tecomazutilh - Las Margaritas
Las Margaritas - Interseccion Camino Pandolomas
Interseccion Camino Pandolomas - Paraje Laureles

Paraje Laureles - Intersecci¥n a Monte Cristo

Interseccién a Monte Cristo - La Vuelta de las Flores

La Vuelta de las Flores - El Capulin

El Capulin - Puerto Colorado

Puerto Colorado - El Frio

El Frio - Interseccion a Duraznos

Interseccién a Duraznos - Interseccién a Pandoloma y Otatlan
Interseccién a Pandoloma y Otatlan - Pandoloma
Interseccién a Pandoloma y Otatlan - Otatlan

Interseccién a Duraznos - Duraznos

Duraznos - Chilpancinguito

Chilpancinguito - Campo Morado

Campo Morado - Cueva de Guerrero

Cueva de Guerrero — Renacimiento

Renacimiento — Aurora

Aurora - Agua Sarca

Agua Sarca - La Guitarra
Fuente: CENTROGEO

5.3.AcoPro DE DATOS.

Los datos son una componente muy importante dentro de un Sistema de
Informacién Espacial (SIG). Los datos espaciales y tabulares relacionados,
pueden ser recolectados directamente o adquiridos a proveedores comerciales de
datos. Muchos SIG emplean un manejador de bases de datos relacional o
RDBMS?® (Relational Database Management Systems) para crear y mantener una
base de datos que ayude a organizar y administrar estos mismos.

% RDBMS: Es un Sistema de Gestion de bases de datos.
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Todos estos datos se incorporaron a un SIG, los cuales se emplearon en la
construccion de la base de datos relacional o RDBMS.

El acopio o generacién de datos en el formato, escala y proyeccion cartogréafica
adecuada, suelen ser la etapa de mayor consumo de tiempo y costo; El proceso
de integracion de la informacion necesaria puede consumir hasta 85% del costo
total de un proyecto de aplicacion de SIG. Inclusive, aun cuando las bases de
datos hayan sido completadas, el énfasis se traslada hacia su mantenimiento y
actualizacion, dado el caracter multianual de la mayoria de los proyectos SIG; en
estos casos, la administracion de la informacion puede ser todavia mas costosa y
compleja que el acopio inicial.

Por lo anterior, se afirma que uno de los grandes problemas en la instrumentacion
de un SIG es la informacion. El proceso de automatizacion de datos es tal vez la
componente critica de los proyectos, y una buena recomendacion en el proceso
de conversion de datos es tener un buen sistema de control de calidad. La
informacion puede provenir de fuentes diversas, ya sean manuscritos, mapas en
papel, mapas digitales, GPS, imagenes de satélite, ortofotos, etc.

La digitalizacion es tal vez el método mas conocido de conversion, sin embargo
subsisten problemas cuando no se tiene en cuenta que la informacion va a ser
utilizada en un sistema de informacion geografica. Un error comun es el no cierre
de poligonos que es fundamental en el célculo de areas. Otro proceso comun es la
conversion entre formatos.

Normalmente los SIG tienen herramientas que permiten hacer éstas conversiones,
sin embargo este proceso es altamente dependiente de la calidad de la
informacion en el formato nativo, por tanto es recomendable estudiar las
estructuras de los datos del formato original. Un formato comun de intercambio
vectorial es el DXF creado por Autodesk, el cual fue utilizado en el desarrollo del
proyecto, con algunas limitantes en la conversion a formato shape, debido a que el
sistema coordenado que maneja el SIG se conforma de 2 dimensiones mientras
gue el vectorial DXF tiene 3 dimensiones.

En un futuro los problemas de conversion de datos van a disminuir debido a que
se estan estableciendo estandares para el manejo de informacién geografica. Un
buen avance en este sentido es lo que se ha llamado Open Gis Consortium
(OGC)?'.

? OGC es una agrupacién conformada por las principales casas fabricantes de SIG, cuyo objetivo es hacer sistemas
abiertos, acabando con los formatos propietarios. Destaca la participacion de ESRI, fabricante de Arc/Info, Intergraph Corp.
de GeoMedia, GE Smallworld, desarrollador de Smallworld GIS, Genasys Inc. de Genasys, y Mapinfo Inc. fabricante de
Mapinfo.
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Para la realizacion de este trabajo, nos enfocamos primordialmente en cuales eran
nuestros intereses y para ello se cont6 con toda la informacion geoespacial
generada de carreteras y caminos , asi como de la infraestructura perteneciente a
los mismos partiendo como principio base el estado de Guerrero, para después
subdividirlo en nuestra estudio particular para La Sierra de Guerrero.

Para obtener esta informacion, se recopilo toda la informacion proporcionada por
CENTROGEO? dicha informacién digital formaba parte de toda la Republica
Mexicana. Informacién como:

Poblacional

Division politica de los estados de la Republica

Municipios del 2005

Riesgos y Amenazas (sequias, inundaciones, huracanes, sismos, etc.

Uso natural de la tierra (bosques, selvas, etc.)

Uso artificial de la tierra (manchas urbanas, presas)

Agricultura (pastizal y agricola)

Agua (cuerpos de agua, drenajes, otros cuerpos de agua, rios principales y
secundarios)

Archivos con extensién: shp, dbf, shx, xml, prjy sbn.

En la cual se tuvo que definir la proyeccion cartografica®® de la informacién digital
a trabajar, la cual estaba en el Sistema de Coordenadas de Norte América en la
Proyeccién Cénica Conforme de Lambert *°con los siguientes parametros:

Falso Este: 2000000.00000000

Falso Norte: 0.00000000

Meridiano Central: -102.00000000

Primer Paralelo: 17.50000000

Segundo Paralelo: 29.50000000

Latitud de origen: 0.00000000

Unidades: Metros

Sistema Geografico de Coordenadas: GCS North American 1983
Datum:: D_NAD_1927_ Definition_1976

% CENTROGEO “Centro de investigacion en Geografia y Geomatica; Ing. Jorge L. Tamayo A.C.”

% Una proyeccién cartografica es aquella que representa a la Tierra en forma de Cono, Cilindro, o e un Plano.

% |a proyeccién superpone un cono sobre la esfera de la Tierra, con dos paralelos de referencia secantes al globo e
intersectandolo. Esto minimiza la distorsion proveniente proyectar una superficie tridimensional a una bidimensional. La
distorsion es minima a lo largo de los paralelos de referencia, y se incrementa fuera de los paralelos elegidos. Como el
nombre lo indica, esta proyeccién es conforme.

1 Un DATUM especifica lo siguiente: 1. El tamafio y forma del elipsoide que emplea. 2. La posicién del elipsoide relativa al
centro de la Tierra.. 3. La ubicacion precisa de un conjunto de puntos (puntos de control) que se usan para determinar la
ubicacion de todos los demas puntos en la superficie de la Tierra.
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Unidad Angular: Grados.

Al tener esta informacion, primero que nada, se cambi6 el sistema de referencia,
de acuerdo al sistema que se utiliza en el INEGI, el cual utiliza el Sistema de
Coordenadas WGS 1984 UTM>?, con la Proyeccion Transversa de Mercator.

Los parametros son los siguientes:

Falso Este: 500000.00000000

Falso Norte: 0.00000000

Meridiano Central: -99.00000000

Factor de Escala: 0.99960000

Latitud de origen: 0.00000000

Unidades: Metros

Sistema Geogréfico de Coordenadas: GCS WGS 1984

Datum: D WGS 1984

Primer Meridiano: O

Unidad Angular: Grados.

Aqui es importante definir la zona a trabajar en éste caso la 14N; ya que este tipo
de proyeccién esta dividida por Zonas Horarias a partir del Meridiano Central y la
gue corresponde a la parte del estudio (en este caso Guerrero), se encuentra en la
Zona 14 Norte.

Al término del cambio de proyeccién, se hizo la extraccién de la informacion de
Guerrero; con ayuda de las herramientas de ArcView ® de ESRI, por medio de
cortes, extracciones, uniones, intersecciones, clasificacion, seleccién, etc. En
algunos casos con la ayuda de condicionantes en las tablas.

Asimismo no solo contamos con la informacion de CENTROGEOQ, sino informacion
proporcionada por el estado de Guerrero, asi como la obtenida por la SEDER,
tales como:

Zonas ejidales

Localidades 2005

Poligono de La Sierra de Guerrero
Carreteras

Al contar con toda esta informacion se pudo comenzar a elaborar las primeras
etapas para el desarrollo de cartografia digital y procesamiento de datos, para la
generacion de nuestro inventario georeferenciado.

* \WGS84 es un sistema de coordenadas geocéntrico global basado originariamente en observaciones Doppler del sistema
de satélites TRANSIT.
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5.4.RECONOCIMIENTO TERRESTRE.

Una vez representadas o delimitadas las posibles rutas mostradas con
anterioridad, se inicia propiamente el trabajo de campo con reconocimientos del
terreno, los cuales pueden ser: aéreos, terrestres y una combinaciéon de ambos.

En nuestro caso se hizo un reconocimiento terrestre el cual se llevo a cabo
después de haber hecho una interpretacion de imagenes SPOT , el cual tiene por
objeto comprobar en el terreno estudiado las diferentes rutas evaluadas y
analizadas de la informacién contada con las imagenes , para llevar a cabo el
proyecto de la red de caminos prioritarios de acuerdo a convenios con los
diferentes miembros participativos del proyecto para el desarrollo sustentable de
La Sierra de Guerrero, asimismo con este reconocimiento se comprobo la
existencia de caminos rurales, cruces, caracteristicas de la zona, asi como las
diversas condiciones del tipo de materiales identificados, una vez delimitadas las
zonas a cubrir y hecho el reconocimiento del terreno tomando en cuenta el acceso
a éstos y las condiciones que presentan se puede comenzar el levantamiento en
campo con GPS.

5.5.LEVANTAMIENTO EN CAMPO.

El levantamiento en campo consiste en recoger datos con diversas técnicas
directamente de la fuente de estudio, generalmente acerca de caracteristicas,
fenémenos o comportamientos que no son construibles en un gabinete de trabajo.
Constituye un método experimental, de prueba de simple obtencién de datos
especificos para responder preguntas concretas.

Frente a objetivos bien definidos, con variables a investigar claramente
identificadas partiendo como plataforma fundamental el registro de los caminos
rurales prioritarios, su descripcion, asi como de su infraestructura y elementos
relevantes de las tramos, se realizo el levantamiento en campo de la Sierra de
Guerrero, con instrumentos adecuadamente seleccionados o disefiados para esos
propoésitos (GPS).
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Donde hoy en dia han tomado gran importancia por su facilidad de operacion y
usos multiples los GPS o posicionadores inerciales que cada vez son mas
precisos, ya que son el avance tecnologico mas importante en el mundo de la
Topografia, pasando de ser un sistema relegado de la Geodesia a convertirse en
una potentisima herramienta para trabajos Topogréficos y Cartogréficos.

Con el uso de los GPS, obviamente, se vera determinada la calidad del trabajo de
campo, el cual marcara la pauta del éxito o fracaso del proyecto “Mantenimiento
de los caminos rurales para el Desarrollo Sustentable de la Sierra de
Guerrero”. Pero méas alla de los resultados concretos de cualquier estudio, el
trabajo de campo de calidad constituye una “prueba de realidad”, una validacién,
en la practica, de hipotesis y modelos tedricos, un solido sustento de conclusiones,
o una fuente invaluable de inesperados hallazgos.

Durante el periodo de registro de informacidbn en campo, los problemas
enfrentados con mas frecuencia obedecieron a la degradacién de la sefial del
satélite del equipo GPS, producto de la “Disponibilidad selectiva” *, o por efecto
de la interferencia de la vegetacion en aquellos caminos densamente arbolados,
principalmente en las zonas tropicales, que inducian errores mayores de posicion
o inclusive impedian el registro de los puntos, aunque sdlo por tramos cortos. En
tales casos, con el fin de completar los trazos en los mapas finales, se digitalizaron
las lineas faltantes a partir de las imagenes SPOT.

Los detalles técnicos del levantamiento en campo realizado para el Inventario
Georeferenciado, se encuentran detallados en el Anexo Técnico | que
acompafa este documento.

¥ Distorsién de la sefial que era inducida intencionalmente por el Departamento de la Defensa de los EUA, hasta mayo de
2000 cuando fue suprimida por decreto presidencial.
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5.5.1. EL SisteMA DE PosicioNAMIENTO GLOBAL
DEFINICIONES CONCEPTUALES Y PRINCIPIOS OPERACIONALES.

El Sistema Global de Posicionamiento (GPS por sus siglas en inglés) **, es un
sistema satelitario basado en sefales de radio emitidas por una constelacion de
21 a 24 satélites activos en Orbitas alrededor de la tierra a una altura de
aproximadamente 20 000 Km., las 24 horas del dia, desplazandose a una
velocidad de 14 5000 Km/hr.

El sistema permite el calculo de coordenadas tridimensionales que pueden ser
usadas en navegacion o, mediante el uso de métodos adecuados, para
determinacién de mediciones de precision, provisto de receptores que capten las
sefiales emitidas por los satélites. Se utilizan cuatro sefiales para el célculo de
posiciones y del ajuste del reloj del receptor en el bloque receptor.

Es alrededor de 1978 que se establece este novedoso sistema de
posicionamiento, mediante el cual es posible determinar coordenadas sobre la
corteza terrestre con el apoyo de satélites artificiales, que operan en relacién con
un sistema que engloba todas las redes geodésicas en los continentes. Tiene
como antecedentes las mediciones Doppler®®, emitidas por satélites, con los que
posteriormente se establecid el sistema TRANSIT de cinco satélites, que
describian orbitas alrededor de la Tierra, cuya duracion era de 107 minutos; cada
uno emite un mensaje que permite calcular su posicion en funcién del tiempo.(Ver
Figura 39).

APPROACHING CLOSEST RECEDING

Figura 39. Efecto Doppler

% G.P.S.(Global Positioning System) es Sistema de Posicionamiento Global, y no es ni mas ni menos que eso: un sistema
de referencia universal para las coordenadas espaciales de cualquier punto.

% E| efecto Doppler establece el cambio de frecuencia de un sonido de acuerdo al movimiento relativo entre la fuente del
sonido y el observador. Este movimiento puede ser de la fuente, del observador o de los dos. Diriamos que el efecto
Doppler asume la frecuencia de la fuente como una constante pero lo escuchado depende de las velocidades de la fuente y
del observador
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Lo cual hace al GPS, ser un sistema de radio navegacion que provee a un usuario
coordenadas precisas de posicionamiento tridimensional e informacién sobre
navegacion y tiempo, sus inicios fueron de uso militar y posteriormente paso hacer
de uso civil para fines geodésicos y su configuracion final fue en 1994, contando
con 24 satélites desde entonces es el principal sistema para posicionamiento de
precision.

5.5.2. FUNCIONAMIENTO.

El GPS funciona mediante unas sefiales de satélite codificadas que pueden ser
procesadas en un receptor de GPS permitiéndole calcular su posicion, velocidad y
tiempo. Para entenderlo dividamos el sistema en 5 pasos considerando las ideas
generales. (Ver Figura 40).

Una vez conocida la
distancia al satélite, es
necesario conocer
donde est4 ubicado en
el espacio.

Para medir el tiempo, A
GPS necesita relojes
muy exactos.

Las sefiales del GPS
que viajan a través de
la londésfera y
Atmoésfera sufren un

retraso
Trianguhacion desde

satelites en\lo basico
del sistema

mide distancj
el tiempo Jue emplea
la onda

Figura 40. Funcionamiento del GPS

Por lo tanto su principio basico se basa en la medicibn de distancias o
pseudodistancias, desde satélites al receptor a través de la medicién del tiempo,
con una trilateracion conociendo las coordenadas de al menos 4 satélites para el
calculo de posiciones en tres dimensiones (X,y,z) y del ajuste del reloj del receptor
en el blogue receptor para nuestras coordenadas en Tierra. (Ver Figuras 41y 42).
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Constelacion de satélites GPS
& W
yis Je % K
g ¥ & : SATELITES
(B s
" ¥

21 satélites con 3 de reserva

6 planos orbitales, 55 grados de inclinacion
20,200 km de altitud, orbitas de 12 hrs.

(&
o

PUNTO EN
LA TIERRA

Figura 41. Constelacién de satélites GPS Figura 42. Medicién de distancias o pseudodistancias del GPS.

5.5.3. COMPONENTES.

El sistema esta integrado por 3 componentes 0 segmentos: Segmento espacial,
segmento control y el Segmento usuario (Ver Figura 43).

- ———— -,
—'- = -

-~ e i

Figura 43. Componentes del GPS

A) SEGMENTO ESPACIAL:

Esta constituido por la constelacion de satélites NAVSTAR. La constelacion esta
pensada para dar cobertura a cualquier hora dia y en cualquier parte del
mundo.(Ver Figura 44).
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Las caracteristicas orbitales son:

— 6 Orbitas casi circulares a 2 180 Km de altitud, nombradas A, B, C, D, E, F
con 55° de inclinacion.

— 4 satélite por Orbita, 24 en total.

— Periodo de 12 horas sidéreo.

Visibilidad de cada satélite 12 horas.

La configuracion se repiten 4 minutos antes.

Existen hasta 4 satélites desactivados disponibles como reserva.

Las distancias se miden con base en las ondas

radiodifundidas desde los satélites GPS en la region

de microondas del EEM: banda L.

» Sobre dichas ondas se modulan dos cddigos y un mensaje

R R

PORTADORA L1 1575.42 MHZ

WAV X SENAL L1
CODIGO C/A 1.023 MHZ
JU |.“.| l_”.l UUUU” ” U” ® Mixer
DATOS NAV/SISTEMA 50 HZ
@ Module 2 Sum

CODIGO P 10.23 MHZ

LT WL ——(H)
PORTADORA L2 1227.6 MHZ f
T K00 cxiina

Figura 44 Sefiales del satélite GPS

B) SEGMENTO DE USUARIOS:

El segmento de usuario lo forman los recetores y la comunidad de usuarios. Los
receptores convierten las sefiales recibidas de los satélites en posicion, velocidad
y tiempo estimados. Se requieren cuatro satélites para el calculo de la posicion en
cuatro dimensiones (x,y,z) y el tiempo. Los receptores son utilizados para
navegacion, posicionamiento, estimaciones temporales y otras investigaciones.

Existe una gran cantidad de receptores GPS en el mercado. Un receptor GPS
podria reducirse a una calculadora electronica de navegacion, pero hay elementos
importantes comunes a todos los receptores (el mas importante), como son la
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sensibilidad de la antena, la precision, los Datum® y las cuadriculas que maneje
en el caso de los navegadores.(Ver Figura 45).

Figura 45. Sector Usuarios ( Receptores, usuarios y aplicaciones GPS).

C)_SEGMENTO CONTROL:

El cerebro del sistema, su mision es el seguimiento y control de los satélites, asi

como el célculo de los datos sobre el movimiento del mismo y su transmision a los
usuarios. (Ver Figura 46).

“g;t Falcon Ag};g C = &

Colorado prin;g-,
&
3 Master Control
H a:vaii Monitor Station.

4 & : ®
Monitor Station - x ! .-nqt. : Kwalﬂ' ein
: ; ® o
5 o rhisno Gaisle - Sesiter Sintion
. -

Monitor Station

b

Figura 46. Control maestro y red de estaciones de monitoreo del Sistema Global de Posicionamiento (GPS)

% Al definir la forma de la Tierra con un elipsoide, se necesita crear otro modelo matematico que nos permita representar
un punto concreto en un mapa con sus valores de coordenadas. A este modelo matematico le llamamos Datum . Ahora hay

que destacar tiene que estar necesariamente referido a un elipsoide en particular: Este es conocido como el elipsoide de
referencia.
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5.5.4. APLICACIONES.

Determinacion de la trayectoria de objetos en movimiento.
Levantamiento de ejes de carreteras y ferrocarriles.
Medicion de perfiles transversales.

Levantamientos hidrograficos, batimetria, etc.
Modelacién del geoide

Tectonica de placas

Rebote post-glacial

Variacion del nivel medio del mar

Sismologia

Glaciologia

Vulcanologia

Ecologia animal

Ingenieria civil

Topografia, fotogrametria, cartografia, SIG, Geomatica
Deporte y entretenimiento

Riesgos, vulnerabilidad a eventos naturales extremos

(Ver Figura 47).

DRTIO

-

B

Web Map Server
(Google Maps)

Figura 47. Aplicaciones del GPS.

-

DPS
AMECom
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5.5.5. PROCEDIMIENTO DEL LEVANTAMIENTO DE LA SIERRA DE
GUERRERO.

La etapa de trabajo en campo, consisti6 en dos diferentes actividades,
desarrolladas a lo largo del proyecto. La primera actividad consistié en una serie
de encuentros con personal de la SEDER, participantes de otras consultorias y
personas de las comunidades, que dado su rol dentro de la misma, son actores
clave en el conocimiento de los caminos rurales de la Sierra de Guerrero.

Tabla 24. Relacién de contactos establecidos para la realizacion de trabajo de campo.

TRAMO RESPONSABLE CARGO
Puerto del Gallo — Filo de Ing. Abel Téllez Osornio .
Caballos Responsable del area de
caminos y obras publicas
Santa Rosa — El Durazno - Victor Espino Comisariado de Bienes
San Antonio Texas — Parotal Comunales de San Antonio
Texas
Técpan — El Balcon Lic. Alvaro Atanacio Asesor del ejido El Balcon
Coordinador del comité pro-
Arroyo Frio — Bajitos de la Leonidas Chavez caminos
Laguna Presidente del Consejo
Supremo de los pueblos del
Puerto del Gallo — La Galera Ing. Seferino Cortes Filo Mayor
Ecologista
Petatlan — Rincon (San José Eva Alarcon
de los Olivos)

Fuente: CENTROGEO

Como acuerdo de trabajo se definieron cuatro jornadas de trabajo desarrolladas
durante los meses de enero y febrero (Ver Figura 48). Es importante mencionar
que se eligieron esos meses en virtud de que son meses idoneos para el trabajo
en campo con equipo GPS, dada la poca nubosidad y humedad en la Sierra de
Guerrero, ademas de que las condiciones de accesibilidad son las mejores
durante todo del afio, ya que han ocurrido la mayoria de las obras de mejora y
mantenimiento por efecto de la pasada temporada de lluvias.
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LiMITES

W Sierra de Guerrero b

E— Estatales

Municipales
TIPO DE CARRETERAS Q
Pavimentada .
Terraceria Incluye sesiofres de Iz %
- B ;
CAMINOS INVENTARIADOS informacion generadawss
] W Caminos de terraceria . .
HABITANTES POR LOCALIDAD
1 1. La Galera -Fresnos de Puerto Rico 6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
2. Puerto del Gallo -La Galera 7. Técpan -El Balcon
Redady 3. Puerto del Gallo - Filo de Caballos , | 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
De 100 a 2499 4. Paraiso - Crucero Puerto del Gallo 9. Petatlan - Rincén ( San José de los Olivos )
®  De 2502 14999 5. Fresnos de Puerto Rico - Cordon Grande| 10. El Jilguero - La Guitarra

Mas de 15000

Figura 48. Jornadas de trabajo desarrollados para el levantamiento de los caminos rurales de la Sierra de Guerrero

La segunda actividad se refiere propiamente a las actividades desarrolladas en
campo, en donde para ello contamos con el siguiente material:

* |nstrumentos de trabajo en campo: Libreta de Campo, Lapiz, Camara
Fotografica, Computadora portatil HP, Flexdmetro. GPS’s: Garmin GPS
12 Map, EMTAC CRUX11/BTGPS y Garmin eTREX Vista HCx.

= Accesorios del GPS.
Fuente de Energia, Bluetooth, Cable de alimentacion de energia
eléctrica y transmisiéon de datos, Baterias AA, Antena, Cable de la
Antena y Cargador de bateria.
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El levantamiento de informacion en campo, contemplé el registro relativo de la red
de caminos rurales (revestidos y terracerias), y de manera simultanea de la
infraestructura correspondiente a éstos, levantando los siguientes elementos
gréficos:

* Elementos lineales. Caminos rurales por segmentos de acuerdo con su
clasificacion funcional (primarios, secundarios, terciarios)

* Elementos puntuales. Conformados por intersecciones y entronques entre
los diferentes tipos de caminos rurales. Alcantarillas, puentes, vados,
guardaganados, puertas, zonas de derrumbes, bancos de material, etc.

Los segmentos se conformaron por la sucesién continua de puntos obtenidos
mediante la medicion GPS. Cada segmento definido dentro del Inventario
Georeferenciado de Caminos Rurales puede estar conformado en sus extremos
por poblados o por la interseccidén de otros segmentos que conecten otro poblado.

Por lo tanto la recoleccién de las coordenadas geodésicas que marcaron la
ubicacion fisica de los caminos, se levantaron mediante receptores globales de
geoposicionamiento (GPS), del tipo ETREX y GARMIN, los cuales son receptores
autbnomos que constan de una antena integrada y/o externa, su precision puede
ser de +15 m. Estos receptores ademas de proporcionar nuestra posicion
geogréfica, indican la elevacion por medio de la misma sefial de los satélites,
asimismo la sefial de los satélites GPS no requiere de ningun pago de renta. (Ver
Figura 49).

Figura 49. Receptores GPS

Asimismo entre las ventajas al utilizar estos navegadores para la obtencion de
informacion es:
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* No es necesaria la visibilidad entre estaciones.
» Seleccion de sitio independiente de la red.
* Reduccion del numero de sitios.

* Beneficios ambientales.

* Independiente del clima.

* Operacion diurna y nocturna.

* Operacion sencilla.

* Amplia gama de aplicaciones.

* Precision geodésica.

+ Significativamente mas rapido.

* Ventajas econdmicas.

Dichos navegadores cuentan con ciertas limitaciones para la obtencion de
informacion:

* Mediciones a cielo abierto.

* Limitado por obstrucciones:

« Edificios y construcciones.

* Follaje.

* Cerros y montafas.

* Interferencia electromagnética.

Segun el movimiento del receptor se divide en :
— Estético
— Dinamico

1. Estatico absoluto

Soélo se puede usar el método de pseudodistancias: da la posicién en tiempo real.
Con observaciones repetidas se puede mejorar la precision, que en general es del
orden de 10 m.

2. Dindmico absoluto
Soélo se puede usar el método de pseudodistancias y da la posicion en tiempo real.
La precision es del orden de 30 m .

3. Estatico relativo

» Por pseudodistancias: con observaciones largas se obtienen precisiones de
hasta 1 m.

* Por medida de fase: es el mas ampliamente utilizado en geodesia y topografia.
Se mejora la precision usando varios receptores y/o haciendo multiples
observaciones. Los resultados se obtienen en tiempo diferido. La precision es del
orden de 25 mm para distancias de pocos km o de 5 ppm para decenas de km.

89



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

— Estandar. Dos 0 mas receptores se posicionan y observan durante
periodos de un media hora o mas.

— Pseudocinematico. Requiere un receptor estacionario en un punto
conocido y otro observando en otros puntos por al menos periodos
de de unos 5 minutos, separados por otro mas largo de 1 hora.

Por medida de fase:

— Rapido. Sdlo utilizable con receptores de dos frecuencias.

— Cinematico. Obtencion de incrementos de coordenadas respecto al
punto fijo para cada uno de los puntos que se desea determinar. Se
requiere elegir dos puntos fundamentales: el de referencia y el de
cierre. Consta de dos fases:

* Iniciacion: determinacion de constantes instrumentales para la pareja de
receptores y las ambigtiedades de cada receptor con cada

satélite.

* Itinerario: el receptor movil va recorriendo el itinerario con detenciones cortas en
cada punto.

4. Dinamico relativo
* Por pseudodistancias

— Estandar: el receptor fijo compara continuamente la posicion aparente que le
ofrece el sistema GPS con la real, conocida.

— Evalla para cada instante las diferencias entre dichas posiciones y calcula las
correcciones que han de aplicarse a la posicion aparente del receptor movil
(posicionamiento diferencial): las correcciones se aplican a las pseudodistancias.
— La precisién es del orden de 3 m.

— Pueden ser en tiempo real (se requiere comunicacion entre

ambos receptores) o diferidas (post-proceso).

* Por medida de la fase

Método aplicado en fotogrametria. Se determina la trayectoria y puede operarse
con dos frecuencias.

Por otra parte cabe mencionar que el proceso del levantamiento contemplo la
técnica cinematica, ya que ésta permite el levantamiento de detalle, registro de
trayectorias, etc, esta parte de la medicion se conoce comunmente como la
cadena cinematica. La metodologia es mas o menos asi: El movil se inicia desde
la referencia, después se desplaza y las posiciones se registran en intervalos de
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tiempo predefinidos, tomando en cuenta también los puntos que desee el
operador.

Siguiendo los pasos anteriores, se ubico cada camino con ayuda del GPS, el cual
se encontraba conectado a una computadora portati como medio de
almacenamiento y captura y asimismo con el uso del software "ArcPad" se fueron
generando las bases de datos de los registros de posicion (latitud, longitud y
altitud) a intervalos de cuatro segundos dentro del mapa de la Sierra de Guerrero.

La recoleccion de las coordenadas geodésicas se efectuaron en forma
sincronizada, de manera de que cada dato visual estuviera ligado a su
correspondiente lugar fisico dentro de la Sierra de Guerrero; y poder asi construir
la base de datos alfanumérica y visual dentro de un Sistema de Informacion
Geografica (SIG).

Asimismo el receptor autbnomo o navegador GPS nos proporcion6 de manera
conjunta la siguiente informacion:

+ Identificacion y seguimiento de los satélites.

+ Determinacién de las distancias recorridas o por recorrer.

+ Decodificacion de las sefiales de datos de navegacién para obtener las
efemérides, el almanaque, etc.

¢ Incorporar funciones para SIG.

¢ Determinacién de la posicion de la navegacion.

¢ Determinacion de la velocidad.

¢ Determinacién y seguimiento de rutas.

+ Validacién de los resultados obtenidos y almacenamiento en memoria.

Por otro lado el levantamiento con GPS se encuentra sometido a varias fuentes de
error que se pueden minimizar o modelar segin los equipos y metodologia de
observacion que utilicemos. Un receptor determina las distancias que hay entre su
antena y las antenas de los satélites desde lo cuales esta recibiendo su sefal.

Basandose en estas distancias y en el conocimiento de las posiciones de los
satélites, el receptor puede calcular su posicion. Sin embargo, diversos errores
afectan a la medida de la distancia y por consiguiente se propagan al calculo de la
posicion del receptor.
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Estos errores pueden ser clasificados en cuatro grandes grupos:. errores por
satélite, propagacion de la sefal, errores por el receptor y errores de

procedimiento. (Ver Figuras 50 y 51).

Tabla 25.Clasificacion de errores en las observaciones con GPS.

Elemento Fuente de error

Satélite Errores en el oscilador.
Errores o variaciones en los pardmetros Orbitales

Propagacion de la Sefial | Refraccién ionosférica.
Refraccion troposférica

S/a. Disponibilidad selectiva.
Pérdidas de ciclos.
Multipath. Ondas Reflejadas.

Receptor Error del relo;.

Errores en el oscilador.

Error en el estacionamiento.

Error en la manipulacion.

Variacion y desfase del centro de la antena.

Procedimiento Campos electromagnéticos: lineas de alta tensién, transformadores
Cubierta vegetal densa

Obstrucciones: cerros, construcciones

Angulo de elevacion (méascara)

Geometria de la constelacién satelital

Fuente: CENTROGEO

Reloj del satélite

Disponibilidad seleetiva
Efemérides

Retrasos atmosféricos

Trayactoria
miltipte

- ]

Relojdel .-
receptor, efc. -

-
=

-
=

C

Figura 50. Fuentes de Error
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Figura 51. Fuentes de Error: Procedimientos

La distribucion de los satélites sobre el horizonte del observador influye
directamente en la calidad de la medicion. Esta incertidumbre puede representarse
numeéricamente por un numero llamado GDOP(Geometric Dilution Of Precision).

Donde este valor es adimensional y su valor ideal es 1; en casos favorables puede
llegar a 2; normalmente se establece el valor de 6 como limite.

La cuantificacion mas empleada es la PDOP, sin embargo, también existen otros
pardmetros que se pueden obtener por medio del GPS:

GDOP: tres coordenadas de posicion y el estado del reloj
PDOP: tres coordenadas de posicion (3D)

HDOP: dos coordenadas de posicion (planimétricas)
VDOP: solo la coordenada vertical

TDOP: so6lo estado del reloj

El UERE (User Equivalent Range Error) el cual es el error equivalente de
usuario: cada uno de los errores, independientes entre ellos, se cuantifica y se

expresa como una distancia:
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* Posicién del satélite
* Relojes

» Atmosféricos

* Multicamino

Donde se calcula la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los errores
individuales (rms*") para obtener el UERE total.La incertidumbre de la posicion
puede estimarse en base a la siguiente férmula:

s = GDOP * UERE

Asimismo multiplicando GDOP por el valor rms de la UERE, nos da el error rms de
la posicion.

Tabla 26.Cuantificacién del Error.

FUENTE DE ERROR ERROR TIPICO ERROR DGPS (CODIGO)
Reloj 1m

Efemérides 1m

Disponibilidad selectiva 10 m

Tropésfera 1m

lonosfera 10 m

Ruido de pseudo rando 1m 1m
Ruido del receptor 1m 1m
Trayectoria multiple 0.5m 0.5m
Error distancias, RMS 10.26 m 15m
Error posicién, RMS* PDOP 40.04 m 6m
PDOP= Dilucion de la precisién en posicion (3-D)= 4

Fuente: CENTROGEO.

En virtud de que los errores maximos observados en el posicionamiento eran
minimos, practicamente despreciables para los propédsitos del proyecto, no se
contemplé en esta fase la correccion de los registros por el método de post-
procesamiento diferencial. No obstante, puede ser considerada en etapas
posteriores apoyados por las 14 estaciones GPS de la Red Geodésica Nacional
Activa®®, que administra el INEGI .(Ver Figuras 52 y 53).

¥ rms: error medio cuadratico (root mean square).

¥ La Red Geodésica Nacional Activa (RGNA) esta conformada por un conjunto de 15 estaciones fijas distribuidas

estratégicamente a lo largo del territorio nacional, dichas estaciones monitorean de manera continua la constelacion del
sistema GPS ,desempefia un papel activo, puesto que ya no solamente se emplean las coordenadas de dicha estacion para
determinar la posicion del nuevo punto, relativa a ésta, sino que también se utilizan los datos derivados en ella de las
observaciones a los satélites; asi, esta Red ofrece informacién geodésica acorde a las precisiones que proporcionan los
modernos equipos de posicionamiento global GPS.
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FPIGA DE DA

BASE REMOTA ~—
posicién conocida  posicién corregida

Figura 53. Posicionamiento Diferencial GPS
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Es importante mencionar que durante las tres sesiones de trabajo en campo,
recorrimos mas de 600 kilometros de caminos rurales en su gran mayoria,
caminos denominados de primer orden, asimismo durante la realizacion de los
trabajos en campo, se capacitdé a las personas de las diferentes organizaciones
sociales, para el levantamiento en campo de los caminos rurales. La capacitacion
estuvo enfocada al manejo del equipo y disefio de rutas de trabajo.Asimismo entre
las ventajas que obtuvimos al utilizar navegadores para el levantamiento de los
datos en campo fueron:

¢ Realizamos mediciones continuas, rapidas y econémicas.

¢ No se requiere de visibilidad entre los puntos.

¢ Podemos usarlo en cualquier momento del dia o de la noche y bajo

cualquier condicion climéatica.

Obtenemos resultados con precision Geodésica.

Pudimos completar mas trabajo en el menor tiempo y con menos gente.

+ A demas de la informacién que se obtiene de las bases de datos generadas
durante el recorrido (velocidad de marcha durante el recorrido, temperatura,
elevacion, hora, etc.)

* o

La informacion resultante fue procesada y transformada al formato ARC/INFO, y
en paralelo se integro a una base de datos generada de acuerdo a los intereses
del estado, contando con los elementos puntales y lineales que se describieron
con anterioridad, en una estructura de facil manejo, de tal manera que sea una
consulta &gil y sencilla de la informacion existentes a través del inventario
georeferenciado. (Ver Figura 54).

M GPS SATELITES
" B

EXPORTACION DE DATOS

PROCESAMIENTD DE BASE DE DATOS (SIG)

LEVANTAMENTD GPS |

Figura 54. Proceso de obtenciéon de informacion geograficamente referenciada de los caminos rurales.
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Una vez concluida la generacion en campo, procesamiento y edicion de la
informacion de los caminos rurales de la Sierra de Guerrero, la misma se
encuentra a disposicidon de los usuarios interesados.

Cabe mencionar, que cada elemento puntual (obras de arte, rasgos fisicos,
servicios, puntos de interés, etc.) se localiza en forma particular mediante
coordenadas fijas identificadas dentro del levantamiento de las posiciones
geodésicas de los caminos rurales en el SIG, asi como también las localidades
humanas ubicadas en los trayectos.

5.6.BASE DE DATOS.

Es el nucleo sobre el que se establece el conocimiento de la red de caminos, su
gestion y las decisiones derivadas de la interpretacion de la informacion que
contiene nuestro sistema de informacion geogréfica.

Su disefio, contenido y método son el fundamento en nuestro Inventario
Georefenciado de los Caminos Rurales para el Desarrollo Sustentable de la
Sierra de Guerrero, basado en el conocimiento y por tanto del éxito o fracaso del
mismo. La base de datos debe contener toda la informaciébn necesaria para
conocer el camino rural, su estado, su dotacion y equipamiento, asi como toda la
informacion complementaria relevante como puede ser la jurisdiccion, el transito,
etc.

Esta base de datos se desarrollo para facilidad del estudio en dos partes
propiamente mencionadas con anterioridad las cuales fueron la base del
levantamiento en campo:

Elementos lineales: Caminos rurales por secciones de acuerdo con su
clasificacion funcional (troncal, ramal, saca cosechas y herradura)

Elementos puntuales: Conformados por intersecciones y entronques entre los
diferentes tipos de caminos rurales. Alcantarillas, puentes, vados, guardaganados,
puertas y cruces con escurrimientos (estos ultimos como verificacion de lo
obtenido en los modelos de susceptibilidad a inundaciones y deslizamientos. (Ver
Figura 55).
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/ 1 Carretera o camina rural
2 Cunetas laterales
3 Cunetas de coronacion
4 Alcantarillas
5 Canal de riego
& Pontén
7 Puente
%, 00! - ' % Badén
. e S Muro seco
pl oy ' 10 Muro de concreto

*aminos Rurales

Figura 55. Elementos viales

Lo anterior permitidé, asociar informacion cuantitativa y cualitativa, tanto a los
trayectos lineales como a los elementos puntuales. En otras palabras, la
informacion completa del Inventario Georeferenciado de los Caminos Rurales
para el Desarrollo Sustentable de la Sierra de Guerrero, tendra su expresion
grafica tanto en los trayectos lineales como en los elementos puntuales obtenidos
mediante el levantamiento con GPS.

Caracteristicas geométricas de la carretera que constituyen la base de datos de
los caminos rurales:

1 Longitud del segmento: Es la distancia total del segmento del punto de origen
al punto destino, expresado en kildbmetros.

2 Pendiente gobernadora: Es la mayor pendiente promedio de cada segmento,
obtenida sobre el eje del camino y expresada en grados

3 Ancho de corona: Es la distancia promedio, expresada en metros, comprendida
entre los hombros del camino; la corona esta conformada por la calzada y las
zonas de acotamiento.
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Elementos carreteros que constituyen la base de datos de los caminos
rurales:

1 Obras de Arte: Son todas las obras de arte en torno de cada segmento,
expresados como un elemento puntual. Corresponden principalmente con obras
de drenaje, puentes y sefalizaciones

2 Servicios: _Son todos los establecimientos publicos o privados que otorgan
algun tipo de servicio a los usuarios de los caminos, expresados como un
elemento puntual

3 Puntos de Interés: Son todos los sitios con un alto valor paisajistico,
expresados como un elemento puntual

4 Rasqos fisicos: Denotan zonas de deslizamientos e inundaciones, grietas,
vados, y bancos de material, expresados como un elemento puntual

5 Brechas: Corresponde con la interseccion de un camino generalmente brechas
para ese segmento. Se denota su sentido (derecha o izquierda)sobre el segmento
y generalmente su destino

6_Tipo de superficie: Se refiere a las caracteristicas de la superficie de
rodamiento o calzada (pavimentada, revestida o de terraceria.

7 _Tipo de terreno: Se refiere a las caracteristicas expresadas para cada
segmento de acuerdo con la siguiente clasificacion:

* Plano
* Sinuoso
* Accidentado

8 Velocidad de marcha: Es la velocidad de un vehiculo, obtenida al dividir la
longitud del segmento entre el tiempo en el cual el vehiculo realizé el recorrido.

9 Transitabilidad: Se refiere a la condicién de transito en funcion de la época del
afo. Se definen las siguientes clases:

a) Transitable todo el afio
b) Transitable sélo en época de seca

10 Clasificacion funcional: Corresponde a la clasificacion de los caminos en
funcién de su importancia econémica y de movimiento de personas:

a) Caminos primarios. Corresponden a caminos que van de un poblado a otro; de
un poblado a cualquier via de comunicacion pavimentada

b) Caminos secundarios. Corresponden a caminos que van de una interseccion a
un camino primario, con un poblado o una zona de explotacion econémica

c) Caminos terciarios. Corresponden generalmente con brechas saca cosecha

d) Condicion del camino: Se denota la condicidon de los caminos, de acuerdo con
la siguiente definicion:

* Muy bueno: Camino recientemente rehabilitado o construido que al dia de hoy
s6lo necesita conservacion de rutina
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* Bueno: Camino que al dia de hoy necesita un rastreo y conservacion de rutina
*Regular: Camino que al dia de hoy necesita conservacion periodica vy
conservacion de rutina

* Malo: Camino que al dia de hoy necesita rehabilitacion normal y conservacion de
rutina

* Muy malo: Camino que al dia de hoy necesita rehabilitacion total y conservacion
de rutina

11 Rango de tréfico diario: Clasificacion del trafico diario, segun la intensidad del
mismo.

Menos de 5 vehiculos al dia
De 5 a 10 vehiculos al dia

De 10 a 15 vehiculos al dia
De 15 a 20 vehiculos al dia
De 20 a 25 vehiculos al dia
De 25 a 30 vehiculos al dia

De 30 a 50 vehiculos al dia
De 50 a 100 vehiculos al dia
De 100 a 300 vehiculos al dia
Mas de 300 vehiculo al dia

Estos rangos de trafico diario, son una estimacion a las mediciones de Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA)

12. Composicion tipica del trafico : Corresponde con las caracteristicas de los
vehiculos que transitan por un camino, de acuerdo con la siguiente clasificacion:

a) Vehiculos ultraligeros, corresponden con motocicletas de dos y cuatro ruedas

b) Vehiculos ligeros, de carga y/o pasajeros, que tienen dos ejes y cuatro ruedas,
como automoviles y camionetas

c) Vehiculos pesados, que tienen dos 0 mas ejes y seis 0 mas ruedas; unidades
de transporte de pasajeros o de carga, incluyen camiones y autobuses

d) Vehiculos especiales, son aquellos que ocasionalmente transitan por el
camino, como: tractores, camiones y remolques para transporte de troncos,
maquinaria pesada y otros productos voluminosos

Elementos relevantes de los tramos carreteros que constituyen la base de datos:
1 Nombre del segmento: Otorgado por el origen-destino aproximado de las

localidades que conforman el segmento, o de las intersecciones formadas por el
cruce de dos 0 mas segmentos.
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2 Ubicacion _general: Corresponde con el nombre de la region, municipio(s) y
ejido(s) al que fisicamente pertenece dicho segmento.

3 Jurisdiccion: Corresponde a la jurisdiccion (federal, estatal, municipal) del
camino en cada segmento definido

4 Poblacion beneficiada directa: Es la poblacion que vive a lo largo de cada
segmento en una zona de influencia de dos kildmetros por lado medido a partir del
eje del camino

5 Poblacion beneficiada indirecta: Es la poblacion de otros segmentos pero que
utiliza el camino segmento para llegar a un camino de mayor orden
6_Descripcion _de actividades productivas: Se refiere a las actividades
productivas observadas a lo largo de los caminos

7 _Mantenimiento: Se refiere a los grupos sociales que regularmente dan
conservacion de rutina a los caminos.

Cabe mencionar que cada uno de los nueve caminos rurales prioritarios
levantados en campo se encuentran definidos un tramo, mientras que cada linea
formada por los nodos de un tramo es denominado segmento. Los tramos y sus
segmentos, estan conformados por la sucesién continua de puntos obtenidos
mediante la medicién TrackLog® del GPS. Cada segmento definido dentro de un
tramo, puede estar conformado en sus extremos por poblados o por la
interseccion de otros segmentos que conecten otro poblado, denominados nodos.

Siempre cada segmento queda definido entre dos nodos, lo que permite asociar
puntos, tales como servicios, obras del arte del camino, etc., ademas de la
descripcion de brechas mediante la medicion Waypoint del GPS. Asi cada punto
gueda asociado a un segmento y aun tramo unico.

De tal forma que el levantamiento GPS del Inventario Georeferenciado de
Caminos Rurales para el Desarrollo Sustentable de la Sierra de Guerrero
permite el conocimiento de todos sus elementos cualitativos y cuantitativos, a
través de la representacion geoespacial de puntos, nodos, segmentos y tramos, lo
que permite el mapeo de la red de caminos rurales de la Sierra de Guerrero (Ver
Figura 56).

¥ TrackLog es una serie de puntos que se almacenan en el GPS automaticamente cuando se esta en movimiento.
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/ 3

Figura 56. Definicion de tramos, segmentos y nodos

A partir de los conceptos definidos para los elementos lineales y puntuales, se
construyo una base de datos, en donde es posible identificar cada elemento a
partir de la definicibn de campos llave que permiten relacionar los diferentes
elementos gréaficos del inventario.

Tabla 27. Descripcion de campos llave para la base de datos del Inventario Georeferenciado de Caminos Rurales.

Variable Nemaonico Tipo # de | Nombre Descripcién
caracteres
1 ID_TRAMO Texto 8 Identificador Identificador
del tramo Unico otorgado a
2 ID SEGMTO | Texto 8 Identificador cada tramo de
del segmento | camino rural
3 ID_NODO Texto 8 Identificador Identificador
del nodo Unico otorgado a

la condicion de
inicio o fin de
cada nodo para
cada segmento y

tramo
4 ID_PUNTO Texto 8 Identificador Identificador
del punto Unico otorgado a
cada punto de
un mismo
segmento y
tramo

Fuente: CENTROGEO
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Tabla 28. Caracteristicas de los tramos prioritarios.

“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE

TRAMO Longitud | Puntos Numero de | Niumero | Numero

(km) Tracklog | Segmentos de de
Nodos Puntos

La Galera -

Fresnos de | 108.6 4541 25 26 133

Puerto Rico

Puerto del

Gallo - La | 17.7 522 3 4 18

Galera

Puerto del

Gallo - Filo de | 925 3936 18 19 72

Caballos

Paraiso -

Crucero Puerto | 39.8 1231 7 8 26

del Gallo

Fresnos de

Puerto Rico - | 10.2 614 1 2 32

Cordon Grande

Arroyo Frio -

Bajitos de la | 58.3 3333 28 29 196

Laguna

Técpan - El | 4, 5 5628 19 20 231

Balcon

Santa Rosa -

El Durazno -

San Antonio 140.0 6360 41 42 270

Texas — Parotal

Petatlan -

Rincoén (San

José de los 52.4 3050 23 24 209

Olivos)

TOTAL 611.2 29215 165 174 1187

Fuente: CENTROGEO

Lo anterior aunado a los conceptos desarrollados anteriormente, define la base de
datos del Inventario Georeferenciado de Caminos Rurales para el Desarrollo
Sustentable de la Sierra de Guerrero.
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5.7.EL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICO (SIG).
DEFINICIONES CONCEPTUALES Y PRINCIPIOS OPERACIONALES.

La tecnologia actual, en particular la informatica, permite desarrollar sistemas
automatizados de informacion de gran capacidad; en este ambito, se han
generado herramientas para la manipulacion computarizada interactiva de mapas
u objetos que tienen atributos espaciales, estos se denominan Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG), cuya caracteristica primordial es que permiten
conservar la referencia territorial de la informacion.

Ligados en sus origenes al manejo de grandes bases de datos y a la cartografia
automatizada, los SIG han desbordado esos campos y situado su funcién en el
manejo y andlisis de la informacién que los define. Al respecto, Burrough®® ha
sefalado que los SIG son resultado de la amalgama de desarrollos de codmputo
llevados a cabo por diversas disciplinas y técnicas relacionadas con el
procesamiento de datos espaciales (cartografia, fotogrametria, tecnologia de
sensores remotos, geometria computacional, representacion gréfica, entre otros).

Por lo que un SIG se define como una serie de herramientas (hardware, software y
procedimientos) de andlisis espacial; que por medio de la captura,
almacenamiento, manipulacion, analisis, modelizacion y presentaciéon de datos
referenciados espacialmente, nos permite entender cuales son las razones por las
gue un evento se desarrolla y asi resolver problemas complejos de planificacion y
gestion.

Como herramienta técnica desarrollada en el campo del quehacer geografico, los
SIG han destacado por el hecho de facilitar las tareas basicas caracteristicas de la
Geografia: andlisis, integracion y sintesis de los procesos espaciales.

Los SIG cuentan con facilidades para manipular distintas clases de objetos en
forma diferenciada, asi como para relacionar las clases entre si y formar jerarquias
de objetos entrelazados. Aparte de la informacion geogréafica, que incluye
localizacion, morfologia y estructura, los objetos geograficos tienen informacion
asociada de caracter no-geografico organizada en atributos. Para que las bases

0 Burrough, P.A. Principles of Geographical Information Systems for Land Resources Assessment. Oxford University Press,
New York, U.S.A., 1990
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de datos estadisticas tengan sentido de analisis espacial, deben estar ligadas con
las bases de datos geograficas, ya que de no ser asi se estaria desperdiciando la
potencialidad del SIG y no se aprovecharian las virtudes de la representacion
territorial.

Actualmente el desarrollo de la informatica ha revolucionado la técnica en los
altimos afnos. En la ingenieria de carreteras , hoy los SIG lo abarcan todo, desde el
disefio de caminos, la generacion de cartografia, los modelos de terreno, hasta la
elaboracion de mediciones, presupuestos y de un tiempo a esta parte, la gestion, y
mantenimiento de caminos, o la presentacién multimedia de proyectos.

5.7.1. FUNCIONAMIENTO.

Un SIG trabaja como cualquier sistema de informacion computarizado, de manera
integrada con cinco componentes fundamentales: equipo o hardware, programas o
software, datos, personal y métodos o procedimientos.

A) EQuUIPO (HARDWARE)

El hardware es la computadora con la cual opera el SIG; para estos sistemas se
requiere de equipos con alta velocidad de procesamiento y con capacidad de
despliegue y almacenamiento de datos digitales.

B) PROGRAMAS (SOFTWARE)

El software o programas para SIG proveen las funciones y las herramientas
necesarias para almacenar, acceder, analizar, visualizar y representar
cartograficamente la informaciéon geogréfica. Se debe disponer de herramientas
para entrada, manipulacion y salida de la informacion geogréfica. Los diferentes
programas de SIG en el mercado varian en funcionalidad y costo.
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Tabla 29. Cuadro comparativo de algunos de los programas de SIG mas usuales.

Software Desarrollador Costo | Funcionalidad | Caracteristicas Funcionales
Arc/Info Environmental Alto Alta Modular, con facilidades para
Systems desarrolladores de sistemas y usuarios
Research de nivel profesional Construccion de
Institute (ESRI) topologia. Manejo de  grandes
volimenes de datos. Manejo de
informacion en formato vectorial y
raster. Interfaz grafica mejorada.
Altamente flexible. Curva de
Aprendizaje lenta. Soportado para
plataformas Unix, Windows y Windows
NT.
ArcView Medio | Alta
Environmental Modular. Manejo de grandes
Systems volimenes de datos. Manejo de
Research Informacién en formato vectorial y
Institute (ESRI) raster. Interfaz grafica muy amigable.
Altamente flexible. Curva de
Aprendizaje rapida. Soportado para
plataformas Unix, Windows y Windows
NT.
Mapinfo Mapinfo Inc. Medio | Medio Muy usado en aplicaciones urbanas
para estadistica demografica. Buena
interfaz  Gréfica. Soportado para
Windows.
Erdas Erdas Inc. Alta Alta Modular. Es un SIG Raster. Muy usado
Imagine en procesamiento de imagenes de
satélite y radar. Integra datos
vectoriales en formato nativo Arc/Info.
Excelente Interfaz grafica. Soportado
para Unix y Windows NT
llwis International Medio | Medio Manejo de Informacion raster. Permite
Tinstitute for digitalizacion y célculo de areas.
Aerospace Soportado para DOS y Windows.
Survey
and Earth
Sciences,
ITC

Idrisi Escuela de Bajo Bajo SIG raster. Muy usado para educacion
Geografia e investigacién en sensores remotos.

Universidad Clark

Fuente: Gabriel Ortiz, Sistemas de Informacién Geografica
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Considerando que una de las caracteristicas mas asombrosas de los SIG, aunque
muchas veces frustrante, es la velocidad de innovacién y desarrollo, conviene
distinguir el universo de paquetes y programas SIG, en donde la mayoria esta
siendo innovado para tener compatibilidad con sistemas de disefio CAD.

C) DATOS

Los datos son una componente muy importante en un SIG. Esta parte se refiere al
acopio de informacion de los datos espaciales y tabulares relacionados
mencionados con anterioridad.

D) PERSONAL

Los integrantes mas importantes de un SIG son las personas que lo hacen
posible. El nivel de calificacion de éstos sera mas determinante para el éxito o
fracaso del sistema que cualquier otro elemento técnico.

Una limitante actual de la tecnologia de SIG, se refiere a la dificultad de las
organizaciones y dependencias para encontrar expertos o especialistas que
administren el sistema y desarrollen planes y programas que puedan ser
aplicados. De aqui que la capacitacion del personal involucrado se convierta en la
clave del éxito de los proyectos SIG. El personal se clasifica en forma general en
expertos, usuarios especialistas y usuarios finales. Los expertos son quienes
disefian y mantienen el sistema; los usuarios especialistas son quienes realizan
las consultas y analisis e introducen los datos; los usuarios finales son quienes
consultan la informacién y la visualizan.(Ver Figuras 57 y 58 ).

Figura 57: Personal de CentroGeo Figura 58: Personal de CentroGeo
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E) METODOS Y PROCEDIMIENTOS

El éxito de operar el SIG depende de un buen disefio de planes y estrategias,
teniendo en cuenta que los modelos y las préacticas operativas son particulares de
cada organizacion. Los procedimientos determinan como realizar tareas, tales
como la forma de introducir la informacién en formato digital, la forma de
almacenamiento y los formatos de salida de informacién. En este punto es
importante definir muy bien los metadatos, el diccionario de datos, estructura,
diagrama de flujo, etc.

Ya que son datos altamente estructurados que describen informacion, describen el
contenido, la calidad, la condicion y otras caracteristicas de los datos, es
"Informacion sobre informacion” o "datos sobre los datos". (Ver Figuras 59 y 60).

El contenido del metadato puede ser:

e Identificacion: titulo, area incluido, temas, actualidad, restricciones, etc.

o Calidad de los datos: precision, a qué nivel estan completos los datos,
linaje, etc.

e Organizacion de los datos espaciales: vector, raster, punto.

o Referencia espacial: proyeccion, datum, sistemas de coordenadas, etc.

e Entidad y atributos: informacién acerca de entidades, atributos, dominio
de valores de los atributos, etc.

o Distribucién: distribuidor, formatos, medios, estatus, precio, etc.

o Referencia de los metadatos: nivel de actualizacion, institucion o persona
responsable, etc.
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Metadato
1 2 3 4 5 6 7
- Referencia
Identificacion delos
Metadatos

Leyendas

Obligatorios

Figura 59: Diagrama de como se encuentra conformado un Metadato.
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Figura 60. Ejemplo de un Metadato sobre informacion de Referencia Espacial.
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5.7.2. COMPONENTES.

Los componentes de un SIG son tradicionalmente cuatro: la base de datos
espacial o grafica, la base de datos de atributos, el sistema de andlisis, y el

sistema de representacion.

a) La base de datos espacial, es el plano digital sobre el que se basa el
sistema, en el se sitlan espacialmente todos los elementos. Contiene las

relaciones topologicas entre elementos que permitiran
espacialmente los datos y sirve de soporte para el

representacion.

analizar
sistema de

b) La base de datos de atributos, almacena todos aquellos datos numéricos y
textuales que se atribuyen a entidades gréficas. Pueden ser desde nombres
de localidades, total de poblacion, nombres de los tramos carreteros que
existen, sefializaciones, obras de arte, etc. En general, se trata de una base
de datos relacional que almacena ordena y permite la realizacion de
consultas y busqueda de la informacién. Puede formar parte del SIG o ser
una base de datos externa al sistema.

c) El sistema de analisis es el corazén que contiene toda la l6gica del sistema.

Aqui es donde se recogen todas las operaciones espaciales.

Fuentes de error

* Procesos y operaciones del SIG

— Al introducir los datos (equipo, humano). (Ver Figura 61).

Base Map A is
misregistered. ¢

Habitat Map B is
registered from A.

Registration error
causes shiftin
habitat areas on
Map C.

Map C is combined with
road map to create Map D.

Figura 61. Procesos y operacion de un SIG.
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— En la manipulacion de los datos (conversién vector-raster y viceversa,
generalizacion, sobreposicion, interpolacion, andlisis digital de imagenes) (Ver
Figura 62)

(2% B R wE 23 BT RS B3 I @m=
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ENCSA R i gy 4 o . \»
* _':'4’ - ..'I *» _'!.i. - -ll ‘® ..l
Datos vectoriales de edificios Datos vectoriales convertidos Datos raster convertidos
a raster nuevamente a vectoriales

Figura 62. Conversidn vector - raster y viceversa

Para fines de nuestro estudio nuestro SIG se trata en realidad de una extension de
la base de datos mencionada con anterioridad, soportando toda la informacién
geografica de los caminos. Permite localizar cualquier punto del camino, sobre la
base de sus coordenadas, o lo que es mas comun sobre la base del segmento
que conforma el camino, permite representar cualquier elemento o informacion
relativa al camino rural basandose en una georeferenciacion geogréfica.

En otras palabras con este el sistema de informacion geografica en cuestion de los
caminos rurales de la Sierra de Guerrero se buscaron soluciones completas que
integraron todos los procesos: adquisicion, almacenamiento y mantenimiento de la
informacion, asi como su andlisis y presentacion gréfica.

Con lo cual nuestro SIG paso de ser un programa informatico para guardar y
mostrar informacién geografica, a un sistema integrado de gestion de la
informacion, que tiene como partes integrantes, los sistemas de andlisis y de
ayuda para la toma de decisién en la seleccion de diversas estrategias para el
mantenimiento de los caminos rurales en la Sierra de, asi como el personal
necesario para que dicho sistema funcione y el apoyo econémico para mantener
en funcionamiento el sistema completo.

Todo esto permitié establecer cualquier representacion de elementos en planos o
mapas, con coordenadas reales para todas las entradas de datos de elementos
de los caminos rurales, ya que los SIG se reflejan en su mayor parte en forma de
mapas tematicos de naturaleza intrinseca nominal. Mediante el manejo de
informacion territorial en funcién de los modelos de datos y de la naturaleza de las
variables.
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5.7.3. PARTICULARIDADES DE Los S1STEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICO (SIG) PARA Los CAMINOS RURALES.

Se tomO en cuenta para el estudio algunas particularidades y necesidades
especificas de los sistemas de gestion de caminos. El sistema geografico tiene la
particularidad de estar formados por entidades lineales conectadas unas con otras
mediante nodos. La topologia es necesaria para poder evaluar las posibilidades de
recorrido de la red, por ejemplo, cuando se presentan cruzandose con otro camino
de segundo orden no tengan conexion, y por tanto no se puede acceder de una a
otra, o puede ser que dicha conexién no permita todos los movimientos como
puedan ser los giros, etc.

Ademas para el andlisis de diferentes redes camineras, hay que afadir a cada
camino, una longitud real, que puede no coincidir con la longitud de la linea que lo
representa en el SIG, y una velocidad de recorrido o tiempo de recorrido, que
puede ser variable en funcién del tipo de vehiculo que lo recorre (ligero o pesado),
del tipo de conduccion (pausada o deportiva) o de condiciones meteoroldgicas o
particulares (nieve, niebla, retenciones, atascos) o incluso puede estar la
circulacion cortada (obras, accidentes u otros motivos).

Otra caracteristica muy 0til que se tomé en cuenta para los caminos rurales es la
llamada segmentacién. Esta consiste en que la segmentacion o tramificacion en
que se ha dividido el camino puede subdividirse para representar algunos
elementos sin necesidad de modificar la tramificacion del camino rural.

En donde para representar nuestro camino rural , éste se subdividié en una serie
de tramos atendiendo a criterios variables mencionados en apartados anteriores,
como pueden ser entre intersecciones o entre poblaciones, asimismo a cada
tramo se le asignan el punto o nodo inicial y final , ya que por medio de la
segmentacion se pueden representar cualquier elemento o subtramificacion sin
modificar las lineas que representan todos los caminos , para asi no tener varias
representaciones de la misma via con distintas tramificaciones. Lo cual evita hacer
un trabajo extra para cada representacion, y a su vez la segmentacion contribuye
en materia de analisis para marcar las pautas de las estrategias para el
mantenimiento de caminos rurales para la Sierra de Guerrero.

Los detalles técnicos de la metodologia para el procesamiento de informacién
realizado para el Inventario Georeferenciado, se encuentran detallados en el
Anexo Técnico Il gue acomparia este documento.
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6. ESTRATEGIAS PARA EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS
RURALES EN LA SIERRA DE GUERRERO.

6.1.AsSPECTOS CONCEPTUALES.

El “mantenimiento”, en general, es el conjunto de actividades que se realizan para
conservar en buen estado las condiciones fisicas de los diferentes elementos que
constituyen el camino y, de esta manera, garantizar que el transporte sea comodo,
seguro y econdémico. En la préactica lo que se busca es preservar el capital ya
invertido en el camino y evitar su deterioro fisico prematuro.

Conforme se han ido atendiendo las demandas de nuevos caminos, se ha ido
incrementando la necesidad de conservar los caminos en buen estado de
funcionamiento. En general, las personas entienden que el camino al haber sido
construido con recursos del Estado es de su propiedad y, por lo tanto, el
mantenimiento también es de su responsabilidad.

Los caminos estan sometidos a un ciclo que, por sus caracteristicas, ha adquirido
la condicion de fatal (Ver Figura 63). Ese ciclo consta de cuatro fases, las cuales
se describen a continuacion:

A
Y
Fase B Fase | Fase Fase D
Cc1 Cc2

Muy bueno Detarioro
Bueno lento y poco visible

o Regular Etapa critica de la vida del camine

=

E Deterioro acelerado y quiebre

<

o

_I Malo

11

(]

o

2

= .

m u Descomposicion total
uy

malo

012345678910 11 1213141516 17 18 19 20 21 22 23
ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMINO (INDICATIVO)

Figura 63. Condicién de la via sin mantenimiento
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Fase A: Construccion

Un camino puede ser de construccion sélida o con algunos defectos. De todos
modos entra en servicio apenas se termina la obra, es decir, el dia mismo en que
se corta la cinta de la inauguracion. EI camino se encuentra, en ese momento, en
excelentes condiciones para satisfacer plenamente las necesidades de los
usuarios. (Punto A del gréfico).

Fase B: Deterioro lento y poco visible

Durante un cierto nimero de afos, el camino va experimentando un proceso de
desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodadura,
aunque, en menor grado, también en el resto de su estructura. Este desgaste se
produce en proporcién al nimero de vehiculos livianos y pesados que circulan por
él, aunque también por la influencia del clima, del agua de las lluvias o aguas
superficiales y otros factores. Por otro lado, la velocidad del desgaste depende
también de la calidad de la construccion inicial.

Durante la fase B (ver gréfico), el camino se mantiene en aparente buen estado y
el usuario no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de fallas menores
aisladas. El camino sigue sirviendo bien a los usuarios y esta en condiciones de
ser conservado en el pleno sentido del término.

Fase C: Deterioro acelerado

Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros elementos del
camino estan cada vez mas “agotados”; el camino entra en un periodo de
deterioro acelerado y resiste cada vez menos el transito vehicular. Al inicio de esta
fase, la estructura bésica del camino aun sigue intacta y la percepcion de los
usuarios es que el camino se mantiene bastante sélido; sin embargo, no es asi.
Avanzando mas en la fase C, se pueden observar cada vez mas dafios en la
superficie 'y comienza a deteriorarse la estructura basica, lo cual,
lamentablemente, no es visible. En otras palabras, cuando la superficie de
rodadura presenta fallas graves que pueden verse a simple vista,

es posible asegurar que la estructura basica del camino esta siendo seriamente
danada.

Los dafios comienzan siendo puntuales y poco a poco se van extendiendo hasta
afectar la mayor parte del camino. Esta fase es relativamente corta, ya que una
vez que el dafio de la superficie se generaliza, la destruccion es acelerada.

Fase D: Descomposicion total

La descomposicion total del camino constituye la Ultima etapa de su existencia y
puede durar varios afios. Durante este periodo el paso de los vehiculos se dificulta
seriamente, la velocidad de circulacion baja bruscamente y la capacidad del
camino queda reducida a solo una fraccion de la original. Los vehiculos comienzan
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a experimentar dafios en los neumaticos, ejes, amortiguadores y en el chasis.En
general, los costos de operacion de los vehiculos suben de manera considerable y
la cantidad de accidentes graves también aumenta. Los automéviles ya no pueden
circular y solo transitan algunos camiones y vehiculos especiales.

Las actividades de mantenimiento se clasifican, usualmente, por la frecuencia
como se repiten: rutinarias y periddicas. En la realidad todas son periédicas, pues
se repiten cada cierto tiempo en un mismo elemento. Sin embargo, en la practica
las rutinarias se refieren a las actividades repetitivas que se efectian
continuamente en diferentes tramos del camino y las periédicas son aquellas
actividades que se repiten en lapsos mas prolongados, de varios meses o de mas
de un afo. Bajo estas consideraciones, se definen el mantenimiento rutinario y el
mantenimiento periddico, de la siguiente manera:

Mantenimiento Rutinario es el conjunto de actividades que se ejecutan
permanentemente a lo largo del camino y que se realizan diariamente en los
diferentes tramos de la via. Tiene como finalidad principal la preservacion de todos
los elementos del camino con la minima cantidad de alteraciones o de dafios y, en
lo posible, conservando las condiciones que tenia después de la construccion.
Debe ser de caracter preventivo y se incluyen en este mantenimiento, las
actividades de limpieza de las obras de drenaje, el corte de la vegetacion y las
reparaciones de los defectos puntuales de la plataforma, entre otras. En los
sistemas tercerizados de mantenimiento vial, también se incluyen actividades
socioambientales, de atencién de emergencias viales menores y de cuidado y
vigilancia de la via. Se aplica con regularidad una o mas veces al afio,
dependiendo de las condiciones especificas de la via.

Tabla 30. Criterios para establecer el nivel de mantenimiento rutinario

CRITERIO PARA APLICACION VALOR

Espesor de lastrado mayor o igual a 10 centimetros
Bombeo de2a3%

Baches, encalaminados de0al0%

Ahuellamientos, hundimientos de 0 a 5%

Sefializacion si cuenta con sefializacion
Cunetas y alcantarillas Limpias

Puentes, pontones, muros de contencién y | en buen estado

badenes

Fuente: Oficina Internacional del Trabajo (OIT).
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Mantenimiento Peridédico es el conjunto de actividades que se ejecutan en
periodos, en general, de mas de un afio y que tienen el propdésito de evitar la
aparicion o el agravamiento de defectos mayores, de preservar las caracteristicas
superficiales, de conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos
defectos puntuales mayores. Ejemplos de este mantenimiento son la
reconformacion de la plataforma existente y las reparaciones de los diferentes
elementos fisicos del camino.

Las actividades contenidas dentro de los trabajos de mantenimiento periddico
pueden ser agrupadas de la siguiente manera:

» Restablecimiento de las caracteristicas de la superficie de rodadura.
* Reparacién de obras de arte.
* Reparacioén del sistema de drenaje.

Tabla 31. Criterios para establecer el nivel de mantenimiento periédico.

CRITERIO PARA APLICACION VALOR

Espesor de lastrado de 5 a 10 centimetros

Bombeo menor a 2%

Baches, encalaminados de 10 a40 %

Ahuellamientos, hundimientos de 5 a 15%

Sefializacion no cuenta con sefalizacion

Cunetas y alcantarillas limpias a medianamente colmatadas
Puentes, pontones, muros de contencién y | en estado bueno a regular

badenes

Fuente: Oficina Internacional del Trabajo (OIT).

El siguiente diagrama de flujo (Ver Figuras 64 y 65) muestra el proceso que sigue
un camino sin mantenimiento y otro con mantenimiento, en el que podemos
apreciar que la falta de mantenimiento permanente conduce inevitablemente al
deterioro total del camino, mientras que la atencion constante del mismo mediante
el mantenimiento rutinario, solo requiere, cada cierto tiempo, trabajos de
mantenimiento periddico.
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Se considera que es posible lograr un adecuado mantenimiento de los caminos,
estableciendo un ciclo deseable de vida del camino. Asi, si el ciclo se inicia con un
camino nuevo, éste se encontrara en un estado 6ptimo de servicio. Pero el uso del
camino va generando un desgaste “natural” del mismo, principalmente como
consecuencia del flujo vehicular y de los factores del medio natural que lo rodea.

La base conceptual para lograr un mantenimiento vial es principalmente el que se
trate de conservar las condiciones fisicas del camino y, en consecuencia, sea
satisfactorio para los usuarios, esta centrada en la aplicacion de una gestion que
privilegie el actuar con criterio preventivo. Se trata de un cambio en la préactica
tradicional de trabajo de actuar para reparar lo dafiado por el de actuar para evitar
que se dafie. En otras palabras, se trata de ir modificando paulatinamente el
guehacer institucional actual en el que prevalecen las acciones correctivas por el
gue prevalezcan las acciones preventivas.

6.2.CARACTERISTICAS DE LOos CAMINOS RURALES BAJOS
ESQUEMAS DE MANTENIMIENTO.

Un esquema de mantenimiento nos permite:

* Mantener las vias en forma permanente a un costo razonable (sostenibilidad).
» Optimizar la relacion beneficio-costo (no significa gastar lo minimo).

* Racionalizar el uso de los recursos.

* Reducir al minimo el dafio al medio ambiente.

Una de las actividades necesarias, es conocer las partes que conforman un
camino, asi como la terminologia asociada al mismo, a continuacion se muestran
unos graficos que explican algunas caracteristicas de los caminos.
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Figura 66. Diagrama de plataforma

Esta es la anchura del camino que esta pavimentada, por ejemplo con grava. Se
llama plataforma. ( Ver Figura 66).

Figura 67. Diagrama de una berma.

Esta es la berma del camino y es la seccion del camino al lado del mismo.
Termina donde el declive de la cuneta empieza. La berma del camino puede ser
pavimentada o no pavimentada. ( Ver Figura 67).

Figura 68. Diagrama de un contra-talud.

Contra-talud es la pendiente exterior de la cuneta. Normalmente se encuentra en
la colina al lado del camino. El desnivel dorsal debe tener un angulo que impida a
la tierra resbalarse a la cuneta. ( Ver Figura 68).

Figura 69. Diagrama de una cuneta lateral.
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Este es la cuneta lateral. Corre a lo largo de la orilla del camino para recolectar el
agua que fluye del camino o del terreno cercano. La cuneta lateral lleva el agua
hacia los drenajes de vertido o alcantarillas, para deshacerse de ella. ( Ver Figura
69).

Figura 70. Diagréma del ancho de la formacién.

La anchura total del camino, incluyendo los drenajes y los rellenos son llamados
ancho de la formacién. ( Ver Figura 70).

€ ,

Figura 71. Diagrama de una linea central.

La linea central del camino es el punto medio del camino. Para fijar el camino es
importante saber donde va la linea central. ( Ver Figura 71).

6.3.ANALISIS ESPACIAL DE LA INFORMACION.

Los tramos de caminos rurales considerados en este estudio se hacen parte de la
red vial de los siguientes municipios (Ver Figura 72): Petatlan, Técpan de Galeana,
Atoyac de Alvarez, San Miguel Totolapan, Ajuchitlan del Progreso, General
Heliodoro Castillo, Leonardo Bravo, Coyuca de Catalan, Coyuca de Benitez. En
los dltimos dos municipios los tramos considerados recorren porciones muy
pequeinas del municipio, principalmente en su parte alta y a diferencia de los otros
municipios dichos tramos no estan integrados con la red vial del municipio en
mencion.
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LIMITES

W Sierra de Guerrero
E—— Estatales

Municipales

TIPO DE CARRETERAS
Pavimentada

Terraceria

CAMINOS INVENTARIADOS

= B cCaminos de terraceria

HABITANTES POR LOCALIDAD
1 1. La Galera -Fresnos de Puerto Rico 6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
2. Puerto del Gallo -La Galera 7. Técpan -El Balcon
Rei2 ey 3. Puerto del Gallo -Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
De 100 a 2488 4. Paraiso - Crucero Puerto del Gallo 9. Petatlan - Rincon ( San José de los Olivos )
° De 250 a 14999 5. Fresnos de Puerto Rico - Cordén Grande| 10. El Jilguero - La Guitarra

L] Méas de 15000

Figura 72. Localizacién de los tramos de caminos rurales inventariados de nuestro interés.

El area de estudio esta comprendida entre los 0 y 3500 metros sobre el nivel del
mar. El relieve en su mayor parte es montafioso; en su limite con la zona costera
se presenta una pequefia zona de piedemonte, rodeado este en algunos casos
por colinas bajas. La pendiente general del terreno a través del cual surcan los
tramos fluctia generalmente entre los 12 y los 30 grados, con pequefios sectores
de tramos, en las partes alta de la sierra, atravesando pendientes entre 30 y 40
grados, en la parte baja en cercanias de la costa, las pendientes son menores,
oscilan 1y 12 grados.

Desde el punto de vista hidrolégico los tramos considerados  afectan
fundamentalmente el area de influencia de las cuencas de la zona costera de
occidente distinguidas con los numeros: 1602, 1607, 1608, 1612, 1618. Los
tramos La Galera — Fresnos -Puerto Rico y Puerto del gallo Filo de Caballo
recorren la parte superior de la cuencas del rio Balsas, y en algunos sectores
surcan las cuencas Papagayo-Chilpancingo y la 1622. ( Ver Figuras 73y 74).
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LiIMITES
= Sierra de Guerrero
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CAMINOS INVENTARIADOS HIDROLOGIA

B W Caminos de terraceria == Rins
HABITANTES POR LOCALIDAD
1 1. La Galera -Fresnos de Puerto Rico 6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
. De2ags 2. Puerto del Gallo -La Galera 7. Técpan - El Balcon
e 3. Puerto del Gallo -Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
e De100a2439 4. Paraiso - Crucero Puerto del Gallo 9. Petatlan - Rincon ( San José de los Olivos )
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Figura 73. Mapa Hidrolégico de Guerrero.

1) La Galera - Fresnos de Puerto Rico

2)Puerto del Gallo - La Galera

3)Puerto del Gallo - Filo de Caballos (Jiguero — Otatlan)
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La constitucion geoldgica del area abarca una gran gama genética de complejos
petromorficos, compuestos por rocas Igneas intrusivas (granito, granodiorita,
gabro, complejo ultra basico), igneas extrusivas (andesitas y tobas intermedias),
mmetamorficas (esquistos, gneis, metasedimenatrias), sedimentarias (calizas,
areniscas-conglomerado, limonita-arenisca, lutita-arenisca) y sedimentos
aluviales.

No obstante, los tramos considerados atraviesan fundamentalmente cuatro tipos
de rocas: andesitas y tobas, granitos - granodioritas, Yy esquistos-Gneis.
Adicionalmente el tramo Puerto del gallo Filo de caballo surca rocas del tipo
metasedimentarias y calizas.

Tectdnicamente se trata de un area altamente fracturada, en la que abundan las
fallas y fracturas.

De acuerdo a la precipitacion promedia anual se pueden distinguir tres zonas:

a) areas con precipitacion promedias anuales entre 800 y 1200 m.m, que se
localizan en la parte baja, a alturas menores de 200 metros sobre el nivel del
mar.,

b) é&reas con precipitaciones entre 1200 y 1500 m.s.n.m., comprenden la parte
media de la sierra con alturas entre 200 y 1000 m.s.n.m. .y

c) areas con precipitaciones entre 1500 y 2000 m.s.n.m. localizadas en su
mayor parte mas alta de la sierra encima de los 1000 m.s.n.m. Los recorridos
de los tramos se localizan en su totalidad en areas con precipitacion entre
1200 y 2000 m.m. ( Ver Figuras 75y 76).
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HABITANTES POR LOCALIDAD [— Estatales
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Terraceria = Presencia de uracanes
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®  De280a 14080

®  Mis de 15000

Figura 75. Mapa de areas de inundacién y cuerpos de agua de Guerrero.

RANGOS DE PRECIPITACION
Foigone_siuns_sres

[ e 400300 mmiafo
[ 0e 2003 800 mvato
B e 2008 1.200 maSc
[EE] 0w 1200 2 1500 mmato.
I 0« 1200 22000 mvao.

1) La Galera — Fresnos de Puerto Rico
2)Puerto del Gallo - La Galera

3) Puerto del Gallo - Filo de Caballos {(Jilguero

Figura 76. Precipitacion en la Sierra de Guerrero.
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De acuerdo a la cartografia de vegetacion y uso del suelo del INEGI serie lll, en el
area de estudio, por debajo de los 1000 metros de altura sobre el nivel del mar la
vegetacion natural ha sido destruida y reemplazada en su mayor parte por
pastizales, areas agricolas. En las partes bajas la vegetacion de selvas baja y
media caducifolia complementa el paisaje. Por encima de los 1000 metros, la
vegetacion natural se conserva en su mayor parte y esta constituida por selvas
baja y media caducifolia y por bosques tipo mesofilo, pino y encino.

6.3.1. IMAGENES SPOT.

Las imagenes obtenidas por los satélites de observacién de la Tierra son una
fuente dnica de datos dificilmente sustituibles en estudios de degradacion
ambiental. De todas las ventajas que poseen las imagenes de satélites es
importante resaltar las siguientes:

1. En la actualidad existe una gran variedad de satélites, que toman imagenes
con distintas caracteristicas: resolucién espacial, ventanas espectrales,
repeticion de Orbita, etc. Esto permite tener datos para realizar muy distintos
estudios trabajando a diversas escalas.

2. Cubren grandes superficies de terreno en una sola toma y por tanto en
condiciones homogéneas. Se llegan a cubrir en una sola imagen mas de 4
millones de km? La obtencién de datos homogéneos de grandes superficies
permite realizar facilmente estudios comparativos y determinar tendencias.

3. La imagen original se corrige geométricamente de forma facil para que sea
superponible a un mapa y por tanto se puedan efectuar medidas y realizar
analisis teméaticos. Esto elimina la tediosa y costosa tarea de traspaso de datos
de la fotografia area al mapa.

4. Existe un archivo histérico sistematico de imagenes, con varias coberturas
anuales, que en algun caso llega hasta 1972 lo que la hace una fuente de
datos insustituible para realizar estudios de comparacion.
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5. Se toman imagenes no soOlo en el espectro visible sino también en el
infrarrojo, en el térmico y en las microondas (radar) con lo que se obtienen
imagenes nuevas de la superficie terrestre y por tanto nuevos datos.

Las imagenes adquiridas por los sensores SPOT de observacion de la Tierra
constituyen una fuente de informacion inigualada para el conocimiento, el control,
la prevision, la gestion de recursos y las actividades humanas de nuestro planeta.

Para fines del estudio se hizo uso de imagenes de los sensores SPOT
(proporcionada por las instituciones involucradas en este proyecto), ya que la
informacion que contiene una imagen SPOT brinda una representacion objetiva y
fiable de la superficie terrestre. Precisa y de global a la vez, una sola imagen
SPOT abarca una superficie de 3 600 kmz. .

El primer satélite fue lanzado en 1986 y viene suministrando desde entonces una
Imagen completa de la Tierra cada 26 dias, uniéndose posteriormente a éste, los
satélites SPOT 2 y SPOT 3 en 1990 y 1994 respectivamente. El satélite SPOT
capta imagenes de 60*60 km en dos modos de obtencién de la informacion:

Por un lado se encuentra el modo pancroméatico que obtiene imagenes en una
banda del espectro visible con una resolucion de 10* 10 m. En estos momentos
las imagenes pancromaticas de SPOT son las que presentan una mayor
resolucion espacial de las imagenes de satélites con distribucién comercial amplia.

El modo multiespectral de SPOT obtiene imagenes en tres bandas del espectro
electromagnético (verde, rojo e infrarrojo cercano) con una resolucion de 20*20 m.
sobre el terreno.

Otra de las caracteristicas de SPOT es que aunque pase por encima de un lugar
determinado de la superficie terrestre cada 26 dias el sensor esta disefiado para
poder mirar hacia los lados lo que permite que en la practica se pueda tomar una
imagen de un punto de la tierra cada dos dias.

SPOT permite la programacion de sus satélites por parte de cada usuario segun
sus necesidades. El satélite puede ser orientado para que tome imagenes en el
momento y en el lugar indicado segun las diferentes necesidades.
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Otra ventaja de las imagenes obtenidas por el satélite SPOT, es la posibilidad de
obtener pares estereoscopicos. La particularidad de la toma de imagenes con
diferentes angulos de inclinacion permite obtener imagenes con angulos opuestos
que pueden ser correlacionadas y obtener asi pares estereoscopicos y (los
modelos digitales del terreno (MDE y MDT) derivados. Los modelos digitales
generados a partir de imagenes de satélites SPOT presentan diferencias
importantes con respecto a modelos generados a partir de mapas convencionales.

El archivo SPOT cuenta con mas de 10 millones de imagenes y cubre varias
veces la casi totalidad del globo, con lo cual representan un medio eficaz y
econdémico para extraer valiosa informacion geografica, verdadera herramienta de
ayuda a la toma de decision del proyecto para un mejor andlisis de la zona , ya
gue fueron el elemento que se uso para la visualizacion de los tramos carreteros y
caminos aledafios y la observacion de detalles, con los cuales se conté con una
buena definicion no la mas optima, pero si la deseable para una apreciaciéon de
los caminos de la Sierra de Guerrero y asi comenzar a reconocer su ubicacion
geografica y comenzar su jerarquizacién de acuerdo a su importancia.

Con las imagenes procesadas se arma un mosaico que permitié cubrir el area de
nuestro interés la Sierra de Guerrero, asimismo se recorta y se trabaja con esta
misma y una vez generado el producto final, este se utilizé como capa base en el
sistema de consulta, en el cual se utilizé para sobreponérsele diferentes capas de
informacion, por ejemplo la zona que pertenecen a los ejidos o cualquier otra
variable, climética, econdémica, social. etc.

Posteriormente con ayuda de éstas imagenes se comenzaron a trazar digitalmente
los caminos de nuestro interés, ya que tienen la ventaja de mostrar los tramos
donde pasa una via o camino, y equivalen a una “visita real” de la misma, es decir,
son las que permitieron pasar de una informacién adquirida por el satélite a una
plana , la cual nos da la ventaja de realizar una nueva cartografia y pasarlo a un
sistema de informacion geogréafica con una vision en dos o tres dimensiones. Ya
gue se afade a las coordenadas (x,y,z) de la cartografia de la misma en un plano .
Una vez hecho esto, se hace el reconocimiento terrestre con apoyo de un
levantamiento GPS de los trazos carreteros ya marcadas con las imagenes SPOT
para confirmar la existencia de dicho camino, pero ahora con la ventaja de que se
puede detener y observar todos los detalles que no se perciben con la imagen del
SPOT, tal y como , la sefializacion, infraestructura, etc.

Los detalles técnicos de imagenes SPOT para el Inventario Georeferenciado,
se encuentran detallados en el Anexo Técnico Il que acompafa este
documento.
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6.3.2.MopELo Di1GiTAL DE ELEvACION (DEM ).

La captura de la informacion se ha hecho tradicionalmente de forma vectorial —
categorias delimitadas mediante lineas con un trazo, en principio, exacto-. El
manejo de informacion cuantitativa y con valores no limitados a priori a un cierto
namero de categorias solo se ha hecho posible con la generalizacion de los
medios informativos. Estos permiten manejar estructuras de datos bien adaptadas
a la representacion de este tipo de informacién aunque pagando un mayor grado
de abstraccion.( Ver Figura 77).
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Figura 77. Modelo de Digital de Elevacion

El manejo de los MDT en los sistemas de informacién geografica abre las puertas
a un conjunto de métodos representacion de la realidad y de la simulacion de
procesos que complementan de forma importante la capacidad clasica de los SIG
para el manejo de la informacion teméatica.Un MODELO DIGITAL DEL TERRENO
en el ambito geografico es: “Representacion simplificada de la realidad en la que
aparecen algunas de sus propiedades”

Sus caracteristicas son:
Los MDT toman la forma de la estructura de datos. Esta estructura se refleja en la
forma l6gica % en el sentido informatico¥s de almacenar y vincular las unidades de

la informacion de datos entre si, que debe representar de alguna forma las
relaciones espaciales entre los datos.
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En segundo lugar, los MDT representan la distribucion espacial de una variable;
que lo acota claramente su ambito de acumulaciéon de la modelizaciéon de
fendmenos geograficos.

Finalmente, la definicion indica que la variable representada en el MDT debe ser
cuantitativa y de distribucion continua.

Los MDT son esencialmente estéaticos, en los que las propiedades representadas
permanecen con valores inmutables. Sin embargo, su naturaleza digital permite
utilizar los MDT para realizar procesos de simulacion dinamica, con lo que a través
de la modelizacion de objetos, se crea modelos de proceso.

La modelizacion de procesos es posible mediante el disefio y empleo de
algoritmos numéricos, es decir, construyendo secuencias explicitas de operacion
que conduce a la creacidbn de nuevos MDT, que denominaremos modelos
digitales derivados.

Los modelos derivados mas sencillos pueden construirse con la informaciéon del
MDE vy reflejan caracteristicas morfolégicas simples (pendiente, orientacion, etc.).
Incorporando informacion auxiliar es posible elaborar otros modelos mas
complejos, utilizando conjuntamente la descripcidbn morfolégica del terreno y
simulaciones numéricas de procesos fisicos

Las propiedades en el &mbito geogréafico:

e Pretende reproducir solamente algunas propiedades
por otro objeto.

e Es una version de la realidad.

e El objeto original que da representado por otro objeto.

e Los modelos se construyen para conocer o predecir
propiedades del objeto real.

e Los modelos se construyen estableciendo una relacion
con la realidad que debe de ser simétrica.

e La relacion de correspondencia entre el objeto real y el
modelo debe ser practicamente reversible.

e El modelo debe permitir la traduccion de algunas de
sus propiedades a la realidad.

e Los modelos sirven para responder a cuestiones sobre
la realidad que no serian accesibles mediante la
experimentacion directa.

e En un modelo las componentes se unen para
simplificar el sistema real.
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Para que los resultados de un modelo sean aceptables es necesario una precisa
seleccion de los componentes, cada uno de los cuales debe a su vez, ser un
modelo adecuado del componente real.

Asimismo existen diversas fuentes de obtencion de un Modelo Digital de
Elevacion:

¢ Directas
— Topografia
- GPS

* Indirectas

— Fotogrametria: pasivo, 6ptico, a partir de modelos estereoscopicos (sensor
pasivo y opera en la region visible e infrarroja del espectro

electromagnético, EEM).

— Radargrametria: activo, radar, midiendo la diferencia de fase entre las sefiales
recibidas en las dos antenas del sensor IFSAR (activo y opera en la region de
microondas del EEM).

— Lidargrametria: activo, luz laser, midiendo el intervalo de tiempo entre la
recepcion y la recepcion de los pulsos de luz, el cual se convierte en distancia
(sensor LIDAR activo y opera en la parte 6ptica del EEM).

* Secundarias
— Cartografia: a partir de la digitalizacién de curvas de nivel
( Ver Figura 78).
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Figura 78. Modelo digital de elevacién segln su Fuente
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Un modelo puede valorarse sometiendo una parte de los resultados a una
verificacion, lo cual sirve no solo como método de control, si no, como mecanismo
de realimentacion para realizar ajustes, tanto de los elementos como las
relaciones. Dado que el modelo representa la realidad con una cantidad menor de
informacion, existe un error inherente al proceso de modelizacion el cual puede
ser reducido pero no eliminado.

Cuando se discute el uso de un MDE es importante considerar la forma de
representacion de la superficie que va a ser considerada. La estructura adecuada
de un MDE puede ser diferente si se usa como una estructura para un modelo
hidrolégico dinamico, o si se usa para determinar los atributos topograficos del
paisaje. Hay tres formas principales para estructurar una red de datos de
elevacion, a saber: red triangular irregular, red de celdas regulares y red basada
en lineas de contorno. La estructura mas ampliamente usada es la red de celdas
regulares (Ver Figura 79), debido a su facil implementacion y eficiencia
computacional; sin embargo, esta estructura tiene varias desventajas, tales como:

a) No pueden manejar facilmente cambios abruptos en elevacion

b) El tamafio de la malla afecta los resultados obtenidos y la eficiencia
computacional

c) El patron de flujo usado en analisis hidrologico tiende a zigzaguear y por lo
tanto son algo no reales,

d) La precision esta ausente en la definicién del area especifica®

Vecino natural

* kland |

_."shoreline

" +_mass point

Kriging

Figura 79. Métodos de interpolacion parra los Modelos Digitales de Elevacién

“1 Se refiere aqui a la determinacion del parametro “area especifica” y no al calculo del area.
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Ademas, puesto que la malla regular debe ser ajustada a la rugosidad del terreno,
la redundancia puede ser significante en secciones con terrenos suaves, mientras
la red triangular irregular (TIN) es una estructura méas eficiente y flexible en tales
circunstancias.

El modelo TIN es una alternativa al modelo regular de un MDE. Fue desarrollado
en los comienzos de los afios 1970 como una manera simple de construir una
superficie a partir de una red de puntos espaciados irregularmente. La red
triangular irregular incluye alguna representacion explicita adicional de la
superficie, generalmente muestrea puntos especificos de la misma, tales como
picos, crestas, puntos de inflexion en la pendiente. Forma una red irregular de
puntos almacenados como un conjunto de coordenadas X, y, z, junto con
apuntadores a sus vecinos en la red.

En esta estructura el area elemental, que se conoce como una faceta, es un plano
gue une tres puntos adjuntos en la red. El modelo TIN es atractivo debido a su
simplicidad y economia. Ciertos tipos de terreno son mas eficientemente
representados por este modelo, por ejemplo areas con cambios abruptos de
pendiente. Con base en estas consideraciones se decide en este proyecto utilizar
el modelo como la estructura mas adecuada para representar el terreno.

De acuerdo con Felicisimo (2003:27) el problema mas importante de los modelos
en triangulos es que generan una estructura mas dificil de manejar que la matriz
regular, especialmente en procesos de analisis. Es decir, a pesar de ser el TIN la
estructura mas adecuada para construir un MDE, por la capacidad de representar
el relieve con precision, esta sometida a los problemas tipicos de las estructuras
vectoriales. Por este motivo y por la ausencia de un desarrollo suficiente de
algoritmos de andlisis, lo mas usual es crear un MDE segun el modelo TIN v,
posteriormente general un modelo matricial convencional.

6.3.2.1. CALiDAD DEL MoDELO D1GITAL DE ELEVACION.

El uso de los MDE requiere de alguna informacién de referencia acerca de la
calidad del MDE generado. Entre los criterios generales acerca de la calidad de
los MDE estéan: la resolucion y la precision.
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La resolucién (el tamafio de la celda del GRID *?) es uno de los criterios mas
comunes en relacion con la calidad de los MDE. Incrementos en el tamafio de la
celda ( Descenso en la resolucion) incrementan la generalizacién de la superficie
real a través del modelo. La precision del MDE se relaciona con los valores de
elevacion de cada celda y con el tamafio de la celda, es dependiente del gradiente
de la pendiente de la superficie real y del tamafio de la unidad del terreno. Con
incrementos en el gradiente (mayor inclinacion) y unidades del terreno mas
pequefias, decrece la exactitud del MDE. De acuerdo a los propésitos especificos
del MDE hay requerimientos adicionales acerca de la calidad del MDE; por
ejemplo la altitud relativa*® (la diferencia de nivel entre dos puntos) es un criterio
importante a tener en cuenta en las aplicaciones de las geociencias y en la
ecologia del paisaje.

La exactitud de los MDE y de los productos derivados dependen de:

a) De los datos de elevaciéon, incluyendo las técnicas de medida, la
localizacion de las muestras y la densidad de muestreo;

b) De los métodos usados para crear el MDE
c) Del modelo o estructura de datos,

d) De la precision en la resolucion plana y vertical en la cual se representan
los datos,

e) De la complejidad topografica del paisaje que esta siendo representado,

f) De los algoritmos usados para calcular los diferentes atributos del terreno.

Tabla 32. Niveles de los modelos digitales de elevacion

NIVEL INTERVALO RESOLUCION (m) ERROR (m)
(segundo de arco)

DTED 0 30 900 N/A

DTED 1 3 90 50

DTED 2 1 30 16

HRTe 3 0.333 10 10

HRTe 4 0.111 3 10

HRTe 5 0.037 1 5

Fuente: CENTROGEO

“2 GRID es la georepresentacion en raster dentro del sistema Arc-Info que maneja los datos de mallas regulares.
3 Altitud relativa (desnivel) es la diferencia de altura entre dos puntos. La altitud absoluta es la distancia vertical desde un
punto a la superficie del nivel de referencia que constituye el origen de las altitudes en los mapas topogréaficos de un pais.
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La escala de los atributos del terreno derivados a partir de un MDE es dependiente
de la resolucion del MDE.

Existen diferentes tipos de modelos, el analdgico, el digital y el simbdlico. La
diferencia béasica entre los modelos digitales y los analogicos reside en que los
primeros estadn codificados en cifras %.Lo que, entre otras cosas, permite su
tratamiento informatico %. Los MODELOS DIGITALES son, por lo tanto, modelos
simbdlicos y para construirlos es necesario un proceso de codificacion de la
informacion, que permite una representacion virtual manejable por medios
informaticos.

Los modelos digitales presentan unas propiedades inherentes a su naturaleza
numerica:

No ambigledad: cada elemento del modelo tiene unas propiedades y valores
especificos y explicitos.

Verificabilidad: los resultados se construyen mediante pasas explicitos vy
concretos que pueden ser analizados uno a uno y comprobados en todas las fases
del proceso.

Repetibilidad: los resultados no estan sometidos, a menos de que disefie

expresamente, a factores aleatorios o incontrolados y pueden ser comprobados y
replicados las veces que se desee.

Nota: Sin embargo, aunque la condicién en cifra permite una representacion
con una elevada precision teorica, esto no garantiza la exactitud de los
resultados. Y no perder de vista que un modelo no es mas que una
descripcion aproximada, pero que nunca puede ser exacto.

En los modelos digitales de elevacion aunque se habla de elevaciones, se trata de
alturas sobre el geoide (ortométricas)
* El datum de referencia es el NAVD88

« Existen cientificos que proponen la utilizacion de alturas geoidales en un modelo
global 3-D de datos espaciales.

* Se usaria un solo Datum y no dos, como actualmente sucede (horizontal por un
lado y vertical por el otro)

 Simplificando célculos
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* Quienes lo requiriesen podrian seguir empleando las alturas ortométricas (para lo
cual seria necesario conocer las alturas geoidales) (Ver Figura 80).
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Figura 80. Adquisicion de las alturas en el modelo digital de elevacién.

Para fines del estudio de las estrategias de mantenimiento de los caminos rurales
de La Sierra de Guerrero se realiz6 un modelo digital de elevacién para revelar el
disefio geométrico y estructural del relieve para un analisis topografico general,
done por medio del mismo se observa que la orografia del estado de Guerrero es
complicada y contrastante, asimismo por medio de los diferentes contrastes del
modelo entre diferentes sistemas direccionales de luminosidad, se obtuvo una
representacion tridimensional sombreada, que permite distinguir los principales
ejes orogréficos, cadenas y nlcleos montafiosos, territorios colinosos y llanos.

El andlisis de este disefio revela la orientacion estructural del relieve y brinda un
panorama general de su geometria, configuracion y altitud. Por otro lado se aplico
un sombreado, el cual se elabor6 a partir de la aplicacion de tres filtros
direccionales de luminosidad al modelo digital de elevacion (DEM), generado con
una resolucion espacial de 100 m, sobre la base de las curvas de nivel en formato
vectorial.
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Finalmente, el modelo fue procesado por medio de un compuesto RGB, que
contiene los tres filtros antes mencionados, lo cual permitié apreciar, con mayor
facilidad y precision, el disefio geométrico y estructural del relieve.

Dentro del Estado de Guerrero, el modelo digital de elevacion junto con el
hillshade o sombreado nos brinda el siguiente disefio y zonacién orograficos:

a) Eje montafioso principal de Sierra de la Cuchilla-Cumbres de Dolores-
Cumbres de la Tentacion-Cerro Cabeza de Venado-Sierra Campo Morado,
de direccion WNW-ESE.

b) Nucleos montafiosos secundarios de Sierra de Iguala tlaco, Sierra Alto de
Valadez, Sierra de Malinaltepec y Sierra de Pajaritos, con idéntica
orientacion que el anterior. EI sombreado muestra una profundidad de
diseccion mucho inferior al primero.

c) Nucleo montafioso de las Sierras de Taxco, de Teloloapan y de Huitzuco.

d) Escaldén premontafioso costero, al suroeste del eje principal de montafas,
muy diseccionadas.

e) Valle alto oriental del Rio Balsas, separando al nucleo montafiosos de

Taxco (c) de los ejes y nucleos meridionales, mas diseccionados (a y b).

f) Llanura costera del Pacifico.

Todas estas zonas del modelo de sombreado poseen, en general, una orientacion
paralela a la zona de subduccion, principal mecanismo geotectonico,
morfoestructural y geodindmico del estado guerrerense. Esta zonacién, también se
corresponde con la fisiografia de Raisz (1959) y con la altimetria del Atlas
Nacional de México (Vidal, 1990).
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6.3.2.2. APLICACIONES DE Los DEM.
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GUERRERO”

6.4.ESQUEMAS DE ESTRATEGIAS PARA EL MANTENIMIENTO DE
Los CAMINOS SELECCIONADOS.

Los caminos sufren un proceso de deterioro permanente debido a los diferentes
agentes que actuan sobre ellos, tales como: la lluvia, el trafico, las pendientes
pronunciadas de taludes, las gradientes planas, la construccion del pavimento y el
crecimiento excesivo de vegetacion. Estos elementos afectan al camino, en mayor
o menor medida, pero su accién es permanente y termina deteriorandolo a tal
punto que lo puede convertir en intransitable.

El deterioro de un camino es un proceso que tiene diferentes etapas, desde una
etapa inicial, con un deterioro lento y poco visible, pasando luego por una etapa
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critica donde su estado deja de ser bueno, para luego deteriorarse rapidamente, al
punto de la descompaosicion total.

Por lo tanto, los esquemas de estrategias para el mantenimiento de los caminos
rurales, se basa en el estudio del medio natural del mismo, ya que es quizas uno
de los aspectos mas relacionados con el deterioro de caminos, a través de la
elaboracion de una cartografia de riesgo, concretamente de susceptibilidad a los
deslizamientos, para conseguir una buena evaluacién sobre su repercusion en los
caminos, y a caracteristicas cualitativas y cuantitativas del inventario
georeferenciado, todo esto para la valoracion de todos los aspectos importantes
para la determinacion de los caminos que requieren un mantenimiento, asi como
la fijacion de prioridades y la preparacion de los planes generales de un trabajo de
mantenimiento rutinario o periodico.( Ver Figura 81).

Inventario

* Precipitacion

Modelo de
Susceptibilidad

YAy

Uy

*Poblacion

e Litologia

¢ Transitabilidad
e Parédmeitros
Morfoméiricos

* Condicién del
camino

Figura 81. Datos tomados para los esquemas d e mantenimiento

Estas estrategias de mantenimiento no son una accidén que puede efectuarse en
cualquier momento, sino mas bien es una accion sostenida en el tiempo, orientada
a prevenir los efectos de los agentes que actian sobre el camino, extendiendo el
mayor tiempo posible su vida util y reduciendo las inversiones requeridas a largo
plazo.

Donde observamos que los factores condicionantes para el buen mantenimiento
de un camino esta unido a la propia naturaleza: composicion, estructura y forma
del terreno, los cuales se deben considerar en la ejecucion del mantenimiento
rutinario y del mantenimiento periddico.
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Dichos factores se encuentran representados en un conjunto de mapas tematicos
gue son, respectivamente, el topografico, geoldgico, geotécnico, hidrolégico y
climatolégico. De todas las variables representadas de dichos mapas, las que se
emplean en el analisis son: la pendiente, procedente del mapa topografico; la
litologia, del geoldgico; la resistencia de los materiales, del geotécnico; la
permeabilidad, del hidrologico; y las precipitaciones, del climatolégico. También es
necesario disponer de la ubicacion, lo mas precisa posible, de todos los
deslizamientos existentes en la zona de estudio y tomandose en cuenta lo
obtenido en el Inventario Georeferenciado para la priorizacion de caminos con
mayor deterioro.

Puesto que hay varias maneras en que un camino puede deteriorarse, las causas
deben establecerse separadamente para cada seccion de camino:

* Las roturas, los baches y la deformacion de la autovia son causados,
principalmente, por el trafico.

* La pérdida de grava es causada, fundamentalmente, por las pendientes
pronunciadas y la lluvia.

*La erosion del sistema de drenaje es causada por la lluvia, las pendientes
empinadas y la inadecuada vegetacion.

*La obstruccion del sistema de drenaje con sedimento es causada por la lluvia,
gradientes planas, y vegetacion inadecuada.

6.4.1.PRECIPITACION.

El agua es el agente que contribuye con mayor peso a la modificacion de las
condiciones de estabilidad de una ladera. Por una parte, provoca la disgregacion
fisica de la estructura de las particulas del suelo, asi como su alteracion quimica
mediante procesos de disolucién, oxidacién, etc. Todo ello genera cambios
mineraldgicos, composicionales y texturales, lo que da como resultado, en ambos
casos, una disminucion de sus parametros resistivos.

Por otra parte, cuando el agua se infiltra y percola en el subsuelo a través de
poros Y fisuras, puede formarse un nivel de saturacion variable, con un drenaje y
un flujo determinado. A nivel intuitivo, puede pensarse entonces, que el papel
desestabilizador del agua procede del efecto lubricante que ésta produce sobre las
particulas y discontinuidades del terreno.(Ver Figura 82).
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Figura 82. Esquemade la Influencia de las precipitaciones.

Sin embargo, su accion desestabilizadora proviene tanto de la sobrecarga
proporcionada por el peso del agua al ocupar poros y fisuras antes vacios, como
de las presiones intersticiales. Al tener un suelo saturado, constituido por
particulas sélidas y agua, los esfuerzos son absorbidos en diferente proporcion por
ambos elementos. Como el agua no puede soportar esfuerzos cortantes, se
disminuyen las tensiones efectivas del terreno, y se incrementa el esfuerzo de
corte, lo que afecta, por tanto, a la estabilidad. Esto es de gran importancia cuando
el terreno esta compuesto por una alternancia de capas permeables e
impermeables, ya que las primeras son capaces de desarrollar presiones
intersticiales considerables.(Ver Figura 83).
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Figura 83. Mapa de Tipos de Precipitacién.

6.4.2.LI1TOLOGIA.

La litologia de los materiales aflorantes y su grado de alteracion determinara las
condiciones del camino, ya que este factor produce una alteracién de la roca o del
sedimento original de la ladera, cambiando su resistencia y permeabilidad. Las
transformaciones quimicas, mineraldgicas y texturales que se generan durante el
desarrollo de este proceso, por la accion de reacciones de disolucién, oxidacion,
hidrdlisis, etc., destruyen el empaquetamiento de los materiales, disgregan el
conjunto y generan una pérdida de la cohesién, lo que lleva en definitiva a una
disminucion de su resistencia.
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Sin embargo estas caracteristicas fisico-mecanicas y, su estabilidad potencial,
variard de unos materiales a otros aun cuando actien sobre ellos con igual
intensidad los mismos factores.

Los parametros resistivos dependeran de la composicion mineralogica y de la
textura, compactacion, tamafio, forma y cementacion de las particulas que formen
la roca o sedimento. Por tanto, materiales poco cementados, con tamafios de
grano fino (limo-arcila o arenas limo- arcillosas),o de un amplio rango
granulométrico (derrubios de ladera) son litologias mas propensas al
deslizamiento.

La influencia de la composicion mineraldgica de los materiales es, en ocasiones,
determinante para que se produzcan inestabilidades. En sedimentos con
abundancia de minerales de la arcilla del tipo montmorillonita, se puede producir,
en épocas de lluvia, un hinchamiento de estos minerales por la absorcion de agua
en su estructura molecular y posterior dilatacion, lo que provoca una expansion
del terreno, con aumentos de volumen que son problematicos si alcanzan el 5% y
gue, en casos excepcionales, pueden llegar al 50%. Asimismo, el lavado de las
sales contenidas en determinadas arcillas marinas conduce a un reordenamiento
en la estructura de las particulas, pasando de floculadas a dispersas y dando
lugar a una reduccion de la resistencia al corte.

Por lo tanto, la alternancia o intercalacion de materiales de distinta naturaleza, y
por tanto, con resistencia, compactacién y permeabilidades diferentes, producira
heterogeneidades en el comportamiento global de la masa, que segun la tipologia
de aquéllas, tendrd una respuesta variable a los factores externos que se
manifiesten, lo que favorece la aparicion de fendmenos de inestabilidad. Del
mismo modo, el espesor de los diferentes materiales podra determinar que el
movimiento sea superficial o profundo.

6.4.3.PARAMETROS MORFO-METRICOS.

Una de las causas principales que afectan un camino, es la pendiente
pronunciada. La pendiente topografica y la altura de las laderas son factores que
condicionan el desarrollo de procesos de deslizamiento por su contribucién a la
inestabilidad de los materiales; tanto es asi que son parametros utilizados
sistematicamente en la mayoria de los métodos de célculo de estabilidad de
taludes. En terrenos homogéneos, cada tipo de material tendra una altura critica y
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un angulo méximo, a partir de los cuales se producira un desequilibrio
gravitacional, siendo posible la rotura. No obstante, en zonas muy humedas, la
morfologia no tiene por qué ser necesariamente abrupta para que materiales
arcillosos, debido a la saturacién, puedan generar movimientos rapidos, de tipo
flujo, con velocidad considerable.( Ver Figura 84 ).
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CURVAS DE NIVEL
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o 3. Puerto del Gallo -Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
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Mas de 15000

Figura 84. Parametros Morfo métricos.

También, las caracteristicas morfolégicas de la ladera aumentaran o disminuiran
su equilibrio, y ya que estas formas son ademas el resultado de un proceso
evolutivo, nos serviran también como indicadores de inestabilidad y deterioro de
los caminos. Una topografia abrupta, con valles profundos, grandes diferencias de
altura entre vaguadas, alto gradiente hidraulico, relieve escarpado, red de drenaje
densa y encajada, formas carcavadas y laderas con morfologia concava, es
indicativa de zonas con alto potencial de inestabilidad.( Ver Figuras 85y 86 ).

143



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

Triangular Trapezoidal

De concreto o de piedra (>5% de pendiente)
Triangular o Trapezoidal

Figura 85. Esquema de las formas geoldgicas.
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Figura 86. Morfologia de la Sierra de Guerrero.

6.4.4.RAascos Fisicos.

Los badenes o vados son estructuras que se construyen en lugares donde un
curso de agua atraviesa el camino y no es posible construir un puente. Su
construccion depende de la cantidad de agua y la amplitud del cauce los cuales a
largo plazo provocan la degradacion del camino, produciendo surcos o baches, sin
embargo estos problemas de drenaje, causan obstrucciones y erosiones del
sistema de drenaje, lo cual en épocas de lluvia a medio son mas serios.( Ver
Figuras 87 y 88).
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Figura 87. Esquema de las formas geoldgicas.

LiMITES
W sierra de Guerrero
— Estatales

Municipales

TIPO DE CARRETERAS
Pavimentada

Terraceria

CAMINOS INVENTARIADOS RASGOS FisICOS

B W carinos de terraceria @ VADOS
HABITANTES POR LOCALIDAD
1 1. La Galera - Fresnos de Puerto Rico 6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
. 2. Puerto del Gallo -La Galera 7. Técpan - El Balcén
e 2229 3. Puerto del Gallo -Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
*  De 100a 2499 4. Paraiso - Crucero Puerto del Gallo 9. Petatlan - Rincén ( San José de los Olivos )
®  De 250214999 5. Fresnos de Puerto Rico - Cordon Grande| 10. El Jilguero - La Guitarra

Mas de 15000

Figura 88. Mapa de Rasgos Fisicos.
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6.4.5.POBLACION.

Las actividades humanas pueden modificar parte de los factores que se han
tratado anteriormente. La intervencion en laderas naturales o la construccion de
taludes artificiales, tendera a variar las condiciones de equilibrio iniciales, y podra
originar procesos de inestabilidad.

Estas actividades pertenecen principalmente al campo de la obra civil y a las
actuaciones urbanas, sobre todo en aquellos municipios ubicados en zonas de
montafia. Por lo que respecta a las actuaciones urbanisticas, la edificacion en
zonas de pendiente elevada comporta la ejecucion de muros de contencién, a
veces con drenaje insuficiente, que produce un efecto de retencion sobre las
aguas de infiltracién. La expansion urbanistica conlleva, de modo paralelo a la
edificacidn, la ejecucion de redes de abastecimiento, saneamiento y pluviales,
cuyas fugas provocan una infiltracion directa y continua en el terreno. A estas
infiltraciones puede unirse el riego de zonas ajardinadas, con lo que, en su
conjunto, se supera con creces la infiltracion pluvial anual. Si estas fugas provocan
movimientos del terreno, las conducciones rigidas enterradas pueden fisurarse, y
el fendbmeno se autoalimenta de nuevo.

Asimismo como consecuencia de rezagos y carencias ancestrales, la dinamica
demografica de la Sierra actualmente muestra una clara tendencia hacia la
expulsion constante de poblacion: so6lo en el lapso 2000-2005 ésta descendié en
13,463 personas, donde los indicadores disponibles en la mayor parte de estos
municipios sefialan indices de migracion de tipo medio pero creciente, con la
excepcion de Zirandaro, con un indice de emigracién muy alto.(Ver Figuras 89y
90).
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Figura 89.Gréaficas de Poblacion
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Figura 90. Mapa de Poblacién Total por Localidad.

6.4.6.TRANSITABILIDAD.

La circulacion de vehiculos de variedad de tonelaje contribuye al deterioro gradual
de las vias, cuyos efectos, en la sociedad, son de conocimiento general como
accidentes de transito, atropellos, deterioro de la salud mental y emocional de los
conductores, entre otros.

En caminos ligeramente transitados, el suelo natural compactado es a menudo
suficiente, pero la grava de caminos (que es mas cohesiva que la grava de
construccion usada en concreto) es traida de canteras para proporcionar una
superficie mas fuerte en los caminos de trafico pesado. Las vias de un camino de
grava no pueden sobrellevar trafico tan pesado, asi que la ocurrencia de los
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baches y roturas no es sorprendente. Por otro lado, las vias se debilitaran durante
los periodos lluviosos, ya que el agua quedara en los hoyos y penetrara el
subsuelo. ElI mantenimiento regular ayudara, pero la autoridad encargada del
camino quiza tenga que considerar una solucibn mas permanente.

Ademas de que un camino no mantenido, después del segundo afio empieza a
dar dificultades para el transporte: mayores tiempos de circulacion, mayor
consumo de combustible y repuestos, mayores costos de operacion del transporte,
acceso sOlo a vehiculos pesados, tarifas mas altas del transporte, menor acceso
de la poblacion a los mercados y servicios, etc.

6.4.7.ConpiciON DEL CAMINO.

La tierra y la grava son los materiales claves para determinar la condicion del
camino, de manera que es necesario saber como reconocerlos, como probarlos y
como compactarlos. El suelo es una mezcla de particulas soélidas, agua y aire. La
compactacion es un proceso que empuja las particulas mas estrechamente
sacando el aire para hacer el material méas fuerte y mas estable. Normalmente se
realiza con rodillos de peso muerto remolcados o rodillos vibradores operados
manualmente. Hay dos razones principales para compactar tierra o grava para
formar la superficie de un camino:

1. Para extender la carga de trafico.
2. Para evitar que el agua penetre las capas del camino y las debilite.

Las pruebas simples de campo (principalmente las pruebas de botella) son
normalmente suficientes para revisar si el material utilizado estd en buenas
condiciones y puede usarse para trabajo de revestimiento o no, en donde el
porcentaje de erosion podria reducirse construyendo frenos de torrente, a
intervalos razonables, en las cunetas laterales. ( Ver Figura 91).
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Figura 91. Esquema de las Pruebas de Botella
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6.4.8.TRAMOS A MANTENER.

La fase de seleccion de los tramos de la Sierra de Guerrero sobre los cuales se
basé los esquemas de estrategias de  mantenimiento, contemplo una
preseleccion, mediante un andlisis de las encuestas realizadas en los 48 talleres
participativos de las localidades afiliadas al Consejo Supremo, asimismo
aparecen en la consulta como también estan asociadas al Consejo Guerrerense
Nuevo Milenio y 16 de las adscritas a la UEFA Hermenegildo Galeana patrticipan
también con las organizaciones ASCBIO A.C. y la UNTA.

En dichos talleres participativos se detallan que caminos consideran que requieren
mantenimiento de acuerdo a criterios, fisicos, politicos, y sociales . Participan en
calidad de expositores los promotores Social, Técnico y Legal, segun los temas de
su especialidad, todo esto con el propdésito de eliminar aquellos tramos que no
reunan los requisitos exigidos de acuerdo a las demandas del Gobierno del estado
y a las demandas de la poblacién, es por ello que se hizo una cartografia
participativa, la cual fue determinante para definir sobre que tramos del Inventario
Georeferenciado hacer un analisis exhaustivo de intervencion, los cuales seran
incorporados al sistema de estrategias de mantenimiento.

Dicha cartografia participativa, es una técnica que de manera sistematizada
permite tomar decisiones sobre una problematica espacial especifica; esta técnica
comprende un analisis que se realiza a través de lo comunitario extrayendo la
experiencia y el conocimiento de un grupo de gentes sobre una problematica
concreta; como su nombre lo indica esta técnica se trabaja de manera
participativa, ya que se involucra la participacién ciudadana.

El procedimiento consiste en que cada participante emite su conocimiento a través
de una o varias preguntas relacionadas a la problematica en cuestion, estas
respuestas se muestran a través de mapas a todos los participantes y se inicia
una primera sesion de discusidn explicando los porqués de sus respuestas. Como
resultado de todos los planteamientos, se vuelve a hacer la misma pregunta,
ahora para saber si alguno de los participantes cambia de respuesta o defiende su
posicion. El hecho de repetir la pregunta es con el objeto de lograr llegar a un
consenso en donde converja el conocimiento de todos los participantes de
acuerdo a sus motivos. Los resultados se muestran al final de la sesion y sirven
para tomar acciones conjuntas.( Ver Figura 92).
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Figura 92. Talleres Participativos de La Sierra de Guerrero.

Un primer indicador cuantitativo sobre la problematica en torno a la organizacion y
la participacion social en este ejercicio de consulta, es la presencia de una
influencia regional, por tanto, de mayor relevancia como actor social en la toma de
decisiones regionales, permitiendo desarrollar dinamicas grupales con la finalidad
de identificar opiniones, tendencias y probables conductas asociativas. ( Ver
Figura 93).

Tabla 33. Localidades asistentes a los talleres participativos

. Localidades
Localidades en . .
: asistentes a los | Porcentaje
la Sierra
talleres
1,532 118 7.70%

Fuente: Base de datos GM, 2008.
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HABITANTES POR LOCALIDAD LOCALIDADES ASISTENTES AL TALLER

TIPO DE CARRETERAS LIMITES
Pavimentada S Sierra de Guerrero . BelaHE _n ‘ I I I

mm— Estatales *  De100a2499

Terraceria
Municipales ®  De250a 14999
®  Masde 15000

Figura 93. Ubicacién de localidades asistentes al taller de cartografia participativa.

Como se observa, la cobertura esta por debajo del minimo requerido para ser
representativa, si bien considerando la revisibn de los contenidos de la
informacion, podemos afirmar que los planteamientos y acuerdos emanados de
esta consulta son validos como termémetro del sentir social regional en torno a la
problemética y oportunidades existentes, en donde la mayoria coincidi6 que
existen tres tramos del Inventario Georeferenciado sobre los cuales se requiere
poner mayor atencion en materia de mantenimiento, dicha seleccion muestra los
principales tramos que son susceptibles de entrar en el sistema de mantenimiento,
tomando en cuenta las consideraciones: importancia del camino, facilidades de
logistica para la promocion y supervision de mantenimiento, y otras de caracter
técnico o politico.
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Tabla 34. Tramos del Inventario Georeferenciado considerados para las estrategias de mantenimiento.

TRAMO Longitud | Puntos Numero de | Numero de | Niumero de
(km) Tracklog Segmentos Nodos Puntos

La Galera -

Fresnos de | 108.6 4541 25 26 133

Puerto Rico

Puerto del

Gallo - La | 177 522 3 4 18

Galera

Puerto del

Gallo - Filo de | 92.5 3936 18 19 72

Caballos

TOTAL 611.2 29215 165 174 1187

Fuente: CENTROGEO

Es por ello, que el planteamiento de las estrategias de mantenimiento se basa
Gnicamente en estos tres tramos, en este punto, se presenta la informacion de los
tramos seleccionados, su condicion de estado (Inventario Georefenciado), segun
los criterios dados con anterioridad, ya que esta informacion sera la que permita
definir el tipo de intervencion requerido por cada tramo en particular y servira de

base para la sustentacion de los costos del mantenimiento. ( Ver Figura 94).

LIMITES
f—CEnack GRETRE R
— Estatiks
Mukpaks

TIPO DE CARRETERAS

— Pamertada

— Rrmaxma

CAMINOS INVENTA R DOS
| | W Canbce ok BrRcEna

HO BITANTES POR LOCALIDA D
1

D 2399

De 1002 2499

De 2302 149

* Mk 15000

1. La Galera - Frasnos de Puerto Rico
. Puerto del Gallo -La Galera
. Pusrto del Gallo - Alo de Caballo s

..

Figura 94. Tramos seleccionados para los esquemas de estrategias de mantenimiento.
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A continuacién se muestran las caracteristicas de cada tramo seleccionado para
los esquemas de estrategias de mantenimiento. ( Ver Figuras 95, 96 y 97):

Tabla 35. LA GALERA- FRESNOS DE PUERTO RICO

Identificador | Nombre Longitud Rasgos Condicion Poblacion Tiempo
del tramo del tramo | del Fisicos del camino | Beneficiada | Aprox. A
segmento directa Cabecera
Mpal.
01 La Galera | 108.567 Km | 41 De Regular | 808 7 Hr.
- Fresnos a Muy Malo
de Puerto
Rico

Fuente: CENTROGEO

,'»;rjm e

" O -
o ‘,__‘_,.ﬁ \/
H ” ; . { e i JETE AT oCasLﬂ

LIMITES e - y: 4 : % L ’ ) x5y | 3 4

N Sierra de Guerrero

— Estatales

Municipales

TIPO DE CARRETERAS
—— Pavimentada

Terraceria

li CAMINOS INVENTARIADOS

WM B caminos de terraceria
B

HABITANTES POR LOCALIDAD | ¢
. ;
1 . De 2a 98

i De 100 a 2439
i ®  De250a 14999

®  Masde 15000

L rs

Figura 95. Tramo La Galera- Fresnos de Puerto Rico
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Tabla36 .PUERTO DEL GALLO- LA GALERA

Identificador | Nombre Longitud Rasgos Condicién Poblacién Tiempo
del tramo del tramo | del Fisicos del camino | Beneficiada | Aprox. A
segmento directa Cabecera
Mpal
02 Puerto del | 17.652Km 1 De Regular | 216 5 Hr.
Gallo- La a Muy Malo
Galera

Fuente: CENTROGEO

LIMITES

— Estatales

Municipales

Pavimentada

Terraceria

1
De2a93
De 100 a 2499

®  Masde 15000

| W Sierra de Guerrero

TIPO DE CARRETERAS

CAMINOS INVENTARIADOS
| | B caminos de terraceria

HABITANTES POR LOCALIDAD

®  De250a 14999

Figura 96. Tramo Puerto del Gallo —La Galera
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Tabla 37. PUERTO DEL GALLO - FILO DE CABALLOS

Identificador | Nombre Longitud Rasgos Condicién Poblacién Tiempo
del tramo del tramo | del Fisicos del camino | Beneficiada | Aprox. A
segmento directa Cabecera
Mpal
03 Puerto del | 92.49 Km 12 De Regular | 2963 6 Hr.
Gallo- Filo a Muy Malo
de
Caballos

Fuente: CENTROGEO

PP S - = 4 48
d i -J‘ - b 7
‘:'( P e T N ] ol ™ g LiMITES
~ ru /// > 4 r LY e Sierra de Guerrero
o ﬁ 2 , I \ Y/ v - P atales

Municipales

b 4 Ji gy Y : .
r - w ¥ - TIPO DE CARRETERAS

Pavimentada

Terraceria

CAMINOS INVENTARIADOS
=] W Carminos de terraceria

HABITANTES POR LOCALIDAD
1
De2a8g
De 100 a 2499
De 250 a 14398
Mas de 15000

Figura 97. Tramo Puerto del Gallo- Filo de Caballos
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6.4.9.SuscePTIBILIDAD A DESLIZAMIENTOS SIERRA DE
GUERRERO.

El objetivo de la mayoria de los mapas de riesgos es predecir donde es probable
gue ocurra el deslizamiento sin una indicacion clara de cuando tendra lugar. Estos
mapas se definen mejor como mapas de susceptibilidad (Brabb, 1984, en Carrara
et al., 1995). Las zonas de susceptibilidad que se muestran en mapas reflejan el
potencial de una variable o variables para iniciar un deslizamiento sobre una
ladera (OEA, 1999).

La cantidad de variables con que definirlos es tan grande que se hace necesario
limitar el nimero a utilizar, como factores condicionantes se incluyen: Litologia
(tipo de material), propiedades mecanicas de los materiales (resistencia),
distancia a fallas; relieve (gradiente y forma de la pendiente, posicién en el paisaje,
orientacion) Hidrologia (permeabilidad de los materiales), clima (precipitacion
media anual); suelos (profundidad, granulometria, resistencia al corte); factores
bidticos (cobertura vegetal); factores antropicos (infraestructura, uso de la tierra).

6.4.10. ConsTRUcCION DE LA BASe DE DATOS GEOESPACIAL
PARA EL MoDELO DE SUSCEPTIBILIDAD

Los siguientes fueron los factores considerados para el andlisis de las areas
susceptibles a deslizamientos en la Sierra de Guerrero: Litologia, Precipitacion,
gradiente del terreno y posicion en el paisaje. EI modelo digital de elevacién, se
utilizé para el calculo de los siguientes parametros morfométricos: Gradiente del
terreno y posicion en el paisaje Como informacion de Geologia y precipitacidon se
utilizé la cartografia del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informética
(INEGI).

Se consideraron 7 clases de pendiente, a saber: menores a 6°, 6-12 °, 12-20 ©, 20-
30 ©, 30-40 ° y mayores de 40 °. Las laderas con gradientes menores a 6° se
consideraron como estables. Se calculé una imagen de posicién topografica, en la
cual se consideraron las siguientes unidades: Crestas, laderas, pie de laderas,
valles erosionales y zonas planas.. La precipitacion se clasificd en tres grupos: de
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800 — 1200 m.m., 1200 -1500 mm. y 1500-2000 mm. Los materiales litol6gicos se
agruparon en tres clases: a) Granitos, granodioritas, andesitas y tobas; b) Lutitas-
areniscas, limonitas-areniscas y metasedimentarias; c) Calizas y Gneis.

Los pardmetros considerados se analizaron a través de un modelo heuristico en

arboles de decision Para calificar la susceptibilidad se utilizaron 5 categorias a
saber: muy baja, baja, media, alta y muy alta.

Tabla 38.Criterios Para Estimar La Amenaza De Deslizamientos

Muy alto Laderas con agrietamientos, escarpas o salientes.
Suelos muy alterados sueltos y / o saturados.
Presencia de discontinuidades desfavorables.
Antecedentes de deslizamientos en el area o sitio.
Ladera deforestada.

Alto Laderas que exhiben zonas de falla.

Meteorizacion de moderada a alta.

Posee discontinuidades desfavorables, donde han ocurrido deslizamientos.
Ladera deforestada.

Moderado Laderas con algunas zonas de fallas.
Formaciones rocosas con alteracion y agrietamientos moderados.
Sin antecedentes de deslizamientos en el sitio o regién.

Bajo Laderas en formaciones rocosas con alteracion de baja a moderada.
Planos de discontinuidades pocos favorables al deslizamiento.
Ladera sin deforestacion.

Capa de suelos compactos de poco espesor.

Muy bajo Laderas en formaciones rocosas no alteradas, poco agrietadas o fisuradas.
Sin planos de discontinuidad que favorezcan el deslizamiento.
Ladera sin deforestacion

Fuente: CENTROGEO

El mapa resultante (mapa de susceptibilidad) se obtuvo exclusivamente tras todas
las superposiciones de las combinaciones de los atributos provenientes de los
mapas iniciales que contienen las variables de nuestro interés, utilizando
herramientas especificas del Sistema de Informacion Geografica.. Posteriormente
se dotd de un valor numérico a los atributos y se realizé el calculo. Es posible
ponderar las variables, si bien los coeficientes de ponderacion deberan ser
determinados en cada zona de estudio hasta conseguir un modelo que se ajuste lo
mas posible a la realidad. En este estudio los coeficientes de ponderacion han
sido:

Pendientes................. 30%
Litologia...........cccuee 25%
Capacidad de carga.... 20%
Hidrografia.................. 15%
Precipitaciones........... 10%
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En la figura 98 se muestra el mapa de susceptibilidad a deslizamientos, resultado
del modelo de decision propuesto, al cual se han superpuesto los diferentes
tramos de caminos inventariados, donde se puede apreciar la relacion de los
diferentes tramos con las caracteristicas de deslizamientos del area. En dicha
figura también se pueden identificar las areas que por caracteristicas de
susceptibilidad a deslizamientos (alta y muy alta) requieren una mayor atencion
desde el punto de vista de mantenimiento y adecuacion de obras.

Los resultados del modelo propuesto se validaron con informacién sobre
deslizamientos obtenida en campo y la existente por otras fuentes. De este
andlisis se encontrdé que la mayor parte de los deslizamientos ocurrian en area
donde se combinan condiciones de fuertes pendientes (entre 12° y 309°),
precipitaciones mayores de 1200 m.m. y sobre materiales litolégicos dominados
por granitos, granodioritas, andesitas, lutitas-areniscas y limonitas areniscas.

Estas caracteristicas corresponden a areas con susceptibilidad de moderada a
muy alta, en el modelo de decisién propuesto (Tabla 39).

Tabla 39. Relacién entre evidencia de deslizamientos y grados de susceptibilidad del modelo propuesto:

Grado de Susceptibilidad No. Deslizamientos
1- Muy baja 3

2- Baja 10

3- Moderada 4

4- Alta 21

5- Muy alta 17

Fuente: CENTROGEO

Es importante mencionar que los deslizamientos son un fenébmeno complejo de
modelar. Su ocurrencia se debe a la interaccion de muchos factores. El modelo
de decisibn es una propuesta que trata de considerar la interaccién de los
factores que interviene en el fendmeno, y solo es aplicable al area de estudio
considerada. ( Ver Figura 98).

Grado de susceptibilidad a los deslizamientos

[ ] Laderas estables
[ ] Muybaja

[ ] Baja

[ ] Moderada

[] Alta
[ ] Muy alta
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O Vas © Y v

[[T] Laderas estables [ ] Baja

- bge ™ o

LiMITES
B Sierra de Guerrero
m——Estatales

Municipales
TIPO DE CARRETERAS
—— Pavimentada
——— Terraceria
CAMINOS INVENTARIADOS
B W Caminos de terraceria

HABITANTES POR LOCALIDAD 1.La Galera - Fresnos de Puerto Rico 6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
1 2.Puerto del Gallo - La Galera 7. Técpan - El Balcén
+ De2a99 3.Puerto del Gallo - Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio
¢ De100a24%9 4.Paraiso — Crucero Puerto del Gallo Texas= £l Parofal
®  De250a 14999 5.Fresnos de Puerto Rico — Cordén Grande 9. Petatlan - Rincén (San José de los Olivos)
Wi o4 5000 * Incluye tramo el Jilguero - Otatlan

i Grado de susceptibilidad a los deslizamientos

[ Ata

[] Muybaja [] Moderada [ ] Muy alta

N 438 W) -

Figura 98. Modelo de Susceptibilidad a deslizamiento de la Sierra de Guerrero.
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6.4.11. ANALIsIS DEL MoDELO.

Una vez obtenido el modelo de susceptibilidad a deslizamientos, este se analizo
exclusivamente para los tres tramos mencionados con anterioridad.

Los tramos La Galera-Fresnos, Puerto Gallo - Filo de caballo y Puerto Gallo —
Galera, los cuales, la mayor parte de su recorrido lo hacen por la divisoria de
aguas, tal como se muestra en la figura 88. Aunque, de acuerdo al mapa de
susceptibilidad a deslizamientos se hallan ubicados en areas con susceptibilidad
alta y muy alta; el hecho de hallarse ubicados en la parte mas alta (divisoria de
aguas), la susceptibilidad en estas areas es menor. Esto no se puede visualizar
debido a efectos de resolucion del modelo que se utilizd para calcular la
pendiente y la posicidn en el paisaje, dos de las variables utilizadas en el modelo
de susceptibilidad.( Ver Figura 99).

Figura 99. Areas de susceptibilidad de La Galera al Puerto del Gallo.
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En algunos sectores de los tramos donde la cima se hace lo suficiente ancha para
ser captada por la resolucién del modelo de elevacién se pueden apreciar areas
de menor susceptibilidad, acordes con esta posicion. Esto se puede apreciar en
el tramo La Galera- Puerto Gallo. ( Ver Figura 100).

[1] Laderas estables [ | Baja [ Ata
[ Muybaja [7] Moderada Muy alta

Figura 100. Areas de susceptibilidad para La Galera-Puerto del Gallo

Mencioén especial merece hacerse del tramo Puerto gallo — Filo de caballo, en el
cual existe un tramo donde el resultado del modelo muestra un area con una
susceptibilidad muy alta. En este caso aunque igualmente se encuentra sobre
una divisoria de aguas, dicha susceptibilidad si fue constatada en el campo; en
este sector se observaron varios deslizamientos. La razon fundamental es el tipo
de roca presente (metasedimentaria), que es altamente susceptible a los
deslizamientos, que combinado con fuertes pendientes Yy altas precipitaciones
hacen de esta area altamente susceptible a los deslizamientos. ( Ver Figura 101).

162



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

Grado de susceptibilidad a los deslizamientos
[[1] Laderas estables [ | Baja ] Ata
[] Muybaja [[7] Moderada Muy alta

Figur101. Areas de susceptibilidad para Puerto del Gallo Filo de Caballos

Por el contrario en otros sector de este mismo tramo (colores amarillo y verde),son
areas que a pesar de tener pendientes pronunciadas, la naturaleza del material
geoldgico (rocas calizas) , hacen de estas laderas muy estables y poco
susceptibles a los deslizamientos. ( Ver Figura 102).

Grado de susceptibilidad a los deslizamientos
[} Laderas estables [ | Baja I Ata
[ Muybaja [7] Moderada Muy alta

Figura 102. Areas de susceptibilidad para Puerto del Gallo Filo de Caballos
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El cual presenta un tipo de paisaje caracterizado por la presencia de roca
desgastada por la accion del agua (lluvia, arroyos), que disuelve la roca y crea
grutas, agujeros, acanaladuras.

Adicionalmente el tramo Puerto del Gallo- Filo de Caballo surca rocas del tipo
metasedimentarias y calizas.

6.4.12. ANALISIS DEL INVENTARIO GEOREFERENCIADO.

Es evidente que para la construccion de las estrategias de mantenimiento, es
indispensable recoger y gestionar gran cantidad de informacion, dificultada la
mayor parte de las veces por la inexistencia, la inaccesibilidad y la falta de
fiabilidad de muchos de los datos necesarios, es por ello que como deciamos
anteriormente se tomé en consideracién el Inventario Georeferenciado, junto con
el modelo de susceptibilidad para la determinacién de que segmentos requieren
mayor atencién en materia de mantenimiento, ya que este proceso nos permitio
conocer los caminos que componen la red de caminos rurales prioritarios de la
Sierra de Guerrero, tomandose en cuenta el conocimiento de la realidad de las
caracteristicas y atributos de los mismos, asi como los centros poblados rurales
que se verian favorecidos en la actuacion e implementacion de dichas estrategias
de mantenimiento.

Es por ello que antes de plantear las estrategias de mantenimiento de los caminos
rurales de la Sierra de Guerrero se efectud el Inventario Georeferenciado de los
mismos, tomando variables del mismo, principalmente como un instrumento
informativo que nos permitio localizar los factores probables o comprobados de la
causa del deterioro de los tramos de una zona determinada de los caminos rurales
y asimismo en conjunto analizarlos con las repercusiones de los factores
ambientales de acuerdo con lo obtenido en el mapa de riesgos (modelo de
susceptibilidad a deslizamientos),con el propdsito ulterior de tomar una mejor
decision en la seleccibn de los segmentos a los cuales aplicar medidas de
mantenimiento.

Por lo que los datos consignados en dicho Inventario tales como: ubicacion,
poblaciones cercanas, trafico, fecha de ejecucion del inventario, el punto de inicio
y el punto final del tramo, el estado de los mismos y la necesidad de realizar en
ellos trabajos de mantenimiento, fueron fundamentales para plantear los
esquemas de estrategias de mantenimiento.
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Es importante mencionar que no se tomé en cuenta toda la informacion recabada
en el Inventario Georeferenciado, sélo aquella que a nivel decisional (entes
locales, provinciales, autoridades laborales y sanitarias )afectaba directa o
indirectamente el deterioro de los caminos rurales de La Sierra de Guerrero,
dichas variables fueron: los rasgos fisicos, la transitabilidad, la condicion del
camino, la poblacién beneficiada del camino.

Dicha informacién se utiliz6 también para la difusion y conocimiento de las
situaciones de riesgo a los propios interesados (trabajadores, empresarios, grupos
de poblacién expuesta, opinion publica, etc.), con la finalidad de obtener la
participacion directa de estos grupos para mejorar las condiciones de vida y de
trabajo, y vigilar las intervenciones futuras en dichos tramos.

Tabla 40.Criterios Tomados Del Inventario Georeferenciado De Los Caminos Rurales De La Sierra De Guerrero.

Rasgos fisicos Denotan zonas de deslizamientos, vados, y bancos de material, expresados
como un elemento puntual

Transitabilidad Se refiere a la condicion de transito en funcion de la época del afio: Transitable
todo el afio, Transitable sélo en época de seca

Condicién del | * Muy bueno: Camino recientemente rehabilitado o construido que al dia de hoy
camino s6lo necesita conservacion de rutina

* Bueno: Camino que al dia de hoy necesita un rastreo y conservacion de rutina
*Regular: Camino que al dia de hoy necesita conservacion periddica vy
conservacion de rutina

* Malo: Camino que al dia de hoy necesita rehabilitacién normal y conservacion
de rutina

* Muy malo: Camino que al dia de hoy necesita rehabilitacion total y
conservacion de rutina

Poblacién Es la poblacién que vive a lo largo de cada segmento en una zona de influencia
beneficiada de dos kilbmetros por lado medido a partir del eje del camino

Fuente: CENTROGEO

Estos criterios se analizaron exclusivamente para los tres tramos mencionados
con anterioridad (La Galera-Fresnos, Puerto Gallo - Filo de caballo y Puerto Gallo
— Galera).

De los cuales La Galera — Fresnos de Puerto Rico y Puerto del Gallo — La Galera
tienen algunos segmentos que ya cuentan con mantenimiento, ya sea periodico o
rutinario, por lo cual fueron desechados en el estudio final, ya que se tomé como
prioritarios aquellos que de acuerdo al modelo de susceptibilidad a deslizamiento y
por sus caracteristicas cualitativas y cuantitativas del Inventario Georeferenciado
no tienen ningun tipo de atencion en materia de mantenimiento, dichos segmentos
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gue ya cuentan con mantenimiento son los que mencionamos a continuacion (
Ver Figura 103):

Tabla 41.Segmentos de Los Caminos Rurales De La Sierra de Guerrero con Mantenimiento.

Identifi Identificad | Nombre Nombre del | Longitud | Transitabilidad Condicion
cador del | or del | del tramo | segmento del del camino
tramo segmento segment
0
01 004 La Galera | Crucero 0.60700 Todo el Afo con | Regular
- Fresnos | Laureles- Restricciones
de Puerto | Laureles
Rico
01 006 | La Galera | Puerto 5.41300 Todo el Afo con | Regular
- Fresnos | Guadalupe- Restricciones
de Puerto | Campamento
Rico Pie de Ia
Cuesta
01 007 | La Galera | Campamento 5.70600 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Pie de la Restricciones
de Puerto | Cuesta-
Rico Mozimba
01 008 | La Galera | Mozimba- 6.09200 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Palos Altos Restricciones
de Puerto
Rico
01 009 | La Galera | Palos Altos- El | 0.53900 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Vivero Restricciones
de Puerto
Rico
01 010 | La Galera | El Vivero- Plan | 1.98500 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | de Allende Restricciones
de Puerto
Rico
01 011 | La Galera | Plan de | 1.38200 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Allende- Restricciones
de Puerto | Lomillos
Rico
01 012 | La Galera | Lomillos- La | 9.66900 Todo el Afo con | Regular
- Fresnos | Sanguinaria Restricciones
de Puerto
Rico
01 013 | La Galera | La 3.83100 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Sanguinaria- Restricciones
de Puerto | Aserradero
Rico Cuatro Cruces
01 014 La Galera | Aserradero 12.73800 | Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Cuatro Cruces- Restricciones
de Puerto | Crucero  Filo
Rico Mayor
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01 015 La Galera | Crucero  Filo | 0.23400 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Mayor- Restricciones
de Puerto | Interseccién
Rico Balcén
Fresnos
01 016 La Galera | Interseccion 3.73800 Todo el Afo con | Regular
- Fresnos | Balcén Restricciones
de Puerto | Fresnos-El
Rico Cordén
01 017 La Galera | EI Cordon- La | 5.34300 Todo el Afo con | Regular
- Fresnos | Llave Balcén Restricciones
de Puerto
Rico
02 001 Puerto Puerto del | 2.02200 Todo el Afo Regular
del Gallo | Gallo-Crucero
- La | del Gallo
Galera

Fuente: CENTROGEO

CAMHOS INVENTARIADOS

| ] B caminos de terraceria

ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO

Ny prioritario

s Prioritario

HABITAHTES POR LOCALIDAD

1

De2a99
*  De1l0a2423
®  De250 3149
®  Mis de 15000

LIMITES

[ gierra de Guerrero
I Estatales

Mhunicip ales

TIPO DE CARRETERAS
—— Pavimentada

0S QUE YA CUENTAN
CON MANTENIMIENTO

CAMIHOS A MANTENER

1.- La Galera- Fresnos de Puerto Rico
2- Puerto del Gallo -
3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes

La Galera

Terraceria

Figura 103. Segmentos de los caminos rurales con mantenimiento.
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Por lo tanto para el analisis final s6lo se consideraron los siguientes segmentos de
cada tramo:

Tabla 42.Segmentos de Los Caminos Rurales De La Sierra de Guerrero considerados para las estrategias de
Mantenimiento.

Identi |Ildentific Nombre Longitud Condicién rF:OblaCIO
ficad |ador del [ Nombre del Susceptib | del Vado | Transitabilid .
del . del benefici
or del | segment |tramo ilidad segmento |s ad .
segmento camino ada
tramo |o (km) di
irecta
La Galera -|Filo Epoca de
01 019 Fresnos de |Mayor- La |Alta 3.40100 1 P Muy Malo |0
. . Secas
Puerto Rico | Confianza
Crucero
La Galera -1\ qles Epoca de
01 005 ELeeSr?:TQ iC(c)ie Puerto 8.90300 1 Secas Muy Malo |0
Guadalupe | Muy Alta
La Galera -|La Galera- Todo el Afo
01 003 Fresnos de | Crucero Alta 17.94700 |1 con Regular 0
Puerto Rico | Laureles Restricciones
La Galera - ilserradero Todo el Afo
01 001 Fresnos de “Toro 0.99300 0 con Regular 178
Puerto Rico Restricciones
Muerto Alta
La Galera -|La Galera- Todo el Afo
01 002 Fresnos de |El Alta 5.10300 0 con Regular 26
Puerto Rico | Aserradero Restricciones
La Galera -|La Llave Epoca de
01 018 Fresnos de | Balcén- Muy Alta | 1.06200 1 P Muy Malo |0
. ) Secas
Puerto Rico | Filo Mayor
La
La Galera - . .
01 |020 Fresnos de | Confianza- 3.91900 |0 Epoca de |\ v Malo |0
. Crucero El Secas
Puerto Rico .
Miramar Alta
La Galera -|Crucero El Epoca de
01 021 Fresnos de|Miramar- |Alta 2.06000 0 P Muy Malo |16
. . Secas
Puerto Rico | Miramar
La Galera -|Miramar- Todo el Afo
01 022 Fresnos de | Intersecci6 | Muy Alta 1.44000 1 con Regular 0
Puerto Rico |n Restricciones
La Galera - |Intersecci6 Todo el Afo
01 023 Fresnos de |n- Flor del | Alta 2.26300 0 con Regular 0
Puerto Rico |Sur Restricciones
La Galera - ?Srr_ del Todo el Afo
01 024 Fresnos de . Alta 3.27300 0 con Regular 49
. Fresnitos .
Puerto Rico - Restricciones
Lajita
La Galera - |Fresnitos Todo el Afo
01 025 Fresnos de |Lajita-Filo |Muy Alta | 0.92600 3 con Regular 180
Puerto Rico |de Cordén Restricciones
Puerto  del | Crucero Todo el Afo
02 002 Gallo - La]Puerto Baja 8.39200 0 con Regular 82
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Galera Gallo- La Restricciones
Guitarra
La
Puerto  del | Guitarra- Baia Todo el Afo
Gallo - La|Puerto de ! con
02 003 Galera la Galera 7.23800 Restricciones | Regular 26
Puerto  del | Puerto del
03 001 Gallo - Filo|Gallo- 25.07500 Todo el Afio | Regular 108
de Caballos | Agua Fria |Alta
Puerto  del Agua Fria- Todo el Ano
03 002 Gallo - Filo . Alta 7.66000 con Malo 19
Escalerilla -
de Caballos Restricciones
Puerto  del | Escalerilla-
03 003 Gallo - Filo|Vuelta del|Moderada |3.39700 Todo el Afio | Regular 63
de Caballos | Sur
Puerto  del | Vuelta del
03 004 Gallo - Filo | Sur- El| Muy Alta 1.69000 Todo el Afo Regular 98
de Caballos | Jilguero
Puerto del | El
03 005 Gallo - Filo | Jilguero- Muy Alta 1.64800 Todo el Afo Regular 3
de Caballos |Bajos 3
Puerto  del Bajos 3-
03 006 Gallo - Filo . Muy Alta | 0.93600 Todo el Afo Regular 0
Bajos 2
de Caballos
Puerto  del Bajos  2-
03 007 Gallo - Filo . Muy Alta | 1.97700 Todo el Afio | Regular 84
Bajos 1
de Caballos
Puerto  del | Carrizal de
03 018 Gallo - Filo | Bravo- Filo | Baja 5.38100 Todo el Afio | Regular 1910
de Caballos | de Caballo
Puerto del |Bajos 1 -
03 008 Gallo - Filo|Yerba Muy Alta | 8.60400 Todo el Afio | Regular 27
de Caballos | Santa
Puerto del|Yerba
03 009 Gallo - Filo | Santa - | Muy Alta 5.89100 Todo el Afo Regular 577
de Caballos | Viento Frio
Puerto  del ?:/'r?;_to
03 010 Gallo - Filo Alta 3.57100 Todo el Afo Regular 26
Yerbabuen
de Caballos a
Puerto  del | Yerbabuen
03 011 Gallo - Filo|a- El | Muy Alta | 0.64000 Todo el Afio | Regular 0
de Caballos | Tiquimil
Puerto  del | El Tiquimil-
03 012 Gallo - Filo|Cruz de|Alta 4.80700 Todo el Afio | Regular 17
de Caballos | Ocote
Puerto  del g:%zte- de
03 013 Gallo - Filo Baja 2.88000 Todo el Afio | Regular 4
de Caballos Aserradero
el Sereno
Puerto del :Isesrrezigﬁ:)(?
03 014 Gallo - Filo Tres Muy Alta 5.91300 Todo el Afio Regular 4
de Caballos .
Caminos
03 015 Puerto  del | Tres Muy Alta | 3.45700 Todo el Afio | Regular 21
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Gallo - Filo | Caminos-
de Caballos | Puerto
Hondo
Puerto del Elcjx(ra\rdtg-
016 Gallo - Filo Baja 5.62700 0 Todo el Afio | Regular 0
de Caballos Aserraqero
de Carrizal
Aserradero
Puerto del |de
017 Gallo - Filo | Carrizal- Baja 3.33600 0 Todo el Afio | Regular 2
de Caballos | Carrizal de
Bravo

Fuente: CENTROGEO

6.4.13. RESULTADOS.

Los resultados obtenidos en los esquemas de estrategias de mantenimiento
fueron en base a la informacion resultante del analisis del modelo de
susceptibilidad, asi como las consideraciones tomadas de las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas mencionadas con anterioridad del Inventario
Georeferenciado.

Todos los datos se asociaron con la idea de ver cuales caminos contaban con las
condiciones mas adversas.

En una primera instancia se descartaron todos los tramos restantes de Puerto del
Gallo - La Galera, ya que como se mencion6 con anterioridad uno de ellos contaba
con mantenimiento, y los dos restantes no se consideraron prioritarios, ya que de
acuerdo al mapa de riesgos se encuentran en areas de menor susceptibilidad,
acordes con su posicién en el terreno de los mismos, sin mencionar que no
cuentan con la presencia de algun rio préximo al camino, donde algun vado que
pueda provocar un afectacion grande en el camino como el impedimento al
acceso de las vias en época de lluvias, por otra parte la poblacion que se beneficia
de los mismos no es tan representativa como la de otros segmentos de camino.(
Ver Figura 104).
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CAMINOS QUE POR LO OBTENIDO EN EL
MODELO DE SUSCEPTIBILIDAD

FUE DESCARTADO PARA LAS ESTRATEGIAS
DE MANTENIMIENTO

CAMINO QUE YA CUENTA CON
ALGUN TIPO DE MANTENIMIENTO
RUTINARIO O PERIODICO

CAMINOS INVENTARIADOS LIMIES,
HABITANTES POR LOCALIDAD BB Caminos de terraceiia [ Sietra de Guenrero CAMINOS A MAN TENER
! —Estatales

e ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO Municipales 1- La Galera- Fresnes de Puerto Rico

A1y priofitario 2- Puerto del Galle - La Galera

De 100 22409 st TIPO DE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes
De 250 a 14000

—— Pavimentada
®  Mis de 15000 vados Terraceria

Figura 104. Caminos Rurales del Tramo Puerto del Gallo — La Galera descartados para la aplicacion de estrategias
de mantenimiento.

Asimismo se descartaron 15 segmentos comprendidos del tramo Puerto del Gallo
- Filo de Caballos, ya que son areas que a pesar de tener pendientes
pronunciadas, la naturaleza del material geolégico (rocas calizas), hacen de estas
laderas muy estables y poco susceptibles al deterioro rapido del camino, asimismo
eran varios segmentos que en su mayoria se encontraban abandonados y no
conectaban con centros de poblacién grandes, sin mencionar que los vehiculos
que transitan en esa zona son de poco tonelaje y el deterioro del medio no afecta
en gran medida esas partes del camino, por lo que se tomo en cuenta otros cuyas
condiciones estaban mas adversas, ademas de que la mayoria son trayectos
cercanos a areas de cultivo por lo que no tenian un alto grado de marginacion en
sus condiciones.( Ver Figura 105).
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CAMINO QUE POR LO OBTENIDO EN EL
- MODELO DE SUSCEPTIBILIDAD
. FUE DESCARTADO PARA LAS ESTRATEGIAS
DE MANTENIMIENTO

: I ek - i G s
. CAMINO QUE POR SUS CARACTERISTICAS
. OBTENIDAS DEL INVENTARIO GEOREFENCIADO
Y POR EL MODELO DE SUSCEPTIBILIDAD FUE
DESCARTADO PARA LAS ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

../r

CAMIN OS INVENTARIADOS LIMIES,
_—_—
HABITANTES POR LOCALIDAD W W caminos de terraceria Sleria de CugiTen CAMINOS A MANTENER
1 — Estatales
— ESTRATE GIADE MANTEHIMIENTO Manicip ales 52 Biera S e mos e Bueido oo
Ny pricritario 2- Puerto del Gallo' - La Galera
. De 100 22929 P TIPO DE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes
. De 280 a 14929

—— Pavimentada
Mas de 15000 vados

Terraceria

Figura 105. Caminos Rurales del Tramo Puerto del Gallo — Filo de Caballos descartados para la aplicacién de
estrategias de mantenimiento.

Por ultimo se analizaron los segmentos comprendidos en el tramo La Galera —
Fresnos de Puerto Rico ( Ver Figura 106).
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CAMINO QUE POR SUS
CARACTERISTICAS OBTENIDAS

| Y POR EL MODELO DE SUSCEPTIBILIDAD
- FUE DESCARTADO PARA LAS
%, ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO.

FUE DESCARTADO PARA LAS ESTRATEGIAS
DE MANTENIMIENTO
- y

CAMIH OS I[N VENTARIADOS LIMIIES

[ gierra de Guerrero

HABITANTES POR LOCALIDAD | | W caminos de terraceria CAMINOS A MANTENER
1 — Estatales
A ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO Municipales 4- La Galera- Fresnos de Puerto Rico
— WALy prioritario 2- Puerto del Gallo - La Galera
® De 100 22489 Protitasts TIPO DE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes
. De 250 a 14929 :
—— Pavimentada

®  Mis de 15000 ® ‘sdos

Terraceria

Figura 106. Caminos Rurales del Tramo La Galera — Fresnos de Puerto Rico descartados para la aplicacién de
estrategias de mantenimiento.

Una vez hecho todo esto los resultados engloban, como deciamos anteriormente,
cualquier instrumento informativo que permite localizar los factores de riesgo y los
probables o comprobados dafios de los segmentos de los caminos rurales de los
tramos determinados con anterioridad. Su misma definicién nos indica que no hay
un sélo mapa de riesgos, puede haber tantos mapas como instituciones,
entidades, organizaciones, grupos o personas decidan hacerlo.

Por otro lado, el tipo de mapas que se originan, ayudd a la toma de decisiones
para aplicar diversas estrategias de mantenimiento, los cuales dependeran en
cada caso de las necesidades a cubrir, los objetivos que se planteen, los recursos
materiales, personales, disponibilidad de los empleadores, etc. La eleccién final de
los segmentos a aplicar mantenimiento rutinario o periddico, ya sea una u otra
modalidad sera una decision tomada a priori y en base a todos estos factores
obtenidos.(Ver Figura 107).
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Tabla 43. Tabla de Resultados para el mantenimiento de los caminos

Longitud

Nombre del[Nombre dellSusceptibil [del Transitabi|Condicion Poblagpn
) \Vados | ) beneficiada
tramo segmento fidad segmento lidad del camino i
irecta
(km)
La  Galera 'Earlld(r:;l:s— Epoca de
Fresnos de Puerto 8.90300 1 b Muy Malo |0
. Puerto Secas
Rico
Guadalupe
Muy Alta
La Galera -La Galera- ;ggo co?wl
Fresnos de Puerto|Crucero Alta 17.94700 |1 .~ |Regular 0
. Restriccio
Rico Laureles
nes
La Galera -ICrucero El Epoca del
Fresnos de PuertolMiramar-  |Alta 2.06000 0 b Muy Malo |16
. . Secas
Rico Miramar
La Galera -IFlor del Sur- ngo coil
Fresnos de Puerto|Fresnitos  |Alta 3.27300 0 .~ |Regular 49
. - Restriccio
Rico Lajita
nes
Puerto de
Puerto del Gallo - Todo el
Filo de Caballos Er?go— Agual 25.07500 [1 Afio Regular 108
Alta
Vuelta del
Puerto del Gallo - Todo el
Filo de Caballos S_ur— ElMuy Alta 1.69000 0 Afio Regular 98
Jilguero
Puerto del Gallo -|[Yerba Santa Todo el
Filo de Caballos |- Viento Frio Muy Alta 589100 0 IN\jle} Regular o717

Fuente: CENTROGEO
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CAMINOS IHVEHNTARIADOS
B W caminos de terraceria

ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO
m— N2y prioritario LIMITES e
Frigsitario —gierra de Guerrero !

HABITANTES POR LOCALIDAD —Estatales CAMINOS A MANTENER

1 Municipales

De2 200 1.-La Galera- Fresnes de Puerto Rico

2- Puerto del Gallo - La Galera

. De 100 32429 TIEQDE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes
—— Pavimentada

®  De250a1400
®  Mis de 15000

Terraceria

Figura 107. Tramos bajo esquemas de mantenimiento de la Sierra de Guerrero.
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Tabla 44. Segmento Puerto del Gallo — Agua Fria considerado para la aplicacién de mantenimiento.

CAMINO PUERTO DEL GALLO- AGUA FRIA
PERTENECIENTE AL TRAMO 03, EL CUAL

SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO
(PRIORITARIO).

CAMIN OS N VENTARIADOS EIMITE S,

HABITAH TES POR LOCALIDAD W W Caminos de terraceria [ Sierra de Guerrero CAMINOS A MAN TEHNER
o 1 —— Estatales

ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO
My prioritario
Prioritario TIPO DE CARRETERAS

Municip ales 1.-La Galera- Fresnos de Puerto Rico

Dezage 2. Puerto del Gallo - La Galera
3- Puerto del Gallo - Filo de Caballes

. De 100 22999

®  De250 314989
®  Mis de 15000 vades
—  Rios

—— Pavimentada

Terraceria

ID_ TRAMO: 03

ID_SEGMENTO: 001

NOMBRE DEL TRAMO: Puerto del Gallo- Filo de Caballos

NOMBRE DEL SEGMENTO: Puerto del Gallo- Agua Fria

UBICACION MUNICIPAL: General Heliodoro Castillo, Coyuca de Benitez, Atoyac de Alvarez
UBICACION EJIDAL: El Molote, Tepetixtla, Santiago Tlacotepec Y Anexo la Remota
JURISDICCION: Estatal

LONGITUD: 25.075 Km

ANCHO DE CORONA: 6

TIPO DE SUPERFICIE: Terraceria
TERRENO: Sinuoso - ~ ) .
TRANSITO: Todo el Afio - D~ =g A
CLASFICACION DEL CAMINO: Primario i T T A TaA
CONDICION DEL CAMINO: Regular -
VELOCIDAD DE MARCHA: 19

RTD: Menos de 5 vehiculos al dia
CTRTD: V. Ligeros

PDB: 108

PBI: 108

MANTENIMIENTO: No

VADOS:1

SUSCEPTIBILIDAD: Alta
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0
SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 1.585 =z
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 10.586 cumos sheuaDos ok

SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 11.342 e e —m
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.561 e = .
LADERAS ESTABLES: 1 - o .- =

PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas que exhiben zonas de falla.
Meteorizacién de moderada a alta.

Posee discontinuidades desfavorables, donde han ocurrido deslizamientos.
Ladera deforestada.

Fuente: CENTROGEO
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Tabla 45. Segmento Vuelta del Sur — El Jilguero considerado para la aplicacién de mantenimiento.

. CAMINO VUELTA DEL SUR - EL JILGUERO
PERTENECIENTE AL TRAMO 03, EL CUAL
SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO
(MUY PRIORITARIO).

S

CAMINOS INVENTARIADOS LINNTE S

—
HABITANTES POR LOCALIDAD 1] M cCaminos de terraceria e AL B CAMINOS A MAH TEHER
- # — Estatales
ez 208 ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO Municip ales 5 B Siara F faenos e B o Hice:
Muy prioritario 2- Puetto del Gallo - La Galera
. De 100 3 2989 Priotiaro TIPO DE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes
- De 250 a 14929 2
Pavimentada
Mas de 15000 wvados

Terraceria

— Ri0S

ID_ TRAMO: 03

ID_SEGMENTO: 004

NOMBRE DEL TRAMO: Puerto del Gallo- Filo de Caballos
NOMBRE DEL SEGMENTO: Vuelta del Sur — El Jilguero
UBICACION MUNICIPAL: General Heliodoro Castillo

UBICACION EJIDAL: Santiago Tlacotepec y Anexos
JURISDICCION: Estatal

LONGITUD: 1.69 Km

ANCHO DE CORONA: 6

TIPO DE SUPERFICIE: Terraceria

TERRENOZ Sinuoso - CAMINO VUELTA DEL SUR - EL JILGUERO
TRANSITO: Todo el Afio & PROPONE PARA APLICAR HANTENMENT

CLASFICACION DEL CAMINO: Primario l"”¢""’°"m’"°)~
CONDICION DEL CAMINO: Regular
VELOCIDAD DE MARCHA: 18

RTD: De 15 a 20 vehiculos al dia
CTRTD: V. Ligeros

PDB: 98

PBI: 288

MANTENIMIENTO: No

VADOS:0

SUSCEPTIBILIDAD: Muy Alta
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0

SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 0 o i B e o S
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 5 5 o i PR el el Errm——
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 0 ; mm s o e | imesem i
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 3 o samn ® . vty -

LADERAS ESTABLES: 6
PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas con agrietamientos, escarpas o salientes.
Suelos muy alterados sueltos y / o saturados.
Presencia de discontinuidades desfavorables.
Antecedentes de deslizamientos en el area o sitio.
Ladera deforestada.
Fuente: CENTROGEO
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Tabla 46. Segmento Yerba Santa -Viento Frio considerado para la aplicacion de mantenimiento.

CAMINO YERBA SANTA - VIENTO FRIO
PERTENECIENTE AL TRAMO 03, EL CUAL B
SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO

( MUY PRIORITARIO).

CAMIN OS IHVENTARIADOS
HABITANTES POR LOCALIDAD I W caminos de terraceria
L |
De2a99
De 100 2 2429
®  De250 3149
®  nis de 15000 vados

— 05

ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO
Muy prioritario

s Priofitario

LiMITES

Slta e ousrsie CAMINOS A MANTENER
—— Estatales

Municip ales 1.- La Galera- Fresnos de Puerto Rico
2- Puerto del Gallo - La Galera
3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballos

TIPO DE CARRETERAS

Pavimentada
——— Terraceria

ID_ TRAMO: 03

ID_SEGMENTO: 009

NOMBRE DEL TRAMO: Puerto del Gallo- Filo de Caballos
NOMBRE DEL SEGMENTO: Yerba Santa — Viento Frio
UBICACION MUNICIPAL: General Heliodoro Castillo
UBICACION EJIDAL: Santiago Tlacotepec y Anexos
JURISDICCION: Municipal

LONGITUD: 5.891 Km

ANCHO DE CORONA: 6

TIPO DE SUPERFICIE: Terraceria

TERRENO: Sinuoso

TRANSITO: Todo el Afio

CLASFICACION DEL CAMINO: Primario
CONDICION DEL CAMINO: Regular

VELOCIDAD DE MARCHA: 17

RTD: De 15 a 20 vehiculos al dia

CTRTD: V. Ligeros

PDB: 577

PBI: 979

MANTENIMIENTO: No

VADOS:0

SUSCEPTIBILIDAD: Muy Alta

SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0
SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 0.017

SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 4.617
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 0.827

SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.298

LADERAS ESTABLES: 0.132

PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas con agrietamientos, escarpas o salientes.
Suelos muy alterados sueltos y / o saturados.
Presencia de discontinuidades desfavorables.
Antecedentes de deslizamientos en el area o sitio.
Ladera deforestada

VIENTO FRIO

YERBA SANTA

UMTES
—ria e Gusnes CURVAS DE HIVEL

CANWIOS WVENTARIADOS.
HABITANTES POR LOCALIDAD BB Caminos sosriaeaia
1

— stk COTANIVEL

- ESTRATE GIADE MANTENIMENTO Minopse —1- 101
4 B —— wz 0
e S0y 40, — ot TIPO DE CARRETERAS  —— 1402. 2201

. 0w
* e s

—— Paimmstate —m02.301
— s

CAMINOS A MANTENER

1-La Galwa. Franes de Pesto Rico
2 Peatts del G - L3 Gawa

3. Pouto o Gato - Flo da Cabites

Fuente: CENTROGEO
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Tabla 47. Segmento Flor del Sur — Fresnitos Lajita considerado para la aplicacién de mantenimiento.

CAMINO FLOR DEL SUR - FRESNITOS LAJITA
PERTENECIENTE AL TRAMO 01, EL CUAL

SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO
( PRIORITARIO).

LiMTES

W sierra de Guerrero

CAMINOS INVENTARIADOS

HABITANTES POR LOCALIDAD i) W Caminos de terraceria CAMINOS A MAHTEHER

1 — Estatales
[ — ESTRATEGIADE MANTEHNIMIENTO Municip ales 4 La Galera- Fresnos de Puetto Rico
WALy prioritario 2- Puerto del Gallo - La Galera
L) De 100 22480 R TIPO DE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes

. De 250 3 14929
Més de 18000

—— Pavimentada

@

— R0

Terraceria

ID_ TRAMO: 01

ID_SEGMENTO: 024

NOMBRE DEL TRAMO: La Galera — Fresnos de Puerto
NOMBRE DEL SEGMENTO: Flor del Sur -

Fresnitos Lajita

UBICACION MUNICIPAL: Ajuchitlan del Progreso
UBICACION EJIDAL: Los Fresnos de Puerto Rico
JURISDICCION: Estatal

LONGITUD: 3.273 Km

ANCHO DE CORONA: 5

TIPO DE SUPERFICIE: Terraceria
TERRENO: Sinuoso

TRANSITO: Todo el Afio con Restricciones
CLASFICACION DEL CAMINO: Primario
CONDICION DEL CAMINO: Regular
VELOCIDAD DE MARCHA: 20

RTD: Menos de 5 vehiculos al dia
CTRTD: V. Ultraligeros, Ligeros

PDB: 49

PBI: 628

MANTENIMIENTO: No

VADOS:0

SUSCEPTIBILIDAD: Alta
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0
SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 0.688
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 0.427
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 2.063
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.095
LADERAS ESTABLES: 0
PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas que exhiben zonas de falla.
Meteorizacion de moderada a alta.

HABITAII TES POR LOCALIDAD
coa

.+ bezase
+ Detmazem
© De2mataem
® s de 1000

CAMIIOS INVENTARIADOS

ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO

— iy priitar

W W caminos de terraceria

CAMINO FLOR DEL SUR - FRESNITOS LAJITA
PERTENECIENTE AL TRAMO 01, EL CUAL

SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO
(PRIORITARIO).

LiMTES,

CURVAS DE NIVEL
COTANIEL
— 1-601

o2 1201
12021801
— tm0z.3001

—rra de Guerrero
— statale
Muricipaes

CAMIIOS A MANTENER

Posee discontinuidades desfavorables, donde han ocurrido deslizamientos.

Ladera deforestada.

Fuente: CENTROGEO
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Tabla 48. Segmento Crucero El Miramar — Miramar considerado para la aplicacion de mantenimiento.

CAMINO FLOR DEL SUR - FRESNITOS LAJITA
PERTENECIENTE AL TRAMO 01, EL CUAL

SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO
( PRIORITARIO).

CAMII0S INVENTARIADOS LIMIIES,
HABITAHTES POR LOCALIDAD BB Caminos de terraceria [ Sierta de Guerrero CAMIN OS A MAN TEHER
1 — Estatales
—— ESTRATEGIADE MANTENIMEENTO Municip ales 1.- La Galera- Fresncs de Puerto Rico
WAy prioritario 2.- Puerto del Gallo_ - La Galera
® ze ;2 a fm e TIPO DE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes
- e ERE===]
—— Pavimentada
®  Mis de 15000 . Vados 2
Terraceria
— 05
ID_ TRAMO: 01

ID_SEGMENTO: 021

NOMBRE DEL TRAMO: La Galera — Fresnos de Puerto
NOMBRE DEL SEGMENTO: Crucero El Miramar — Miramar
UBICACION MUNICIPAL: Tecpan Galeana

UBICACION EJIDAL: Cordén Grande

JURISDICCION: Estatal
LONGITUD: 2.06 Km

ANCHO DE CORONA: 4

TIPO DE SUPERFICIE: Terraceria
TERRENO: Accidentado
TRANSITO: Epoca de Secas

CLASFICACION DEL CAMINO: Primario o CAMINO CRUCERO EL MIRAMAR - MIRAMAR
CONDICION DEL CAMINO: Muy Malo - M S PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO

VELOCIDAD DE MARCHA: 23 \ {FRIORITARIO).
RTD: Menos de 5 vehiculos al dia M ‘

CTRTD: V. Ultraligeros, Ligeros
PDB: 16

PBI: 579

MANTENIMIENTO: No

VADOS:0

SUSCEPTIBILIDAD: Alta
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0

SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 0.603 — -
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 0.251 MATMTIS LA B o e o e
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 0.804 i it -
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0 s memiiem e LI e
LADERAS ESTABLES: 0.402 — —

PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas que exhiben zonas de falla.
Meteorizacién de moderada a alta.
Posee discontinuidades desfavorables, donde han ocurrido deslizamientos.
Ladera deforestada.
Fuente: CENTROGEO
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Tabla 49. Segmento Crucero Laureles — Puerto Guadalupe considerado para la aplicacién de mantenimiento.

CAMINO CRUCERO LAURELES - PUERTO GUADALUPE
PERTENECIENTE AL TRAMO 01, EL CUAL
SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO

( MUY PRIORITARIO).

CAMHNOS INVENTARIADOS
53 W Caminos de terraceria

ESTRATEGIADE MANTENIMIENTO

— My prioritario

HABITAHTES POR LOCALIDAD
1
De2ag9
. De 100 a 2999
. De 250 3 14929
Mas de 18000

— Prioritario
Vados

— Ri0s

UMTES
[ sierra de Guerrero
— Estatales
Municip ales
TIPO DE CARRETERAS
—— Pavimentada

Terraceria

CAMINOS A MAHTEHER

1.- La Galera- Fresnes de Puerto Rico
2- Puerto del Gallo - La Galera
3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes

ID_ TRAMO: 01

ID_SEGMENTO: 005

NOMBRE DEL TRAMO: La Galera — Fresnos de Puerto
NOMBRE DEL SEGMENTO: Crucero Laureles — Puerto Guadalupe
UBICACION MUNICIPAL: San Miguel Totolapan

UBICACION EJIDAL: Pie de la Cuesta Santo
Domingo

JURISDICCION: Municipal

LONGITUD: 8.903 Km

ANCHO DE CORONA: 4

TIPO DE SUPERFICIE: Terraceria

TERRENO: Accidentado

TRANSITO: Epoca de Secas

CLASFICACION DEL CAMINO: Primario
CONDICION DEL CAMINO: Muy Malo

VELOCIDAD DE MARCHA: 19

RTD: Menos de 5 vehiculos al dia

CTRTD: V. Ligeros

PDB: 0

PBI: 356

MANTENIMIENTO: No

VADOS:1

SUSCEPTIBILIDAD: Muy Alta

SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0
SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 0.719 B
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 4.062 + vetmazE
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 2.852

HABITANTES POR LOCALIDAD

CAMINO CRUCERO LAURELES - PUERTO GUADALUPE
PERTENECIENTE AL TRAMO 01, EL CUAL
SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO

(MUY PRIORITARIO).

CAMINOS I VENTARIADOS
W Camines de teraceria

ESTRATE GIADE MANTENIMIENTO

LiMTES
—irra de Guenso
—statles

Minipales

CURVAS DE NIVEL
COTA NIVEL
—— 10

802 1201
—— 1202 1801
— 1e02- 3001

2. Puetto Galera
3. Pustto dal Gallo- Filo de Caballes

TIPO DE CARRETERAS
—— Pavimentada
—— Temaceria

SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.887

LADERAS ESTABLES: 0.383

PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio

ANALISIS: Laderas con agrietamientos, escarpas o salientes.
Suelos muy alterados sueltos y / o saturados.

Presencia de discontinuidades desfavorables.

Antecedentes de deslizamientos en el area o sitio.

Ladera deforestada.

Fuente: CENTROGEO
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Tabla 50. Segmento La Galera —Crucero Laureles considerado para la aplicacion de mantenimiento.

CAMINO LA GALERA - CRUCERO LAURELES

PERTENECIENTE AL TRAMO 01, EL CUAL

SE PROPONE PARA APLICAR MANTENIMIENTO
2 (MUY PRIORITARIO).

CAMII0S INVENTARIADOS LIMSIES
LY
HABITAN TES POR LOCALIDAD W W cCaminos de terraceria Slide chdra CAMINOS A MANTENER
1 —Etatales
ESTRATE GIADE MANTE HIMIENTO

De2ag9g Manicip ales 1. La Galera- Fresnes de Puerto Rico
— WAy priofitario 2- Puerto del Gallo - La Galera
*  De100 22429 e TIPO DE CARRETERAS 3.- Puerto del Gallo - Filo de Caballes
s S @ o —— Pavimentada
®  Mis de 15000 .
Terraceria
— Rios

ID_SEGMENTO: 003

NOMBRE DEL TRAMO: La Galera — Fresnos de Puerto
NOMBRE DEL SEGMENTO: La Galera — Crucero Laureles
UBICACION MUNICIPAL: San Miguel Totolapan
UBICACION EJIDAL: S/E

JURISDICCION: Municipal

LONGITUD: 17.947 Km

ANCHO DE CORONA: 6

TIPO DE SUPERFICIE: Terraceria

TERRENO: Sinuoso

TRANSITO: Todo el Afio con Restricciones
CLASFICACION DEL CAMINO: Primario

CONDICION DEL CAMINO: Regular

VELOCIDAD DE MARCHA: 26 CAMNO L GALEA, CRUCEROTALRELES
RTD: Menos de 5 vehiculos al dia ﬁmg;%»gn:ammmkﬁnmumsm
CTRTD: V. Ligeros .

PDB: 0

PBI: 204

MANTENIMIENTO: No

VADOS:1

SUSCEPTIBILIDAD: Alta
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0

SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 3.338 e 2

SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 3.048 e st et
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 9.385 ;e = - s
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.580 B ® - = ===

LADERAS ESTABLES: 1.596
PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas que exhiben zonas de falla.
Meteorizacién de moderada a alta.
Posee discontinuidades desfavorables, donde han ocurrido deslizamientos.
Ladera deforestada.

Fuente: CENTROGEO
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6.4.13.1. COMENTARIOS FINALES

La implementacion de dichas medidas se enfoca en la actualidad en tres ejes
tematicos complementarios:

e Prevencion
e Mitigaciony;
e Preparacion

La prevenciéon abarca el conjunto de medidas para construir un desarrollo mas
sostenible mediante la reduccion de amenazas. La construccién de bordas y
muros de contencion, los dragados de cauces de rios y canales , la
implementacion de codigos para el mantenimiento rutinario y periédico de los
tramos y el ordenamiento territorial por medio de la participacién de las
comunidades son ejemplos de estas medias de prevencidén que se pretenden
obtener por medio de estas estrategias de mantenimiento.

En contraste a la prevencién; con la mitigacion se pretende obtener la
reduccion de la vulnerabilidad existente en los caminos, ya que se garantizaria
el mejoramiento de viviendas, centros de salud y lineas vitales, tales como los
sistemas de agua potable y drenajes, para que se pueda afrontar en mejor
forma el impacto de los eventos provocados por la naturaleza,

Finalmente con las medidas de preparacion se fortaleceria las capacidades de
la poblacién para afrontar en forma eficiente y ordenada las situaciones que se
presentan durante unn evento catastréfico de los caminos rurales,
generalmente se asocia con la idea de mejorar las condiciones de operacion y
seguridad de los mismos, el mantenimiento es concebida como la ampliacién
de su seccion geométrica y el mejoramiento de su superficie de rodadura. La
ampliacion o modernizacion consistira en aumentar la seccion de cuatro metros
de ancho (en la calzada) a siete metros, y en el mejoramiento de su superficie
de rodadura, revestida o pavimentada.

El tipo de terreno en que se encuentre localizado el camino, condicionara las
caracteristicas geométricas de la rehabilitacion propuesta, mismas que
impactaran directamente en el costo de inversion de la rehabilitacion. Cuando
el camino cuente con superficie de rodadura revestida, se debe considerar el
tipo de material donde se aloja su seccion.

Es de gran importancia tener en cuenta las condiciones climatologicas de la
zona en que se localicen los caminos por rehabilitar, ya que el clima es el
principal enemigo del buen funcionamiento de los caminos revestidos y
pavimentados por los que circulan bajos niveles de transito. En lugares con alta
precipitacion pluvial, se deberan tomar medidas para proteger el revestimiento,
y las actividades de conservacion tendran una periodicidad més alta.
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7. CONCLUSIONES

Los graves deterioros de los caminos provocados, algunos de ellos
irreversibles, han ocurrido debido a la falta de planeacidon estratégica en la
infraestructura y paso de caminos o brechas de conduccién, causando con ello
deforestacion y pérdida de cobertura vegetal, lo que ha propiciado largos
periodos de inaccesabilidad en varias zonas.

Es por ello que a partir de la informacién generada por el proyecto, se
asignaron recursos para la propuesta de 7 segmentos de caminos rurales de
La Sierra de Guerrero para la aplicacion de medidas de mantenimiento,
mediante la generacion de una herramienta Gtil para garantizar que los actuales
caminos de terraceria, tengan paso permanente los 365 dias del afio y
promuevan los servicios y procesos productivos regionales, para dar acceso a
cerca de 1,500 localidades rurales de la region y basandose en ello, promover
el desarrollo de la region.

Dichos caminos propuestos son:

A) Del Tramo La Galera - Fresnos de Puerto Rico:

Crucero Laureles-Puerto Guadalupe
- La Galera-Crucero Laureles
Crucero El Miramar- Miramar

Flor del Sur- Fresnitos Lajita

B) Del Tramo Puerto del Gallo - Filo de Caballos :

- Puerto del Gallo- Agua Fria
- Vuelta del Sur- El Jilguero
- Yerba Santa - Viento Frio

Asimismo se observé mediante la elaboracion del proyecto “MANTENIMIENTO
DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE
LA SIERRA DE GUERRERO, que desde el punto de vista natural, son las
caracteristicas del relieve, el arreglo fisiografico, la geologia, y la distribucion de
las regiones naturales, aspectos dominantes y esenciales para determinar el
impacto y la repercusion que tienen dichos procesos naturales en el deterioro
de un camino, asi como la intervencién del hombre sobre éstos, ya que son los
principales factores que determinan la variabilidad paisajistica de cualquier
region, en éste caso de La Sierra de Guerrero, la cual ésta contrastada por una
geomorfologia de montafas, valles y planicies con climas que se presentan
desde los templados y calidosubhimedos hasta los semisecos y secos muy
calidos. A partir de estas caracteristicas, se analizaron muchas relaciones mas

184



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

que dan origen a otros componentes naturales (precipitacion, presencia de
vados, condicién del camino, transitabilidad, poblacion etc.).

Considerando lo anterior, se llevd a cabo su analisis y un diagndstico
estructural del subsistema natural constituido por el medio fisico y biotico, a
través de un mapa de riegos, especificamente de susceptibilidad a
deslizamientos para valorar el territorio de acuerdo con el significado de dichos
componentes naturales, estimando sus atributos, recursos y distribucion de los
mismos por medio de un Inventario Georeferenciado de los caminos rurales
que conforman a la Sierra de Guerrero, en términos de estimar su
vulnerabilidad para su conservacion y su valor patrimonial en procesos de
mantenimiento, todo esto en términos de las oportunidades o limitaciones que
ofrecen como soporte para el Desarrollo Sustentable de La Sierra de Guerrero
en materia de infraestructura caminera, asimismo para la estimacion del dafio
gue representan en relacion con la poblacion y las actividades econdémicas, e
identificar zonas criticas y, a la vez, de atencion prioritaria para ofrecer un
mantenimiento periédico o rutinario de acuerdo a sus condiciones mas
adversas.

Mostrandose los resultados del diagnéstico estructural a través de las
posibilidades que brinda el lenguaje cartografico, en una coleccion de mapas
tematicos.

En esta fase se logré presentar la situacion actual de 7 segmentos propuestos
para aplicar mantenimiento, basandonos en un estudio previo de estrategias de
mantenimiento en donde se definieron las tendencias, con el fin de identificar
las potencialidades de dichos caminos para propiciar el desarrollo de la region,
asi como las limitaciones y los problemas con los que cuentan dichos
segmentos camineros; que los hacen tener mayores rezagos en materia de
infraestructura carretera, pretendiendo asi contar con lideres interesados y
comprometidos en dar impulso a la propuesta vial, asociados con la idea de
mejorar las condiciones de operacion y seguridad de los mismos

Tanto el analisis como la propuesta del diagnéstico de los 7 segmentos que
conforman a la red de caminos rurales bajo las estrategias de mantenimiento
se apoyaron sustancialmente en informacién cartografica derivada de bases
nacionales proporcionadas por diversas instituciones (INEGI, CONABIO,
SEDER, SEMARNAT, entre otras) y a la generada a través de un
levantamiento en campo con GPS, en la elaboracion final de un Inventario
Georeferenciado. Es importante destacar que, si bien se conté con la
informacion de dichas bases, éstas se reelaboraron para darles consistencia,
sobre todo en lo concerniente a la georeferenciacion y la sistematizacion de la
informacion. En este sentido, se tuvo mucho cuidado con la representacion
cartografica y se le dedic6 un gran esfuerzo en la elaboracion de las bases
datos para la formacion del Inventario Georeferenciado de los Caminos Rurales
de La Sierra de Guerrero, basandonos en el conocimiento de la realidad fisica
de los caminos rurales, y a lo obtenido en los talleres participativos de consulta
realizados en la region para la conformacién de la propuesta de Plan de
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Desarrollo para La Sierra de Guerrero , mediante la aplicacién de tecnologias
como percepcion remota, sistemas de informacion geografica (SIG) y GPS.

Con este fin se obtuvo la actualizacion cartogréafica de los caminos rurales de
La Sierra de Guerrero, mediante la recopilacion y generacion de nueva
cartografia, logrando asi la seleccion de los caminos mas afectados de La
Sierra de Guerrero, planteandolos como una propuesta en la aplicacion de
cualquier tipo de medidas de mantenimiento, todo esto en respuesta a la
demanda del estado de Guerrero, por obtener informacibn mas precisa y
actualizada de los caminos en condiciones mas adversas en materia de
mantenimiento, causados por el deterioro de factores ambientales y de otra
indole, para su posterior utilizacion en las distintas unidades administrativas y
organismos del Estado de Guerrero y, en general, en las entidades del sector
publico y privado que puedan beneficiarse de su existencia.

El trabajo presentado constituye un documento informativo y ordenado
coherentemente, cuyos resultados se expresan cartograficamente, asi como en
bases de datos asociadas a las diversas teméaticas tratadas: topografia, modelo
digital del terreno, pendientes, hipsometria, fisiografia, geologia, regiones
naturales, tipos climaticos, precipitacion, vegetacion y uso del suelo, y peligros
de origen natural y antropico. Practicamente desde el inicio, se realiza
conjuntamente la caracterizacion, el analisis y el diagnostico del subsistema
natural; sin embargo, es a partir del desarrollo del tema referente a los
esquemas bajo estrategias de mantenimiento donde se da mayor énfasis en el
diagnéstico de una propuesta.

Como se menciond anteriormente, se procedio a la reinterpretacion del material
de trabajo con base en los resultados de las observaciones de campo y de los
analisis del modelo de susceptibilidad a deslizamientos y a lo obtenido en el
Inventario  Georeferenciado, partiendo exclusivamente de aspectos
cuantitativos y cualitativos, que determinaron las condiciones adversas
geométricas de los caminos existentes, para una mejor valoracion de su
repercusion en el camino rural.

La problematica de los caminos propuestos para la aplicacion de medidas de
mantenimiento se presenta principalmente por lo angostos que llegan a ser, los
cuales cuentan con un ancho de corona de 4 hasta 6 metros, y en su mayoria
presentan derrumbes del talud y/o carcavamientos, deslaves; que a la larga
afectan bloqueando el acceso a éstos o debido a que se generan en ellos
desprendimientos de materiales que muchas veces son causa de la
inestabilidad del talud, en donde el mantenimiento de acuerdo a estas
caracteristicas obtenidas en el levantamiento en campo, se veria concebido
como la ampliacion de su seccidbn geométrica y el mejoramiento de su
superficie de rodadura. Se propone aumentar la seccion de cuatro metros de
ancho (en la calzada) a siete metros, y en el mejoramiento de su superficie de
rodadura, revestida o pavimentada, para garantizar condiciones satisfactorias al
transito vehicular

186



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

Sin mencionar que los principales elementos que consideramos en los 7
segmentos propuestos fue la cantidad de vados existentes en los caminos, ya
qgue fue uno de los factores que determinan el deterioro de los mismos, y de la
infraestructura y elementos que existan en el camino, por lo que se deben
permanentemente inspeccionar y mantener para conservar su buen estado,
como la presencia de:

* Las obras de drenaje y subdrenaje

* El derecho de via

* Las obras de arte

+ La senalizacion y los elementos de seguridad vial

Asimismo se observan que estos caminos de acuerdo a su posicion en el
ambito geologo-geofisico de La Sierra de Guerrero, se encuentran en zonas de
interaccion entre las placas Norteamericana y Cocos Sur, bajo un mecanismo
litosférico de subduccion, altamente generador de sismicidad, es decir, se trata
de éareas altamente fracturadas, contando con la presencia de materiales
litolégicos dominados por granitos, granodioritas, andesitas, lutitas-areniscas y
limonitas areniscas en las que abundan las fallas y fracturas.

Los 7 segmentos propuestos tienen condiciones geomorfologicas de montafia y
una gran presencia de litologias intemperizables, en los cuales presentan
procesos geomorficos gravitacionales o de remocion en masa, lo cual los hace
altamente vulnerables presentando un grado de susceptibilidad muy alta y alta,
de acuerdo a lo obtenido con el mapa de riesgos, por ello, deben valorarse
para la aplicacion de un mantenimiento periédico o rutinario o cualquier tipo de
ordenamiento, ya sea urbano o de otra naturaleza.

Como se mencion6 con anterioridad desde el punto de vista topogréfico, sin
tomar en consideracion la influencia de otros factores naturales, los caminos
propuestos presentan una topografia montafiosa, la cual limita a dicha zona
para su utilizacion agricola, ya que los 7 segmentos presentan condiciones
altimétricas muy vulnerables a peligros hidrometeorolégicos extremos,
limitando a las zonas para su utilizacion agropecuaria, dichas pendientes
fluctian entre los 12 y los 30 grados y en las partes mas altas de la mayoria de
ellos, atraviesan pendientes entre 30 y 40 grados, dificultando el
mantenimiento y trazado de una red de vias de comunicacion mas apropiada y
eficiente, sin mencionar el acceso a varias comunidades, que permita la
integracion socioecondmica a nivel estatal y regional.

Aplicarle a éstos caminos una estrategia de mantenimiento favoreceria
enormemente al Desarrollo Sustentable de La Sierra de Guerrero, ya que por
sus condiciones topograficas montafiosas las cuales encierran grandes
cuencas fluviales, pueden representar optimos escenarios para el desarrollo
hidraulico, hidroenergético, turistico-recreativo y pesquero, tanto a nivel estatal
como nacional. Estas condiciones son altamente potenciales en la cuenca del
Rio Papagayo-Omitlan, donde actualmente se valora el proyecto de la
hidroeléctrica La Parota.
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Por otro lado fue de gran importancia tomar en cuenta las condiciones
climatolégicas de los 7 segmentos propuestos, ya que como sabemos los
aspectos ambientales en la actividad vial se reconocen como de suma
importancia y se deben considerar en la ejecucién del mantenimiento rutinario y
del mantenimiento periddico, en dichos caminos propuestos se presenta un
rango de precipitacion de 1500 a 2000 mmm/afio, como podemos observar
presentan alta precipitacion pluvial, por lo que se deberan tomar medidas para
proteger el revestimiento, y las actividades de mantenimiento tendran una
periodicidad mas alta., ya que el clima es el principal enemigo del buen
funcionamiento de los caminos rurales, por los que circulan bajos niveles de
transito.

Por lo tanto es necesaria la aplicacién de medias socio- ambientales en los 7
segmentos propuestos a mantener, en los que se requiere medias de limpieza
del camino, el aprovechamiento de fuentes de agua, el uso de sitios para
depdsito de materiales excedentes, el cuidado de las aguas, el manejo de la
vegetacion que incluye el roce, la poda y la siembra, y la descontaminacion
visual, entre otras. Asimismo, la actividad del mantenimiento vial tiene estrecha
relacion con los usuarios viales y con las comunidades que estan localizadas
en la zona influenciadle de cada camino seleccionado, por lo que es necesario
establecer vinculos de colaboracion mutua entre las diferentes partes
interesadas

Es importante observar que presentan una elevada diversidad orografica
complicando las relaciones socioecondmicas entre las comunidades, para la
distribucién de mercancias y el acudir a los servicios de salud regional y rural,
por lo que los caminos propuestos deben considerarse en la aplicacion de un
mantenimiento, tomandose en cuenta la infraestructura con la que cuentan , ya
que permitiria el desarrollo socioeconémico de esta zona, presentando mejor
comunicacién entre comunidades y mayores oportunidades de empleo .

Pretendiendo que los interesados en el proyecto pongan especial atencion a la
propuesta del mantenimiento de los 7 segmentos seleccionados el cual
favorecera al Desarrollo Sustentable de la Regién y del propio estado, ya que
con ello se pretende preservar las condiciones de los elementos del camino y
de evitar que se produzca su deterioro prematuro. Asimismo, al efectuar el
mantenimiento periédico en forma ciclica, con operaciones oportunas se podra
recuperar la condicién vial afectada por el uso, que coadyuven a evitar la
presentacion de emergencias viales y a minimizar sus efectos en caso de
ocurrencia. En este sentido la realizacién de mantenimientos tiene acciones de
inspeccion del camino, informacién y apoyo de atencion cuando ellas ocurran.

Lo importante de este proyecto fue poner el estudio de los caminos rurales de
La Sierra de Guerrero, para la planificacion e implementacion de estrategias de
mantenimiento para el desarrollo sustentable de la region, mediante el
desarrollo de metodologias innovadores con el objeto de enfrentar los retos que
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plantean la degradacion ambiental, la desigualdad social y el deterioro
economico, en los caminos rurales mediante el analisis de modelos, los cuales
permitieron conocer las zonas con mayor rezago en cuestiones de
infraestructura carretera, para aplicar las mejores lineas de accidon en materia
de mantenimiento para el interés de diversas instancias gubernamentales que
nos muestra algunos caminos hacia la sustentabilidad de la region y la
importancia de ponerlos a prueba en el @mbito local
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ANEXO I

TRABAJO EN CAMPO

190



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

CONFIGURACION DE EQUIPOS
Definicién de parametros

El levantamiento de la informacién en el campo se realiza en coordenadas
geograficas siguiendo los siguientes parametros internacionales:

- Datum WGS84
- Latitud / longitud
- Altura sobre Elipsoide

Tiempo de Cobertura

Para los navegadores es posible tomar la primera coordenada geografica que
muestra el equipo; para los equipos submétricos y centimétricos se debe tener
en cuenta la longitud de la linea base y el tiempo de cobertura para la
precision.

METODO “STOP & GO” O SEMICINEMATICO.

Para posicionar un punto con el receptor mévil se realiza una parada en dicho
punto de unas pocas épocas, después nos dirigimos al siguiente punto y
actuamos de igual modo. El procedimiento se mantendra hasta completar el
trabajo o hasta sufrir una pérdida de sefial que obligue a inicializar otra vez.

Este método es apropiado para el levantamiento de puntos cercanos entre si.
La precision del método siempre es funcién del tipo de instrumentacion
utilizado. La precisidbn nominal puede estar entre 1 y 5 cm.

La principal caracteristica de este método es que se hace una resolucion de
ambigUedades inicial en el punto (de coordenadas conocidas o no), y a partir
de ahi, nos vamos moviendo al resto de los puntos del levantamiento.

A=)
Lo ]
=
=i
w=
fﬁ Infcializacidn
o d Estatlca
e del receptor madvil =
\ Resclucion de

Arrhigiledad Infcial en

Estaclién Referencia Postproceso

MODO STOP.
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Receplor

movil l’

Esracidn Referencia

PASOS PARA GUARDAR UN PROYECTO EN ArcPad.

1. Cuando ya tenemos un proyecto creado en ArcMap, es muy sencillo

pasar todos los SHAPES a ArcPad.

Nos vamos a cualquier parte de la barra de herramientas y damos clic izquierdo
y nos sale una serie de elementos que podemos activar; pero para este caso,

activamos la opcion ArcPad.
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% GUERRERO_COMPLETO - ArcMap - ArcView ¥ Main Meru

File Edit Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help 3D Analyst

v Advanced Editing

Labeling * @ G 3 & Q \g - a
Al = = | -] -] @ | & [
DS e s & [1:2.000.000 er ®@®p

... ArcScan
= s
= Localidades - Data Frame Tools
P_TOTAL Dimensioning
oS- Disconnected Editing
& 2501 - 5000

() 5001 - 15000 B

() 15001 - 30000
anom - 616394

= manchas_urbanas

Editar

Effects

GRS

Geometric Metwork Editing

-] Municipios Georeferencing

| Genstatistical Analyst
= carreteras ) Graphics i
— «<all other values =
Coyuguilla ur (Cov v Labeling
TIFD
== Pavimentada ¥ Layout
—— Terraceria Map Cache
= efidos_procampo Er
Metwork Analyst
= edo_guerrero Publisher

O

-] Lirnites_Guerrero

L=t
R.aster Painting P

Route Editing

k= (B Fora)
Schematic

Schematic Editor

Schematic Metwork Analyst

# £# 2.COBERTURA TERRESTRE Spatial Adjuskment

¥ £F 3.RIFSGEOS i Spatial Analyst

MJM Selection | Catalog 20| @ g4 v Standard

Drawing ~ k O~ A~ ‘0] Arial StreetMap A - & - i < 2=

- DA EA AN AAAGAAA OO MAkae-

2. Ahora vamos a visualizar una barra de herramientas mas, las de
ArcPad. Damos click en el icono que indica.

Todo esto es para

tener nuestros datos \
activados en el Arc
Pad.

3. En la ventana que nos abre, podemos ver todos los SHAPES que se
guardardn para usarse en ArcPad, que son todos los que se pueden
visualizar en la pantalla. Y le damos Select All, para que se seleccionen
todos los SHAPES, o si queremos solo podemos seleccionar uno por
uno los que vamos a utilizar.

Y le damos en siguiente.
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Get Data For ArcPad E|

Thiz wizard gets data and puts it into a folder o you can transfer it to ArcPad.

Chooze the layers pou want to get from the map.

Layer Folder or Databaze

ocalidades MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..
v] manchas_uwbanas MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..
Municipioz MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..
Eﬁarreteras MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..
iidu:us_pru:u:ampu:u MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..
edo_guerrero MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..
Limites_Guerrero MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..
cuadro MO0 hguerrero\ TRABAIDNT. MED. ..

Clear Al

[f you chooge any database layers, vou'll get the option of checking these layers out for editing in

ArcPad when you click Mest.
I Siguiente » i I Cancelar |

4. En la siguiente ventana, podemos darle un nombre al mapa que se va a
generar para abrirlo en ArcPad (para este ejemplo, le ponemos
“PROYECTO1”). Y en la carpeta, le damos la ruta de almacenamiento
de la informacion.

Get Data For ArcPad E|

‘what spatial extent do you want to get data for?
* The current display extent
" The full extent of the selected layer(s)

o~
~

=

V¥ Only get features specified in layer's definition query

IV Orily get fields specified az visible in laper's properties Aql.“' Ie damOS Ia.

Specify a name for the folder that will be created to store the data: ruta para almacenar

|FROYECTON| | . ..

nuestra informacion.
‘where do you want this folder to be stored?:

|C:\DDEUME"1'\SEHVIC”1\CDNFIG”1\Temp\ I ﬁl

v Create an ArcPad map [ apm file] referencing the data

< Atrd: !! Cancelar

En esta ventana buscamos la carpeta en donde queremos guardar la
informacion. Cuando ya hayamos escogido la correcta, damos click en el
boton Aceptar.
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Buscar, carpeta

Select checkout Folder,

RIX

=2 @ Escritario
=5} Mis documentos
|53 Divi Mavies
) GRS
=15 jok_img
) DOC ok
) FoTos
sl I ERRERC
IC5) musica
=) VIDEGS
I lalo
ﬁ Mi midsica
=1 Miz archivas rerihidns

Aceptar Cancelar

Al término de lo anterior, damos click en el boton Finalizar.

Get Data For, ArcPad

What spatial extent do pou want to get data for?
% The current display extent
" The full extent of the selected layer(s)
~
~

=
IV Orily get features specified in layer's definition query
IV Only get fields specified as visible in layer's properties

Specify a name for the folder that will be created to store the data:
|PROYECTO1

nﬂhere do pou want thiz folder to be stored
©

D ocuments and Settingsheerviciol \Miz documentoghjok_imgyGUERRERD

v Create an ArcPad map [.apm file) referencing the data

< Alrdg

| Finalizar

Cancelar

5. Nos va a desplegar una ventana con algunos datos y caracteristicas del
mapa que acabamos de generar. Damos click en el botén que dice OK.

Y listo.
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Get Data For ArcPad

O peration successiul

Repart:

Output Folder: C:A\Documents and Settingzhserviciol SMiz documenl #
kap Hame: ArcPad apm B

Projection: %WG5_1984_UTH_Zone_14M
Total Layers: 8
Total Feature Lavers: 8 [8 succeeded]

Total Image Layerz: 0 [0 succeeded)

Label Fontz: Centuny Gothic

£

b
2
| ak

PASOS PARA ACTIVAR EL GPS.

Para hacer el levantamiento con el GPS, es necesario hacer los siguientes
pasos:

1. Primeroy muy importante, el GPS no debe estar a mas de 5 metros de
distancia de la LAPTOP y debe de estar a cielo abierto para poder
captar la sefial de los satélites.

En la foto se
muestra que el
dispositivo GPS
esta fuera de la
camioneta y dentro
de la camioneta
esta la LAPTOP.

GPS

2. Tenemos que colocar el puerto BLUETOOTH con entrada USB en
alguna de las ranuras de la LAPTOP.
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Aqui se muestra
como se conecta el
bluetooth al puerto.

3. En seguida se da doble click en el icono que representa el dispositivo de
BLUETOOTH

4. Y nos va a desplegar la siguiente ventana, en la cual el dispositivo
BLUETOOTH va a reconocer al GPS. Le damos click en la pestafia
Agregar

B —— 3

i Dizpasitivos |Dpci0nes Puertoz COM | Hardware

_~ Agui se muestra
1 como se selecciona

/ el menu de

dispositivos

bluetooth 'y se
selecciona agregar.

o E—

[ Aceptar ] [ Cancelar ] Aplicar

5. Nos despliega la siguiente pantalla en la cual le tenemos que dar click
en el recuadro que dice:_Mi dispositivo estd configurado vy listo para
ser_detectado. Y posteriormente se selecciona la pestafia que dice:
Siguiente
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6. En seguida abre una ventana en la cual busca los dispositivos que estan

GUERRERO”

Asistente para agregar, dispositivos Bluetooth E|

Asistente para agregar dispositivos
Bluetooth

Antes de continuar, consulte la seccidn "Bluetooth” enla
documentacion del dizpogitivo. Después, configure el
dizpositivo para que el equipo pueda detectarlo:

- Activelo

- Permita que =& detecte [vizible)

- Déle un nombre [opcional)

- Prezione el botan en |a parte inferior del dizpositivo
[z8lo teclados w mouse]

IZl Wi dizpozitivo esta configurado v listo para ser detectado. I

@ Agreque sdlo dispositivos Bluetooth en los que confia.

I Siguiente » I Cancelar

dentro de su radio de alcance.

Asistente para agregar dispositivos Bluetooth

Seleccione el dispositivo Bluetooth que desea agregar. gq

Aqui se muestra
como la
computadora esta
buscando todos los
dispositivos .

Posteriormente en la siguiente ventana nos muestra los dispositivos activos
gue encontrd. Y seleccionamos el dispositivo: GPS 153CA8. Y damos click en

i) Sino puede ver el dizpositivo que desea agregar, compruebe que
esté activado. Siga las instrucciones de configuracion que vienen
con el dispogitiva, v después haga clic en Buscar de nuevo.

la pestafia Siguiente.
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Asistenie para agregar dispositivos Bluetooth

Seleccione el dizpositivo Bluetooth que desea agregar. 9®

[ ]

j‘) Si ko puede ver el dizpozitiva que dezea agreqgar, compruebe que
exté act!vadq..&ga laz |nst[uccmnegde configuracion que wienien N ST
coh el dizpozitivo, o después haga clic en Buscar de nuevo.

< Alraz Siguiente > Cancelar

7. Una vez escogido el dispositivo, empieza a registrarlo.

Windows esta intercambiando claves de paso. 9@}

Cuando ze le indique, ezcriba la clave de pazo uzahdo el dizpositiva Bluetooth,

Aqui se introduce |z
clave del dispositiva
del Bluetooth.

Para obtener mas informacidn acerca de cdmo ezcribir una clave de paso, veala
documentacion que viene con el dizpositivo.

" Conectando.

» Ezcriba la clave de paso en su dispositivo B

Clave de o183

|nztalanda dizpositivo Bluetaath...

Cuando termina de registrar el dispositivo, se procede a seleccionar la opcién:
Deseo _escoger mi _propia clave de paso. En la cual ponemos la siguiente
clave: 0183 ( Esta clave depende de cada dispositivo de Bluetooth, el cual
viene en el manual del mismo a la hora de su compra). Y por dltimo le
damos click en la pestafia de Aceptar.
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Asistente para agregarn dispositivos Bluetooth

iMecesita una clave de paso para agregar su dizpositivo? ®®

Para rezponder esta prequnta, consulke la zeccion "Bluetooth'' de la documentacion gue viene
con =u dispositivo. Sila documentacion expecifica una clave de paszo, dzela.

Entrada de
() Elegir una clave de pazo por mi la clave.

\{:} Usar la clave de pazo que esta en la documentacidn:

(#] Desen elegit mi propia clave de pazo: 183

() Na usar ninguna clave de paso

@ Siempre uze una clave de paso, a menos gue su dispositivo no sea compatible con
ninguna. Se recomienda uzar una clave de pazo con una longitud de 8 a 16 digitos.
Mientraz mas larga zea la clave de pazo, mas sequra sera.

[ < Atrdz “ Siguiente > ] Cancelar ]

Y nuevamente se vuelve a reconocer, pero ahora con la clave de paso.
Asistente para agregar dispositivos Bluetooth |

Windows estd intercambiando claves de paso. 9@'

Cuando ze le indique, ezcriba la clave de pazo uzando el dizpositiva Bluetooth,

Aqui se introduce |5
clave del dispositiva
del Bluetooth.

Para obtener mas informacidn acerca de como escribir una clave de pazo, veala
documentacidn que viene can el dispogitiva.

¥ Conectando...

} Ezcriba la clave de paso en su dispositivo Bl

Clave de o183

Instalando dizpozitivo Bluetooth. .

Cuando termina de reconocer la clave, sale la siguiente ventana en donde nos
dice cual es el puerto de entrada (COM de entrada) y el puerto de salida (COM
de salida). Estos son importantes, ya que cuando entremos a ArcPad los va a
pedir para que funcione. Por lo general siempre son los mismos:

COM de entrada: 4
COM de salida: 5
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Una vez hecho esto le damos Finalizar y nos va a desplegar una ventana en
donde seleccionamos la pestafia de Aceptar.

Asistente para agregar dispositivos Bluetooth a

Finalizacion del Asistente para
agregar dispositivos Bluetooth

El digpozitivo Bluetooth ze conectd corectamente con el P t

. ’ e . h uertos
equipo. El equipo v el dispozitivo podran comunicarse cada
vez que estén cerca. entrada
Ez 2 al dizposit salida

de

Puerto COM de zalida:  COMZ7
Puerto COM de entrada; COMZE

Haga clic en Finalizar para cemar este asistente.

Finalizar

Dispositivos Bluetooth E4

Dispositivos | Opciones | Puertos COM || Hardware

Los demas dispositivos

BTGPS 153CA8
Clave de paza habilitada

Aceptar Cancelar

MANUAL DE USUARIO DEL GPS EN ArcMap

1. Vamos a la carpeta en donde guardamos la informacién, en donde
notaremos lo siguiente.

Se cred una carpeta con el nombre que nosotros le asignamos al guardar el
mapa (en el ejemplo lo nombramos “PROYECTO1”).
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& GUERRERO kad
Edicién  Wer Fawvoritos  Herramienkas  Awuda ?

@Atrés < J l.@ pBL'lsqueda H__" Carpetas v

Direccian |C3 CiDocuments and Settingsiservigol\Mis documentostjok_img\GUERRERC L | Ir

Archivo

Tareas de archivo y carpeta &

IEE Cambiar nombre a esta - -I—ﬂb] |
carpeka J.=|

Carpeta

@ Mover esta carpeta Creada

1Zopi k L.
LT G Lo Anckos_Circular_001-.., brechas

@ Publicar esta carpeta en eb
E‘;’g Cornpartir esta carpeta

ﬁj Erviar por correa eleckrdnico
los archivos de esta carpeta

x Eliminar esta carpeta

Otros sitios

Iy jok_mg

B Mis documentos

i mirc

brechas. bak

Fok003 Fok0o4

58 Mis sitios de red

La cual al abrirla encontramos los siguientes archivos:

Todos los SHAPES que se guardaron y uno nuevo, un ArcPad, el cual es el
mapa que se va a abrir para después trabajar con el.

Archivo  Edicidn  Mer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

@Atrés - \ e pBquuada [F‘ Carpetas -

i01\Mis documentos®ok_img\GUERRERCYPROVECTOL

clirreteras carreteras  carreteras.apl carreteras.dbf carreteras.pri carreteras.sbn carreteras, sbix cuadra
@ Mover este archivo

Copiar este archivo

% Publicar este archivo en 'Web
a cuadra,apl cuadra,dbf cuadro.pri cuadro.sbn cuadro.sbx  edo_guerrero edo_guerrero edo_guerre... edo_guerre... edo_guerre...

ﬁj Enviar este archivo par correo
. 5 N I .
2 B OBH = E

electrénico
edo_guerre... edo_guerre... limites_guer... limites_guer... limites_guer... limites_guer... limites_guer... limites_guer... limites_guer... localidades

Iim Cambiar nombre & sste archivee

¥ Eliminar este archiva

Otros sitios

=
B Mis documentos
g Wi pC localidades  localidades.apl localidades. ... localidades.prj localidades... localidades... manchas_ur... manchas_ur... manchas_ur... manchas_ur...

W i sitios de red

Detalles manchas_ur... manchas_ur.,. manchas_ur...  municipios municipios  municipios.apl  municipios.dbf - municipios.pri  municipios, sbn- municipios. sbx

ArcPad
ArcPad Map

Fecha de modificacion: Hoy, 11 de
Febrera de 2008, 01:25 p.m. procampa_ubm procampa_UEm procampo_L.,., pROCAMPo_U. ., Procampo_t,.. procampo_t,., procampo_t,..

Tamaio: 1.23 KB
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ALGUNAS CARACTERISTICAS Y FORMAS DE EDICION EN ArcPad

2. Si damos doble click sobre el archivo, nos abre el mapa que se
generd en ArcPad. El cual se ve asi debido a la escala y a las
etiquetas que tiene una de las capas, y como podemos ver se guardo
exactamente con las mismas caracteristicas que tenia en ArcMap.

B-BE-S4h-w-0-
- D-e-0-8-71

Evaluation Mode

i e Tie Jul

Evaluation Mode

o to all active layers |375829.3 1975117.9 m 11:1959997 [y

a) Este mapa generado en ArcPad ya lo podemos manipular, si le damos
Zoom In, podemos ver mas de cerca el area de interés que queramos.

Zu:u:um In
@Zu:u:um ok

Mpan

@ Rotakte Map
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@@ -0 -7

ion Mode

a5 Margaritars

Cueva de Guesto
Campo Morcdo .
Duramite

8 Fio

Fale Dulce

Farcies

Los fiomos

05 Fresnos o o
Flo cle ka dsteblianitaiias

Falo Cuate

. (R EEBRLZD Los Mcigueyes
BZancudo
Tyjamani

B Ranchifid e la Experanza

Les Paipitars (Los Duraimites)

. il
Fion A8 sl Ched

Flan die fa lluién (Flan de Campozs
Guitana (Puerto lor Guitara)

2 km
381488.6 1939528.7 m fEz= T

Y se puede ver todos los atributos, dependiendo que tanto detalle queremos
ver o tener en pantalla.

|S-HBd-54%-%2-0-

/& @ -®-@-th-704
-

ation Mode

Cueva de Guegers

Campo Morcde a5 Miargarntas

.
Dutciznite

-
Pale Dulce ©
Farrales

.
Los Homwes

Los Fresnos - -
Fike: cle lot Sotebioatafitas

e
Palo Cuate

B
Aguc Zarca

Puekle Wisjo Los Mcguayes

.
B Zoncuds

s B
B Ranchilfidde la Bpseranza

.
Las Papitas [Les Duraanitos)

* Walt \gﬁk
Flan c}g \q\s)ﬁlo?es sleneq

-
Plain e la usién [Plan de Campozc
Guitarra [Puerto la Guitarra)

2 km

ifion Mode

b) Podemos activar y desactivar las capas que requerimos.
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% ArcPad

Boton para activar
y desactivar las

capas.
= Table of Contents
£F Layers | Legendl b Snappingl
1 | Title ' 7l Filenarns # &
\ v %Municipins r - municipios. shp @
v ‘@}c?rreteras r r careteras. shp \'!'/ / 2
v %eudns_pmcampn T [T procampo_utw @
" %edn_guerrem r r edo_guerera.:
" %Limites_ﬁuerren: r r lirmites_guerrer 1t
O Errr I T | ¢
| .

e En el punto 1. podemos apagar o prender la capa que nosotros
gueramos, dando click en el cuadrito.

e En el punto 2: podemos ver las propiedades de las capas. Editarlas y
guardar los cambios dando click en OK.

B4 Layer Properties

Infu:urmatiu:unl 1 Labels Symbology |l=-=l Scalel ? H_I,Iperlinkl .&ttril:uutesl EJ Transparenc_l,ll L= ] Geu:ugraph_l,ll
Symbal | TIPO | Label |

<Other:
e [¢] PA¥IM... Pavimentada
TERRA.. Tenaceria

[ = o
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e Y en el punto 3: damos click en OK para guardar los cambios.

c) Podemos crear un Zoom directo es decir un Bookmark. Dando click en
donde indica la flecha y nos sale una ventana en donde le podemos
poner el nombre que queramos. Y damos click en OK.

% ArcPad

Z-HE\s%-2-0-

R-P-€-Q - - 7

Ewvaluation ‘ a0 Back To Previous Extent
‘Gn To Mext Extent

BL Create Bookmark. ..

Bookmark E|
Name | Rancho Viejo <« r En este se inserta
[ Global el nombre que se

desee.

| 1985721, 331904€

I| 377481 .40008025 @| 402110, 7944 285E

| 1970267.5942741

r (0] 4 I Cancel |

Y cuando queramos hacer un Zoom en la parte de interés. Damos click en
cada uno de los siguientes pasos y de la forma consecutiva como se
muestra. Y nos pone en la ventana el area que queremos ver.
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QO«QM-aJ 2

Ewvaluation ﬁ Go Back To Previous Extent 3

‘Go To Mext Extent

(i Create Bookmark. ..

COMO ACTIVAR EL GPS EN ArcPad

3. Nos vamos a la barra de herramientas y le damos click en la pestafia
gue esta a lado de las herramientas como se indica a continuacion:

1
% ArcPad
Z-H+

OIRE" B g i I |F= Options. .

Eval /ilﬁ” Eﬁcale Ear
W o g T 1u"cer*l’rI_F'anrung Frame

""" [~ r|Status Bar
ﬂ Morth Arrow

P ——— -

En la ventana que nos sale verificamos que esté correctamente el puerto de
entrada, que por lo general es el COM 4. Este dato es muy importante para

poder activar el GPS.
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ArcPad Options E'
55.;_' Frotocal r,y‘ GPS léﬁj it_l,l] 557 Eapture] i\, 1]

Fart [ Infra Red

Baud |4500 Data Bits IG

P arity m Stop Bits m

RTS Contral| enable [ Monitor CTS

DTR Control| enable [ Monitar DSR
[ Log

[v Show GPS Achivity in System Trayp

[ ] coos

4. Cuando ya estemos visualizando el area que nos interesa y el
sistema ya detecto el GPS, ahora lo activamos en ArcPad. Hacemos
cada uno de los pasos que vienen en la imagen y de la forma

consecutiva que tiene.

% ArcPad

a0} Rangefinder Active

GP3 Preferences. ..
qﬁ Rangefinder Preferences. ..
% aP3/Rangefinder Debug

Campe Marade
Cre

@ Aukamatic Map Rotation
(@ Clear Rotation

5 |

o
'T_qs MAoIrg it oas

/

o Lo T

L Frash
MES

o @
Al ol Tbeboiitcs

¢

Y en la pantalla vamos a visualizar un puntero el nos va a ir indicando como

van siendo cada uno nuestros movimientos.
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% ofic-geo - ArcPad

E-BE-54-92-0-
- i @ 2
R

Okm
o

10.92km
—

Puntero

indicador.

5. Después de haber activado el GPS, nos vamos a la opcién siguiente
para ver si el GPS ya esta recibiendo coordenadas de los satélites.

& ArcPad

Z-Hdt-S4-0-0-
# - @ - 4 - §5GPs Position Window

. GPS Active
\Qﬁ(‘i’@ * gGPST kl
[Wlcw s g e
) Rangefinder Active

GF‘S Preferences...

4% Rangefinder Preferences. ..

(=]
Campeo Morads
(BI8] Cw

4 GPSIRangefinder Debug

@ Automatic Map Rotation
i Clear Rokation

|

b,
Lo i

L] |k L L

Y se nos va a desplegar la siguiente ventana, en la cual nos da las
coordenadas del punto donde nos encontramos. La podemos cerrar de

la misma forma que la abrimos (paso de arriba, paso 6).

209



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

ic-geo - ArcPad
S HE -SSR0 -
& - - dh @ 4
| | BT -

SGPGSY,3,1,12.29,70,336,43,15,56,110,32,26,51,095,35,24,45,357,35*791
SGPGSY,3,2,12.06,42,321,40,18,36,249,45,30,31,224,46,21.26,311,38*7681
SGPGS5Y,3,3,12,05,24.205,41,10,22,034,26.12,20.189,39,02.08,085.33*7B4
SGPRMC,200015.910.A,1918.2563,N.09913.3013./.0.083093,265.09.080208..*144
SGPGGA,200016.909,1918.2562,N,09913.3010,%.1,12,0.8.2415.7,M,-9.0.M,0.0,0000%4D9
SGPGSAA,3,05,24,10,15,29,18,02,30,26,12,06,21,1.5,0.8,1.4*3C1
SGPGSY,3,1,12,29,70,336,43,15,56,110,33,26,51,095,35,24,45,357,35*781

,06,42,321,40,18,36.249,46,30,31,224,47,21.26,311,37*764
SGPGSY,3,3,12,05,24.205,41,10,22,034,26.12,20,189,40,02,08,085.33*751
SGPRMC,200016.909.4,1918.2562,N,09913.3010,\,0.090329,265.09,080208,,*1D1
SGPGGA,200017.909,1918.2561,N,09913.3009.%.,1,12,0.8,2415.8,M,-9.0.M,0.0,0000%489
SGPGSAA 3,05,24,10.15,29,18,02,30.26.12.06,21,1.5.0.8.1.4*3C4
SGPGSY.3.1.12,29,70.336,43,15.56,110,33.26.51.095,36,24,45,357.35*7B841

6. Una vez hecho lo anterior, activamos la siguiente ventana, la cual es
muy importante; ya que nos muestra los satélites que estan visibles
(o sea de cuales de todos los satélites estamos recibiendo sefial). La
ventana se activa de la siguiente manera, haciendo los pasos
consecutivamente como se muestra:

b Rangefinder Active

GF‘S Preferences. ..

-ﬁj Rangefinder Preferences, ., =
o =
Carripss Morode % iP5 R.angefinder Cebug Lo
Chrg
@ &utamatic Map Rotation ?
(B 1= ar B Ak abinn

Y nos sale la siguiente ventana de POSICION:

- 4Di x|

19°18'15.306"N
99°13'18 228" W/ 2

ab 2409 / 3
S0G 0.2kph

£65
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Cada uno de los numeros tiene un significado, todos ellos son datos
tomados en ese preciso instante y cambian rapidamente (excepto el
punto 1, este s6lo se cambia de forma manual):

1. En el punto uno es el sistema de referencia en el que esta
trabajando. Este se puede cambiar de acuerno a nuestras
necesidades dando clic derecho sobre las coordenadas.

2. El punto dos, nos muestra la elevacion en la que estamos
de acuerdo al nivel medio del mar, expresado en metros.

3. El punto tres, nos muestra la velocidad a la cual estamos
trabajando.

4. El punto cuatro, nos muestra la precision o el grado de
confianza con el cual estamos trabajando, si este pasa de
4.5 las lecturas que tomamos son muy malas.

5. El punto cinco, nos muestra todos los satélites que estan
dentro de nuestra orbita.

6. El punto seis, nos muestra un satélite del cual estamos
recibiendo sefial; todos los que estan de color negro son
de los cuales estamos recibiendo sefial.

7. El punto siete, nos muestra un satélite del cual no estamos
recibiendo sefial; todos los que estan en rojo son los
satélites de los cuales no estamos recibiendo sefial.

CREACION Y EDICION DE LOS NUEVOS SHAPES

1. Después de haber activado el GPS, ver que ya esta recibiendo
coordenadas y abrir la ventanita de GPS Position Window, ahora
empezamos a crear los SHAPES que se van a ir editando conforme y
de acuerdo al recorrido.

Esto se hace de la siguiente manera, siguiendo cada uno de los pasos
siguientes y de forma consecutiva:
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u E-F"Qpen Map...
E Save Map
ﬁ Save Map 4s...
.g araphics Laver
&' Map Properties. .. Phata Layer
Fecent Maps k ! :}
L
E9Ext g
H e s 4

Entonces nos sale la siguiente ventana, en la cual vamos a crear el SHAPE
gue nosotros queramos, podemos crear puntos, lineas y poligonos. Para
nuestro proyecto vamos a crear solo dos puntos y lineas.

¢ Primero creamos los puntos con elevacion (PointZ), para eso
damos click de la forma consecutiva como se puede ver en la
imagen:

# New Shapefile

T¥pe |Paint
CadePage |Foint 2 |
J Polyline =
v Field Precisic
PolylineZ
Paolvgonz
PaintM
& 3 |Palylinet | s
iy Paolygonii |
P L Impn:nrt...g| | iZancel

a. Se abre una ventana, en el campo 1, podemos ponerle nombre a la
fila que se vamos a estar editando dentro del SHAPE que se va a
crear. En el campo 2, vamos a poner el numero de caracteres que
puede almacenar la fila creada. Y le damos OK para que guarde los
cambios.
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Narme || FUNTOS I 2

& Text Length | 20
" MNumeric Precision
" Date

(" True/False

=

b. Al dar click sale la siguiente ventana y le damos click en el botén de
OK:

% New Shapefila

T¥pe |PaintZ hd

CodePage |Unicode UTF-3 ~|

J| Field Tvpe Size | Precisic
abG PLIMTO C 20

< >
* Impott... Anicel

Cc. Al dar click en OK, nos sale la ventana en donde podemos
direccional el SHAPE que estamos generando y darle un nombre.
Que es mejor guardarlo en la carpeta en la cual estamos trabajando
(como lo vimos al principio en “COMO PODEMOS GUARDAR UN
PROYECTO EN ArcPad”, el nombre que le dimos fue PROYECTO1
entonces los guardamos en esa misma carpeta o dentro de ella
creamos otra). Y se guardan como SHAPEFILES. Y le damos
Guardar.
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Create New ShapeFile Layer,

Guardaren: |5 PROTECTO1 * - e ="
2
: ﬂcarreteras
ﬁ 4] cuadro ¥ ES'[e. es el
Documentos | edo_guerrero archivo que
TEEIERIE: s_i:l lirmites_guerrera generamos
@ ﬂ localidades
= % manchas_urbanas
E scritorio E municipias
=, ﬁ procampo_ukm
Miz docurnentos
En esta casilla le
'jj)g damos nombre al
MiPE SHAPE
Mis siios de red  Mombre:  |PUNTOS_MUEYOS | Guardar
Tipa: |Shapefiles j Cancelar
= T r—

d. Nos va a salir el siguiente mensaje para crear un acceso rapido para
el shapefile creado, al cual le vamos a decir Si.

Create QuickForm

e. Nos despliega la siguiente ventana para verificar todas las
caracteristicas que le dimos al SHAPE generado, si esta bien le
damos en el botén de OK

53 Layout } Fields] Eontrols]
Caption |PUNTO

Width |10

WG - 2405320 =
Height |30

v Picture Page

I Symbalogy Page

[ Attributes Page
[~ Geography Page

[=3

f. Sinos sale el siguiente mensaje le damos Aceptar.

[+ Page Tahs

Text El
Background E]l
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.2 & "CuickForm’ has been created and is now ready ko use, Use ArcPad Application Builder to Further customize the
ity

Farm,
==

¢ Al terminar de crear el punto con elevacion, creamos la lineas con
elevacion de la misma manera como creamos los puntos con elevacion.
Dando click de forma consecutiva como se indica:

u E-Qpen Map...
E Save Map
ﬁ Save Map 4s...
.g araphics Laver
&' Map Properties. .. Phata Layer
Fecent Maps r I :}
L
E9Est  Chrlg
H e s f

g. Ahora creamos las poli lineas con elevacién (Polyline Z), para
damos click de la forma consecutiva como se puede ver en la

imagen:

# New Shapefile
Tvpe |Paint -
CadePage [Point
2 Palyline T

Field Polygon Precisit
Points

PalygonZ

Jpainkh
< Palylinem | »
W Palygontd —
* ﬂ ImparE. " | Zancel

h. Se abre una ventana, en el campo 1, podemos ponerle nombre a la
fila que se vamos a estar editando dentro del SHAPE que se va a
crear. En el campo 2, vamos a poner el nUmero de caracteres que
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puede almacenar la fila creada. Y le damos OK para que guarde los

cambios.
! MNarne 2
| Length[20
1 ¢ Mumeric Precision |
[ Date

(" True/False

iI | Ik I

i. Al dar click sale la siguiente ventana y damos click en el botén de
OK:

# New Shapefile

Type |F'|:|I';.-'Iinez - |

CodePage |Unicode UTF-5 |
Field Type Size | Precisic
abe POLYLIMEZ C 20 0

>

<
.t Import... | I 0] 4 I| Cancel

j. Al dar click en OK, nos sale la ventana en donde podemos
direccional el SHAPE que estamos generando y darle un nombre.
Que es mejor guardarlo en la carpeta en la cual estamos trabajando
(como lo vimos al principio en “COMO PODEMOS GUARDAR UN
PROYECTO EN ArcPad”, el nombre que le dimos fue PROYECTO1
entonces los guardamos en esa misma carpeta o dentro de ella
creamos otra). Y se guardan como Shapefiles. Y le damos Guardar.
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Create New ShapeFile Layer.

Guardar er: | 3 PROYECTO1

=« & ef E-

D

Documnentos
recientes

=

Esciritario

o

Miz documentos
i PC

Wiz sitiog de red

;_i:l carreteras

;_i:l cuadro

ﬁ edo_guerrero

ﬁ jok,

E limites_guerrera
ﬂ localidades

ﬂ ranchas_urbanas
;_i:l municipios

ﬁ procampo_ukm
] PUNTOS_MUEVOS

r

N

Este es el
archivo que
generamos

En esta casilla le
damos nombre al

SHAPE.
Nombre:  |POLYLINEZ] =]
Tipe: |Shapefiles ﬂ Cancelar

—

k. Nos va a salir el siguiente mensaje para crear un acceso rapido para
el shapefile creado, al cual le vamos a decir Si.

Create QuickForm

\gj ould wou like to now create a QuickForm for this shapefile?

= -

|. Nos sale la siguiente ventana para verificar todas las caracteristicas
gue le dimos al SHAPE generado, si esta bien le damos en el boton

de OK.

QuickForm

width 130

MVGA - 240:320 -
a0

[ Page Tabs

Test El
B ackground gl

Height
v Pigture Page
[ Spmbology Page
tributes Page
eography Page

X

l

m. Si nos sale el siguiente mensaje le damos Aceptar.
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i:) & 'QuickFaorm' has been created and is now ready to use. Use ArcPad Application Builder ko Furkher customize the
iy

Faorm.
| |

ACTIVACION DEL TRACKLOG

¢ Es muy importante este paso, ya que vamos a activar el “tracklog” el
cual nos sirve para saber detalladamente como fue nuestro recorrido,
uniendo con polylines todos y cada uno de los puntos generados por
este tracklog. El tracklog, son una serie de puntos que van generando
con un intervalo de diferencia entre ellos de algunos segundos, la
diferencia de segundos es de acuerdo a nuestro criterio. Estos puntos
guardan mucha informacion importante.

Y se activa de la siguiente manera:

2. Primero configuramos el tracklog de acuerdo a nuestros interese.

n. Damos click de forma consecutiva a cada uno de los puntos que se
indica:

0. Se nos abre una ventana en la cual vamos a dar click se la forma
consecutiva como se indica.
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= Table of Contents

d £ Lavers l Legen-:l] e Snapping]
o | Title O] 751 Fiename~ 8

S GPS Tracklog

[ Map Grid +/ 2
@F'LINTEIS_NLIER-"EI... W PUNTOS_MNU—
@ Localidades r

@ manchasz_urbanas r
‘% Municipioz r

p—

<
L

lozalidades. sh
manichasz_urh:
municipios. shE -+

I b *

[ A A Y

AT TS

%)

p. Al dar click en el segundo botén, se abre una ventana donde estan
las propiedades del tracklog, las cuales podemos modificar.

La casilla uno (1) en esta podemos meter de forma manual el intervalo de
tiempo en segundos que nosotros queramos entre cada una de la toma de
datos. Para el trabajo que hicimos de Guerrero decidimos que fuera de 4
segundos, los cuales son muy buenos, ya que a la velocidad que ibamos, se
iban detallando perfectamente los rasgos del camino (curvas, lineas, etc.)

Layer Properties f5_<|

Tracklog l
Filenarme

|E:HD acuments and Settingzhservic Dﬂ'\
. 1. Esta casilla vamos a guardar
4 # Entries |0 Clear
4 el tracklog.

Interval [zecs] |4 1|

v Apply GPS Quality Bules

Measure |F'DIIIF' j 2. Esta casilla podemos poner el
intervalo de tiempo que va a ver
ok x| en toma de lecturas.

q. Damos click en la casilla dos (2) y nos abre una ventana en donde
vamos a guardar el tracklog que se va a empezar a generar dandole
la ruta que nosotros queramos. En este caso para llevar un orden la
guardamos en donde tenemos nuestro proyecto (en la carpeta que
generamos desde el principio “PROYECTO1”).
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Tracklog File

GUERRERO”

Guardar en:

D

Documentos
recientes

€

Esciritario

-

Mis documentos
i PC

Mis sitiog de red

| 3 PROYECTOT \ - e®mckE-

carreteras \

cuadro

edo_guerrero

k.
limites_guerrero
localidades
manchas_urbanas
municipiaos
POLYLIMEZ
procarnpo_ukm
FUNTOS_NUEVOS

i Esta es la carpeta que creamos
al inicio.

Esta casilla le damos el nombre
al tracklog

Mombre: |track_proyecto1

[
[

Tipo: | Shape Filaz

Guardar

Cancelar

Le damos un nombre al tracklog (en este caso el nombre que le dimos fue
“track_proyecto1”). Finamente le damos guardar.

r.

Al darle clic, nos vuelve a abrir la pantalla de las capas. En esta

ventana le damos OK.

= Table of Contents

&
o+

£F Layers l Legendl \"i: Snappingl

ﬁl Title | ﬂ| & | 1 Filename # ]
¥ &2 GPS Tracklog TrackLog.shp

r Map Grid +
¥ €5 PUNTOS_NUEVD.. W B PUNTOS_NU — &
= @ Localidades [T [T localidades.sh

I ‘% manchas_uwbanas rr manchas_uibe

Il %Municipins r - TALFICIRICS. $HE 4 +
£ |

* XK

s. Cuando le damos OK en la ventana anterior, el tracklog ya esta
activado. Lo podemos verificar de la siguiente manera, dando click en
el siguiente boton de la barra de tareas.

a

= %
@ - @ - W € %6 Posttion Window
A o-oe o~ S GPS Active

Evalbatiffiritqde
URCITNG % sl Rangefinder Active

Carmpe Morade

R

+*. GPS Tracklog

i
¥ GPS Preferences. ..

-]ﬁ Rangefinder Preferences, .,
% GPS/Rangefinder Debug

Durcg @ Automatic Map Rotation
(@) Clear Rotation

Los Homos

irgcatals
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Como se puede ver el GPS Tracklog tiene un cuadrito rojo, el cual nos indica
que ya esta activada esta funcion.

t. Desactivamos el tracklog hasta que comencemos a realizar nuestro
recorrido. Lo podemos activar y desactivar de la siguiente manera,
dando clic de la forma consecutiva como se indica:

S-Hb-F-8-0- 2
& - @ - "~ § 5 GPS Position Window
A - - S GPS Active
Evaluatigmktade
RN % -l]) Fangefinder Active

i
GP3 Preferences. .,
-ﬁ Rangefinder Preferences. ..

o % GPS/Rangefinder Debug
Carmpee Moo argicifes
Durcig @ autamatic Map Ratation

(@ Clear Rotation

Lexs Hotros ‘;7'

Esto es con el fin de que empiece a capturar informacion del trayecto recorrido,
por eso solo se hace solo cuando estemos en movimiento.

NOTA: ES MUY IMPORTANTE PRENDER Y APAGAR EL TRACKLOG AL
EMPEZAR A CAMINAR O AL DETENERSE, REPECTIVAMENTE, YA QUE SI
NO SE HACE, PUEDE GENERAR MUCHOS PUNTOS EN UN MISMO
LUGAR Y DE ESTA FORMA GENERA NUDOS Y SI NO SE PRENDE AL
INICIAR EL RECORRIDO, ESA INFORMACION SE PIERDE.

ULTIMOS PASOS PARA EMPEZAR A TRABAJAR
Una vez realizados los todos los pasos anteriores (guardar el proyecto, activar

el GPS, creacion del SHP de PUNTOS vy el de POLYLINE, activar el
TRACKLOG), comenzamos a realizar el trabajo en campo.
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Kcﬁvacmn del GPS

% ofic-geo - ArcPad

AEE
B EHb SR -0 - . wGse4 DS X
. ] N 1971815.306"N
‘ s # ﬂ 99°13'18.228"W
Al E A e . a0 2409m
. o
Ventana de Posicion 20\ 705: TH

Eh
FDOP 1.6

Cursor visible

Okm 10.52km 21 24km
[ — — 27213
4 evaluation minukes remaining. 19°21'19°M 99°16'41"w  [1:87215 |V

Antes de avanzar debemos de apagar el tracklog (como se muestra en
el inciso t) y hacer lo siguiente:

3. Damos click de la forma consecutiva como se indica:
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5 ArcPad
Jﬁ'ﬂ“«?ﬁ
Q- D{*-0 - 72
Jh"'ﬂ +¢‘:TE.T

Ewvaly ® Point 2
~Line

A Polyline
Em I

[] Rectangle

[Palygon
€22 Ellipse " Cru;"&

i iircl-e C\‘E

= Freehand Polygon
Zamp E - -

L
G
Y
3]

;"‘»

A Text Point
ijFTE:-;t Lire

[ Text Polygon
i Y Text Rectangle
@ Text Ellipse f

4. Se visualiza lo siguiente, la casilla que enmarcada con rojo esta
activa y damos click en el boton que se indica:

e
'

Los Harms

% ofic-geo - ArcPad

E-BE -S54 60-0-
@-€-0 MO
I Ay

Esto es para que la polyline vaya uniendo todos los puntos que se van
generando.

NOTA: ES MUY IMPORTANTE QUE ESTA CASILLA SIEMPRE SE

MANTENGA ACTIVA, SI NO SE HACE ESTO, LA POLYLINE NO VA A UNIR
LOS PUNTOS MARCADOS POR EL TRACKLOG
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CAPTURA DE PUNTOS

Para capturar un punto de importancia (en este caso son datos puntuales
como: vasos, puentes, casas, etc.) dentro del recorrido.

1. Debemos hacer lo siguiente, damos click en el botén que se indica:

& ArcPad

E-Ht 5% -2-0-
®H-@-E-0 -4 - 74
2 T AR

Ewvaluation h1f"'='

Capture F'u:uintl

2. Aldar click, nos va a salir la siguiente ventana:
Este es el nombre que le dimos

/ al SHAPE de puntos que

€3 Puntos_nuevos
Page 1 | [ Picture |
Punto | lcaza
En esta casilla escribimos el
nombre del atributo

En esta ventana como podemos ver, es una extension del SHAPE que
generamos de puntos, ya que tiene el nombre que le dimos; asimismo
podemos darle un nombre al atributo puntual que encontramos (como por

ejemplo “casa”).
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Y como se puede ver en la siguiente ilustracion, este punto aparece en el
mapa.

I Arcpad

|S-EHE-SH-2-0 -
| @ - - -0 - -2
Jk '|-J\/|'¢t.¢°+{‘:'.\‘.v

Evaluation Mode

Punto creado. Con el nombre de
“casa”

Y asi se va ir poniendo puntos en todo el recorrido.

E-Wdt-SH-9-0-
&H-P-€@-0-#- 70

Evaluation Mode

Evaluation Mode 700 m
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En la Libreta de Campo ponemos las caracteristicas de los elementos
puntuales que se fueron levantando; como son: puentes (largo, ancho y
condicion fisica), vados (condicion fisica), inicio de camino (caracteristicas
fisicas), derrumbes (caracteristicas fisicas), bancos de material (caracteristicas
fisicas), etc. Teniendo asi un registro ordenado.

Con la Camara Fotografica, tomamos datos graficos de los elementos
puntuales mas relevantes.

Y si le damos en el siguiente icono de Identificar (Identify), podemos saber
gue es cada uno de los pontos

% ArcPad

F-HE-2\p-9-0-
Q-@-¢-@-#- 70

| Ewvaluation Mode Im‘

Y damos click a cualquiera de los puntos, en donde podemos apreciar que nos
saca una tabla, en la que nos indica que es lo que estamos sefialando.

F-HBEt-24-%-0-
H-P-€-0-8- 71
Evaluation Mode [y /_ Le dimos click a este punto.

&

N

" 0 s DK [

Altributes l Picture] Symholngyl =] Geograph}l]
Property | W alue |

Tabla con los \

. abe TOR_MLU . puerto_la_gallina
atributos del punto N

N
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CREACION DE LAS LINEAS

Una vez realizados los todos los pasos anteriores (guardar el proyecto, activar
el GPS, creacion del SHAPE de PUNTOS vy el de POLYLINE, activar el
TRACKLOG), comenzamos a realizar el trabajo en campo.

Las polyline son muy importantes, ya que son las que unen los puntos
generados en el tracklog.

Es muy importante que hayamos avanzado un tramo ya que estas lineas se
pueden ir generando de acuerdo a nuestros intereses, ya sea para marcar un

” o« LE 11

“tramo carretero”, “una brecha”, “desde el inicio hasta el fin de un camino”, etc.

Activacion del GPS

% ofic-geo - ArcPad

B-Ht-S%-%-0- ' g
e
Al E A e . a0 2409m
Ventana de Posicion B\ joes VHE

Cursor visible

Okm 10.92km 21.5dkm
f— — — 27213

4 evaluation minukes remaining. 19°21'19°M 99°16'41"w  [1:87215 |V

Antes de avanzar debemos de apagar el tracklog (como se muestra en
el inciso t) y hacer lo siguiente:
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PRODUCTO FINAL

Al término del trabajo, queda de la siguiente manera.

El tracklog no se puede ver, por que esta debajo de la polyline y a demas son
muchisimos puntos, ya que son tomados cada 4 segundos y se ven casi como
una linea consecutiva debido a la escala.

L ArcPad -_lﬁllﬁ‘
B W -Fh-R-0-
Q-@-®-0-#- 70
oo o n,

Evaluation Mode

.
Los Flanes (B Puente de la Dama)

il n
Ranche las Bugarnksilics

Este es el tracklog

Estas son
las lineas

Estos son los puntos
que se ponen
manualmente

Wioettar cel Sur

Evaluation Mode 1 km

[R."LLE—1
R93A99.2 1937NR4.Nm ;EQ?HH

W
Escala
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ANEXO II

METODOLOGIA PARA
EL PROCESAMIENTO
DE INFORMACION.
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INTRODUCCION

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los caminos rurales constituyen el activo regional y local mas importante, ya
que, a través de ellos, se facilita la comunicacion entre los centros de poblacion
y Su acceso a servicios de salud, educacién y, en general, fomentan y
coadyuvan a que existan mayores oportunidades de empleo y desarrollo para
las comunidades rurales.

El objetivo del post proceso es tener un inventario georeferenciado de los
caminos rurales, su descripcion y su infraestructura asociada, a fin de contar
con un elemento de planeacion para las inversiones futuras y definir esquemas
integrales de desarrollo, a partir del levantamiento de datos con GPS.

Los caminos rurales que son objeto de este inventario georeferenciado
corresponden a nueve micro-regiones.

1. La Galera — Fresnos de Puerto Rico

2. Puerto del Gallo — La Galera

3. Puerto del Gallo — Filo de Caballos

4. Paraiso — Crucero Puerto del Gallo

5. Fresnos de Puerto Rico — Cordén Grande

6. Arroyo Frio — Bajitos de la Laguna

7. Técpan — El Balcon

8. Santa Rosa — El Durazno - San Antonio Texas — Parotal
9. Petatlan — Rincén (San José de los Olivos)

10.El Jilguero — La Guitarra

En este manual se explican los métodos que deben seguirse para llevar a cabo
el procesamiento de la informacion que se ha obtenido a través el trabajo de
campo.

Con el GPS se han obtenido archivos que contienen la informacion que se va a
procesar. Los puntos, que vienen en un archivo de tracklog, se deben convertir
a segmentos y la union de los segmentos generara los tramos. Los segmentos
deben pasar por proceso de conversion de formato, limpieza y generacion de
base de datos. Las brechas y los nodos también se trabajaran mediante lo que
este manual describe.

El resultado final sera un Sistema de Informacién Geografica que contenga y
haga manejable toda esta informacion.
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GENERACION DE SEGMENTOS

1. En el trabajo de campo se generan diversos shapes en el ArcPad se
pueden visualizar estos en ArcMap que incluye los 3 SHAPES,
posteriormente se van a abrir estos archivos que contienen el
tracklog en AutoCAD.

@ Autodesk )

CUterDr 8 Autodesk DWF Viewer
Dell Accessories
DVDVideoSoft
ESRI

Google Earth

ﬂ Migrate Custom Settings
EZ Portable License Utility

P Reference Manager

Inicio

| Internet Munes
Mozilla Firefox Juegos

= Lavasoft Ad-Aware SE Personal
:_L) Correo electrénico _

Al Microsoft Office Outlock Leica Geosystems
Microsoft Office
E& Bloc de notas Mozilla Firefox

Nokia PC Suite
PCI Geomatics
Adobe Reader 7.0 PDF Splitter and Merger
FDF 4Free
Python 2.1
QuickTime

Sonic

Microsoft Office Word
2003

ArcMap

Symantec Client Security
vixy.net

Microsoft Office Excel Windows Live

2003 Windaws Live Messenger 2
WirRAR

Internet Explorer ¢l Adobe Reader 7.0

ﬁ‘j Apple Software Update

|| Microsoft Office .. Asistencia remota
g PowerPaint 2003

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ w ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ w ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v v ¥ 7

El®kEQ=

@ Internet Explorer

- ]
Todos los programas D F' MSN

2l MutHnnl: Fynreee

Para abrir el tracklog en AutoCAD es necesario haberlo convertido,
previamente, usando ArcCatalog, al formato DXF, esto se hace dando botén
derecho al SHAPE y se selecciona la opcion EXPORT y se da click en
SHAPEFILE TO DXF, como se muestra en la figura:
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[:I MNueva carpeta
[Z1 pet_olivos
Copia de TL_PET_OL2.dwg
+ Drawingl.dwg
+ Drawing12.dwg
+ TL_PET_OL.dwg
+ TL_PET_OL.DXF
+ TL_PET_OL2.dwg
Copia de TL_PET_OLZ.dwg

=23 nalleli
i
e
5

Se exporta los shapes

[ Drawing1.dwg generados con el GPS en
7 Drawing12. dw H

B el levantamiento en campo

@petatlanelrinconnn.mxd a DXF f para Su pl’eVIa

puntosok_Project.shp .. . .,
digitalizacion.

Hpe
TP Copy ctri+C

TL_Pl ¥ Delete

TL—!)I Rename F2
Untit
+-(Z1 no_orto Create Layer. .. /|
+-[_1 shp marg Y
+-f 14190rth Export 4 To CAD...
= 1419”*@ i Network Dataset Ta Coverage...
+-F 8 2021pp.i -
+ @ dem1419 Q Review/Rematch Addresses To Geodatabase (single)...
@ Export_C ) To Geodatabase (multiple)...
+- orthos0s FrEEr
+-F# ref1419.img
+- ref1419completa.img Shapefile to DXF...

+-f# refe0s314.img

+ @ VD0 1\guerrero i TRABAIO\ 1. MEDIO COMSTRUL

+ @ Wnuneztempcorredor\tres_shapes

+- (i@ \Wearrilo\comparto

+-[@ \\Seq\datos\ERMEXS [v]
—a_ R .

P | 1 (=

Se especifica en 9 decimales y se da un nombre de salida:

#* Shapefile to DXF |_~ | Se interpola con 9

decimales, con el fin
Input Shapefile: |D:"-na||e|i"-¢ljet.shp ﬁvl 2 ’
el | de tener mayor

*|| Conterts |F‘review| !
+- (g C:'\ESRY'E ”~

Decimals: 1] / » | precisién.
Output DXFffe: (2 E"l -

4 Batch v |

5

6 /,

3)

MName:  H_pet sh

Luego, ya que se tiene el archivo de AutoCAD, se despliega:
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iE AutoCAD 2005 - [D:\nalleli\Copia de TL_PET_OL2.dwg]
File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CivilCAD Window Help
DEH SRR =«Dd 2 - wae X BEHITD @) L stendd v| | standard || # [ stardard -
= YA%BOo v|zz €| Oesaver v Continuous | Bylaver | v
B &EBE4 OEIN A~ O 1

Aqui se muestra el
tramo levantado en
campo, para Su
digitalizacion.

TEHPHE - &I 0LOONT O LNN

El objetivo de este proceso es digitalizar los puntos levantados por medio de
una poli linea por cada segmento carretero que tenga el tramo (tracklog). Para
esto, se usara la herramienta Polyline, que creara una polilinea a partir de la
unién de los puntos del tracklog.

Para crear una poli linea, primero se debe generar un LAYER en el botdn
‘Layer Properties Manager’:
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H 202 =06 7

WX X #HERED AL e £

o

B>
H X +  Cument layer: 0
== P_.IL Stat Mame Onf| Freeze| Lock| Color Linety
=z All Used Layers NH} ] ] O 95 O white Contin
SaC Dot [#] My [ white Contin

Botén para crear un
layer, y en la
ventana se le
asigna un nombre.

TEHPHE - aFH0 0L OONTOLNN

All: 2 layers displayed of 2 total layers

[ invert filter Apply to layers toolbar I [ QK ]I [ Cancel

Luego, se hace click en el botbn NEW LAYER y se le da el nombre que
llevara ese segmento; el nombre del segmento se anota asi: comienzo-del-
segmento_fin-del-segmento. En este caso se nombrara a partir de la
informacion que se tiene en ArcMap, en la Tabla de propiedades del Shape
de los puntos levantados con el GPS.

La primera poli linea se crea donde comienza el tracklog, y termina donde
haya una brecha a alguna comunidad o algin punto muy cercano a la
siguiente localidad:
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¥Tools Pro *

R @eE IR O NS

x

=l £F Layers
=] puntosok_Praje:

=1 bg t_pet

2 localidades
®

7
-
o
<
=
=
@
¢!
fJ
o
>
i3}
B
=
S
2|
A

GUERRERO”

Attributes of puntosok_Project g@
| FD | Shape* | id | |~
3 0] Point sra carmela
N 1| Point alcantarila en mal estado
i -
| 3| Peint alcantarila
B | Point brecha a comunidad campire
o N &|Point vado de piedra
1801 7| Point vado de piedra
preal 8 |Point alcantarila
1 9| Point brecha lashigueras
73| 10| Point curva mal trazada
171 : 11 |Point tramo a revizar
8 12| Paint alcantarila
15.71‘1 ] 13| Paint alcantarila
sl ] 14 Point
a2 15 | Paint
a0 16 | Paint
17 |Peint alcantarila

Point

Point

i Layer Properties Manager

comunidad el pujido
vado de piedra
puente vado

21 |Point comunidad colonia juarez brecha
22 |Point disminucion del camine
23| Point wvado natural
24| Paint wvado de piedra
25 |Point vado natural
26 | Point wvado natural
27 | Point vado natural
28 |Point vado natural
29 |Point mure de centencion
30 |Point acarcavamiento banco de material
7 31 |Point muro de contencion
32 Point vado puente
] 33| Point desiave
: 34 |Point muro de contencion
35 |Point wvado de concreto
—l 26 [ Dint carin natural L7
< ¥

Record: 14] 4 T m| Show W Selected | Records (1 outof”

S8 B

Al
= Al Used Layers

#, X« Curentlayer:0

Stal| Name

40

- SHP_POINT
inicio-camino_brechadoc-Campirs

All: 3 layers displayed of 3total layers

[ invert fitter

Apply to layers toolbar

On | Freeze| Lock| Color | Linety
i3 O white Contin
[ white Contin
iy O white Contin

I [ ok ]| cancel

J [ fepy | [ Hebo

Luego, se escoge algun color para la primera poli linea:

Aqui se delimita un
nuevo segmento ya
gue nos muestra en
la tabla de
propiedades del
punto que es una
nueva localidad.
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De preferencia, se escoge, del INDEX COLOR, el rojo, luego el amarillo, y
asi, sucesivamente, hasta llegar al rosa. Se evita el color blanco pues los
puntos del tracklog aparecen en ese color y se podrian confundir. Los
colores negros y grises también se evitan para no confundir con el fondo
negro donde vemos el tracklog. Se hace clic en el boton OK y luego de
nuevo en el boton OK del LAYER PROPERTIES MANAGER.

& B
3& EEI 3-"‘1.,)(\/ Currert layer: 0
-{,N_L Stat| Name On | F bl k
=& All Used Layers 4o 7 i Select Color
-4 SHP_POINT )
inicig-camino_brecha-loc-Campire ¥ Index Color Truge Calor Calor Baoks
AutoCAD Colar Index [AC1)
||
[
[
[
|
[ [ ] I O O A A
(LT TPy --. --
(LT T Ty
I.l...ll....l....ll...l.
Index colar: 1 Red. Green, Blue: 255,00
£ | 1il

Caolar:

All: 3 layers displayed of 3total layers white

[ invert fiter [¥] Apply to layers toolbar } [ ] [

Ok Cancel Help

2. A continuacion, se hace click en la lista desplegable de LAYERS, en
la ventana principal de AutoCAD, y se selecciona la de reciente

creacion:

iE AutoCAD 2005 - [D:\nalleli\Copia de TL_PET_OLZ.dwg]
File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify

DEHE 282 s »2 € - L

= JROFOL 90 inicio_brecha-lac-Campire hE 2 £
I O v
10O ’]"'i. inicio_brecha-loc-Camnpire i

410 e -'n"!l I'sHHE HHITR

Una vez, creado y seleccionado el Layer que se acaba de crear, se puede
comenzar con la Polilinea, que es una herramienta de AutoCAD:
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File Edit WView Insert Format Tools Draw Dimension Modi

W EH &2 =G 2 | £ - 54

=Y "M@ inicio_brecha-loc-Campire V ==

3. Se hace un ZOOM hacia el comienzo del tracklog para comenzar la
poli linea. Si se cuenta con un mouse que tenga rueda, el zoom se
hace moviéndola hacia delante o hacia atras, de lo contrario se usa
la herramienta de AutoCAD llamada: Zoom Real Time.

Para hacer desplazamiento sobre la ventana donde se trabaja, se mantiene
presionado el boton de la rueda o se usa la herramienta: Pan Real Time.

!
File Edit Wiew Insert Format Tools Draw Dimension Modify CiwvilCAD  Window Help

DRE SRD =006 » W G @ @ fam.;aa
= VO&1He = e —
DM &S OLIN»-OL7

Herramientas
Zoom y Pan.

de

4. En seguida, se despliega en la pantalla, al mismo tiempo, el tracklog
y los otros dos SHAPES que se tenian en ArcMap y el TRACKLOG
de AutoCAD.

De esta forma, se puede ir haciendo la unién de puntos, tomando como
referencia la informacion que se tiene gracias a los tres shapes de ArcMap:
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Con la herramienta ZOOM de ArcMap ya se ha desplegado la parte que se
necesita y se han puesto las etiquetas (o0 Labels) desde las propiedades
del Shape de tracklog. La numeracion que da la categoria FID es muy util
para trazar la poli linea, pues muestra los puntos en orden y asi se pueden
descartar los que no sirven por si hay nudos o puntos repetidos.

Puntos del Tracklog,
ya humerados.

Layer Properties

General | Source | Sslecton | Display | Symbology | Pelds | Defintion Guery Lab=h|m|msHuuu|

[ = By B | o oo | fisa BT ST Y=
Ele Edt Yew frsert Selecton Took Window Meb

oo > | > |- o | =] | rooe | £l
MekPe = FHE E B-0W | B
EEERLT LRI LY

¥ Label features ir this layer

Method: |Label al the lastunes the same way

Al pabutecs vall be labelad uiting the optiors: spaciimd.

Teut Shing
Label Fi

=

Expuession ., [

Tt 5

Oithees Diption
Placesd

LT

HPE
LATITUDE
LOMGITUDE
WAG_VAR
NORTHING
FOOP
QUALITY
SATS_USED
506
UTCDATE
UTCTIME
WDIDP

WPE

—=F o
Surbol..

Es importante tener activada la casilla de NODE en los SETTINGS de la
pestafia OSNAP. Sirve para que la poli linea se ubigue precisamente sobre el
punto, y sabemos que esta activada porque se ve el centro en color azul:
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£ AutoCAD 2008 - [0:\nalled\Copla de TU_PET_OLZ dwy)

B s R i e el
< A €D 7 -
w
224888+ C 3
/< Esto nos ayuda para
localizar bien el
= punto, por medio del

node y
perfectamente

trazar

GUERRERO”
A -5
S 7EM© 7]

Drafting Settings
donde se ubica el
- punto. Snap and Gnd | Polar Track o Obgect Snap
;. V] Obsect Snap On (3} [¥] Obgect Srsp Tracking On (F11)
O ) Endocnt By [ ]irsemon Select A
A Midpont b [ Pespendculy Clex A}
A O [¥] Center T [ Tangent
523 [¥] Node X [ INexen
S [ Quadiant B [ Appaent ntessecton
X [V] teresrecron Pyt
= (V] Extenmon
To tack feom an Dinap port, paute over the pont whie n &
. command A ackng vecion appears when you move the cuesor
To slop backng, pause ovet the pont agan
Opboes.. | 0K | Cancel Help
»
urre o-wid : : -
ocily mext 1t Ar alivi - < »
A 27050 17 510000, S 2000000 INAP R T H .‘— -

5. Se continda con el trazo del segmento hasta encontrar un nudo y ahi,
tomando como referencia el tracklog que se tiene en ArcMap se
ignoran los puntos que no son necesarios:
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ot

= = O §® & (1174 = 8 & @O K
: Fie Edt Wew [nsert Seection Toos Window Help
Editeg + = =l |
¥Tocls Pro ™ ¥ - M &

LORORHEHHES T I i B =

-~

s -
- =F Layers

O B punbossk_Praje
o= | .

r B Hpet

:{:l = B scabdades

L

o

T

Al mismo tiempo
se va
digitalizando

b
€s0s puntos en s
Autocad. \ @

0,

Punto nimero 20

&

-

= HE

Puntos
eliminados.

En este caso, se van a ignorar los puntos 26, 27 y 19. El punto namero 20 es
de color rojo, o sea que es uno de los que se levantaron con el GPS
manualmente; por ello es el que se toma en cuenta para suponer como es la
continuacion del segmento.
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'Q |& AutoCAD 2005 - [D:\nalleli\Copia de TL_PET_OL2.dwg] (=]
DEE S B * [1am ERINAFOR: Y=l Y I[E3 Fle Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CiviCAD Window Help =&
WE &@ <o By Oy wh OF @ = - | E /
File Edit View [nsert Selection Tools Window Help ODWH &L &}} =€ & o K, = A @E ) .
=R oL ] | = £ 7]
Editor = - | =l | =] 4% m o SN o~
&G A &BEF O - O07 {7 3
XTools Pro ™ h = “
RN DEDE RO HNE
= =]
- £ lLayers

= puntosak_Proje:
= H_pet

= localidades
=3

Puntos 24, 25y 26

‘

TPAPHE - aHI 0 LSOO L NN

Digitalizacion

Specify next point or [Arc/Close-Halfwidth-Length-Undo-Width]:

< > Specify next point or [ArcsClose-Halfwidth-Length-Undo-Width]:
Display Source j Specify next point or [Arc/ClosesHalfwidth Length-Undo-Width]: < >
@020 4 vl -101.2707217,17.5521117, 9.2000000 shap! GRID! 0RTHO! [PoLaR [osnar [oTRacK LwT!IMoDE S <

Como se puede ver, los puntos 24, 25 y 26, tampoco corresponden, por logica,
al trayecto que se seguia en el levantamiento de puntos; también se ignoran.

6. Al llegar al final de un segmento se presiona la tecla ESC para
terminar el segmento y se crea un nuevo LAYER, como se vio en el
paso 2. Esta vez se le nombra asi: fin-del-segmento-anterior_fin-
de-este-segmento.

Se sigue el mismo procedimiento que ya se sefaldé. En caso de que no se
tenga la certeza de que se puede tomar un punto con exactitud en AutoCAD,
se puede encontrar el mas cercano a la brecha o localidad haciendo una
busqueda por coordenadas.

7. En ArcMap, con la herramienta IDENTIFY, vemos la informacién del
punto mas cercano al final del segmento (que es el comienzo del
nuevo):
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& Untitled - ArcMap - Arclnfo =)
R = e & ||1:0.307 P N W
Ble E8t Vew [rsert Selecton Tocls Wedow Heo
Edtor = - ' - .
WTodsPro = | | o & pesz: | Seleciable layersy j
QN @@ Bk 0N H_pet Location: [-101,264080 17.566341)
: 5 160220 Field Value
£ Layers + 160225 EID 149
- 2 e Shape Point
I LATITUDE 17566348
. LOMGITUDE  -101,264075
- B localdades La ALTITUDE 4431
s : EASTING 25939371
herramienta NORTHING 1943709025
identify nos da 183 UTCDATE  21/02/2008
informacién UILTIME ___ 168-d)
195, %
del punto , o
con solo
dandole click. e

En seguida, con los datos de LATITUDE y LONGITUDE, se obtiene el
comienzo del nuevo segmento en AutoCAD. Se usara la barra de comandos
introduciendo, primero, la longitud, luego una coma, y después la latitud, se
presiona la tecla ENTER y el segmento puede ser trazado.

Para que la barra de comandos genere el punto que se va a encontrar como el
inicio del segmento nuevo, se hace click en el meni MODIFY, luego en el
submenu OBJECT y luego en POLYLINE:

& AutoCAD 2005 - [D:\nalleli\TL_PET_OL.dwg] ey

ﬁFile Edit View Insert Format Tools OCraw Dimension [Modify CiICAD  Window Help
DHE2RD (R0 /s -“*‘-1 k=2 @

Y Q& Th0O I Object 3 IExternaI Reference

Clip 3 Image

A A--O07

¥ref and Block Editing  * Halch,

Ve Polyline
Erase o

< Copy -
M Multiline. ..

- o:f;mt Attribute

] = Blodk Description. ..
Array...

—1 Text

En seguida, buscamos el punto donde va a comenzar la nueva poli linea.
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'
DEeE&E B @& & (11307 BRI N N R Ve
File Edit View Insert Selection Tools Window Help
Editor ¥ [ | =l | =l
XTools Pro ¥ M &
FEHET@EDT T KON S
E El
= g Layers
=] puntosok_Proje
= b4t pet 154
= localidades
<
153
1452
146
145
! =
Lapers: |<Selectable laperss j
=-t_pet Location: [-101.264080 17 5E6341]
- EEO I Field Yalue ~
+- 160225 FID 129
Shape Faint
LATITUDE 17.566948
LONGITUDE  -101.264075
ALTITUDE 431
EASTING 259683.371
MORTHING 1543709,025
UTCDATE 21/02/2003
UTCTIME 160220 R
< »
<

Display Source | =

i AutoCAD 2005 - [D:\nalleli\Copia de TL_PET_OL2.dwg]

EI|E Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CiwilCAD Window Help — || &
@ - o | E
R FEMAIDY @)L

DWH 0P =x0d »~
: Q& %o =
S BME&BES OLN -~/ DO 7

%
=% |0 —

LW

B - adH 0 LO0MN00LNN

Punto
donde
inicia

nuevo
segmento.

e

Current line-width is 0.0000000 -~
ISpecify nest point or [Arc<Halfwidth-LengthsUndo~Width]: w
ISpecify next point or [ArcsCloss</Halfwidth-Length-Undo<Width] < >

Una vez que se han creado todos los segmentos, se puede dar por terminado
el proceso y se guarda el archivo final en formato DWG de AutoCAD.
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OWH 20D =6 »
s Q% B0

W

0L OO0NIT O LN

S YMEEEH OLIN O §

GUERRERO”

ig#layer Properties Manager

=& All Used Layers

All: 22 layers displayed of 22 total layer

[ invert fiter

. ¥+ Curertlayer: breche = baanca-de-mente_comunidad-ehincen

Statl Name

On | Freeze
~& brech-Locali-Campire_brecha-Las-Higueras

/' [brecha-a-barranca-de-monts I-rincon
brecha-a-guapinoles_vado-de-piedra-a-limones
brecha-a-las-lajitas_com-la-pasion
brecha-al-El-Roblar_loc-Aracelia
brecha-zl-Parotal-de-Rio_Plan-de-Las-Flores
brecha-al-Tamarindo_brechz-al-Parotal-de-Rio
brecha-Colonia-Juarez_brecha-al-Tamarindo
brechs-Huamilon_brecha-al-El-Roblar
brecha-Las-Higueras_loc-El-Pujido
com-la-pasion_brecha-guapinoles
com-lascubas_brecha-z-las-lajitas

com-lasgaleras_comlascubas
com-zapotitlal_com-lasgaleras

&l infiernillo_com-zapotitia|
inicia-caming_hrech-1 acali-Camnire.

fedbdddetiddd

Al

Lock| Color
0O white

O

87

o3 wa

-

EECEONCORECEOEED
EEEE

JE

Lin|»
Co
Col
Col

Col

Apply to layers toolbar
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LIMPIEZA DE SEGMENTOS

1. En ArcView, se despliegan los segmentos que forman un tramo, y se
usara la herramienta MERGE para juntarlos en un solo SHAPE. Para
poder ver la extension se hace click en File: Extensions y se activa

el Geoproccesing:

el cViews GIS 3.2

BEX]

File Edit View Theme Graphice MWindow Help

Llgk=

Clase &l
SetWorking Directory. .

Save Project Crl+5

Extensions,

Erint

Prirt Setup...

Export

Manage Data Sources

Eit

[ = P

i

Scale 11,954 567,420 08

[
me
=

i
Ea
e
=

+1

21

x

—T P_ops_UBshp
_| P_gps_o4shp
.
_| P_gps_03shp
_| P_gps_02shp
-
_| P_gps_01shp
.
_| Pgalio_filcabay s hp|
o
_| Durasnosparotalsh
_| Cordon - arollo fria
.
_| Atoyac_pgslloshp

_| 14wrakdog_lsursles

@ Extensions

Available Extensions:

[alog Dresigrer
Chigitizer
DRG-Tools
E=Click Tools v3.2

Feoproceszing

Graphics Tools

L L&) L L L

Graticules and Measured Grids

Abot;

= OK I
J Cancel |
Rezet |

[ Make Default

=

Luego que se van a agregar los SHAPES de todos los Segmentos que se
digitalizaron en Autocad y esto se hace agregando un THEME o tema donde se
selecciona la siguiente pestafa:
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&

File [Edf=—tiew Theme Graphics Window Help Para ir agregando los
iENE EEEF] shapes de los caminos con
IR [0S cuales se va a trabajar.

&,

Posteriormente se despliega una ventana donde se activan todas las casillas
de los SHAPES de los segmentos con los que se va a trabajar:

Se busca la
/ carpeta donde
estan

guardados los

= on

%, Add Theme
Shapes de \ Directony: | ehdocuments and settingsihracklog
los koo laeles fenc a
caminos atayac_pagallo.zhp
cordan - anralla frio.zhp

durashozparotal. zhp
petatlan_lozolivos. zhp
pgallo_filcabay shp
zahtaroza texaz.shp

:vl

Data Source Types:

documents and settings |
tracklog

L]

Drives:

[ Feature D ata Source

£

=

shapes con los
cuales se va a
trabajar.

//
OF.
Cancel

i+ Directories
" Libraries

2. Y se abre el

GEOPROCESSING WIZARD:

|@ ArcView GIS 3.2

Fil

¥
olx .
G View:

LN U O - . N

Edit} Yiew [Theme Graphice Win
Broperties. .
Add Theme... Chrl+T
Torg,  MHewTheme..
Themes: On
Sants Themes Off
Lavout. ..
Pgalk
. TOC Style...
Fetatl Full Estent
Zoorm Lh
Duras Zoanm Qut
Zoom To Thermes
Corde  Fpom Ta Selected
¢ Zoom Prexious
=y Cil+F
GeoProcessing Wizard...

menu de VIEW y se activa el comando de
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Una vez hecho esto se sigue el siguiente procedimiento:

Al seleccionar el GEOPROCESSING WIZARD se nos despliega una pantalla
gue se muestran a continuacion en la cual se selecciona la operacion MERGE ,
la cual nos permite unir todos los tramos digitalizados en Autocad y tenerlos
como un solo SHAPE, el cual nos permite manipular mejor toda la informacion,

en vez de tener cada pedazo de camino por separado y después damos click
en NEXT:

Luego se seleccionan los archivos a unir para formar el tramo completo y se

% GeoProcessi ng

Chooze a GeoFroceszsing operation,
then click the Mext button to chooze
options.

Bt rrreserrey attribute

o
—

" Assign data by location
[Spatial Jain)

Help...

About Merge

This operation appends the
features of two or more themes
into & single theme. Attributes
will be retained if they have the
Same hame.

VR RV

Themel ThemeZ2 Output Theme

tare about Merge |

Cancel

| < B |

Mexst > |

hace clicken FINISH cuando ya se le dio ruta de salida al archivo:

Se selecciona
la ruta de

salida, donde
se va a
guardar el
SHAPE
generado.

@ GeoProcessing

\

1] Select at least bwo themes ta merge:

se fields from: | Toro,_muerto. shp - PoinZ |

2] SpAgify the output file:

|

UUtD* File: | o hdocume™1heduard™ 1. morhcor

MOTE: The fields in the output will be
the zame fields as the first theme.

Help...

:W
15 operation appends the

features of two ar rore themes
into a single theme. Attributes
will be retained if they have the
Same narme.

d' |

Theme1 Theme2 Output Theme

tdore about Merge |

Cancel |

<< Back Finish |

SHAPES que
se van a unir
para formar un
solo

segmento.

3. Una vez hecho esto se observa desplegado el tramo completo ( el
cual ya fue unido ), y se procede a afiadir los SHAPES de Tracklog:
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[® Arcview Gis 3.2 =
File  Edit  Wiew heme  Graphics  \Window  Help
BIE-] = EEEE
i elalT -] Scale 1[T7434% 008G ¢
£, View1 — B|

o7 14tskdog_laurskes = |
-

SHAPE
/ Generado.

Como se puede ver en la siguiente figura al agregar los puntos del TRACKLOG
en el SHAPE hay puntos que estan fuera de la linea, hay que eliminarlos con la
funcién de crear un nuevo shape a partir de la coincidencia:

& View1 O] x|

ﬂ P_gps_08shp A

ﬂ P_gps_0O7shp

P_gps_08shp
- L
P_gps_05shp ™
L ]
Puntos del

P_gps_04shp — Tracklog fuera

del segmento

P_gps_03shp
-

4 K & & X«

P_gps_02shp

B =]

Se selecciona en el menu la pestafia de THEME y se selecciona la pestafia de
SELECT BY THEME, como se muestra:
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B ArcView Glp-3-2—
File Edit “iew | Theme | Graphicz ‘Window Help

Eé' Eroperties...

Start Editing

Cornwvert to Shapefile...

_| Tracklog_lin Edit Legend. ..

* Hide/Show Legend
P_gps_0D28s

F_gps_O7s Auto-label... Chrl+L

P _gps 055 Table...
[ ]

Quern.. Chrl+
F_gps_04s Select By Theme...

P_gps_03s
- Clear Selected Features

_
_
o] P_gps_u06s
_
_
_

Se abre una ventana en donde se va a seleccionar por una distancia
aproximada de 0.2 metros la cual se introduce, se selecciona la pestafia de
ARE WITHIN DISTACE OF, el nombre del segmento al cual se le va aplicar y
listo.

@\ Select By Theme
Select features of active themes that
[ &re within Distance OF - Mew Set |
Addto et |

the zelected features of

[ Seqmentos_coregido.shp Select from Set |

L«

Selechon distance:

| 02 m Cancel |

En el menu VIEW, Properties, confirmamos que todas las unidades estén en
metros:
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B View Properties

Mame:  [*iewd

Creation Date: [Lures, 17 de Marzo de 2008 155543

Cancel

Creator: |

Map Units: [ meters

Diztance Units: [ meters

Frajection...

Area OFf Interest...

KINE

[ﬁ] Select Calor...

B ackground Color:

Comments:

4. En seguida, se genera el nuevo SHAPE en el ment THEME:

CONVERT TO SHAPEFILE:

|@. ArcView GIS. 3.2

File Edit “iew Theme| Graphics ‘window Help

. - @ Eroperties...

Start Editing

Corveert to Shapefile...

_| Tracklog_lir Edit Legend...

. Hide/Show Legend
_| P_gps_0D8s

| P_gps_07s Suta-label...
ﬂ P_gps_08s
9
. P—fp&—ns's Table...
Lluen. .
= 04.
| P_ges_04s Select By Theme...
e - Create Buffers...
_gps_03s
- Clear Selected Eeatures

CONVERSION DE LOS TRAMOS CARRETEROS Y NODOS A SHAPE

1. En AutoCAD, se abre el archivo DWG que resulto del trazo de las poli

lineas:
2]
Dga 2RD DO »
= | VA% DO =€
@2 G M B ODEIN~ OV 7 o

CX AERhIY

O —]

Crl+L

Chrl+0

?]
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& Select File 2B
Look jr; | (5 brechas a W e x .__’;‘ Views w Tods
> Tamario
L5 G2KB
History 203 KB
Ly
Mis documne.
i\
5
e
Favorites
2]
FTP
&
] 3
DE.S‘I;tIDD []5elect Initial Yiew
\LT File name prl e = E
Buzzsam Files of type: | Drawing [*.dwg] v P—

Se selecciona
el archivo que
se digitalizo de
los segmentos
y se da click
en OPEN.

2. El objetivo de este procedimiento es generar un SHAPE por cada
segmento del tramo carretero. Lo mismo para los nodos (puntos donde

comienza y termina el segmento).

A partir del archivo original DWG que ya se ha desplegado, se creara uno
nuevo que tenga solamente la poli linea del primer segmento. Para esto, se
tienen que borrar los demdas puntos y segmentos. Se hace con la herramienta
de seleccion, que se activa automaticamente al abrir el archivo. Los segmentos
y puntos se borran con la tecla DEL o SUPR:
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|E AutoCAD 2005 - [D:\brechas\pr1.dwg]
File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CivilCAD Window Help

DWHE &0a 2 = G s -}y BEARIL B Az | Standard v || g | Standard ~ | [@# | Standard v

O EyLayer v

= | VA "0 brecha-a-baranca-...comunidad-gl-rincon|

BuwLayer £v3

BuwLayer EN

)
®(® R

PHPE - aHO 0 LIOOND 0L NN

seleccionan

los segmentos
gue se van a
borrar.

3. En el LAYER PROPIERTIES MANAGER, se eliminan todas las capas
menos la del segmento que se va a guardar. También se debe activar la
capa que se va a conservar, se hace con un doble click en la misma.

Se usa la herramienta Delete o la tecla SUPR o DEL:
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segmentos.

[ Cver Prepertiet Ubid /

Para eliminar

48 5 b X f Cowtw

L L
w2 N Used Lnen

- SN -l Ly

3of w 21 mecwd myws were 20t Goeted

The Shenry wom s Lrves be feeted
Lavws 2wt Detpons
The covertt e

Lo J

L3

N I3 ey Salant o 23w ey

vt o (7] Aoty %6 layws boolew | .o«

J o || oo | e |

Es importante hacer click en el boton ACEPTAR vy, posteriormente, en
APPLY. De lo contrario, no se guardaran los cambios. Se hace click en OK
y se cierra la ventana de propiedades de las capas.

4. En seguida, se guarda un nuevo archivo (File: Save as...) con la
extension DXF, tipo de archivo: AUTOCAD 2004 DXF.

Este archivo debe llevar un nombre que indique qué segmento es. Se
nombra el archivo usando caracteres Unicamente alfanuméricos y el guién

bajo.

ifl AutoCAD 2005 - [D:\brechas\pri.dwg]

File Wew Insert Format Tools Draw Dimension Modify ChvilCAD  Window Help
= 2RD =DO s )X RERID @] L]0

e
” =Y Q& W inicio-camino_brech-Local-Campire = ﬁ

JJ M EvLaper

BuwlLa

[\~ CILI7 1 3 |
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&l Save Drawing As

Save jn:

.J.l
i .ED.
Histary
/

Mis docume...

A
Ay

Favarites

A

Desktop
F |"‘\ :
Ve

——i—

Buzzsaw

5. Una vez guardado el nuevo archivo, se cierra el original sin guardar los
cambios y se vuelve a abrir para repetir el procedimiento en cada uno de

() brechas

Mombre

File name:

Files of tppe:

w R 54 Q }\/.. '.-,:él

- Prexvigw
Tamafio

¥

[] Update sheet and view thumbnailz now

inicio_loc_campire. d«f

AutoCaD 2004 DXF [~ dxf)

Wiews » Toolz -

-~

Save

AutoCAD 2004 Drawing [F.dwag]
AutoCAD 2000/LT 2000 Drawing [*. dwg)
AutaCAD Drawing Standards [ dws)

Ao A A )

AUtoCAD R12/.T2 DF 7.dsfl

los segmentos que forman el tramo.

6. Cuando se ha creado un archivo DXF por cada segmento, se debe crear
otro que incluya unicamente los nodos. Como se vio anteriormente, se
abre el original y se borran todos los segmentos (con puntos) que no se
necesitan en el archivo individual del segmento que se va a trabajar.

Como solo se deben conservar los nodos, se borra la poli linea y todos los
puntos que no sean el primero y el Ultimo. Se usa la misma herramienta de

seleccion y la tecla DEL o SUPR:

Cancel
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[iEi” AutocaD 2005 - [D:\manuales\pri.we] BEX
FI|E Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CivilCAD Window Help - 8%
DHE 20D =s0dG 2| £ - woe @ FEDED B | A sendd v| & Standaid || @ | standard v
| 7 0%170 brechaa banancar.. comunidart-ehincon v O Evlayer ~ Blaver | Bl v

PEPHE - aHOCLHONTOLNN

Se guardan
por separado
cada nodo que
conforman a

un segmento
del camino.

Se borran las capas que no correspondan a los nodos. Luego, se guarda de
la misma manera que los archivos de segmentos. S6lo se cambia el
nombre, que sera el mismo, pero con la palabra ‘nodos’:

Liﬁ Save Drawing As I e

Savein | [Cnallel vl @@ @ X Views v Toos ~
Presvigwm

= MNombre P———
L
S5 (_JMueva carpeta
History dpet_olivos
[T _PET_OL 120 KB

i

Mis docume...
i}
XY

Favorites

(2

?
Deskiop

[ Update sheet and view thumbnails naw

oy
IJ ¥ Eil meme inicio_loc_campire_nodos. dxf w Save ]
Buzzsaw Files of type: | AutalCAD 2004 DIxF [*.dxf) e

AutoCAD 2004 Drawing [* dwg)

AutoCAD 2000/LT 2000 Drawing [*.dwag)

AutoCAD Drawing Standards [*.dws]
o

T3WING | emplate

AutoCAD 2004 DF [*.dxf]
Lol F1%.ast]

AuatnlAT B2 T2 TsF 1 dxfl

L
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7. Para terminar, se convierten todos los DXF a SHAPE usando
ARCCATALOG:

B ArcCatalog - Arcinfo - WDcO1\guerrero\brechas_jok\tramos_texas-duraznoltramos_dxfilocRioFrio_locEILi. .. |Z |E| _'-
File Edit Wiew Go Tools indow Help

© o X % P Y Y=

Location: |\\D|:EI‘I Sguerrerotbrechas_jokstramos_texas-duraznohtramos_dsflocRioFrio_locE Limo ﬂ

Stylezhest; | J

x| Contents ] Preview] Metadatal

locElAnonito_lacElCamaron. (#
W arme | Type

&1 annotation CAD Annotation Feature Class
lacELiman locElAnano. dxF lacRioFrio_locElLimon, dxf CAD Drawing
IDcEIMame_';-'aI_IocCasas\-'ieje MultiPakch CaD MulkiPatch Feature Class
locEMamerycito_brechasant E Point CAD Point Feature Class
locLaHiquera_locCorrales. d: Polygon CAD Polygon Feature Class
locLasParatas_brechaal asf Palyline CAD Polyline Feature Class

locElAnono_locElanonito, dx
locElC amaron_locLasParoka:

tramos_shap Copy  Chrl+C Se da click

prechaal asPlesa 3¢ pelete derecho al archivo

brechaallerico_b

brechaahueygll Rename P2 DXF y se
selecciona export,

brechaSanI;i = — posteriormente se

brechasanhlicala: Properties. .. To Shapefile (mulkiple)... seleccina to

CrucerodelasFrol — I h fil
locCasasviejas_locRioFrio. dwg shapeiile

larCarrales_locEIMarneycita, dvs (multiple)

To Geodatabase (mulki

,E,'ETETETE]E]E]D+ R e e e R S e

ki

T
T
T
T
+
+
+
+
+
+
+

B lnrmnraznns heerhaal ericn.dw

| ?

||

% Feature Class To Shapefile (multiple) |Z”E|E|

Input Features

WoeOpguerrerolbrechas_jokitramos _texas-duraznottramos_dxfyocRioFrio_jpcElLim. .
Liguerreroibrechas_jokltramos_texas-duraznoitramos_dxfocRioFrio_bcELim. ..
cO1iguerreraibrechas_jokitramos_texas-duraznoltramos_dxfiocRioFrio_jBcENLim. ..
D01 guerrerolbrechas_jokitramos_texas-duraznoitramos_dxFilocRioFrio_jbcElLim. ..
1001 guerrerolbrechas_jokitramos_texas-duraznoitramos_dxFilocRioFrio_jbcElLim. ..

& [ [X |+ ][]

Se selecciona los
archivos que se
van a exportar a &  OutpLt Folder

SHAPEFILE

|'|,'|,D|:Dl'|,guerrero'|,brechas _jokitramos_kexas-dur:

QK | Cancel | Envirnnments...| Shov Help »» |
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Posteriormente se
da la ruta en
donde se van a

guardar los
archivos
exportados, junto

con un nombre y
se da click en OK.

\

GUERRERO”

5 Feature Class To Shapefile (multiple)

Input Features

\.

I
I
I
I
I

WWooo1hguerrerolbrechas_jokdkramos_texas-durazno'tramos_dxflocRioFrio_locElLim. ..
ool guerrerolbrechas_jokikramos_texas-durazno
WWooo1hguerrerolbrechas_jokhkramos_texas-durazno'tramos_dxflocRioFrio_locElLim. ..

WWooo1hguerrerolbrechas_jokhkramos_texas-durazno'tramos_dxflocRioFrio_locElLim. .. ﬂ

|4
Cutput Folder

WWooo1hguerrerolbrechas_jokdkramos_texas-durazno'tramos_dxflocRioFrio_locElLim. .. +

tramos_dxFlocRioFrio_locElLim. .. *

| 1\Dc0tguerreroibrechas_jokitramos_texas-duraznoltramos_sh

0K

Canicel

M

Envimnments...| Show Help »» |

eature Class To Shapefile {(multiple)

Ewecuting Feature Clazz To Shapefile [multiple)...

<« Detailz

[+ Close thiz dialog when completed successfully

Se esta llevando
el proceso de
conversion de
formatos.

Bunning script

YiDe0lY guerreroibrechas_jok
“tremos texas-durazno' tramos shap
Gtart Tiwe: Thu Mar 13 12:36:16 2005

FeatureClassTobhapefile. ..

|2

4]

LIMPIEZA DE LOS TRAMOS.

1. En ARCCATALOG, de la carpeta donde se tienen todos los SHAPES de
tramos, se borran todos los archivos menos los que terminen en
‘polyline.shp’.

Se usa el botdén de eliminar o la tecla SUPR o DEL:
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GUERRERO”

File Edit WYiew Go T indow  Help

& | 59 * S @O QP O B

Location: |C: “Walostramoz_shaphbrechaal azsMezaz FindelRecorido_d=f_Polygon.zhp

Stylesheet: | J

|

—-[_1 tramos_shap
brechaalLazMesas_FindelRecorrido_dxf_Palygon.shp
brechaalLaszMesas_FindelRecorrido_dx=f_Polyline. shp
=] brechaallerico_brechasanMicalasSanantonio_dwg_annotation. shp
brechaallerico_brechaSanMicolasSanantonio_dwwg_MultiPatch, shp
=] brechaallerico_brechasanMicalassanantonio_dwa_Poink, shp
brechaallerico_brechasanMicolasSanantonio_dwsg_Polygon.shp
brechaallerico_brechasanmicolasSanantonio_dwg_Polvline.shp
F=] brechaaMuevokMundo_loclaHiguera_dx=F_Annotation, sh

Contents  Preview ] Metadata]

Borrando archivos

brechaaMuevoMundo_locLaHiguera_dx=f_MultiPatc

Confirm Delete
EF brechaaMuevomMundo_locLaHiguera_dxF_Point.shp

brechaakuevolMundo_locLaHiguera_dxf_Polygon.
brechaaMuevoMundo_locLaHiguera_dx=f_Polvline. s ! E Are you supefyou want to delete the selected item(s)?

E=#] brechas_d=f_annotation, shp
brechas_d:xf_rMulkiPatch.shp
[ brechas_dxf_Paink.shp
brechas_dxf_Palygon.shp

brechas_d=f_Palyline . shp

] brechasanisidrovenada_locElMarmeywal _d=f _Arnotation. shp
brechasanIsidrovenado_locElMarneyal _dx=f_MultiPakch. shp

EE brechasanIsidrovenado_locElMameywal _dx=f_Point. shp
brechaSanIsidravenado_locElMameval _dxf_Polvgaon. shp
brechaSanlsidrovenado_locElMameyal _d=<f_Palvline.shp

E=F brechasanbicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_dxF_annokatior
brechasanhicolaswSanantonio_CrucerodelasFronteras_d=F_MultiPatch
=] brechasanMicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_dxF_Poink, shp
brechaSanMicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_d=fF_Polygon, sk
brechaSaniicalasySanantanio_CrucerodelasFronteras_d=fF_Palyline.sh
] crucerodelasFronteras_brechaaMueyoMundo_d:xf_Annotation. shp
CrucerodelasFronteras_brechaamMuewoMundo_dxf_MultiPatch. shp

E#] CrucerodelasFronteras_brechaaMueyoMundo_d:xf_Point, shp
CrucerodelasFronteras_brechaamMuevoMundo_dxf_Polygon.shp
CrucerodelasFronteras_brechaamMuevoMundo_dx=f_Polyline.shp

o

Frewview: Geography j

2. En ArcView se abren todos los SHAPES de tramos:

258



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE

GUERRERO”

4@, ArcView GIS Version 3.1

File  Project ‘Window Help

¥}, Untitled _ o] x
Open m

i

&
=
P}
=
e

o
o
=)
7
4

5
|

'y

Se da click para
abrir una nueva
vista , en donde
se seleccionan
todos los
SHAPEFILES con
los cuales se va a
trabajar.

Para eso, se genera un nuevo proyecto (File: New Project). En la ventana
UNTITLED, se hace clic en NEW. Luego se afladen los SHAPES con el boton

ADD THEME:

Se da click para
afiadir capas de
los shapes a
trabajar.

@, ArcView GIS yaéon 3.1

File gdugab( Theme Graphice ‘Window Help

=) [ ¥

e s | [
AR ES

&l Add Theme Hlea 25 5020 F Taal-2Im0 o

3. En seguida se desplegaran todos los SHAPES y es necesario activar

cada uno:
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B ArcView GIS 3.2 MEX

File Edt “iew Theme Graphice ‘Window Help
EAAEEE]

R OEEEE =T ] Seale 123404 Ry
& = O | viewt =0ix]
Mew | i | | o Lesriofrio_losellimo % |

ﬂ Loclahiguera_locco

- v
Views
& Locelmameyeito_br Se alomean
@ N ’ ,/ P
Tt Looeimameyal 1 todos los shapes
@ N para su activacion
celiman_localant . . -z
Chets yav; y visualizacion en
Lacelcamaron_locl,
@ b pantalla. 'K?
Lapouts Locelanone_locelar
= v
S - Lacelanonito_lacelc

2

Locduraznos _brech
Loccorrales_locelm

Loccas asviejas_loc
rC/r\u“c/elodelasflonte

}ric/hasannicolasyi

Brech asan s idiove — 8

Brechas_d:f_p olylil

|
|
L L L L L L L L ® ® ® ®

Brechaanusvomu n-j

4. Luego se abre la THEME TABLE para ver todos los campos que
contienen informacion sobre cada SHAPE:

F, ArcView GIS 3.2
File Edit “iew Theme Graphice “Window Help

H] (¥ FNE | (B[S [Z2EEEEIE] ] [w]
(@ [ [l {open treme ] w[<

Se despliega la
tabla de
informacion del
shape activado

para la
visualizacion de
todos sus
atributos.
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B ArcView GIS 3.2 mEX
File Edit Table Field ‘window Help
0 of 1 selected

f =100x|| & =10]x]|

Attributes of Loccorrales_locelmameycito_dxf_polyline.shp - |D | x |
— E—
Shaoe | i [ Hade | Lo e N I R R P D | ity
i Palyline e i linea [if 0 1 0iaD I 1 1] 0 : Continuous ;I

O =N RN E

Visualizacién de la

Tabla de
" Contenidos  del |
f N | SHAPE. ﬁ
SC[iDtS j| j | ﬂ I}?{;anonno_locelc <

ﬂ Locduraznos_breck

ﬂ Loccorrales _locelm

ﬂ I}?{jjsas\riejas_loc /‘j
ﬂ Wrodelasfronte

ﬂ W&sannicolasw

ﬂ Brechas anisidrowe r— /

ﬂ Brechas_ds=f_palyli

1 Brechaanuevomun T

5. Se borran todas las columnas menos SHAPE, ENTITY, COLOR vy
ELEVATION. Este ultimo solamente se conserva si su valor es diferente
de cero.

Para esto, se hace click en TABLE: START EDITING:
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F ArcView GIS 3.2
lew GIS
File  Edi§y Table | Field ‘Window

Broperties...

Chart
Start Editing

Eind... Chl+F
Cuery... Ctrl+3

Fefrezh

6. Para borrar se hace click en EDIT: DELETE FIELD:

ArcView GIS 3.2

Edit Fable Field “indow Help

Undo Edit  Chl+2
Fedo Edit  Chil+y

2] [l [#]X] HEl

- O] x| &8,

ccorrales_locelmameycito_dxf_polyline.shp

Add Field...

Add Record Chleds [ | Layer | Lysfrzn | Lyrlock] Lyron] Lyrepfrar
Delete Field {338 r’j\ = o 1 I
Select Al Campo que sera
Select Hone eliminado.

Switch Selection

7. Se confirma la eliminacion:

Delete Field

9 Are you sure you want o delete the figld Elevation?

Mo
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E. Attributes of Locelimon_locelanono_dxf_polyline.shp

Shape | E mtity | Colar] |

—

PolyLine | Polyline fo s 1795 00000000000 4

8. Se termina la edicién con EDIT: STOP EDITING:

Visualizacion de los
campos de nuestro
interés, ya con las
modificaciones
hechas con
anterioridad.

|@ ArcView GIS 3.2

File Editl Table] Field wWindow

E Eroperties. ..

)

=
T
=

ﬁ>;

—
@
L=
m

15):

Fefrezh

e
S stop Editing
ﬁ Save Editz
Save Editz &A=
Men
Eind... Ctrl+F

Cluerny. . Chrl+03

A la pregunta ‘SAVE EDITS?’ se escoge YES y luego se cierra la tabla.

Y, Stop Editing

9 Save Edits?

Mo ‘ Cancel ‘

LIMPIEZA DE LOS NODOS.

9. En ARCCATALOG, de la carpeta donde se tienen todos los SHAPES de
nodos, se borran todos los archivos menos los que terminen en

‘ point.shp’:
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|i§:| ArcCatalog - Arclnfo - C:\Documents and Settings\eduardo.moreno‘\Escritorio\ma

File Edit View Go Toals Wipdow Help
© o iy &

Location: |C “Documents and Settings‘eduardo moreno*\Escritorio*manuales guerrero"-nodo_shapj

Stylesheet:

-1-[_ nodo_shap il

B locLaHiguera_locCorrales_dwa_Point.shp |
B locLasParotas_brechaalasMesas_dwg_Point.shp SHAPE
locLasParotas_brechaalasMesas_dw~_Mebommm <~ /
21| loclasParotas_brechaslasMesas_dyg Co c
B nodo_brechaalasMesas_FindelRec * | Delete se

B nodo_brechaalasMesas_FindelRecor Rename F2

A brechaaMuevoMundo_locaHiguera_dwg_Point.shp / Se Se|eCCi0na el

boton derecho y

selecciona
nodo_brechaalasMesas_FindelRec D E L ET E )

nodo_brechaalasMesas_FindelRecor Create Layer. ..
nodo_brechaalasMesas_FindelRecor

] nodo_brechaallerico_brechaSanhico Export 3
nodo_brechaallerico_brechaSanMico

[ nodo_brechaallerico_brechaSanhico

nodo_brechaallerico_brechaSanMico

nodo_brechaallerico_brechaSanMico

& nodo_brechasanisidroVenado_locElv B2 Properties... |
nodo_brechasanisidroVenado_locEIMameya_oxT_MOmFawr.eng

A nodo_brechasanisidrovenado_locEMameyal_dxf_Point.shp
nodo_brechaSansidroVenado_locEIMameyal_dxf_Polygon.shp

21| nodo_brechaSanlsidroVenado IocEIMameyaI dxf Polyllne shp

[ R O O O S - N SN DU SR SO SRR T DU U SR T - SN CR

Iy

10.En ARCVIEW se abren todos los SHAPES de puntos:

@, ArcView GIS Version 3.1
File  Project ‘Window Help

Se da click para
abrir una nueva

] Untitleg O x

Pt | vista , en donde
®; Vien se  seleccionan
_ todos
Wigtg

@ SHAPEFILES con
o los cuales se va a
@ trabajar.
Chartz

Laouts
& |
Scripts ¥ | hd

Para eso, se genera un nuevo proyecto (File: New Project). En la ventana
UNITITLED, se hace clic en NEW. Luego se afiaden los SHAPES con el botén
ADD THEME:
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‘B ArcView GIS Version 3.1

File Edit “iew Theme Graphice Wihdow Help
[@]2d0 Theme][:Z A E N

- ol x]

=
@
2

£ View1

_ IO E el

M
B

w
2 ] 3
o
w“

4
4

ctaries

nes

Se seleccionan todps los

nec oean-loc ctialac e va a

(‘h"\
trabajar y la se selecciona OK.

11.En seguida se desplegaran todos los SHAPES y es necesario activar

cada uno:

B, ArcView GIS 3.2

File Edt “iew Theme Graphics ‘Window Help

FEEE

LN P o S ES EA R = i

Scale 1]236.408 e

&, ;I_QILE.M_

New | e | | o Losriofrio_lo cellimo %

« Loclahiguera_lacco

2

ﬂ Locelmam ey cita_br

Locelmameyal

o
T

mon_locelanc

<

,_
L3

camaran_locl.

22

,_
o
a
@

anana_lacelar

2

Locelananite_lacels

Locduraznos _brech

Loccorrales_locelm

Loccas asviejas_loc

Crucarodelasfronte

Brech as annisolasy:

Brechas aniidrove r—

<
Ll
L L L L L L L L & & @& &

Brechas_d:f_p olylil

Brech aanusvomu n-j

\

Se palomean
todos los shapes
para su activacion
y visualizacion en
pantalla.
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12.Luego se abre la THEME TABLE para ver todos los campos que
contienen informacion sobre cada SHAPE:

F, ArcView GIS 3.2
File Edit “iew Theme Graphice “Window Help

EI2NEETE] 0 RN [ o )
|0| h. | " |'i'_'||{]l:]p?en Tlhem?e TaE:uIe| W T' .
Se despliega la tabla de
informacién del shape
activado para la visualizacion
de todos sus atributos.
B ArcView GIS 3.2 MmEx

File Edit Table Field ‘window Help

'
0 of 1 selected

& ~loixI| & _Io)x]
|| ﬁ Attributes of LoccorraIesilocelmameycito_dxf_poIyline.shp — |D | x |
Shaoe | i [ Hade | Lo e N R e N D | £ty
[Foliline & Palline i 338 i linea il 01 0iAD i1 A 11 0} Conlinuous -
W
Te \
ﬁ Visualizacion de la
Tabla de
» Contenidos del |
¢l SHAPE. 3
S | | _1 [ 1 ¥ Locelanonto _Tacelt  []

13.Se borran todas las columnas menos SHAPE, ENTITY, COLOR vy
ELEVATION. Este ultimo solamente se conserva si su valor es diferente
de cero.

Para esto, se hace clicen TABLE: START EDITING:
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F ArcView GIS 3.2
few GIS
File  Edil Table | Field ‘Window

=] Eroperties...
Ii Chart
—— Start Editing
— ﬁ Eind... Clrl+F

Il

Cuery... Ctrl+3

=N a AN E SN

Fefrezh

]

14.Para borrar se hace clic en EDIT: DELETE FIELD:

prcView GIS 3.2

Edit Fable Field “indow Help

] ) WNIE = S mE
cted “E]

LndDEdit Ctrve -0 ﬁ‘ ﬁ

RedoEdit  Chl+y

add Field.. ccorrales_locelmameycito_dxf_polyline.shp

4dd Record Clilsd, | | Layer | Lyrfrzn !L_I,Irlnu:k! L_I,Iru:unl Lyrepfrar
Dielete Field P d3A Er&a\ 2 o 1 [
Select Al Campo que sera
Select Mone eliminado.

Switch Selection

15. Se confirma la eliminacion:
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Delete Field

Mo

9 Are you sure you want o delete the figld Elevation?

Attributes of Rancholasparotillas_brechaalcallado_dx]

| Shape | E ity | color |
PointZ ¢ Paint 3 941.40000000000 é(/
PaointZ  § Paint 3 £19.40000000000

_point.shp —

16.Se termina la edicién con EDIT: STOP EDITING:

Eile  Edi

B ArcView GIS 3.2

Table  Field window

Froperties. .
Chart

Stop Editing

Cave Edjis
Save Editz Az

Eind... Chrl+F
Query...  Chl+Q

Refrezh

Visualizacion de los
campos de nuestro
interés, ya con las
modificaciones
hechas con
anterioridad.

A la pregunta ‘SAVE EDITS?’ se escoge YES y luego se cierra la tabla.

Y, Stop Editing

9 Save Edits?

Mo ‘ Cancel ‘
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CREACION DE LA BASE DE DATOS

1. Una vez que se limpiaron las tablas y se han borrado los campos que
Nno se necesitan, es necesario agregar nuevos campos.

Para esto, en ArcView, se abren todos los SHAPES que ya se tenian y se
activa solamente la casilla del primero para editar solo esa:

B AicView GIS 3.2 MEX

File Edit Table Field ‘window Help
0 of 2 selected NG

- |of x| & _|ojx]

] Santarosadelima_a *|

(8]

ﬁ Attributes of Santarosadelima_arrollo dxf_point.shp - ||:|| x |

Wiedl Shape | E ritity |Enlnr‘ Elevation | \

% PainiZ_ Faint HE 22,00000000000 ¢ T [+]
T‘""b“ PointZ_ Paint i3 85.00000000000 | \
al

. Se despliegan todos
B los shapes y se ve su
% tabla de atributos de
Lapa

cada uno de ellos.

Scrif

2. Es seguida, se comienza la ediciéon de la tabla:

@ ArcView GIS 3.2
File  Edit | Table Field ‘Window

| |\=5_ Emperties...

Chart
Start Editing

Eind... Chil+F
Lluerny... Chrl+(

Refrezh
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GUERRERO”

&
File Edit Table Field “Window Help
| 0 of | 2 selected “m
Shape | Entity |D:|I0r| Elervation |
PointZ  : Paoint 3 22.00000000000
Point= : Paint 3 85.00000000000

Para saber cual es el inicio se selecciona alguna de las filas y, en el VIEWER,
se ve resaltado cual es el seleccionado:

&} Field Definition

Mame: |[Modo

| o

Cancel

Tupe: [ Mumber hd
Mumber &

Width

Drecim Boolean _u
Date
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B ArcView GIS 3.2

Fil=  Edit

Yiew  Theme

Graphics

Window Help

i B

i

ONAEEE R

AT

a

- |00

| Dy |

Wiews

Mew

Attributes of Fancholasp: =~ |
Attributes of Santarosadel

ﬂ Santarozadelima_a *

View1

R ancholas parotillas

Locwalladites_ brect
[ ]

Loclaola_brechaasi
[ ]

Locelporvenir_intar
[ ]

Locelaguacate_loc:
[ ]

Locarroyafrio_elpar
[ ]

Intersezczamalotara

Elparetal_rancholas
[ ]

Elpalomar_barriony
[ ]

Breechaaelporrenil
[ ]

Brechabarrionuewn,
L ]

Brechaasierrayalos
| ]

[ I I N e e R T T .

Brechaazanluisyalp
L ]

Se observa
pantalla

a cada tramo.

en

VIEW,
nodo correspondiente

la
el

Con la herramienta EDIT se introducen los valores que seran ‘INICIO’ y ‘FIN.

| @. Attributes of Santarosadelima_arrolloverde dxf point.sh

| Shape | E ritiby |E|:|I|:|r| Elevation | |
PointZ ¢ Paint 3 22.00000000000: inicio :
FointZ ¢ Paint 3 85.00000000000; fir,

3. Se crea otra columna que lleve por nombre NOM_NOD, donde se
registra el nombre los puntos de inicio y fin de cada segmento del
tramo:

Para saber el nombre, se abre el VIEWER y se ve que esta separado por un

guion bajo:

Attributes of Santarosadelima_arrolloverde_dxf_point.sh

| Shape | Enfity |I:-:|I|:|r| Elevation | Modo | |
PointZ  { Point 3 2200000000000 ¢ inicio zanta roza de i :
FoinkZ  § Paint 3 8500000000000 ¢ fin arrollo verde
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4. El siguiente campo se nombre ID_NOD y se nota 01 para el punto de
INICIO y 02 para el punto FINAL.:

@. Attributes of Santarosadelima_arrolloverde_dxf_point.shp

| Shape | E riity | Caloi] Elevation | Mada |  WOM_NOD
PointZ  : Point 3 2200000000000 § ricio zanta roza de |i 01
PointZ  : Point 3 8500000000000 § fin arrollo verde 2

5. Todos los nodos pertenecen a un TRAMO, al que se le ha asignado un
identificador de tramo por medio de un numero, en el caso de este
ejemplo, el 06:

Attributes of Santarosadelima_arrolloverde_dxf_point.shp

| Shape | E ity | Colo] Elevation | Mado |  nNOM_NOD  [iID_NOD
FointZ  § Point 3 2200000000000 § inicio zanta roza de i 01
PointZ  § Paint 3 85.00000000000 ; fin arrollo verde 0z e
6. Se crea el ID_SEG cuyo valor es el segmento al que pertenecen los
nodos, en este caso, pertenecen al segmento 001, por tratarse del
primero del tramo pero, en lo consecutivo, se seguira la numeracion en
orden:
@I Attributes of Santarosadelima_arrolloverde_dxf_point.shp
Shape | E hlity | Calor] Elewation | Modo | nNoMMOD  [ID NOD]  ID_TR&MO |
PoinkZ | Paint 3 2200000000000 § inicio santa rosa de i m 06 0ot
PaintZ  § Paint 3 85, 00000000000 § fin arralla verde 0z i3 [iln] |

7. La siguiente columna es CLAVE y se compone el valor de ID_TRAMO
seguido de ID_SEGMENTO:

@ Attributes of Santarosadelima_arrolloverde_dxf_point.shp

| Shape | Enfity,  |[Colo Elevalion | Modo | WOMNOD [IDMOD] 1D TRemO | ID.SEG ]
PaintZ 3 22.00000000000 § inicio santarozade i M 06 om 0e001
FuinZ_: Poirt L1 8500000000000 fin antallo verde 02 iR i) 0B001

8. El ultimo campo a crear es CLAVE_NOD y se compone de la CLAVE y
el ID_NODO:

a Attributes of Santarosadelima_arrolloverde_dxf_point.shp

-

Shape | Enfiy  [Calof Elevation | Nodo [ NOMNOD D NOD] 1D TRéMD | D SEG [ clawE | ]
PoinZ ;8L 3 2200000000000 icio santamsadel (01 DR iy 0E01 OR0DT 1
PainiZ. : Paint L3 8500000000000 fin aimll verde A 001 0E001 0RD0102

9. En el menu EDIT se detiene la edicion con STOP EDITING:
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|@ ArcView GIS 3.2
File Edit] Table | Field “indaw

E Eroperties. ..
It Chat

stop Editing

ﬁ Save Edits

Save Editz &=, .
g

Eind... Chrl+F
Cluerny. . Chrl+03

Egy ) I T

R 6)

Refrezh

10.Para terminar, se repite el mismo procedimiento en cada uno de los
segmentos, con las variaciones necesarias que son:

Los nombres de los nodos cambian segun el segmento.

El ID del segmento va aumentando pues se completan las tablas de los
segmentos en orden.

Y, por consiguiente, CLAVE y CLAVE_NOD, que, como ya se vio, son valores
gue se componen de los dos anteriores.

11.En EXCEL, generar una tabla con los siguientes campos:

1] Microsoft Excel - Libro1

@_] Archivo Edidon Ver [Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2

RN R = NN e« W NN I R R i 0 A i DR ] ;,
__] | T I T | | |&] @J| Responder con cambios... Terminar revision =
¥ = T
A [ B | C | D | E [ F | G

D TRAMOD ID_SEGMENTC CLAVE DESCRIPCICLONGITUD |LATITUD ALTITUD
|

L.JII\: —

Se abre el archivo de EXCEL con la informacién del tramo:
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|@ Microsoft Excel - x

MENX]

E_"l grchivo  Edicidn et Insettar  Eormato  Hetramientas  Datos  Ventama 2 Escriba una pregunta v -8 X
NGRS RV s B Ao B AL g e
R Wyal Pl I e WL | | [& ([} |, ¥4 Respander con cambios... Terminar revisidn...
 avial 10 | N & § | EE=E = $ % 00 € %8 .5 - & - A - adeoformats. . 5
A1 x Al
A | B [ C | D | E | F G | H | [ | J | K | L |
1D ID_TRAMO |ID_SEG CLAWE LONG LAT ALTITUD DESCRIPCICTIPOD DETALLES |

| 2 | 106 5 1 5001 17.6565517  -100.656365 1748.9 Rasgo Fisico Vado “ado natural con agua para puente
| 3 | 107 5 1 5001 17.6505783 -100.857132 1748.6 Rasgo Fisico Banco de material
| 4| 108 5 1 5001 17.6508133  -100.6565 1746.68 Rasgo Fisico Vada “adao natural
| 5 | 109 5 1 5001 17 6504667 -100 BS6205 17857 Rasgo Fisico Vado “adao natural
B | 10 5 1 5001 17.649485 -100 656802 1699.8 Obra de Arte Alcantarilla
7 111 8 1 5001 17.6472033 -100.654535 1648.68 Rasgo Fisica Desharrancar Deslaves
=N 12 5 1 5001 17.64509233 -100.654147 1611.4 Rasgo Fisico Desharrancamienta
ER 13 5 1 5001 17.644445 -100B53328 1611.9 Rasgo Fisico Vada “ado natural
10| 114 5 1 5001 17.6349333 -100.B53708 1478.1 Brecha Brecha de saca
11| 115 8 1 5001 17.6234033 -100.654867 1434.7 Rasgo Fisico Banco de material
| 12 | 116 5 1 5001 17.6235567 -100.654318 1352.9 Rasgo Fisico Erosion y Deslizamientos
| 13| 17 5 1 5001 17.6217533 -100.B53185 1317.8 Rasgo Fisico Derrumbe
14 | 18 5 1 6001 17.6212467 -100.651937 12623 Rasgo Fisico Derrumbe
| 15 | 19 8 1 5001 176205667 -100.651537 1276.9 Rasgo Fisica Dertumbe  Corta caming
16 | 120 5 1 6001 17.6193083 -100 650362 1214.4 Rasgo Fisico Derrumbe
17 | 121 5 1 5001 17.6130117 -100.643953 1191.5 Rasgo Fisico Banco de material
15 | 122 5 1 5001 17.6194433 -100.645735 1174.7 Obra de Arte Alcantarilla | Apenas esta en construccion
| 19| 123 5 1 5001 17.618195 -100.643092 1141.2 Rasgo Fisico Yado “ado natural
| 20 | 124 5 1 6001 17.6167183 -100647712 1128.2 Rasgo Fisico Vado “ado natural
| 21| 125 5 1 5001 17.615885 -100.647433 1115.2 Rasgo Fisico Yado “ado natural
| 22 | 126 5 1 5001 17.6149333 -100.647237 1039.5 Rasgo Fisico Vada “ada natural
| 23 | 127 5 1 5001 176146333 -100.647173 1102.5 Rasgo Fisico Banco de material
24 | 128 5 1 5001 17.611285 -100.B47643 1083.4 Rasgo Fisico Vada “ado de material
| 25 | 129 5 1 5001 17.6092967 -100.643043 1046.1 Rasgo Fisico Yado “ado natural
| 26 | 130 5 1 5001 17607245 -100.54546 1020.3 Rasgo Fisico Yado “ado natural
27| 131 5 1 5001 17.6050433 -100.6431438 994.5 Obra de Arte Puente
| 26 | 132 5 1 5001 17602225 -100.64773 986.7 Rasgo Fisico Yado “ado natural
| 29 | 133 5 1 5001 17.6019567  -100.64765 983.5 Rasgo Fisico Vado “adao natural
30 134 5 1 5001 17.6005685 -100.645447 8952.6 Rasgo Fisico ‘ado “/adu natural v
o4 r Mix 3 >
iDiI;ujo'v@MgtoFormas'\\DOH&(:?@&|®"¥'A'E Edlj

12.En ArcMap se abren los SHAPES:

Se despliegan todos
los daos que
conforman los
SHAPES generados
en campo.
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@ Sin titulo - ArcMap - ArcView

J File Edit Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help

Jmm@muEzl|mm|__||@l|@@U@@:::mo«»m»ow

EEL LT E IR

4l

| ol |”ﬂ“"‘ o H =20 |.ﬂl = k= ”Spahal.ﬁ.nalyst' ||-

|DEE&| 2B |-

-

E2 = |4

AL =1L

|%

g Layers

Add Data

Lok in: I[:| 1Efeb

_1MoDoS
1 SEGMENTOS

cordaon artollo etrexok, kxt
| CORDOM_tramaos,dwg

line:a cordan - arrollo frio, shp
puntos cordan arrollafrio.shp

Shaow of type: IDatasets and Layers [*lyr)

Mame: IIinea cordan - armollo frio.shp; puntos cordon amollofrio. shp; Add
- Cancel I

Se
seleccionan
todos los
SHAPES, con

los cuales se
va a trabajar.

13.Estos SHAPES son los que se formaron gracias a los datos obtenidos

por los GPS.
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@ Sin titulo - ArcMap - ArcView Q@

File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help
2@ EECD BT "6 Q@QASFKZOPEIEN O D T |
E%|%“&W|E|§'$‘E'=.|W'“ﬂ‘ﬂ|“ﬂ"‘§'EHEm|2ll§.dl€USpatiaI&nalyst'||-a.'r'3f1| r

D@E§|%EX|nm|¢/|Im|ﬁM|k?| |

SF= Layers
= puntos cordon arrollofrio
)
= puntoscordonarrollaftio_Proj
®

= linea cordon - arrallo frio

Se observar el
recorrido  de
los tracklogs

de los
caminos
levantados.
Display I Sourcel Selectionl an|an 4 | >|j
pawng > K (@ | O A~ < [@A Hi e T e
[ [1o0e3sz7. 27w 17°28'40.79 N ﬁﬁ_

14.De los que aparezcan, solamente se conserva el SHAPE de puntos,
los demas se borran. Para saber cual es el SHAPE de puntos se abren
las TABLAS DE ATRIBUTOS o PROPIEDADES:
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_ )
7 &l Attributes of puntos cordon arrollofrio g@
| FID Shape | | CAMPO | -~
Hilr| 0 |Pairt ZM | cdncha cardan Bl
- ¥ |Point Zh 3o natural
] 2 [Point ZM | vado natural
] 5 Point ZM | vado natural
| i Poirt M |kdnco de material
] 5 (Point ZM | veddo natural
] 5 (Point £k banco de material y derrumbes
] 7 |Point 2 |alfartarila
] 5 Point ZM | veddo natural
] 3 |Point Zk al€artarilla con muro .
] 1 | Point ZI o patural Se Verflca que
| 41 [Foint Z o natural el SHAPE sea
| D Point M |vedo natural del tipo
3 [Point Zk 3o natural
] it [Point 24 |alfartarila puntos..
| = Poirt ZM allarrtarilla
] 5 [Point ZM | vedo natural
] 7 [Point Zh brcha ala llave al filo mayar
] 5 (Point £k pulente de la manteca
| 5 |Poirt ZM Vio riatural
] FPontIM  |arfollo
] Paint ZM darrumbe y carcavamiento
] Paint Zh banco de material y brecha de saca
] Pairt ZM vado construido
] Poirt ZM  |alfarterils
] Poirt ZM  |alfartarils
] Poit ZM  |alfartarils
| PoirtZM  |alfantarila
~
Optiohz =

15.Una vez identificado el SHAPE de PUNTOS, se borran los demas:

|Q Sin titulo - ArcMap - ArcView u@]
File Edit View Insert Selection Tools Window Help
FERNC RS ol N S
Spatial Analyst * | J
== ] E vy cu | g ||1:166.285 | & 2
x -
- £ Larers l
= puntos cordon arrallofrio "
* -
= linea EE“"' el Bt 3)
Joins and Relates 3 I m I n ac I O n e
z
<&, Zoom To Layer |OS demaS
visible Scale Range » .‘ S h apes .
Use Symbal Levels .’
Selection » “
.
Label Features *s -
+
‘o
5" Convert Features to Graphics. .. s
-
Data 3
:o
Save As Layer File... }
.
&
.
Properties. .. - R
L%
O -
=
_Display | Saurce | Selection] IR BN
Drawing = B O~ A~ @) srial -0 - B g A Hr Fr o~
Remove layer from data Frame 100°46'8, 03" 17°32'5.31"H
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16.En EXCEL, se abre el archivo DBF que tenga el mismo nombre que el

(=

SHAPE sobre el que se va a trabajar:

Eﬁrchwo Edicisn  ¥er Insertar FEormato  Herramientas Datos  Yeptana 7

Escriba una pragu

Mis documentos

m cardon - arrollo frio

puntas cordon arrollafrio

HRN =] 1= ERETE N AN R s AR e o O 1 EE) e
R Wl P I B | J &y 4 | ¥4 Responder con cambios., Terminar revision, . =
¢ avial 10 N £ § | E= =8 % € %08 E L R A ~ &utol’ormato...B
A1 E 3
A Librot =
a | e [ ¢ [ o [ e | F [ & [ H | [+ T w [ L
1 |
2 |
g Abrir
% Buscaren: |3 tefeh [v| @ @@ ¥ i & - teramientas -
? 4 ICINODOS Ilnea cordon - arrollo frio. prj
Z \_‘5 ILISEGMENTOS Iﬂ puntos cordon arrollafrio
8
9 |

[Ecentey cordon - arrollo frio puntos cordon arrollofrio

10 cordon - arrollo Frio puntos cordon arrollofrio. pri
T @ cordon - arrallo Frio, pri Iﬂ puntascordonarrollofrio_f
F Escritario cordon - arrollofrio,apm puntoscordonarrollofria i
ﬁ @cnrdﬂn arrollo puntascordonarrolief Tipo: Archivo DBF
W E—I cordan arralla etrex puntoscordonarrol\ Fechauda modificacion: 0S/03/2008 10:35 a.m|
E [;J cardon arrollo etrexOk puntoscordonarrnl\ Lamausglo Sy
T Mis documentos CORDON_tramos puntoscordonarrollofrio_Proj.sbx
17 | | CORDOMN_tramos. dvwg |2 puntoscordonarrollofrio_Proj.shp
18| "'Ig Iﬂllnea cordon - arrolla frio Bl puntoscordonarraliofrinck
F j linea cordon - arrollo Frio
|20 | (iDE linea cordon - arrolla frio
Ell ~
% ‘r'} Mombre de archivo: “ [v]
BN Mis sitins de red | 10 e apchivor ‘Tndns las archivas [V] Cancelar
|25

| 2k |

27

W 4+ MHojal {Hoja2 f Hojas [/ l<] m

Se ubica el

archivo  que
contiene los
datos del

shape del tipo
DBF.

TZaT

liskn

Ya que no es un archivo XLS, se debe desplegar la lista de ‘TIPOS DE
ARCHIVOS’ y elegir ‘TODOS LOS ARCHIVOS'.

Una vez hecho esto, se puede ver el DBF, que es el archivo que contiene la
informacion necesaria para el procedimiento:
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\EI Microsoft Excel - puntoscordenarrollofrio_Proj u =)
@_] Archivo  Edicidn  Wer  Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 Escriba una pregunta - -8 X
P S e A S # G @ s 8] R Gl 100 - @)
=
RS [t W B v B | RE] B | Respondet con cambios... Terminar revisitn.,

i Arisl -

| § % 000 € <uf %8| £

~ Sy . é - Autoformato..,.

i
1 ~

B [ [ [ D | E [ F
CAMPO POINT_¥ POIMNT_Y POINT_Z POINT_M I
cancha cordon -100.65048833300 1759662166670 897.00000000000
vado natural -100.64959833300 17.59548333330 938.50000000000
vado natural -100.65029166700 17.59487833330 945.60000000000 E
vado natural -100.65082000000 17.59347000000 960.60000000000
banco de material -100.65058666700 17.59211333330 956.80000000000
vado natural -100.65040166700 17.59208166670 966, 10000000000
banco de material y derrumbes -100.65157500000 17.59068000000 946.50000000000
alcantarilla -100.65020833300 17.59057 166670 935.30000000000
vado natural -100.64931166700 17.58968166670 208.20000000 Se Observ

alcantarilla con muro -100.64844666700 1758246166670
vado natural -100.64807833300 17.58925333330 . .,
vado natural -100.6457 4000000 17.58819666670 5. 10000000000 |nformaC|0n
vado natural -100.64498666700 17.587 49166670 888.80000000000
vado natural -100.64504333300 17.5867 3500000 883. 40000000000 deSpIegada
alcantarilla -100.64434500000 17.587 31666670 865.20000000000
alcantarilla -100.64391500000 17.58767 166670 864.60000000000
vado natural -100.64334166700 17.58851166670 839.40000000000
brecha ala llave al filo mayaor -100.64291500000 17.58867333330 848.90000000000
pusnte de la manteca -100.64243000000 17.58827 166670 840. 10000000000
vado natural -100.64266500000 1758618500000 844.00000000000
arrollo -100.64155166700 17.58349166670 850. 10000000000
derrumbe y carcavarmiento -100.64343166700 17.58325833330 G71.70000000000
banco de material y brecha de saca -100.64419666700 1757982500000 G588, 20000000000
vado construido -100.64435000000 1757738000000 847 .40000000000
alcantarilla -100.64379500000 17.57 379666670 825.60000000000
alcantarilla -100.64288000000 1757193500000 610.80000000000
alcantarilla -100.64244500000 17.57047666670 795.40000000000
alcantarilla -100.64189166700 1756926666670 807 .20000000000
vado natural -100.64099166700 1756785000000 820.20000000000 [+
4 + M ] puntoscordonarrollofrio_Proj / I<] I EXl

i Dibujo ~ g | Autoformas> N\ W [J O E Al 3 @] (& &~ F- A -=== 2 @ Ijg

toda |

LN RN R R R SR R R R e et el el Feveell Kol el et Bl = .

x

17.En el archivo de EXCEL se genera una nueva columna que lleve por
nombre: DETALLES y deben quedar en este orden:

|1§| Microsoft Excel - mmm

@_] Archiva  Edicidn  Wer  Imsertar  Formako  Hetramienkas Datos  Yenkana 2

RN NEWE = NEN A N REERRER A A RN N A YN

EING Wl M [ T TRLY | | | 21 (] | Responder con cambios... Terminar revisidn,..

| 40 |llI/S| | & o M(-O 00| b A _..c s =
A2 - I
A [ B [ ¢ | D | E | F | G | H ' T t J
1 [ID TRAMO ID SEGMENTO CLAVE LONGITUD  LATITUD ALTITUD DESCRIPCION TIPO DETALLES

()

18.En el archivo de EXCEL que se ha creado han de completarse los
campos con la informacion del DBF.

Los datos del campo CAMPO, deben ir en DETALLES. POINT_X corresponde
a latitud. POINT_Y a longitud y POINT_Z a altitud.
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||_g Microsoft Excel - mmm

l’;_‘l_] Archivo  Edicisn  Wer Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 Escriba una pregunta
N EEH RG] S SAG RN <> RN N VAN ) LN

N | = A =

: arial > 10 ad | $ % 0w “an a8 Iy + é - fukoformato.. =

G2 - F
A B = D | E | F | G | H |

| 1 |ID_TRAMO ID_SEGMENTO CLAVH LONGITUD LATITUD ALTITUD ESCRIFCION TIPO DETALLES

| 2 | 17550 bbb /L -l boU4ns500 8 JUIDUUUOOUU ! cancha cordon

| 3 | 17 A964533535330 /100 654959553300 538, 50000000000 vado natural

4] 17 594878353334 -100 65023166700 246, 60000000000 vado natural

| 5 | 175934700000 -100.650582000000 | 950.60000000000 vado natural

B 1759211343330 -100.65058666700 | 956.80000000000 banco de material

7 17 5920166670 -100.65040166700 | 956, 10000000000 vado natural

8 17 .59p53000000 -100.65157500000 | £46.80000000000 banco de material ¥ derrumbes
|1 9 | 057 16BE70 -100 55020833300 935 30000000000 alcantarilla

10 "AE855166E70 -100.64531166700 905 90000000000 vado natural

11 7 58946166670 -100 64844666700 205, 40000000000 alcantarilla con muro

12| 1758925333330 -100.64807533300 907 00000000000 vado natural

13 17 58519666670 -100.6457 4000000 828, 10000000000 vado natural

E Se Obserya Ia 17 58749166670 -100.64498666700  5858.80000000000 vado natural

18] InformaCIOn 1758673500000 -100.64504333300 883, 40000000000 vado natural

16 : 17 657316670 -100 54434500000 855, 20000000000 alcantarilla

E Correspondlen 17 65767 166670 -100.64391500000 554, 60000000000 alcantarilla

|18 | te a los datos 17 558851166670 -100.64334166700 539. 40000000000 vado natural

19| del GPS 1758867333330 -100.64291500000 8458, 20000000000 brecha ala llave al filo mayor
| 20 | . 17 58527166670 -100.64243000000 840, 10000000000 puente de la manteca

21 1758618500000 -100.64266500000  844.00000000000 vado natural

22 1758349166670 -100.64155166700 850, 10000000000 arrallo

123 | 1758325833330 -100.64343166700 | 571.70000000000 derrurnbe y carcavamiento
|24 17 57932500000 -100 5441556700 558, 20000000000 banco de material y brecha de ¢
|28 17 57733000000 -100 64435000000 547 40000000000 vado construido

| 26 | 17 57379666670 -100.64372500000  §25.60000000000 alcantarilla

| 27 | 1757193500000 -100.64285000000 §10.80000000000 alcantarilla

238 17 57047666670 -100.64244500000 795, 40000000000 alcantarilla

29 17 56926666670 -100.64189166700 807 .20000000000 alcantarilla

|30 | 17 AE735000000 -100 54099155700 520, 20000000000 vado natural

M 4 » »[\Hojal/ Hoja2 £ Hoja3 / <

i Dibuin v g | Autoformas~ N, w 1 O A Al 8 8] & | S - - A=

Vicke

zaal

19.Los puntos que se registraron (columna DETALLES) se dividen en
cinco tipos: obra de arte, servicio, rasgo fisico, puntos de interés y
brechas, cada uno tiene que clasificarse y se hard en la columna
DESCRIPCION.
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=/=)e8

sto Herramientas  Dakos  Weptana 2

Escriba una prequnta -

- F X

Ga o F 9 - o e = A Z [ - @ 8
0=
| | 8 % o0 € %8 L8 - . é ~ Autoformato. .., =
L | E F | G [ H 1S
FLONGITUD LATITUD ALTITUD DESCRIPCION TIPO DETALLES

17 59662166670 -100.650485333300
17 59545333330 -100.642595333300
17 68487533330 -100.65022166700
1768347000000 | -100.65052000000
17.569211333330  -100.65058666700
1789208166670 -100.65040166700
17 52063000000 | -100.65157500000
17 52057 166670 -100.65020833300
17 589658166670 -100.64931166700
17 68946166670 -100.64844666700
17 68926333330 -100.64807333300
17 58819666670 -100.6457 4000000
17 58749166670 -100.64493666700
17 58673500000 -100.64504333300
17 58731666670 -100.64434500000
17 58767166670 -100.64321500000
17 68851166670 -100.64334166700
17 68867333330 -100.64221500000
17 58827166670 -100.64243000000
17 58613500000 -100.64 266500000
17 58342166670 -100.64155166700
17 568325633330 -100.64343166700
17 57932500000 -100.64415666700
17 67738000000 -100.64435000000
17 67379666670 -100.6437 2500000
17 57193500000 -100.64233000000
17 .5704766E6670 | -100.64244500000
17 SB92666E6670 -100.64183166700
17 56735000000 -100.64093166700

Aol G O L A

20. Una vez que se han completado todos los campos con su descripcion
se genera una numeracion en la columna ID, comenzando con el

CERO:

§97.00000000000 s ervicio
938.50000000000 rasgo fisico
945.60000000000 rasgo fisico
950.60000000000 rasgo fisico
956.80000000000 rasgo fisico
966. 10000000000 rasgo fisico
945.80000000000 rasgo fisico
935.30000000000 obra de arte
908.90000000000 rasgo fisico
905.4DDDDDDDDDDI _|
907 .00000000000

898, 10000000000
§85.60000000000
§53.40000000000

§65. 20000000000
8E4.60000000000
839.40000000000
848.90000000000
840.10000000000
G44.00000000000

§50. 10000000000
§71.70000000000
888.20000000000

847 40000000000
825.60000000000
810.80000000000
795.40000000000

G007 .90000000000
§20.20000000000

il

o @

cancha cordon

vado natural

vado natural

vado natural

banco de material

wado natural

banco de material y derrumbes
alcantarilla

vado natural

alcantarilla con ruro

vado natural

wado natural

wado natural

wado natural

alcantarilla

alcantarilla

vado natural

brecha ala llave al filo mayor
puente de la manteca

wado natural

arrolla

derrumbe y carcavamiento
banco de material y brecha de saca
vado construido

alcantarilla

alcantarilla

alcantarilla

alcantarilla

vado natural

Se observa la
informacién
detallada de
cada elemento
caminero.
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|@ Microsoft Excel - mmm E]
pj_l] Archivo  Edicidn  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Wenkana 2 Escriba una pregunta - -8 X
N EHR SIS B8 S e B8 s a2 B - e
J i A | & =1 | Responder con cambios... Terminar revision,,, B

: Arial A0 ~|N £ § |E= =8 % m € 8 % Sr - A - autoformato... |

A3 v A1
A | B [ ¢ ] D E F | G T

| 1 [ID_TRAMO ID_FJEGMENTD CLAVE LOMGITUD LATITUD ALTITUD DESCRIFCION TIPO DETALLES |

2 a] 17.59662166670  -100.65045833300 557.00000000000 servicio cancha cordon

E 1l 17.59545333330 -100.649595335300 935.50000000000 rasgo fisico vado natural
| 4 | 2 1759457533330 -100.65025166700 546 60000000000 rasgo fisico vado natural
8 | 3 17.59347000000  -100.65052000000 960.60000000000 rasgo fisico vado natural
| B | 4 17.59211333330 -100.65058666700 956.80000000000 rasgo fisico banco de raterial
7 <] 17.59208166670  -100.65040166700 966, 10000000000 rasgo fisico vado natural
g | 5] 17.59065000000  -100.65157500000 945.80000000000 rasgo fisico banco de material y derrumbes
ER 7 17.59057 166670 -100.65020533300  935.30000000000 obra de arte alcantarilla
10 | =] 17.58965166670  -100.64931166700 908.90000000000 rasgo fisico vado natural
| 11| 9 17 58946166670 -100.64544666700 505.40000000000 servicio alcantarilla con murg
12 | 10 17.585925333330 -100.64807533300 907.00000000000 rasgo fisico vado natural
| 13 | 11 17 58815866570 -100.64574000000 595.10000000000 rasgo fisico vado natural
14 | 12 17.567 49166670 -100.64495666700 555.50000000000 rasgo fisico vado natural
| 15 | 13 1758673500000 -100.64504333300 533.40000000000 rasgo fisico vado natural
16 | 14 17.58731666670  -100.64434500000 565.20000000000 rasgo fisico alcantarilla
17 | 15 1756767 166670 -100.64391500000 564.60000000000 rasgo fisico alcantarilla
18 | 16 17.58851166670  -100.64334166700 §39.40000000000 obra de arte vado natural
15 | 17 1758867333330 -100.64291500000 S45.90000000000 rasgo fisico brecha ala llave al filo mayor
| 20 | 18 17 58527166670 -100.64243000000 540.10000000000 servicio puente de la manteca
21| 19 17.58615500000  -100.64266500000 544.00000000000 rasgo fisico vado natural
| 22 | 20 17.568349166670 -100.64155166700 550.10000000000 rasgo fisico arrollo
23| 21 1758325833330 -100.64343166700 §71.70000000000 rasgo fisico derrumbe y carcavamiento
24 | 22 1757952500000 -100.64415666700 858.20000000000 rasgo fisico banco de material y brecha de saca
| 25 | 23 17.57735000000  -100.54435000000 547.40000000000 rasgo fisico vado construido
| 26 | 24 17.567 3759666670 -100.64379500000 §25.60000000000 rasgo fisico alcantarilla
| 27 | 25 17 57193500000 -100.64235000000 §10.80000000000 abra de arte alcantarilla
== 26 17.57047666670  -100.64244500000 755.40000000000 rasgo fisico alcantarilla
|29 | e 17 56926666670 -100.64189166700 507.90000000000 servicia alcantarilla

30 28 17.56785000000  -100.64099166700  §20.20000000000 rasgo fisico vado natural v
W4 * M Hbjal f Hoja2 4 Hojad / [< 2

iDbuior e | Auteformass N W 0 O A Al 8 @] & S g - A

Identificador
de cada
segmento de
los tramos.

21.En una nueva columna, llamada ID_TRAMO se pone el mismo niumero
de tramo, si es el primero en trabajarse, sera el 01, consecutivamente
irh cambiando a 02, 03, etcétera:
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|L)E Microsoft Excel - mmm

MEIX]

@_1 Archive  Edicidn Vet Insertar  Formato  Hetramientas  Datos  Ventana 2 Escriba una pregunta . @ X
N EHROERIZEI NN S0 0@ x4 [ -0
iid 3 A NEREIRUEN|
: Arial 10 /N K § | E= =8 % m ARt &y - A » futoformato. .. 3

c2 M i

A l = C | D | E F | G | H J =

1 |ID ID_TRAMO 1D SEGMENTO CLAWE LONGITUD LATITUD ALTITUD DESCRIPCION TIPO DETALLES
1 2| 001 _l 17 59662166670 -100.650458533300 597 .00000000000 servicio cancha cordon
1 3 | ] 17.595458333330 -100.64959333300 938.50000000000 rasgo fisico wvado natural
4 0 1 17.59487533330 -100.65029166700 945.60000000000 rasgo fisico vado natural
| 5 | 1 17.59347000000 -100.65082000000 360.60000000000 rasgo fisico wvado natural
| 6 | | ] 17.69211333330 -100.65058666700 955.50000000000 rasgo fisico banco de material
| 7| Jif 17.59208166670 -100.65040166700 966.10000000000 rasgo fisico wvado natural
| & | il 1758068000000 -100.65157500000 946.80000000000 rasgo fisico banco de material y derrurmb
1 9 | F i 1759057 166670 -100.65020833300 935.30000000000 obra de arte alcantarilla
10| 8 1 17.68965166670 -100.64531166700 908.90000000000 rasgo fisico wvado natural
11| 1 17.58946166670 -100.64844666700 505.40000000000 servicio alcantarilla con mura
112 | 1001 17.58925333330 -100.64507333300 307.00000000000 rasgo fisico vado natural
113 | ' 17.58819666670 -100.64574000000 838.10000000000 rasgo fisico vado natural
14 | 120 17.58749166670 -100.64498666700 888.80000000000 rasgo fisico vado natural
115 1M 17.58673500000 -100.64504333300 883.40000000000 rasgo fisico vado natural
16 | 1 17.58731666670 -100.64434500000 865.20000000000 rasgo fisico alcantarilla
117 | 1 17.58767 166670 -100.64321500000 864.60000000000 rasgo fisico alcantarilla
18 | 1 17.58851166670 -100.64334166700 539.40000000000 obra de arte wvado natural
119 1758867333330 -100.64291500000 545.90000000000 rasgo fisico brecha ala llave al filo rmayor
20| 17.58827 166670 -100.64243000000 540.10000000000 semicio puente de la manteca
|21 | 17.686158500000 -100.64265500000 844.00000000000 rasgo fisico vado natural
|22 | 17.58349166670 -100.64155166700 850.10000000000 rasgo fisico arrallo
123 | 1758325833330 -100.64343166700 871.70000000000 rasgo fisico derrumbe y carcavarniento
|24 | 17 579352500000 -100.64415665700 835 20000000000 rasgo fisico banco de material y brecha ¢
125 | 17.57733000000 -100.64435000000 847 40000000000 rasgo fisico wvado construido
26 | 17.57379666670 -100.64379500000 825.60000000000 rasyo fisico alcantarilla
| 27 | 17.57193500000 -100.64283000000 510.50000000000 obra de arte alcantarilla
|28 | 17.57047666670 -100.64244500000 795.40000000000 rasgo fisico alcantarilla
129 | 17 56926666670 -100.64189166700 507 20000000000 sewicio alcantarilla
|30 17.56785000000 -100.64099166700 520.20000000000 rasgo fisico vado natural
W 4 » \Hojal { Hoja2 { Hoja3 / < i

IDbuio~ e | Autformas - N W [ O A

CEEL O A S

Sa@s

tramos

Cada uno de los 10

cuentan con su propio
identificador en la base
de datos.

levantados

22.Para el ID_SEGMENTO, en ArcMap, se abre el mismo archivo que ya
se tenia de Servicios y el de segmentos, asi se podra ver donde
comienza y termina cada segmento y donde aumentar la numeracion

en la tabla:
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‘@ Sin titulo - ArcMap - ArcView

MEX

0

J File Edit Wiew Insert Selection Tools Window Help

@B EEON|¢B[T@E & @@ @@d ¥k M7 |

|EmawamB@E

S| W oo |Dﬂ° == |Zl = = “Spatialgnalystv |La}'er:|

[DEE& L 2@ |-

A2 AreE 1=113

1

SF=] Layers

= puntos cordon arrollofrio
<

= 10_dxf_Polyline
-

= 11_dxf_Polyline

= 12_dxf_Palyline
-

= 15_dxf_Palyline

- 17 _dxf_Palyline
-

= 16_dxf_Polyline

= 13_dxf_Polyline

= 14_dxf_Polyline

= 2_dxf_Polyline

- &_dxf_Palyline

= 7_dxf_Polyline

= &_dxf_Polyline

= 9_dxf_Polyline

Se va
seleccionando

cada segmento de
los diversos
tramos levantados.

Display Sourcel Selectlnnl a0 = LI ﬂj

Jgrawing' \®|D'A'E|I@Arial ;II1U;IBIQ|$' &'iv;v
[ inresatz7 2w 172551565

Para distinguir cada segmento se puede cambiar el tipo o color de linea
haciendo clic doble sobre la muestra.

De esta forma se logra identificar el comienzo y el fin de cada segmento,
usando la herramienta IDENTIFY de ArcMap que mostrara donde se encuentra
el servicio con respecto al segmento:
|@ Sin titulo - ArcMap - ArcView u@m

J File Edit Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help

TEEEEEE R = EEI I EEEER LY.

@ 7 |

=% |

|
|Em(a%m & B ST 0o @050 S| s
JD@H@H{, B @ X | oo i v[|kq|@a|:||\?|

Tecla para activar
el menu de
IDENTIFY.
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|@ Sin titulo - ArcMap - ArcView

J File Edit Miew Insert Selection Tools ‘Window Help

@@ |2 @ Ee@T " s @aQi O @ed @R[ #Hs 7 |
| = :z:|'&w. B e 4 ST b e § S 020 42 A S| spstaanays - | Laver] = 77 |
J Ildentify Results I I I ] N | Cl| w2 |
o Law: Layers: [<Topmost layers | =l
= gintas | = purkos cordon arvallofric [Location: (100642910 J
] o + brecha ala llave al filo FFllgld :,?alue
=] _dxl g.z:dpFe"D Er?;g:w ala llave al file
= _dxl
= Mg ’ Gracias al menu
SR A — T il IDENTIFY, se
= B gt Folyine pueden observar
= B 13_dF_Polyine todos los atributos
< @ 14 _poline y  caracteristicas
- B 2.8 palyine de cada camino y
. elemento del
= deF_PnIyIine mismao.
= ;dxF_PonIine
] ;dxffolyllne
_Displey [ Source | Selection] 2o |2 u 4 | _>|;I

J Drawing k =y | O~ A~ = ||DAnaI

o B r oA- &~

)

- = -

Y se va completando la tabla:

[100°35'34. 48" 17°35'19.27"M |
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|@ Microsoft Excel - mmm u@]
P—_i] Archivo  Edicidn  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Venkana 7 Escriba una pregunta - -3 X
N EHRSSRTE S B SRS s S - e
| A | & (= | Responder con cambios,.. Terminar revisiin, .. -]
izl b Sl | $ % 000 € o} 8 | £ A e
Al9 - & 17
A B | C D E F | G H T
11 |ID ID_TRAMO ID_SEGMENTO CLAVE JONGITUD LATITUD ALTITUD ESCRIPCION TIPO DETALLES |
2 | 0/ (ny 7 59662166670 -100.65045533300  897.00000000000 Eervicio cancha cordon
3 | 1 (i 7.59548333330 -100.64955833300  935.50000000000 fasgo fisico vado natural
4 | 2/ (i 7.59487833330 -100.65025166700  946.60000000000 fasgo fisico vado natural
EN 301 Bo1 7.59347000000 -100.65082000000  960.60000000000 fasgo fisico vado natural
6 | 411 (i 7.59211333330 -100.65058666700  956.60000000000 fasgo fisico banco de material
7 5/ (i 759208166670 -100.65040166700  966. 10000000000 fasgo fisico vado natural
g | &1 o1 7.59055000000 -100.65157500000 | 946.80000000000 fasgo fisico banco de material v derrurmby
ER 7/ (i 7.59057 166670 -100.65020833300 935.30000000000 pbra de arte alcantarilla
10 | 8/ (i 7 589658166670 -100.64931166700  905.90000000000 fasgo fisico vado natural
11 | 9/ (i 7 58946166670 -100.64844666700  905.40000000000 Eervicio alcantarilla con muro
12 | 10 (i 758925333330 -100.64507833300 907.00000000000 fasgo fisico vado natural
13 | 11 (i 7588196866670 -100.6457 4000000 §95.10000000000 fasgo fisico vado natural
14 | 12 (i 758749166670 -100.64495666700  §55.50000000000 fasgo fisico vado natural
14 | 13 (i 758673500000 -100.64504333300  583.40000000000 fasgo fisico vado natural
16 | 14 (i 7 58731866670 -100.64434500000  565.20000000000 fasgo fisico alcantarilla
17 | 15 (i 7 58767166670 -100.64391500000  564.60000000000 fasgo fisico alcantarilla
15 161 D1 7.58851166670 -100.64334166700 §39.40000000000 pbra de arte vado natural
1701 001 758867333330 -100.64281500000 548.50000000000 precha brecha ala llave al filo mayor
18T o2 7 58827166670 -100.64243000000 840.10000000000 Eervicio puente de la manteca
21 | 18701 758618500000 -100.64265500000  544.00000000000 fasgo fisico vado natural
22 | 2001 7 58349166670 -100.64155166700  §50.10000000000 fasgo fisico arrollo
23 | 21 758325833330 -100.64343166700 871.70000000000 fasgo fisico derrurnbe y carcavamiento
124 | 221 \ 7.57982500000 -100.64415666700 | §88. 20000000000 fasgo fisico banco de material y brecha
24 | 2301 757738000000 -100.64435000000 547.40000000000 fasgo fisico vado construido
26 | 2401 379666670 -100.64379500000 525.60000000000 fasgo fisico alcantarilla
27 | 2501 -100.64288000000 510.80000000000 pbra de arte alcantarilla
23 | 2601 -100.64244500000 795.40000000000 fasgo fisico alcantarilla
29 | 27 01 7 56926666 -100.64189166700  507.90000000000 Eervicio alcantarilla
30 | 2501 7 56785000000\ 00.64095166700 | 520.20000000000 fasgo fisico vado natural v
4 4 » »\Hojal { Hoja2 / Hojas / [<] A
DD - g ] Adorormas T A - a@p
Se va llenando

toda la informacién
para completar lo
obtenido en
campo.

23.La columna de CLAVE se compone del
ID_SEGMENTO:

ID TRAMO vy el
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||}‘E Microsoft Excel - mmm E]
@_] Archivo  Edicidn  Yer Insertar  Eormato  Herramientas Dabos  Veptana 7 Escriba una pregunta -8 X
HANEA = NEWE T RENEA <N RS A RRCRA -~ K N YA | E) Ly |
iid =R RE/REINEN )
i rial ~ 10 ~| N & 8 % o £ % L8 G Or v A suboformate... 5
020 - £ 01002

A [ B | @ | D E [ F [ [c] [ H | [ J =
1 [ID ID_TRAMO  ID_SEGMENTO CLAVEJLONGITUD LATITUD ALTITUD DESCRIPCION TIPO DETALLES
| 2 | 0'm o1 T1001 |17 59662166670 -100 65040E33300 897.00000000000 5 enicio cancha cordon
| 3 | 101 o1 01001 |17 59545333330 -100.64959833300 935.50000000000 rasgo fisice vado natural
| 4 | 2 o1 01001 1759487833330 -100.65029166700 946,60000000000 rasgo fisico wvado natural
| 5 | 3 i1 Tion1 |17 85347000000 -100 BE0SA000000 | 950 G0000000000 rasgn fisico wvado natural
B | Elal] o1 01001 |17.69211333330 | -100.65058666700 956.80000000000 rasgo fisice banco de material
| 7 | 5 i1 o0t |17 55208166670 -100 BS04NMEETO0 | 966 10000000000 rasgn fisico wvado natural
8 | 51 Tt To01 |17 59088000000 -100 65157500000 945.80000000000 rasgo figico banco de material y derrumb
| 9 | 7 i1 1001 |17 590571RGER?D -100 BSO20833300 | 535 30000000000 shra de arte alcantarilla
10| [Jal] o1 01001 |17 58965166670 -100.64931 166700 905.90000000000 rasgo fisice vado natural
11 =] (alsf] T1001 |17 58945166670 -100 64344565700 505.40000000000 servicio alcantarilla con muro
12 | 1001 o1 01001 |17 58925333330 -100.64507833300 907.00000000000 rasgo fisice vado natural
| 13 | 1M (alsf] 1001 |17 50919666670 -100, 64574000000 595.10000000000 rasgo fisico vado natural
|14 | 1201 o1 01001 |17 55749166670 -100.64495656700 555.50000000000 rasgo fisice vado natural
| 15 | 13 o1 1001 |17 58673500000 -100 64504333300 553.40000000000 rasgo fisico wvado natural
|16 | 1401 o1 01001 |17 55731666670 -100.64434500000 865.20000000000 rasgo fisice alcantarilla
| 17 | 1501 o1 01001 |17 58767166670 -100.64391500000 864.60000000000 rasgo fisice alcantarilla
|18 | 1B i1 o0t |17 5885116GR7D -100 B43341RE7O0 839 40000000000 hra de arte wvado natural
|19 | 17 o1 01001 _J17 58867333330 -100.64291500000 548.80000000000 brecha brecha ala llave al filo mayar
| 20 | 187 Tz 01002 |17 58827166670 -100 64243000000 840.10000000000 servicia puente de la manteca
| 21 | 1901 o2 01002 §17.58618500000 -100.64266500000 844.00000000000 rasgo fisico vado natural
| 22 | 20/ iz 1002 |17 53349166670 -100 B415516E700 850 10000000000 rasgn fisico arrollo
| 23 | 21 Tz Tio0z2 |17 533285833330 -100 6434366700 871.70000000000 rasgo figico derrumbe y carcavamiento
| 24 | 22 o2 01002 1757982500000 -100.64415666700 888.20000000000 rasgo fisico banco de material y brecha ¢
| 26 | 23 o2 01002 1757735000000 -100.64435000000 547.40000000000 rasgo fisico vado construido
| 26 | 24’ oz 1002 |17 57379666670 -100 64379500000 £25.60000000000 rasgo fisico alcantarilla
| 27 | 251 o2 01002 |17 57193500000 -100.64255000000 §10.80000000000 obra de arte alcantarilla
| 28 | 261 oz 01002 |17 57047666670 -100.64244500000 795.40000000000 rasgo fisico alcantarilla
| 29 | 27 Tinz T2 J17 SRS2ERRGGTN 100 B41AR1EETO0 807 S0000000000 5 ervicin alcantarilla
| 30 | 281 oz 1002 |17 56785000000 -100.64099166700 820.20000000000 rasgo fisice vado natural w
W 4 ¢ whHojal f Hoja? f Hojad / |< 2]

iDibuior Lg | Autoformas e N\ W [0 O A Al 2 (8] & & - - A=

Lista

zaal

Mar(s HUM

24.En la columna de TIPO se pone la palabra descriptiva de la columna
DETALLES. Por ejemplo, la ‘brecha a la llave’ es una brecha, ‘vado
natural’ es vado, ‘banco de materiales’ es banco. Y asi hasta completar
la columna:

||_>ﬂ Microsoft Excel - mmm

BEI

l’:ﬂ Archiva  Edicion  Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Weptana 7 Escriba una pregunta -8 X
N EHRSERTE LR P9 BE s AL Ee -
;i Sy o) 3 ]
i Arial 0 x| N & 8|S = ad | $ % 000 8 28 - O+ A+ putoformata... 5
130 - b2

C D E F | G H | I | J o
| 1 |ID_SEGMENTO CLAYE LONGITUD LATITUD ALTITUD DESCRIPCION TIPO DETALLES
| 2 foon 1001 | 1759662165670 -100.65048533300 597.00000000000 servicia cancha cancha cordan
ER ] 1001 | 17.59548333330 -100.64959533300 | 935.50000000000 rasga fisico vado vado natural
| 4 oo 1001 | 17.59487833330 -100.65029166700 | 946.60000000000 rasge fisico vado vado natural
iﬁl]‘l 1001 |17 59347000000 -100 65082000000 960, 60000000000 rasgo fisico vado vado natural
| 6 01 1001 17.55211333330 -100.650586866700 | 956.50000000000 rasga fisico banco banco de material
| 7 oo 1001 | 17 59208168670 -100.650401656700 | 966.10000000000 rasge fisico vado vado natural
| 5 oot 1001 | 17.59068000000 -100.65157500000 946.50000000000 rasgo fisico banco banco de material y derrumbes
iﬁl]‘l 1001 17 59057 166670 -100 65020833300 | 935 30000000000 obra de arte alcantarilla | alcantarilla
|10 foan 1001 | 17.55965165670 -100.64931166700 | 905.50000000000 rasga fisico vado vado natural
|11 foot 1001 | 17.55946166670 -100.54544556700 905.40000000000 servicio alcantarilla | alcantarilla con muro
|12 foot 1001 | 17.56925333330 -100.64807833300 | 907.00000000000 rasge fisico vado vado natural
ﬁﬁﬂ‘l 1001 17 58B1966EE70 -100 64574000000 828, 10000000000 rasgo fisico vado vado natural
|14 foon 1001 | 17.55749165670 -100.64499556700 | 585.80000000000 rasga fisico vado vado natural
|15 foo 1001 | 17.58673500000 -100.64504333300 | §83.40000000000 rasge fisico vado vado natural
|16 oo 1001 | 17.56731666670 -100.64434500000 | 665.20000000000 rasge fisico alcantarilla | alcantarilla
iﬁm 1001 17 58767166670 -100.64391500000 864.60000000000 rasgo fisico alcantarilla | alcantarilla
|15 foot 1001 | 17.55851 168670 -100.64334166700 §39.40000000000 obra de arte  vado vado natural
|19 foo 1001 17.55867333330 -100.64291500000 545.50000000000 brecha brecha brecha ala llave al filo mayar
| 20 fooz 1002 | 17.508027 166670 -100.654243000000 840.10000000000 servicio puente puente de la manteca
| 21 o2 1002 | 17.58518500000 -100.64266500000 544.00000000000 rasqa fisico vado vado natural
2’002 1002 17 5349166670 -100.64155166700 850.10000000000 rasgo fisica arroyo arroyo
E'DDQ 1002 17 68325833330 -100.64343166700 871.70000000000 rasgo fisico derrumbe derrumbe y carcavamiento
| 24 fo0z2 01002 | 17.57982500000 -100.64415666700 BB8.20000000000 rasgo fisico banco banco de material y brecha de saca
| 25 o2 1002 | 17.577:33000000 -100.64435000000 547.40000000000 rasqa fisico vado vado canstruido
| 26 ooz 1002 | 1757379666670 -100.64379500000 | §25.60000000000 rasga fisico alcantarilla | alcantarilla
| 27 foaz 1002 | 17.57193500000 -100.64268000000 | 510.80000000000 obra de arte  alcantarilla | alcantarilla
| 26 fooz 1002 | 17.57047666670 -100.64244500000 | 795.40000000000 rasge fisico alcantarilla | alcantarilla
| 29 02 1002 | 17.56926665670 -100.64189166700 507.50000000000 servicia alcantarilla § alcantarilla
(] 1002 | 17.56735000000 -100.640991656700 | §20.20000000000 rasga fisico lvadu natural -
M 4 » M]\Hojal{ Hoja2 £ Hoja2 / <
ipibujor Lg | Autoformas > N [ O A ol 5 (8] [ | S - - A S Eﬂ.j._z
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Se guarda el archivo con extension CVS MS-DOS:

1=

Guardar como

Guardaren: | e JOK (G:) v| @ @@ X Cu - emamientas -
_ [=)18feb
4 Chlalo
Mis documentos | |5 manuales querrern
recientes CIUsE
& brechas_CORREIR Se guarda la tabla
© Bl modificada  con
Escritorin extension  CSV,
. para .
U posteriormente
Mis documentos desplegarla en
ArcMap.
i PC
: Mombre de archivo: |mmm / [VI | Guardar I
Mis sitios d= red | 5\ dar como tipo: |Libro de Microsoft OFfice Excey hd Cancelar

Texko (M5-D05) /

|~

L L [=1m g m v 4

oY (M3:003] e

TN R PRty o= o Y e

SYLE (winculo simbdlica)

25.En ArcMap se carga el archivo CVS. Es importante haber borrado las
dos hojas que Excel pone por DEFAULT en el archivo tipo Libro que
se habia generado antes de guardarlo con la extension CVS:
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"a Sin titulo - ArcMap - ArcView

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window

=

=y = 2 iE

* -
-] ‘&5 G 16feblSEGMENTOS
= 10_dxf _Palyline
|
- 11_dxf_Palyline
= 12_dxf_Polyline
|
= 15_dxf_Palyline
- 17_dxf_Palyline
|
= 16_dxf_Polyline
- 13_dxf_Polyline
— Tabla generada en
= 14_dxf_Polyline Excel con

o extension CSV.

= 2_dx=f_Palyline

= & _dxf_Palyline /

- 7_dxf_Palyline

= 8_dxf_Palyline

= o _dxf_Palyline

Dizplay  Source |SelectiDnJ

Drawing * k O~ A~

26.En ArcMap, MENU VIEW, Add XY DATA y se selecciona para X
Latitud y Y Longitud:
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;E Editar Toolbar

iaraphs k
\ Reports 4
] Gencoding
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~ %% AddX¥Data.. |
777 Add Route Events. .,

M ArcCatalog

-
-+

Para darle valores
espaciales a la
informacion
generada en
Excel.

Macros [ 3
Cuskamize. ..

Extensions. ..

Skyles
Opkions. ..

Add XY Data

A table containing % and ' coordinate data can be added to the
map as a layer

Chooze a table from the map or browse for ahother table:

M. csY

=l @

Specify the fields for the ¥ and Y coordinates:

x Field: ' Field:

LATITUD | |LonGITUD |

Spatial Feference of Input Coordinates

Description:

Unknown Coordinate System

I~ Show Details

Edit...

Ok, Cancel |

27.Luego, con la ARCTOOLBOX:
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|Q Sin titulo - ArcMap - ArcView

Eile Edit “Wiew Insert Selection Tools ‘window Help

mm | & & i

LEES =) o =+ |[1-16215 - | o J%

x I x
-1 £# Layers s |
=] 5 @ Il 3 & 30 Analyst Tools
= mmm.csy Events 3 & Analysis Tools
® & Cartography Tools
TN ESY & Conversion Tools
-] g G\ 16Feb +- & From Raster
= puntos cordon arrollofrio + & To dBASE
* + % To Geodatabase
=] @ a4 16Feb) SEGMENTOS + & To Raster
- 10_dxf_Polyline - & To Shapefile
- 2 |Feature Class To Shapefilg{mulkipl .
= 11_dxf_Polyline % Coverage Tools Se SE|eCCIOna el
_— 3 Data Interoperabilicy Tools
= 12_dxf_Palyline 3 g Data Managemant Toals ArCTOOIbOX pa_'ra
- - & Geocoding Tools realizar CuaIQU|er
= 15_dxf_Polyline 3 & Geostatistical Analyst Tools proceso
—_ 3 & Linear Referencing Tools '
= 17_dxf_Polyline 3 & Metwork Analyst Tools
- & Samples
E 16_dxf_Polyline - & Spatial Analyst Toals
— -l Spatial Statistics Tools
- 13_d=f_Palyline

Una vez abierta la aplicacion FEATURE CLASS TO SHAPEFILE (MULTIPLE),
se carga el CVS en INPUT FILE:

File Edit Yiew Insert Selection Tools Window Help
g || AT @ED E RO S
Spatial Analyst =
D= E S B2 s} + |116216 - af| S N2
x x
- £F Layers ~ | ﬁ ArcToolbosx |
Sl R — S
=1 I mmm.csvEvents | © Feature Class To Shapefile (multiple) =<
@
I, C5%
= ‘&3 Gil6feb =
= puntos cordon arro | =
. < mmm.csv Events B3 H
| g8 G:\16feh|SEGMENTOS & purtas cordon anallofrio f -+ Se selecciona
= 10_dxf_Polyline L £ o 0 ) H
— & 11_dwf_Polyiine s el archivo CVS
= 11_dxf_Palyline & 12_dwt_Palyline para pasarlo a
—_— £ 15_duf_Polyline
= 1Z_dxf_Polyline £ 17_dwf_Palyline SHAPEFILE
— = 16_duf_Polyline
= 15_dx=f_Polyline 7 13_dxf_Palyline
—_— = 14_duf_Polyline i
= [ 17_dxF_Polyline < 2 duf Polline e
-
] 16_dxf _Palyline Output Folder
— G:\16feb
] 13_dxf _Palyline
] 14_dxf _Palyline
] 2_dxf_Palyline 1] I Cancel | Erwvironments... Show Help > >
(o] _| o T T Lag
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Se da unarutay click en el boton OK:

Feature Class To shapefile {multiple) )
Executing Feature Class To Shapefile [rultiple]...
! ) ¢ Details ‘

v Cloze thiz dialog when completed successhully

Events'; 'mun.c3v Events' G:hlefeb G: -
Y 16feh

Start Time: Fri Mar 14 15:34:55 2008
Running script

FeatureClas=sToZhapefile...

El archivo resultante es la base de datos de servicios.

Se repite el procedimiento para cada segmento del tramo.

CORRECCION DE BRECHAS

1. En AutoCAD se abre el archivo con extensién DWG:

Y L% | BEE 3| & 74 #
E e L ] E R
ABMEBRSOHN»-OLI7 {7 ¥

Lookin | [ brechas v @R @ X E Yew - Tok -
Preview
N Nombre
[E4] EBramos
History
Tipo: AutoCAD Drawing
y Fecha de modificacién: 12/03/2008 12:00
L=/ Tamafio: 61,0 KB
Mis docume.
:f\?
s

Favorites

PEHPHE - dHO0LOONTOLNN

i

FTP
Se selecciona == —
el archivos de L Fiename

Buuzesaw Files af type: | Drawing [ dwg)

los caminos
con los cuales
se va a trazar
las brechas.

[Conmand
Conmand: _open -~
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2. Se abre en Microsoft Excel el archivo con extensién DBF; para verlo se
despliegan todos los tipos de archivo.

(=]

@_] Archivo  Edicidn Wer [Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2

= NN R RN W e - R RN ERA I R 2 T RN LI
o Wt e I T ‘_Jl N | ﬁ ﬂ @ﬂ| "+ Responder con cambios... Terminar revisidn... B

Al - e
A | B | C | D | E | F [ G | H | I |

|
B
Buscar en: |@ brechas M @-@3Q X i
Mombre Tamafio | Tipo Fecha de modifi...
Ebrechas_CORREJR 18KB Hoja de cdlculode ... 12/03/2008 11:07

i Arial - 10
H ;.

= Herramientas -~

Mis documentos
redentes
r_l ==,

Escritorio

Mis documentos

W

Mi PC

Mombre de archivo: | [ll Ab =

Tipo de arciyg; e Todoslos.auchivasdeMicioso i Qffice Eucsl Cancelar

Mis sitios de red

Archivos de Microsoft Office Excel

Todas las paginas Web

Archivos XML

Archivos de texto M

E e e e e G

Se abre una tabla con varias columnas, de las cuales, se borran todas, menos
LONG y LAT. También se borra la primera fila que da nombre a los campos:

|@ Microsoft Excel - brechas u[i]ﬁ
(@] archivo Edidon  Ver Insertar Formato Herramientas Datos Ventana 2 Escriba una pregunta ro 8 X
RN RENEIT= REN A NN RN N A1 R I < HL ;| 10 = =852 % m € Wb %

NS Wl Pt W W T 1 < | 2 | Y Responder con cambios...._Terminar revisi
c D E G H | J

| /D LONG LAT DESCRIPCCI TIPO DETALLES ID_TRAM(D_SEG CLAVE I
| 4 4 1755499250000 -101.26712400000 Brecha Brecha de saca Brecha a Comunidad Campire 09 01 09001
i I 9 17.56696170000 -101.26406530000 Brecha Brecha de saca Brecha Las Higueras 09 02 ‘03002
i Il 17 17.58290670000 -101.24771000000 Brecha Brecha de saca Comunidad Colonia Juarez 09 04 "0a004
i I 38 1758954166000 -101.19544330000 Brecha Brecha de saca Brecha El Tamarindo 09 05 03005
I i 63 17.63763667000 -101,16026630000 Brecha Brecha de saca Brecha barranca del balzamo 09 09 "03009
| 4 66 17.63642080000 -101.14847770000 Brecha Brecha de saca Brecha a la Huamilon 09 010 ‘3010
K I 17 17.69574410000 -101.05847500000 Brecha Brecha de saca brecha a guapinales 09 020 03020
i I 125 17.69981667000 -101.05907500000 Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca de Monte Mayor 09 022 09022
il i 132 17.69156730000 -101.09137240000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Las Lajtas 09 018 09018
il i 133 17.69161400000 -101.09200100000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha a la comunidad Las Lajitas 09 018 09018
L 1§ | 138 17.69653700000 -101.07764600000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Guapinoles 09 020 09020
il 3 139 17.69932900000 -101,05834600000 Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca Monte mayor v el Filo mayor J(E] 022 ‘09022
! 3 141 17.55481100000 -101,26659800000 Brecha Brecha de saca Tramo de brecha al Capire (comunidad) J(E] 001 09001
il i 142 17.,56752300000 -101.26373400000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha 09 002 ‘09002
|18 | 149 17,58336800000 -101.24646300000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha 09 004 ‘09004
il i 170 17.59037100000 -101.19603200000 Brecha Brecha de saca Brecha de Tamarindo (derecha) 09 006 09006
il i 174 17.60474270000 -101.18568970000 Brecha Brecha de saca Brecha al Parotal del Rjo 09 006 09006

175 17,60464200000 -101,18486800000 Brecha Brecha de saca Tramo Brecha 09 006 006
181 17.61484200000 -101,17622800000 Brecha Brecha de saca Brecha a Cuajinicuilar J(E] 007 09007
186 17.63463900000 -101.16120000000 Brecha Brecha de saca Brecha Plan de las Flores 09 008 09008 L
187 17,63821500000 -101,15989400000 Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca del Balsamo 09 009 "09009 i
192 17,63652800000 -101,14777100000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha al Huamilon 09 010 ‘09010
199 17,62622370000 -101,13134950000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad El Roblar 09 011 09011
200 17,62642500000 -101,13050300000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha comunidad Roblar 09 011 09011
202 17,62495670000 -101,11122420000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad El Infiemilla, comunidad |a Botella 09 013 ‘09013
203 17.62419700000 -101,11149100000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha al infiernillo, comunidad la botella (tienda, luz) 09 013 ‘9013
206 17.63584160000 -101,10270040000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Las Canalejas 0] 014 09014
207 17.63529300000 -101,10217000000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha a las Canalejas 09 014 09014

: 210 17.66393800000 -101,09637900000 Brecha Brecha de saca Brecha de saca hacia el cerro los Rangeles 09 016 09016 I _|

L

331

Queda asi:
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Microsoft Excel - brechas

Edicidn  Ver

@_] Archiva

Insertar

Formato  Herram

AR W= NN A N EEN - R

R Wt st R R T ||

|21, 3 G2 e

C29 - b

A |

B |

17.55499250000
17.56696170000
17.68280670000
17.68954166000
1763763667000
17.63642080000

17.695674410000
17.69981667000
17.69156730000
17.69161400000

Se observa
como solo nos
guedamos con

. - 1769653700000
la informacion 69932900000
de la latitud y 1755480000
la longitud. 1756752300000

17.68338800000

17,59037100000
17,60474270000
17,60464200000
17,61484200000
17,63463300000
17,63521500000
17,63652500000
17,62622370000
17,62642500000
17,62495670000
17,62419700000
17,63584160000
17,63529300000
17,66393800000

—_ | | | | | | & —
B B S R e o N S

]
w

-101,26712400000
-101,26406530000
-101,24771000000
-101,19544330000
-101,16026830000
-101,14847770000
-101,05847500000
-101,05907500000
-101,09137240000
-101,09200100000
-101,07764600000
-101,05834600000
-101,26659800000
-101,26373400000
-101,24646300000
-101,19603200000
-101,18568970000
-101,18486800000
-101.17622800000
-101.16120000000
-101.15989400000
-101.14777100000
-101.13134950000
-101.13050300000
-101.11122420000
-101.11149100000
-101.10270040000
-101.10217000000
—1[]1.0953?90[]00[]E

[
[=

3. Se crea un nuevo archivo (Archivo: Guardar Como) a partir de estas
modificaciones. Se le da la extension CSV (MS-DOS):

Guardar como

Guardar en: |@ brechas

M ©) o | Q X F’) |j = Herramientas ~

|'."'¢: -‘_‘ﬂ brechas

Mis documentos
recientes

Escritorio

Mis documentos

W

Mi PC

Mombre de archivo: |brechas

Mis sitios de red Guardar como tpo:

M [ Guardar ]
DEF 4 (dBASE IV) A4 I Cancelar |
Texto con formato (delimitado por espacios) ~
Texto (Macintosh)
=)
rmato de Intercambio de datos) [
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CivilCAD [window Help

Ayuda CivilCAD. .. Lﬂ a & Standard v|
Preparar hoja i

Grosor linea b v Byl ayer w || —
Tipo de linea...

Texto

Cambiar variables...
Anotar

Invertir Rumbos
Mumerar

Acotar vertices

Arco

Poligono

Reticula

Generar cuadros

Editor

Editar objetos

Sumar areas

e

Puntos

Altimetria W Terreno

Médulos Proyects ¥ Importar...

L Erpmrtr

Utilerias » i

— Renumerar
Insertar
Cambiar
Convertir
Uinir
Rotar
Escalar
Localizar
Estacado...

En AutoCAD se importa éste nuevo archivo en el menu CivilCAD, submenu
Puntos, submend TERRENO, submenu IMPORTAR:

4. Luego, en la ventana que aparece con las opciones para Importar
Puntos, se selecciona el Tipo de Archivo XY:

5. Se abre el archivo que se habia generado en Excel:

Importar Puntos de terreno w
H £ = Coordenadas Seleccione tipo de archiva
N d " HEYE ~

n = Mumera de punto vz

EST = Estacion e 2

P = Punto vizado il ‘\(rX Z

AMGEH = Angulo horizontal T

ANGY = Angulo Vertical e

DIMEC = Distancia inclinada EST PV ANGH ANGY DIMC HAP HEZ hd
DHOR = Distancia horizontal Opciones

DIFH = Diferencia elevaciones

HAP = &ltura aparato [ &notar dezcripcion
HBZ = Altura baliza o prizma

OFF = Offset [] Ordenar puntas
LAT = Latitud

LOMG = Longitud
ELE' = Elevacion
DixF = Archiva ASCI

() Urir puntos con poliinea

(3 Unir puntos con 30 poliinea
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6. El archivo muestra los puntos con UN OBJECT SNAP MODE muy
grande gue no es conveniente para hacer las correcciones:

i@ AutoCAD 2005 - [D:\brechas\TRAMOS. dwg] REX]

[E3 Fie Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CiviCAD Window Help _a x
DHHEH 2R D= [P N Al Y a ® = EE S D @ || AL stendad v | | Standard v| = | standaid v
=z | WO m ov_RaD v|zz £ || B BLayer v ByLayer ~ Bylayer  |v
F B EBEP OB+~ 4

e

s

==

]

=

'

@

e}

fJ

o

>

=l

B

B

©

=

A

Se observa

como se
despliegan los
puntos de
cada tramo.

Para cambiarlo se hace click en el ment FORMAT, submena POINT STYLE. Y
se selecciona el tercer estilo de la segunda fila, tamafio: 0.005% y se activa
SET SIZE RELATIVE TO SCREEN.

i humal AD OO . D e Ban TRAMDS. dwy

E e Lz e =
[
= | - i
mieom
AT Y. i N
11 ; =
] ]
B ey
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Se selecciona el
estilo que se quiere
que tenga el punto
y el porcentaje para
determinar su
tamaifo en pantalla.

oE | | Camsl oy

Se crea un nuevo LAYER que se llame ‘brechas’ y se escoge algun color que
no sea blanco, gris o negro:

i

1 X0 BRI Y- s YxexnEh=g @l - =
% |VO®BO = € ||O [ JE—
SBAEESOER» 7O 3

Se da nombre al
layer creado.

il Layer Properties Manager @E
4
S8 B . % Curentlayer t:\fL;%To_NUM
= == Al Stat Name l On | Freeze| Lock| Color Lin[A]
<& All Used Layers - brecha-a-barranca-de-monte_comunidad-el-rincon Y O @ O5 Ce
- brecha-a-guapincles_vado-de-piedra-a-limones e @ iy Mred Co
- brecha-a-las-lgjitas_com-la-pasion e @ Ty W20 Co
-« brecha-al-El-Roblar_loc-Lracelia e @ Ty Won Co
brecha-al-Parotal-de-Rio_Plan-de-Las-Flores Yy O T moe Co
brecha-Huamilon_brecha-al-El-Roblar Y O @ Oyw Co
-~ COMS Y O @3 Mred Co
- com-la-pasion_brecha-guapinoles v @ 3 M7 Col=
com-lascubas_brecha-a-las-lajitas e @ iy O 51 Co
com-lasgaleras_com-lascubas e @ Ty W10 Co
com-zapotitlal_com-lasgaleras Yy O fy m180 Co
<& CVL_PUNTO 0 O G Ovw Co
' CVL_PUNTO_NUM Y O @ Oyw Co
- el infiernillo_com-zapotitlal e @ Ty M 106 Co
- loc-Aracelia_brecha-al-Infiernillo e Ty M cyan Co
Plan-de-Las-Flores brecha-Huamilon w L iy mred Co
. SHP POINT O3 G O white Cal™)
=t wr ! =
All: 15 layers displayed of 15 total layers
[ Inwert fitter [+] Apply to layers toolbar [ QK ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]
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i
2% B . X  Cumertlayer: CVL_PUNTO[ {5 Select Color
EEY] Stat Name

Al
< All Used Layers

-4 brecha-a-barranca-de-monte_con

~g= brecha-a-guapinoles_vado-de-pig;

~g= brecha-a-las-lajitas_com-la-pasic

- brecha-al-El-Roblar_loc-Aracelia
brecha-al-Parotal-de-Rio_Plan-def
brecha-Huamilon_brecha-al-El-R

-~ BRECHAS

-4 com-la-pasion_brecha-guapinoles
com-lascubas_brecha-a-las-lgjits
com-lasgaleras_com-lascubas
com-zapotitlal_com-lasgaleras

~= CVL_PUNTO

+ CVL_PUNTO_NUM

~g= el infiernillo_com-zapotitlal

~u= loc-Aracelia_brecha-al-Infiernille
Plan-de-Las-Flores_brecha-Huamil

~va SHP POINT

<

=l

Index Color | True Colar
AutoCaD Color Indes [AC1):

Color Books

All: 19 layers displayed of 15total layers

[ invert fiter

Apply to layers toolbar

T

Cancel ] [ Help ]

Cancel [ Appy [ Help ] .

Se selecciona
el color el cual
se visualizara
en pantalla.

Para cambiar el punto, si es muy grande, se hace click en la pestafia OSNAP,
con boton derecho, opcién SETTINGS. La barra donde se encuentra la pestafia
OSNAP aparece en la parte inferior de la ventana de AutoCAD y se selecciona

el Modo NODE:

iE Drafting Settings

Bx)

Snap and Grid || Palar Trackingl Object Shap |

Object Snap modes
O [ Endpaint
[ Midpaint
[ Center

Fiy

o

I [¥]Mode
<> [ Quadrant
Y

[ Intersection

=[] Eztension

I Tao track from an Osnap point, pause over the point while in a
g command. & tracking vector appears when you move the cursor.
To stop tracking, pause over the point again.

Object Snap Tracking On [F11]

05 [ ingertion
b [ Perpendicular
75 [ Tangent

= [ Mearest

E [ Apparent interzsection

2 [ Parallel

Cancel ] [ Help

0K

7. En Excel, se abre el archivo original que se habia modificado (DBF) y se
busca, en ArcMap el mismo punto que la coordenada indique en

AutoCAD:
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En la parte de

abajo se
observan las
coordenadas.

GUERRERO”

i@ AutocAD 2005 - [D-\brechas\TRAMOS. dwe]

[} File Edit Viewn Insert Format Tools Draw Dimension Modify GivilCAD Window Help
ODWEH 20D 06 » UX e x¢ = EER

=% | VAO®BO = £ [m]
&G EEEA Ol OO0 7 3

PEPE - aH00LIONO0 LN

|

29 @ || e

(Command
Command: _pline
pecify start point

|—m1 0913610, 176315676, 0.0000000 i SM&P| GRID| ORTHO [POLAR [OSHAP |OTRACK LT [MODEL
o - r— =N S— —

TE=TeTeT T

En ArcMap, se abre el SHAPE:

Se abre el
archivo

SHAPE con el
que también
se esta
trabajando en
AutoCad.

(@
DS W& B> |- =& |2

Eile Edit View Insert Selecton Tools Window Help

& 3 0 w2

Editor ~ - [ =l [

¥Tools Pro ~ -

®E 2T

x

- £ Layers
= brechas
.

Add Data

Laok in: |@ E:t

TRAMOS.dwg
=5 brechas.shp

| brechas_cad.csv
[*] TRAMOS.dwg

Mame: |

|

Shiow of type: | D atasets and Layers [~y |

Cancel

e

L 4
-
*
Display
Selection Catalog ‘ EL TP |

el

Se selecciona
para visualizar
sus
coordenadas.
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Se abre la TABLA DE ATRIBUTOS del SHAPE:

Se

observan
las
caracteristic
as del
shape.

Q Sin titulo - ArcMap - Arclnfo =5 X
Ded& B AFON Y=l *
C [ U )
Fle Edit View Ingert Selecton Tocls Window Help
Editor ¥ = | =l | =l
e - w-0% s I P S S R~
PR ] MOk O
g E|
Attributes of brechas =[]
| FID___ | Shape* | 1D LONG. LAT DESCRIPCCI TIPO DETALLES | o_TRA
0 0] Font s ~101,267124 | Brecha Brecha de saca Brecha a Comunidad Campire 15
1 [Point g 17,588962 ~101,262085  Brecha Brecha de saca Brecha Las Higueras 3
N 2 point 17 17,582507 -101,24771 Brecha Brecha de saca Comunidad Colonia Juarez 0
N 3 Point 35 17,588542 ~101,185443 | Brecha Brecha de saca Brecha £l Tamarindo 3
] 4 Point E 17,637637 ~101,160268 | Brecha Brecha de saca Brecha barranca del baizamo 08
N 5 Point 3 17,636421 ~101,148478 | Brecha Brecha de saca Brecha a la Huamion O
] & Point "7 17605744 ~1010777333 Brecha Brecha de saca brecha a guapinoles [
N 7 Point 125 17,688817 ~101,059075 | Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca de Nonie Hayor O
] & Point 122 17,681587 ~101,091372  Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Las Lajlas 09
N 9 Pont 133 17681614 ~101,092001 | Brecha Brecha de saca Tramo brecna a Ia comunidad Las Lajtas |09
] 10 Point 138 17,698537 ~101,077646 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Guapinoles 3
N 11 Pont 139 17,688328 ~101,056346 | Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca Monte mayor y el Fio ma 08
] 12 Point 121 17,584811 01,268598 Brecha Brecha de saca Tramo de brecha al Capire (comunidad) |09
N 13/ Pont 182 17,567523 01263734 Brecna Brecha de saca Tramo brecna [
| 14/ Point ~101,246463 |Brecha Brecha de saca Trame brecha [ 3
N 15/ Point 17,580371 -101,196032 | Brecha Brecha de saca Brecha de Tamarindo (derecha) [
N Point 17,604743 ~101,185690 | Brecha Brecha de saca Brecha al Parotal del Reo 3
v 17,604642 ~101,184888 | Brecha Brecha de saca Tramo Brecha 08
Ll 17,614642 ~101,176228 | Brecha Brecha de saca Brecha a Cuajnicuiar 3
g 18 Point 125 17,634838 -101,1512 Brecha Brecha de saca Brecha Plan de las Flores 09
N 20 Point 187 17,636215 ~101,159894 | Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca del Basamo O
21 Point 192 17,638528 ~101,147771 |Brecha Brecha de saca Tramo brecha al Huamion 05
N 22 Font 199 17626224 ~101,131350 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad El Robiar "
] 23 Point 200 17628428 ~101,130503 Brecha Brecha de saca Tramo brecha comunidad Roblar 3
N 24 Pont 202 17,624857 ~101,11122¢ | Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad El infiernilo, comunid |08
] 25 Point 208 17624187 ~101,111491 Brecha Brecha de saca Tramo brecha al infiernilo, comunidad la bot |09
N 26 Poit 206 17635642 ~101,102700 | Brecha Brecha de saca Brecha a a comunidad Las Canakeias [
B 27 point 207 17635293 101,10217  Brecha Brecha de saca Tram brecha a les Canalejas [
N 28 Poit 210 17,663938 -101,096379 | Brecha Brecha de saca Brecha de saca hacia &l cermo los Rangeles |09
<] m (2]
Recard: 14 ¢ 1 v [m|  Show W Selected | Records (1 out of 23 Selected,) [
| <] m Bl

Catalog

Display
Selection

N

eo a4l |

Una vez localizado el mismo punto en ArcMap y en AutoCAD. En Excel,
observar si se trata de un tramo o de una brecha.

Las brechas deben coincidir con la linea del segmento que tenemos mientras
gue los tramos son puntos alejados al segmento.

‘@ e g i

i8] archivo Edicdén  Ver Insertr Formato Hemamientss Datos Ventana 2
NS ED OS2 RGBS E AL 0 o @ e <1 N &S
jagam e ) EEEY
A3 - A 117
[ B | C [ D [ F [ & ] H [ | [ J [ K
| 1]|D LONG LAT DESCRIPCCI |TIPO DETALLES ID_TRAM(ID _SEG CLAVE
| 2| 4 17,55499250000 -101,26712400000 Brecha Brecha de saca Brecha a Comunidad Campire j(E] 001 "09001
| 3| 9 17.56696170000 -101,26406530000 Brecha Brecha de saca Brecha Las Higueras 09 002 "09002
| 4| 17 17.,58290670000 -101,24771000000 Brecha Brecha de saca Comunidad Colonia Juarez (] 004 "09004
5 35 17.568954166000 -101,19544330000 Brecha Brecha de saca Brecha El Tamarindo 09 005 "09005
66 7.63642080000 -101.14847770000 Brecha Brecha de saca Brecha a la Huamilon o9 10 "09010
17 7.69574410000 ~101.14847770000 Brecha Brecha de saca brecha a quapinoles :US 20 :UBUZU
28 BERRPANLON - (1030700000 renne Aresha de seoa resha a Pararcade b ot Hasy i 22
| 10] 132 7.69156730000 -101,09137240000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Las Lajitas 09 18 09018
| 11] 133 17.69161400000 -101,09200100000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha a la comunidad Las Lajitas 09 018 "09018
12| 138 17.69653700000 -101,07764600000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Guapinales J(E] 020 "09020
13| 139 17.69932900000 -101.05834600000 Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca Monte mayor y el Filo mayar (] 022 09022
| 14| 141 17.55481100000 -101,26659800000 Brecha Brecha de saca Tramo de brecha al Capire (comunidad) J(E] 001 "09001
[ 15| 142 17.56752300000 -101,26373400000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha 09 002 "0a002
| 186 | 149 17.58338800000 -101,24646300000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha "og o4 "baoos
[ 17 | 170 17.58037100000 -101.19603200000 Brecha Brecha de saca Brecha de Tamarindo (derecha) (] 006 09006
| 18| 174 17.60474270000 -101,18568970000 Brecha Brecha de saca Brecha al Parotal del Rjo JOE] 006 "ba006
[19] 175 17.60464200000 -101,18486800000 Brecha Brecha de saca Tramo Brecha J(E] 006 008
[ 20 | 181 1761484200000 -101,17622800000 Brecha Brecha de saca Brecha a Cuajinicuilar JOE] o7 "ba0o7
| 21] 186 17,63463900000 -101,16120000000 Brecha Brecha de saca Brecha Plan de las Flores J(E] 008 "09008 L
[ 22| 187 17.63821500000 -101,15989400000 Brecha Brecha de saca Brecha a Barranca del Balsamo jOE] "ooa JOENGE] 3
|23 | 192 17,63652800000 -101,14777100000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha al Huamilon J(E] 010 09010
| 24 | 199 17,62622370000 -101,13134950000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad El Roblar k] 011 3011
| 25| 200 17,62842500000 -101,13050300000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha comunidad Roblar J(E] 011 09011
| 26 | 202 17.62495670000 -101,11122420000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad El Infiemillo, comunidad la Botella 09 013 "a013
| 27 | 203 17.62419700000 -101,11149100000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha al infiemillo, comunidad |a botella (tienda, luz) 09 013 09013
| 28 | 206 17.63584160000 -101,10270040000 Brecha Brecha de saca Brecha a la comunidad Las Canalgjas 08 014 "Da014
|29 | 207 17,63529300000 -101,10217000000 Brecha Brecha de saca Tramo brecha a las Canalejas J(E] 014 09014
| 30| 210 17.66393800000 -101,09637900000 Brecha Brecha de saca Brecha de saca hacia el cerro los Rangeles (k] 016 3016
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8. Con esta informacion, podemos determinar donde comienza la poli linea
que se va a dibujar y dénde termina:

@ AutoCAD 2005 - [D:\brechas\TRAMOS. dwg] =J=)Ed
F\Ie Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CiviCAD Window Help - 8 X%
DHE 2@ = [= N B ol xYxa X #H By & 2 @ A Standard v | s | Standard ~| @& | standard v
=z O 0 CVL_PUNTO_NUM v|zz £ || OBpLayer v Byl ayer ~ Bylayer |

S RBMEBE D OLIN - O 7

Se observa
el punto de
inicio de un

segmento.

PEHPHE - daHO0LIONIN D LN\

[Conmand . _ddptype Regensrating modsl. T
[Regenerating nodel. v
(Connand < >

Como se puede ver, el punto de la brecha no esta exactamente en la linea del
segmento.

Se traza la Poli linea del tramo a la brecha:

[iE@” AutoCAD 2005 - [D:\brechas\TRAMOS. dwe] =&
F\\E Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CiviCAD Window Help -3 X
DHE 2R =BG 2 XX HEMID @)L £ Ef
el | =€ ||m  —

SBME&EESOLIDNA—/DOLIF [ o

Se observa la
digitalizacion
de una
brecha.

PEHPHE - dHI QLTI O L NN
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9. Luego, con la herramienta TRIM, se corta la linea haciendo click en el
icono de TRIM, luego ENTER, luego en la linea que delimita el corte y al
final en la parte de la linea que se quiere eliminar:

|i'E AutoCAD 2005 - [D:\brechas\TRAMOS. dwg]
Fi|E Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify

OWE 202 «DG »2 | £ - WX
=z | WO M BRECHAS vk

10.Si la linea necesita ser extendida en vez de cortada se usa la
herramienta EXTEND:

jE& AutoCAD 2005 - [D:\brechas\TRAMOS. dwg] AR
ii[E File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CivilCAD Window Help _ & x
I|lDWH 2R =2d 2 - ¥Xa® (¥ ER S| @ || 8 [sendd | £ [Standard | @ [ Standad -

: £ || W ByLayer v ByLayer ~ Bilayer v

| ) 0% M BRECHAS ME

ARMAEBEPOLIN~ 7007 7 3

Se extiende la
linea.
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El procedimiento es como sigue: se hace click en el botbn EXTEND, luego en
el punto hasta donde se quiere prolongar la linea (sobre el segmento), luego
ENTER, y al final en la linea que se quiere extender:

iE AutoCAD 2005 - [D:\brechas\TRAMOS.dwg] BEX]
F\\E Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CivilCAD Window Help - 8 %
DWE SR =G » gEXxex BnER=D @)L s =
% Va®®BO =€ ||0 E— E—
# B & BRSO LI 3

Se extiende la
linea.

PEHPH - d @0 0LIONTOLNN

[Comman: d ~
%% STRETCH #%

11.Para mover los que ya no quedaron precisamente sobre la linea del
segmento, se usa el boton MOVE y se desplaza el punto. Para hacerlo
con exactitud, se activa la opcion END POINT y NODE de los
SETTINGS de OSNAP, como se vio anteriormente:

12.En ArcMap, donde se ven las coordenadas de los puntos, se modifican
las variaciones causadas por la correccion que se acaba de hacer; se
busca el punto que las coordenadas en AutoCAD indica en la TABLA
DE ATRIBUTOS y se modifica el valor:

Para esto, es necesario activar la herramienta de EDICION en ArcMap:
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Q Sin titulo - ArcMap - Arcinfo ==
DSE& % &® x| + AP Y=Y
HeaRR =<Do - wXa x| 7@ 2 D
File Edit View Insert Selection Tools Window Help DioelE) =3 z1€ XX RERTD @] &
<= | W O @ W BRECHAS MR W Bylayer v —¢
- ask: |Create New Feature =] | Target: [brechas =] —
- & B &88 4 O -~ 1017
- a -
=7 Stop Editing
Ok O <
By Save Edits 7
Move... ==
(o)
has =
per [
# puffer... ‘ T -
: ®
7 2
ES ~
& o
17 =
. ; 125 =)
More Editng Tooks b a2
22 =
ES N
138
Snepping... 138 =
151
== >
| Ta ot 745
| 15 | Pont A
| & [ Point 101, 185890 Bre:
| 47 Point 101, 184358 Bre:
| 76 Point 1014176228 [Bre:
| 13 Point 01,1812 Bre:
| 20 point “io1,15580¢ Bre:
| 51 [Point 101447771 Bre:
| 22 point 101431350 Bre:
| 23 point |
| 24 pint
| 25 point o
| 25 [Pont 206 101102700
| 27 [point 207 -101,10217 Bre:
| 28] Point 210 101,088375 Bre:
|
< >
~
Record: 14] | 7 v|»1]  Show [Al Selectad | Recards (1 out of 23 Selected ] o
Eommend  *Concalx =
(Command ~
Display || Uconnana < >
Selection | Cataos | g m | = w 4 ] -101.0778661, 17.6957343, 0.0000000 N4 GRID| ORTHO| [POLAR [OSNAP [OTRACK LwT [MODE &, ~
= = ——————— 1 o 1 A

13.En seguida, se borra con la tecla DEL o SUPR todo el segmento para
tener, al final, solamente una poli linea que corresponda a las brechas:

@ AutoCAD 2005 - [D:\brechas\TRAMOS. dwg] ==&
F\lE Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CivilCAD Windov Help - 8 x
DWH 2R <=6 2| £ - g xe & 39 E || A standad ~| | standard ~| @ | standard v
=% [ O % m BRECHAS v|sz € ||| B ByLayer v Byl ayer ~ Bylayer v
SR EREFOLID» O 3

PAPHE - daFHI 0L HONUTID L NN

Se observan
Unicamente

los segmentos
de las
brecha

[Connand ~
Connand: _.erase 1 found =
[Comnand < >
-101.0657543, 17 6969324, 00000000 SMAP GRID| ORTHO |POLAR |OSMAP |OTRACK LW T||MODEL -\bi -
—_—— —_— 1
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14.Para terminar, se borran los Layer inactivos en la ventana donde se ven
todos, se usa la herramienta de ELIMINAR:

i Layer Properties Manager E]
=% & e [ 2C Curent layer: BRECHAS
= sz Al Stat On | Freeze| Lock| Color | Lin|
=& All Used Layers o ol white Co
WM T
brecha-z-guapincles_vado-de-piedra-a-limones L O 5 mred Co
~ brecha-a-las-lajitas_com-la-p: Y O M m20 Co
-« brecha-al-El-Roblar_loc-Aracelia W & @3 man Co
-Parotal-de-Ric_Plan-de-Las-Flores ® @ G m) Co
brecha-Huamilon_brecha-al-El-Roblar T yew Co
+ BRECHAS Y & T3 mred Co
eI TR i W O 95 Em76 Co
com-lascubas_brecha-a-las-lzjitas L O @5 51 Co
com-lasgaleras_com-lascubas L O 95 m10  Co
| com-zapotitlal_com-lasgaleras L 3 %5 @180 Co
2 CVL_PUNTO v & @M Ovw Co
= = — i
- el infiernillo_com-zapotitial v & 3 W16 Co
~ loc-Aracelia_brecha-al-Infiemille Y @ T3 M cyan Co
Plan-de-| as-Flores hrecha-Husmilon =] Fia W red [;n i
All: 19 layers displayed of 19 total layers
[ Invert fitter [] Apply to layers toolbar Cancsl

CONVERSION DE LAS BRECHAS DE DXF A SHAPE

1. Se guarda el archivo con la extension AutoCAD 2004 DXF:

i Save Drawing As ww
Saveire | [3)brechas v] & # @ W Views v Tooks v
. " Preview
Mombre Tamario
LS) BBer1 203 KB
History EBRamos G62KE
~
Miz docume...
I\
5
e
Favorites
; ,I'_‘_‘H y
Ve
FTP
r.—_."-j
3 2]
Deskh
e-s‘“ IDD [] Update sheet and view thumbnails naws
‘{L?’ File: narme: TRAMOS. dwg [ Save
Buzzsan Files af type: | AutoCAD 2004 Drawing [ dwg) E [ Cancel

AutaCAD 2004 Drawing [* dwa)
AutoCAD 2000/LT 2000 Drawing [*.dwg)
AutaCAD Drawing Standards [*.dws)
L)

UL T
AutoCAD 2004 DxF [*.d=f]
AutoCAD 2000/LT 2000 DxF [-.d=f)

2. Se exporta el archivo en ArcCatalog:
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|4!3 ArcCatalog - Arcinfo - D:\brechas\brechas.dxf

J File Edit View Go Tools Window Help

||| R x| HwEEn e @ |
J Location: ID:\brechas\brechas.d:d
| stesheet: | vljg‘%ga‘
& Catalog
+ @ C:y
+ @ C:\archivos de programal\arcGIS\ArcGlobeData
+ @ C:\Documents and Settings\eduardo. moreno\Escritorio
+ @ C:\Documents and Settings\eduardo. morenoEscritorio shapes ermex
+-(@ C:'\ESRIVESRIDATA
- D\
+-{27 1419
+-{2] 2021
+-[0] 3403
=[] brechas
+ breche~ ¢
+ pri.dy Copy Ctl+C
. B
Se
seleccionan R }
el QG002 2022 (DI
todos los s ———————
. pridy Properties... To Shapefile (multiple)...
archivos que A TRAMo———— §
se guieren
pasar.
. 12 Sha 1 Itinl . | ure Class
2 Feature Class To Shalefile (multiple) = e Class
ass
Input Features 2 Class
| \ Class

N\
G:sbrechas\brechas. dxfPolMpe
G:sbrechas\brechas. dxfyPoint
| G:\brechas'\brechas. dsf'Polygon
\ G:sbrechashbrechas. defyMultiPatch
G:sbrechas\brechas. defyAnnotation

X [+ |&

1|

Cutput Folder

Look in: I@ G

1 16feb

|_brechas
& Output Folder

| brechas_nueva

el
{_dmanusles querrero
Juse
Ok |
M ame:
Show of type:

[ae]

|Mew Folder Add
IBasic Types LI Cancel |

Y se guarda automaticamente el nuevo archivo SHAPE:
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Feature Class To Shapefile (multiple}

&

3. De los archivos generados, se conserva Unicamente el de puntos

Executing Featura Clazz To Shapefile [multiple)...

[ J <4 Detailz

Cancel |

W Close this dialog when completed successfully

wbrechas . dxfyMultiPatch: Gihbrechas [A]

Wbhrechas.dxfy Annotation C:%1lalo C:4 lalo
Start Time: Fri Mar 14 18:52:47 2005
Funning script
FeatureClassToShapefile.. .

<

(_point.shp) y el de poli linea (_polyline.shp):

|i§:| ArcCatalog - ArcView - C:\lalo\brechas_dxf_Annotation.shp

File Edit Wiew Go Tools ‘Window Help

| 5y B2 oK

A0 RGP O &

=]

Location: |E'\IaIn\hlechas_dxf_ﬁnnntahnn shp
Stylesheet:
x
[ Catalog -
= @ (=}
= arcgis

# [ ArcGlobeData
#-{_1] Archivos de programa
=] brechas
- CivilCAD 2005
+ D CivilCAD 2005-2000
-] Documents and Settings
(11 ESRI
#- Flexlm
= lalo

+ 1 nodos_shap

+-[_] tramos_shap

FRl brech~r & Arncbobion che

Contents  Preview IMetadala

no nos sirven.

/ Se eliminan
. aquellos que

(i Exl
(i@ E:\CentroGeniPetatlan_SanloseOlivos
(i E:NSTAN

(i@ C:\Documents and SettingsiusuarioZ|Escritoria
+ @ CiDocuments and SettingsiusuarioziMis documentostjok

[vl Preview: Geography hd

8] brech B2 Coy Trl-+C ¢
g brechi™ pelete
brech|
B brech|_Rename F2 .
- M50Cach Create Layer... .
{11 oaxaca
# (1 Pythonzt  Export »
-0 STAN .
- (L TRMM -
(L WINDOW
#-{] WarkSpac "
#-1 zp Propertigs...
=@ .
=8 e
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UNION DE SHAPES POR TABLAS

1. En ArcView se despliega el SHAPE del segmento del tramo:

[B arcviewnis 3.2

File

Edt View Theme Anabsis Suface ImageAnalysis Graphics XTeoks

‘window Demogiaphics Analyst  Help

DR # [wl @<l T] -

BEX]
@ EX FEEE @< I..@ﬁﬁﬁ Fl pEEY F & FEOEEEE
[P ~

geoglaficas

] Arroyodelapefia_intero

Scale 140

cotal_dxf_polyline.shp

Se visualiza el
segmento.

2. En la tabla, si la columna SHAPE tiene POLILYNE Z se debe convertir
de 3D a 2D. Se hace con la extension de ArcView llamada 3rd+2d

‘Q ArcView GIS 3.2

File Edit Table Field XTools Window Demographics Analyst  Help
B [EFelE BaE] @ ﬁﬁﬁ . E10] [E]F (e
7 of T selscted
&
ol Aucysdslapefs_intaroctal_dxi_polyling.shp -
FAYS
0] attributes of Arroyodelapeiia_interoc... _ (] % |
[ e | Loty [ s [ 4
[Fohlrez. 1 Peliine 12322 70 ]
S — 0] =
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\@ ArcView GIS 3.2

File Edit View Theme Anal_l,.lsis Surface Image.-’-‘n.nal_l,lsis Graphi

e

c: HTool:  Window

halyst Help  AGRIMEX

J8) (£] (4]

|0|k| |

512

ﬂ eeoeraficas

3. Se da la ruta final del archivo en 2d.

i |

i Cutput Shapefile Hame

S Tt T T

[ manual

Directories:
C:AGUERRERDfinalstramo Ptramos

QK

Cancel

=
= GU

= final

-

ERRERO

e 1=

= tramosshap

A la pregunta si se desean adherir al proyecto, se escoge la opcion YES:

Convert to 2D Shapefile

9 Add 2D shapefile as thema?

Mo ‘

Se despliega el nuevo SHAPE EN 2D, es

el que se usard para lo siguiente.
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B arcview s 3.2 B

File Edit lysi: Suface |magednalsic Graphics KTook Window DemogiaphicsAnapst Help AGRIMEX DATABASE SURVEY IMAGES

@] <] HASERFEEIGAE] [+] RdEIE] (£] @] MMz |EE

o[ e Ele =T ) EidzE scake 110 B
a geograficas .| ﬂ
o Manualshp i

N

+] Auroyodelape fia_interocotal_dxf_palyline.shp

Se visualiza el
nuevo
SHAPE.

4. Los SHAPES vienen con Coordenadas Geograficas, pero su
Proyeccion debe ser UTM, se usa el asistente:

Se da la ruta del SHAPE en Coordenadas Geograficas:

Edit Mieww Theme Analpsiz Suface  Ilmage Analysis  Graphicz:  xTools Window  Demo

+ il fe— N[ =nl (AR o B [ P [T L) e |
§ & ArcView Projection Utility - Step 1 g

Select which shapefile(s) wou would like to reproject into another coordinate system, IF
multiple files are specified, they must exist in the same directory and be in the same
3 coordinate syskem.

Direckaory
ciiguerrerotfinalitramo #itramosshap

Mare Size | Type Count | Coordinate Sysken
Bancns.shp 16KE  LINE 182 unknown
< | 2]
1 File(s})
Help Cancel | « Back Mext =

En este caso, se usa la zona 14 norte, Spheroid WGS84:
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£, ArcView Projection Utility - Step 2 E] (|

withat is the current coordinate system of vour shapefileds)7

[ Show Advanced Options
Mame

Coaordingte Systen T
+ Geographic
Projected

Marne

GICT_WGS_1934 [4326]
GCS_\WES_1966 [37001]
LLl 10 LA al

Bl

GCS WiES 1972 BE [4324]
GCS YVacare [4309]
s ToT L 3a 1]
GCS_Zanderij [4311] (3]
_—|custom v

Help Cancel | = Bac Mexk = |

Para conservar el archivo original no se sobreescribe el anterior:

& =]

- A

what is the current coordinate swstem of vour shapefileds)?

[ Show Adwvanced Options
Marne

Coordinate Systen Tvpe
{* Seographic
" Projected

Mame

|GCs_wiGs_togd [4326]

| 4

Units
|Degree [9102] j
Factar: 0.017453292519943

Help Cancel < Back Mexk = |

—

ArcView Projection Utility

S
Fas

‘fou have just specified a coordinate system For vour shapefilefs), Would you like to save the coordinate syskem information now? Press Yes to save this new

information with waour input shapefile(s),
Si | M

Se selecciona la Zona 14 N (norte):
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&, ArcView Projection Utility - Step 3 E]

Select the new coordinake syskem Far vour new shapefile(s).

[~ Show Advanced Options
Mame

Coordinate System Type

AR F I

(* Projected

MName

Waorld Mercator [54004]

WiGS_ 1984 LITM Zone 135 [32713)
WiGE, 1954 LITM Zone 14 [52614]
WiGS_1984 UITM Zone_145 [32714]
ane.
WiGS_1984_LITM_Zone_155 [32715]
WiES_1984_UITM_Zone_16M [32616]
WiGS_1984_UTM_Zone_L6S [32716] -
WiGS_1984_LITM_Zone_17M [32617] A

Help Cancel < Bac Mext = |

=l

Se da una ruta para el archivo de salida

% ArcView Projection Utility - Step 4 [._J ﬁ

‘“Where do ywou want to save yvour shapefile(s)? IF multiple files were specified, the new
shapefiles must be writken ba a directory different than the ariginal direckary,

Mew shapefile name
c:lguerreroifinalitramo 7itramosshapibancos_utmi4.shp

Help Cancel | < Bar] et = |I

Se revisan los datos, deben coincidir con la zona y el esferoide de la zona
donde esta el SHAPE:

%, ArcView Projection Utility - Summary E]

Flease verify the following settings are correct. Then, select the Finish button to begin
reprojecting the listed shapfile{s).

Input directory and file namei(=s): s
coigaerrerot finalitramo 7htramosshap |
EBancos. shp

Input Coordinate System:

Name: GCE_WGE_1284
POSC: 43E6
itz Degres
Diatum: D_WGS_1984
Drime Meridiam: GCreenwich

Input Geographic Transformation:
none

Output Geographic Transformation: 'v-

Help Print Cancel < Back
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El THEME generado se despliega en el mismo proyecto que, en este caso, se
llama UTM14:

L3
File Edit View TIheme Analysis Sufsce ImageAnalpsis Graphics XTools Window DemogrsphicsAnslpst Help AGRIMEX DATABASE SURWEY IMAGES
- -.- .-- -Dﬁ%ﬁﬂjﬂ ] RdFEE] [£] [&] MelpRitif2]s ==
& T EELRE Scale 10 9098 ¢
-0l x|
@, Projection Utility I
Add theme to /
geogiaficas - Cancel
HTDeffiew

<New Views

Se visualiza e
nuevo
SHAPE.

En la tabla de propiedades del nuevo SHAPE, observamos algin campo que
no sea de utilidad (en este caso, el de color) y se va a cambiar el valor por
cualquier numero a fin de que se use la funcion de SUMARIES (LETRA

SIGMA GRIEGA) y se reduzcan todos los registros a uno solo que contenga

todos los datos que, desde el principio, estaban repetidos:
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Se visualiza el
SHAPE.

Para pegar

todos

los segmentos se

usa el

menu

VIEW, luego

GEOPROCCESING WIZARD vy se utilizara la funcion de ‘MERGE’:
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Se
seleccionan
para
caminos
unir.

los
a

Se seleccionan con la tecla CONTROL los segmentos a unir y en ‘USE
FIELDS FROM’ se pide alguno de los dos segmentos:

GUERRERO”
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Add Event Theme...
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Mew 30 Theme...
Themes On
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Layout..
30 Scene...

TOC Style...
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Zoom Jh
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Zoom To Selected
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Eind... Ctrl+F
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B GeoP r}sti ng
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=

options.

BRSNSl B

Agzign data by location
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Help...

About Merge
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features of two or more themes
into a single theme. Attributes
will be retained if they have the
SAMe name.
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Theme! Theme2 Output Therme

2[ge

Cancel

Mext >
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Select at least two themes to merge:

(1) _h ETalely

it 4. shp - PalyLine
Segmento_[7a.shp - PolyLine

Segmento_01a shp - PolyLine
| Seamento 02.shp - PaluLine [l

Ahout Merge

This operation appends the

features of two or more themes
into a single therne. Attributes
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Se
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unir.
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ruta

_ -- salida.

de

Dutput File: [CAGUERRERO mergel.shp

Theme1 ThemeZ Output Theme

=]
MOTE: The fieldz in the output will be
the same fields az the first therne. |

More about Merge
Help...

Catcel | <¢ Back Firizh |

Luego, la tabla del SHAPE resultante al que se le hizo el ‘MERGE’ se completa
con un dato que no aparece.
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Esta tabla se debe completar pues hay registros en blanco. En este caso se
obtuvieron desde un archivo independiente de Excel con los campos
necesarios y la informacion. Al ordenarlos alfabéticamente se puede ver que en
la columna ID_SEGMENTO falta un registro (en este caso el numero 11).
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Para terminar este proceso, se detienen las ediciones en el menu TABLE:
STOP EDITING.

File Edit] Table | Field “indaw

E Eroperties. ..
B =

stop Editing
ﬁ Save Editz
Save Editz &=, .
Men
% Eind... Ctrl+F
@ [ Cluerny. . Chrl+03
Wi _F
Table
. R efrezh
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ANEXO III

MANEJO DE
IMAGENES SPOT5S
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1. PRE-PROCESAMIENTO DE IMAGENES SPOT 5

Las técnicas relacionadas con la Percepcion Remota han significado un avance
fundamental en el conocimiento de la Tierra, dichas técnicas permiten la
obtencion de informacion a distancia, basadas fundamentalmente, en las
propiedades de los diferentes objetos de reflejar la energia electromagnética
proveniente generalmente, de la radiacién solar incidente sobre la superficie
terrestre. Los sensores montados a bordo de satélites, son la Unica fuente de
informacion realista para la obtencion de coberturas globales, y mediciones
bien calibradas que se convertirdn en la contribucibn mas importante para la
observacion global y periddica de la Tierra.

El uso de imagenes de satélite se ha divulgado en los ultimos afios para una
gran variedad de aplicaciones: mapeo de la cobertura terrestre, manejo de
recursos naturales, agricultura, desastres naturales, manejo de emergencias,
seguridad nacional y planeacion urbana, entre otros. El objetivo de este
documento es generar un protocolo sobre el manejo adecuado de las imagenes
SPOT 5. Dicho documento ilustra de manera detallada y especifica, los
meétodos y algoritmos empleados para la correccion radiométrica y geométrica
de las imagenes SPOT 5. El documento cubre en sus primeras secciones, un
cuerpo detallado sobre la historia del programa SPOT, las principales
caracteristicas geométricas e instrumentos a bordo del satélite SPOT 5,
asimismo se trata una seccién sobre el futuro de SPOT en México y en general
en el mundo. Posteriormente el documento abarca lo referente al manejo de los
datos en cuanto a sus formatos y confidencialidad de las imagenes. Finalmente
se muestran los métodos necesarios para la aplicacion de las correcciones
radiométricas y geométricas a las imagenes SPOT 5 y las caracteristicas del
producto final. Ademas se anexan todos los algoritmos necesarios para la
correcciéon radiométrica y geométrica de las imagenes SPOT 5 desarrollados
sobre los programas ARCGIS 9.2, ERDAS 8.7 y PCI 10.

1.1. EL PROGRAMA SPOT

El Satellite Pour I'Observation de la Terra conocido por sus siglas en francés
como SPOT, fue disefiado en Francia por el Centre National d'Etudes Spatiales
—CNES- y desarrollado con la participacion de Suecia y Bélgica, quienes
financiaron los costos del programa a través de sus agencias nacionales del
espacio la SSTC —Services fédéraux des affaires scientifiques techniques et
culturelles— y la SNSB —Swedish National Space Board-. Paises como Italia y
Espafia se encuentran también comprometidos, y aunque no proporcionan
fondos para el desarrollo del sistema SPOT, si contribuyen con subsistemas
comunes al programa Helios Il, el cual se dedica exclusivamente a aplicaciones
de seguridad y defensa.

El SPOT, es un sistema de imagenes Opticas espaciales de alta resolucion
cuyo programa se inserta en la politica de observacion de la Tierra del CNES.
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Desde 1986, los satélites del sector SPOT exploran nuestro planeta y
proporcionan imagenes de una calidad notable. Estos satélites han recogido
méas de 10 millones de imagenes y sus resultados operativos hacen de él, el
satélite civil mas potente de su generacion pese a que en la actualidad exista
una mayor competencia por parte de Japon, la India y Canad4, los datos SPOT
constituyen la primera referencia mundial en el ambito de las imagenes
satelitales. El programa SPOT permite una perspectiva global de la Tierra,
constituye una herramienta de cercania que ofrece una solucién rapida y
econOmica al proporcionar una cartografia detallada de una gran extensién de
tierra de cualquier lugar del mundo y sin que ninguna legislacién se oponga. La
posibilidad de programar los satélites SPOT permite ademas, adquirir
rapidamente imagenes sobre zonas de interés especifico, al tiempo en que son
inmediatamente actualizadas.

Una filial del CNES, la sociedad SPOT Image difunde y comercializa en todo el
mundo los datos recogidos por los satélites SPOT. Entre sus clientes se
encuentran profesionistas publicos y privados, centros de investigacion,
educaciéon y ensefianza, industriales, politicos y poblacion civil. Una resolucion
de la Organizacion de las Naciones Unidas, sefiala que no debe practicarse
ningun tipo de discriminacién: cualquiera puede comprar imagenes de cualquier
lugar del planeta. Sin embargo, algunas necesidades especificas pueden ser
objeto de una solicitud particular, asi el servicio de programacién de los
satélites estudia entonces su viabilidad, entre un aproximado de 2500
solicitudes diarias. Hasta ahora, la sociedad SPOT Image conserva mas de 10
millones de imagenes que constituyen una verdadera memoria del planeta.

1.1.1. Historia del programa

El 22 de febrero de 1986 se puso en funcionamiento el SPOT 1, dos dias mas
tarde se recibié la primer imagen de alta calidad, ya que el satélite estaba
dotado con un instrumento de alta resolucion HRV —High Resolution Visible—,
cuya resolucion espacial era de 10 metros para la banda pancromatica y 20
metros para las tres bandas multiespectrales. El 31 de diciembre de 1990 el
SPOT 1 es retirado del servicio activo
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El HRV esta disefiado para adquirir instantaneamente una linea completa de
pixeles una vez que se cubre un campo de visién completo. La calidad de la imagen
es muy alta, en parte por que no se implican piezas moviles en su generacion. La
luz que incorpora el HRV es luz del sol reflejada por la superficie de la Tierra y
recolectada por un telescopio. Asi el haz de luz que entra es partido en tres canales
espectrales y después enfocado sobre tres columnas de detectores que generan
simultaneamente tres lineas de pixeles registrados, en otras palabras una sola
linea del paisaje es simultaneamente observada en tres bandas espectrales
perfectamente registradas.

El 22 de enero de 1990 se puso en orbita el SPOT 2 y aunque idéntico a su
predecesor éste fue el primero de la serie en llevar a DORIS un instrumento de
posicionamiento preciso. Al dia de hoy el SPOT 2 aldn continda en

funcionamiento.

El sistema DORIS —Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by
Satellite—, utiliza las técnicas de Doppler para medir la velocidad de un satélite
relativo a una red operando en mas de 30 paises.

El 26 de septiembre de 1993 fue lanzado el SPOT 3, quien ademas de DORIS
llevaba a POAM II, cuyo propdésito era medir el ozono atmosférico en los polos.
Un accidente ocurrido el 14 de noviembre de 1997 ocasioné que el SPOT 3

detuviera su funcionamiento.

El POAM —Polar Ozone and Aerosol Measurement— esta disefiado para medir los
perfiles verticales de ozono, vapor de agua, dioxido de nitrégeno, aerosoles y
oxigeno en la estratosfera polar y la troposfera superior con una resolucién vertical
de 1-2 km. Las medidas son realizadas por medio de la técnica de ocultacion solar.

Después de casi cinco afos de redisefio del satélite, el 24 de marzo de 1998
fue lanzado el SPOT 4. La principal caracteristica, ademas de las mejoras
significativas en el telescopio y la capacidad de grabacién, es el reemplazo del
HRV por el HRVIR —High Resolution Visible and Infrared— el cual adiciona una
banda en el infrarrojo intermedio, intentando proveer al satélite de capacidades
para el reconocimiento geolégico, mediciones mas especificas de la vegetacion

y de la cobertura de hielo y nieve, con una resolucion de 20 metros.
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La arquitectura del espejo del HRVIR permite cambiar el eje de vision del sensor.
Lo que a su vez, permite repetir las observaciones de una misma area en un breve
periodo de tiempo, asi como adquirir imagenes de la misma area en diferentes
perspectivas, debido al funcionamiento independiente de sus instrumentos.

El 3 de mayo de 2002 se puso en Orbita el SPOT 5 con el objetivo de asegurar
la continuidad del servicio a los usuarios de los datos SPOT. Asimismo, incluy6
dos nuevos instrumentos de alta resolucion derivados del instrumento HRVIR
del SPOT 4 el HRG —High Geometrical Resolution—y el HRS —High Resolution

Stereoscopic—.

El HRG puede funcionar de manera simultdnea o independiente en modo
pancromatico (P) o multiespectral (XS), ofreciendo una alta resolucion de 2.5 mab5
m y de 10 m, respectivamente, lo que permite la construccion de cartografia con
excelente calidad geométrica. Por su parte, el HRS opera en modo pancromatico y
permite la obtencion de imagenes en pares estereoscopicos de forma simultanea,
mismos que al combinarse permiten la construccion de modelos en tres
dimensiones del terreno.

A lo largo de casi 20 afios, el programa SPOT ha logrado consolidar una serie
de satélites, cuyas principales caracteristicas son la alta resoluciéon espacial,
asociada a una extensa cobertura global, lo que lo ha colocado como uno de
los satélites con mayor actividad a nivel mundial, ya que posee numerosos
activos como los de detalle, repetitividad y flexibilidad de empleo por su

programacion dia a dia.

Spot 1 Pancromatico 10m 0.50 - 0.73 ym
Spot 2 B1: ve_rde 20m 0.50 — 0.59 pm
Spot 3 B2:rojo 20m 0.61 - 0.68 pm
B3: infrarrojo cercano 20m 0.78 — 0.89 pm
Monoespectral 10m 0.61 - 0.68 pm
B1: verde 20 m 0.50 — 0.59 ym
Spot 4 B2: rojo 20m 0.61-0.68 um
B3: infrarrojo cercano 20m 0.78 — 0.89 pm
B4: infrarrojo medio (MIR) 20 m 1.58 — 1.75 um
Pancromético 25mo65m 0.48 - 0.71 pm
B1: verde 10m 0.50 — 0.59 ym
Spot 5 B2: rojo 10m 0.61 —-0.68 um
B3: infrarrojo cercano 10m 0.78 — 0.89 pm
B4: infrarrojo medio (MIR) 20m 1.58 - 1.75 ym

Tabla 1. Caracteristicas principales de los satélites SPOT
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1.2. CARACTERISTICAS TECNICAS DE SPOT 5
1.2.1. Caracteristicas orbitales

De igual forma que todos sus antecesores, el satélite SPOT 5 proporciona una
cobertura global entre 87° latitud norte y 87° latitud sur. Todos los satélites
SPOT se mueven en una Orbita circular cuasi polar alrededor de la Tierra a una
altitud de 832 km y con una inclinacién de 98.7°, lo que permite al satélite cubrir
la Tierra en su totalidad en un periodo de 26 dias a una resolucion espacial
constante. En esos 26 dias el satélite efectia 369 revoluciones —un ciclo
completo, con una duracién de 14 + 5/26 revoluciones por dia, en un tiempo
aproximado de 101 minutos por revolucion.

La 6rbita cuasi polar del SPOT permite adquirir imdgenes de cualquier punto en la
Tierra. Por su parte, la érbita circular del SPOT, mantiene una resolucién constante
en las imagenes, ademas permite comparar imagenes obtenidas en dos lugares
diferentes, dado que las tomas se deben adquirir a la misma altitud ya que ésta
debe ser la misma en relacion a la superficie de la Tierra.

Dado lo anterior, el plano orbital forma un angulo constante concerniente a la
direccion del sol, conocida como Orbita heliosincrénica o sincrénico solar,
haciendo que el satélite cubra cada area del mundo a una hora local constante
—nodo descendente a 10:30 hrs— de modo que las condiciones de la
iluminacion varien lo menos posible.

La orbita heliosincronica del SPOT permite comparar las observaciones de un
punto dado tomadas en fechas diferentes, ya que las imagenes se toman en
condiciones de iluminacién similar.

1.2.2. Cobertura del satélite

Los satélites SPOT tienen la posibilidad de realizar observacién oblicua o
estereoscopica, gracias al instrumento HRS, lo que permite la adquisicion de
escenas en el interior de un corredor de 900 kilbmetros. Esta técnica permite
aumentar la frecuencia de observacion de un mismo punto en el curso de un
mismo ciclo. Esta frecuencia varia en funcion de la latitud: en el Ecuador, la
misma region puede ser observada 7 veces durante los 26 dias del ciclo orbital.
A una latitud de 45°, una region puede ser observada 11 veces durante un ciclo
orbital, es decir 157 veces por afo, lo que corresponde a un promedio de 2.4
dias con un intervalo que se ubica en un maximo de 4 dias y un minimo de 1
dia.

La extensidon cubierta por los satélites es particularmente importante, ya que a
razén de 72000 km? por segmento (600x120 km), es posible archivar al menos 30
millones de km? de datos High Resolution Stereoscopic por afio.
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Figura 1. Ancho de barrido del sensor HRS

El instrumento HRS embarcado en el SPOT 5, realiza estereoscopia orientada
hacia delante y atras, permitiendo la adquisicién simultanea de dos imagenes
de un par estereoscoépico. Dentro del mismo pasaje del satélite, el telescopio
delantero —angulo de observacién con inclinacién de 20° con relacion a la
vertical- captura las imagenes del suelo seguido, un minuto y treinta segundos
mas tarde, por el telescopio trasero —también con angulo de observacién con
inclinacion de 20°— que cubre el mismo corredor de terreno.

La adquisicion simultanea de las dos imagenes constituye una ventaja importante
para la calidad y la precision de los Modelos Digitales de Elevacion HRS, facilitando
en gran medida el proceso automético de correlacion por la perfecta similitud

radiométrica de las dos imagenes.

1.2.3. Adquisicion de datos

El control de los satélites y la transmision del plan de trabajo son
responsabilidad del Centre National d'Etudes Spatiales, quien tiene bajo su
control las estaciones de telemetria y mando a distancia de la red (Figura 2).
Son dos las estaciones encargadas de garantizar la recepcion de los datos
registrados o transmitidos directamente por el satélite. La principal de ellas se
sitla en Francia en Issus-Aussaguel, cerca de Toulouse y la otra en Kiruna,
Suecia. Ademas de una red de estaciones de recepcion directa que recibe los
datos SPOT incluidos en su circulo de visibilidad el cual es de 2500 km en
torno a la estacion (Tabla 2). El plan de actividad diario del satélite se programa
en funcion de las tomas de visita deseadas por los clientes y distribuidores,
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aunque siempre teniendo en cuenta las dificultades técnicas y climéaticas
inherentes a la adquisicion de los datos SPOT.

Figura 2. Red de estaciones de telemetria y mando a distancia

A enero de 2007 la red SPOT estéa integrada por 29 estaciones de recepcién que
adquieren datos SPOT en tiempo real. Las estaciones en Toulouse y Kiruna

pueden descargar también adquisiciones de datos que fueron registrados a bordo
de los satélites durante los pases nocturnos.
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ARABIA SAUDITA Riyad Octubre 1990 KACST
AUSTRALIA Adelaide Enero 2007 SPOTIMASING SERVICES
CANADA Lethbridge Noviembre 2005 lunctus Geomatics Corporation
CHINA Miyun Julio 1998 RSGS
National Authority for Remote
EGIPTO Aswan Abril 2006 Sensing
and Space Sciences
ESPANA Maspalomas Noviembre 1987 ESA
ESTADOS UNIDOS Miami Septiembre 2003 Univ. of Miami - CSTARS
ESTADOS UNIDOS mob”Eeag'ria’r:Z'g’:aﬂon Junio 1994 US Air Force
INDONESIA Pare Pare Mayo 2006 Lemzﬁgrﬁégﬁgﬁgﬁ; Dan
ISRAEL Tel Aviv Febrero 1991 ISA Israel Space Agency
FCI;?L,JA?\I\EZAENS': Cayenne Enero 2006 Ins%ﬁvi?oﬁr?g:weergp Sr?i?él: e
ESPACE (US140)
JAPON Yorii Abril 2003 ImageONE
MALASIA Temerloh, Pahang Julio 2004 MACRES
MEXICO Ciudad de México Noviembre 2003 SAGARPA
PAQUISTAN Islamabad Junio 1989 SUPARCO
Ivanteevka Abril 2006
RUSIA Irkutsk ScanEx
Magadan Junio 2006
SINGAPUR Singapur Septiembre 1995 ng::i:g;]?jmpifcg;%gg
SUDAFRICA Hartebeesthoek Agosto 1989 CSIR
SUECIA Kiruna Febrero 1986 SSC Satellitbild AB
TAIWAN Chung-Li Julio 1993 Rem;g”éfﬂ‘;‘};gs‘;a;;arch
TAILANDIA Ladkrabang Abril 2005 GISTDA
TURQUIA Istanbul Noviembre 2002 Istanbul Technical University

Tabla 2. Estaciones de recepcién de datos SPOT

Propiamente la adquisicion de datos comienza cuando la antena de una
estacion realiza contacto con la sefial de telemetria del sensor. La sefial
recibida es decodificada, sincronizada (8 GHz filtrada) y grabada en dos cintas
HDDT —High Density Data Tapes—. S6lo una de las dos cintas es tomada como
el master en una hora dada, mientras que la otra funciona como respaldo en
caso de que la primera desarrollara un error.

La HDDT contiene todos los datos de la imagen transmitidos por el satélite y
también es el archivo del sistema. Su contenido no es directamente utilizado
por los usuarios. Las operaciones de archivar e inventariar los datos consisten
en respaldar los datos crudos desde la HDDT, localizar los datos de la imagen,
dividir la imagen por cada sensor HRV dentro de las escenas y entonces crear
un directorio con esta informacion.
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1.2.4. Manejo de imagenes

Después de las operaciones de adquisicion de imagenes, el catalogo del SPOT
es automaticamente actualizado y cada escena archivada es definida por las
siguientes caracteristicas:

o Coordenadas geogréficas

e Condiciones de visibilidad —angulo de vision multiespectral o
pancromético—

e Identificacion de la escena Grid Reference System —-GRS—

El Grid Reference System, es utilizado para identificar la localizacion geografica
de las imagenes SPOT. La malla esta compuesta de nodos localizados en la
interseccion de las columnas K, y los renglones J. Cuando las tiras de los datos
estan partidas en escenas, el GRS liga cada escena con dos indicadores K, J
gue representan un nodo en el GRS. Una vez que los indicadores K, J hayan
sido identificados para una nueva escena, se agregan a la lista del archivo
principal de las caracteristicas de la escena.

El GRS indica la localizacion nominal de las escenas que pueden ser
adquiridas en la configuracion vertical de pares estereoscépicos para cualquier
region del mundo, a excepcion de las zonas polares. En el caso de la vision
estereoscopica que brinda el SPOT, los centros de las escenas no coinciden
normalmente con los nodos del GRS. Las escenas del SPOT adquiridas en
modo estereoscopico son identificadas por los indicadores de K, J del nodo
mas cercano al centro de la escena.

El GRS divide a la Tierra en cinco zonas formando un patron simétrico a cada
lado del Ecuador. Esta division esta determinada por las caracteristicas
orbitales del satélite y mas especificamente por la convergencia de trayectorias
orbitales en latitudes altas:

e La zona intermedia se extiende desde los 51.5° latitud norte a los 51.5°
latitud sur

e Las zonas norte y sur se extienden desde los 51.5° a los 71.7° de latitudes
norte o sur, respectivamente

e Las zonas polares norte y sur se extienden desde los 71.7° hacia las
latitudes del polo sur o norte, respectivamente

En las zonas norte, sur e intermedia, las columnas K estan dispuestas
paralelamente a las Orbitas del satélite mientras que las filas J son lineas de
latitud.

Los patrones de los nodos dentro de estas tres zonas estan definidos en
términos de las condiciones de vision del satélite correspondientes a la
configuracion de vision vertical de los instrumentos gemelos de SPOT. Esto
indica la localizacion nominal de los centros de las escenas producidas por la
configuracion en el campo de vision. La vision estereoscoépica ubica el centro
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de la escena siempre sobre un renglén J pero el centro podria no coincidir en
longitud con un nodo del GRS.

7]
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Figura 3. Grid Reference System en zonas norte, sur e intermedia

En las tres zonas centrales, 738 columnas K, numeradas hacia el este del 1 al 738,
son derivadas de 369 trayectorias orbitales de referencia, numeradas hacia el este
del 1 al 369, que definen las porciones del luz para un ciclo orbital completo de 26
dias. Cada trayectoria N produce dos columnas, K=2N-1 al oeste y K=2N al este,
correspondiendo a los sensores HRV1 y HRV2, respectivamente. Por otro lado 301
renglones J, numerados hacia el sur del 200 al 500, estan fijos, con un relativo
espaciado (el interior del renglén incrementa su espaciado ligeramente hacia el
Ecuador). Los renglones 200 y 500 estan en las latitudes -71.42907° y +71.42907°
respectivamente, mientras que el renglon 350 corresponde al Ecuador.

La zona intermedia contiene 154242 nodos localizados en las intersecciones de
todas las columnas con los 209 renglones numerados del 246 al 454 (latitud
maxima: +51.3127°). Mientras que en cada una de las zonas norte y sur, estan
localizados 17020 nodos en las intersecciones de 46 renglones (numerados del 200
al 245 en el norte y del 455 al 500 en el sur).

En las dos zonas polares el patron del nodo GRS es independiente de la 6rbita
del satélite y de las caracteristicas del campo de visiéon. El patron es obtenido
por la diseccidn hexagonal utilizando triangulos cuasi equiladteros en donde
cada lado representa aproximadamente 26 km.
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Figura 4. Grid Reference System en zonas polares

Las zonas polares utilizan una malla diferente, el esquema de la Orbita
independiente se basa sobre una malla hexagonal. En la zona del polo norte, hay
183 columnas K uniformemente espaciadas, numeradas del 9 al 191, dispuestas de
manera paralela a los meridianos -60° y 120°, con K aumentando hacia el
meridiano 30°. Asimismo, 183 renglones J uniformemente espaciados y numerados
también del 9 al 191, dispuestos de manera paralela a los meridianos -120° y 60°,
con J aumentando hacia el meridiano —-30°. Lo anterior origina 22591 nodos
localizados en las intersecciones renglén/columna teniendo latitudes de 70.703° o
mayores. Los nodos (100, 100) corresponden al polo norte.

En la zona del polo sur es similar, excepto que la orientacion de columnas y
renglones esté invertida, y los 183 renglones J estan numerados del 509 al 691. De
esta manera, el nodo (100, 600) corresponde al polo sur.

Las columnas K se derivan directamente de las trayectorias orbitales de
referencia de los satélites SPOT. Cada trayectoria N corresponde a dos
columnas K, en donde:

e K= 2N-1 asociada con HRV-1 y localizada al oeste de la trayectoria N —
namero impar—

e K= 2N asociada con HRV-2 y localizada al este de la trayectoria N —
namero par—

La distancia entre estas dos columnas (por ejemplo K=2N-1 y K=2N) es
constante cerca de 58 km y es un resultado directo de la configuracion vertical
del sensor.

Los renglones correspondientes a las lineas de latitud (por ejemplo todos los
nodos GRS en la misma latitud comparten el mismo indicador J. El intervalo
entre los renglones se ha calculado para asegurarse que el cierre entre tiras de
datos ocurra entre dos escenas sucesivas. Las escenas de una tira de datos se
dividen de tal manera que los centros sean localizados en dos renglones
adyacentes, Jy J+1.
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1.3. INSTRUMENTOS SPOT 5

1.3.1. HIGH RESOLUTION STEREOSCOPIC

El HRS es un instrumento disefiado para adquirir casi simultaneamente pares
estereoscopicos de 120 km (ancho de la escena) x 600 km (longitud maxima de
la escena), en la banda espectral pancromatica en un angulo de vision de +20°
atras y adelante del satélite, con una resolucion de 10 m (muestreo a lo largo
del pase: 5 m). De esta manera se obtienen pares, que combinados, permiten
ver el relieve de la zona. Asi estas imagenes estereoscopicas permiten generar
modelos en tres dimensiones del terreno o DEM —Digital Elevation Model—.

1.3.1.1. Arquitectura del HRS

e Un tablero de instrumentos que apoya el interfaz mecanico con el SPOT 5
y el sistema de instrumentos.

e Un moédulo de estéreo y video MVS —Multiple Virtual Storage—, el cual
controla y maneja datos desde las unidades de deteccion, controla
activamente los instrumentos de temperatura y proporcionan los sistemas
ancilares requeridos para funcionar (principalmente energia y funciones de
control TM/TC)

e El capullo termal incluye los componentes sensibles a la temperatura
vitales para alcanzar el funcionamiento requerido del instrumento, por
ejemplo:

e Las lentes delanteras y posteriores, montadas en una estructura
isostatica para asegurar estabilidad. Las lentes recogen la luz
entrante en la banda pancromética y la enfocan dentro de la linea de
detectores. Filtra hacia fuera todos los rayos de la banda
pancromatica para reducir al minimo la luz externa.

e Las unidades delanteras y posteriores para la deteccion de luz
convierten la luz en una sefial eléctrica. El capullo mantiene los
componentes del instrumento dentro de la gama de temperaturas
requeridas.
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Figura 5. Instrumentos HRS-HRG vistos independientemente. Amarillo: frente de la camara
HRS. Naranja: parte posterior de la camara HRS. Verde: HRG 1. Rojo: HRG 2

1.3.1.2. Datos técnicos del HRS

|Masa |90 kg

'Power 128 W

|Dimensiones |1x1,3x0,4 m

|Campo de vision |+/- 4°

‘Distancia focal ‘0.580 m

|Pixeles por linea |12000

|Tiempo de integracion por linea |O.752 ms

|Angu|o de vision |+/-20°

| Rango espectral (banda pancromatica) | 0.48 pm - 0.70 um
A tra?/lg;agglliarril 150r:]
A lo largo del carril

Tabla 3. Informacion técnica del HRS

| | | | | 5 | 120

HRS1 PAN 0.49 0.69
| HRS2 [ PAN | 049 | 0.69 | 5 | 120 |
Tabla 4. Caracteristicas de la banda espectral del HRS
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1.3.2. HIGH RESOLUTION GEOMETRIC

El HRG es un instrumento optico de alta resolucién que puede funcionar ya sea
de forma independiente, o bien simultdneamente, en modo pancromatico (P) o
multiespectral (XS). Asimismo, puede efectuar observaciones oblicuas, hasta
127° de la vertical del satélite. En efecto, la orientacion del espejo de entrada
de cada instrumento puede telecontrolarse desde las estaciones en Tierra,
permitiendo asi observar las regiones particulares que no estan
necesariamente en la vertical del satélite.

El modo P, hace referencia a las imagenes blanco y negro expuestas por toda la
luz visible. Sin embargo, tanto las fotografias pancromaticas como las imagenes
digitales son adquiridas a menudo con un filtro azul para reducir la dispersion que
ocurre en estas longitudes de onda azules. Por su parte, el modo XS hace
referencia al grupo de datos obtenidos simultdneamente, pero en regiones
diferentes del espectro electromagnético.

La resolucibn mas fina en modo P es de 25 m y 5 m, mientras que la
resolucion més fina en modo XS es de 10 m en las dos bandas visibles y en la
del infrarrojo cercano. Asimismo los 20 m en el SWIR —Short Wave Infrared—
resultan esenciales en el estudio de la vegetacién. En modo P, la imagen es
obtenida en blanco y negro en un rango de 510-730 um, mientras que en XS
las cuatro bandas espectrales, son obtenidas en regiones a partir de 500-590
pm, 610-680 um, 790-890 um y 1580-1750 ym. La resolucion en modo P de
pixeles por linea puede variar 6000 a 10400 y el numero de lineas por escena
de 6000 a 9800, dependiendo si esta en modo vertical u oblicuo, asi como del
nivel de procesamiento.

Figura 6. Tandeo del HRG1 y HRG2 para cubrir una linea de Tierra de 120 km
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1.3.2.1. Supermodo

Las imagenes en una resolucion de 2.5 m en la banda pancromética se obtiene
utilizando el concepto de muestreo unico del SPOT 5, llamado Supermodo.
Este concepto procesa dos imagenes pancromaticas de 5 m adquiridas
simultaneamente para generar una sola imagen a una resoluciéon de 2.5 m.
Este proceso ofrece mejoras significativas en la resolucion espacial en la banda
pancromética sin que impligue mayores modificaciones al satélite, gracias a las
operaciones de procesos sofisticados en Tierra.

Los objetos emiten generalmente radiacion infrarroja a través de un espectro de
longitud de onda, pero sélo una regién especifica del espectro es de interés,
porque los sensores usualmente estan disefiados para recoger radiacién dentro de
un ancho de banda especifico. Como resultado la banda infrarroja a menudo se
divide dentro de pequefias secciones. Aunque no existe una division estandar
comunmente se utiliza el siguiente esquema.

e Infrarrojo cercano —NIR, Near-infrared—. 0.75-1.4 yum en longitud de onda.
Definida por la absorcién de agua. Usualmente utilizada en fibras 6pticas en el
area de telecomunicaciones.

e Infrarrojo cercano de onda corta —-SWIR, Short-wavelength infrared—. 1.4-3
um. incrementa significativamente la absorcion de agua en 1450 nm. El rango
de 1530 a 1560 nm es denominado dentro de las telecomunicaciones como
region espectral de larga distancia

e Infrarrojo de onda media -MWIR, Mid-wavelength infrared — 3-8 um. Es
utilizado para teledirigir misiles hacia el blanco, ya que ésta es la regién que
busca el calor.

e Infrarrojo de onda larga —LWIR, Long-wavelength infrared —. 8-15 um. Esta es
la regién de la “imagen térmica”, en la cual los sensores pueden obtener una
imagen pasiva del exterior basada solamente en emisiones termales, sin
requerir de ninguna luz externa o fuente termal como el sol, la luna o fuentes
infrarrojas.

e Infrarrojo lejano —FIR, Far infrared —. 15-1000 pm.

En 6rbita la imagen es adquirida por dos 6rdenes de detectores CCD —Charge-
Coupled Device— en el plano focal. El instrumento genera asi dos imagenes de
5 m que son procesadas de manera independiente. En Tierra los productos en
Supermodo son generados en tres pasos: interpolacién, deconvolucién y
eliminacion de ruido.

e La interpolacion consiste en el entrelazamiento de dos imagenes y la
interpolacién de pixeles “perdidos” para obtener una imagen que es dos
veces las originales. Consiste en emplear datos conocidos para estimar
valores en puntos desconocidos.
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Figura 7. Interpolacion de pixeles “perdidos”

» Por su parte la deconvolucion compensa la falta de definicién introducida
por el instrumento, el cual es fuerte a altas frecuencias. La deconvolucion
aplica un filtro que representa la funcidn inversa de la transferencia del
instrumento para mejorar el contraste y la resolucién de la imagen. Sin
embargo, este paso amplifica el ruido e en las zonas de alta frecuencia de
la imagen, asi que un tercer paso se requiere para eliminar ese ruido.

e Eliminar el ruido implica cerca de 1500 operaciones (comparadas con las
400 operaciones del paso anterior). El algoritmo estd basado sobre un
método llamado FCNR —Fixed Chosen Noise Restoration—, el cual esta
dirigido a controlar la remocién del ruido en las partes mas sensibles de la
imagen virtualmente uniformes. Esto es alcanzado por coeficientes wavelet
packet en una forma no lineal, empleando espacios adapatativos y la
frecuencia de descomposicion del wavelet packet.. La remocién de ruido
por lo tanto consiste en la aplicacion de umbrales en la imagen en
diferentes niveles de restauracion de la misma.

12 Imagen 5 m 23 Imagen 5 m Diferencia
entre ambas

Interpolacion

Figura 8. Simulacién de una imagen Supermodo SPOT 5a2.5m
El resultado final produce una sola imagen blanco y negro de 2.5 m de

24000x24000 pixeles de dos imagenes de 5 m de 12000x12000 pixeles cada
una.
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1.3.2.2. Datos técnicos del HRG

‘Masa ‘356 Kg

‘Power ‘344 w

‘Dimensiones ‘2.65 x1.42 x0.96 m

‘Angulo de vision oblicuo ‘+/- 27°

‘Distancia focal ‘1.082 m

‘Campo de vision ‘+/- 2°

FUNCIONAMIENTO P BIB2B3  SWR

Rango espectral B 0,49-0,69 g% 822822 1.58-1.75

(banda pancromética) micrones B3 0.78-0.89 micrones

|Detectores por linea |12000 |6000 |3000

|NL’1mero de lineas por segundo | 2 | 3 | 1

|Tiempo de integracion por linea |O.752 ms |1.504 ms |3.008 ms
5x5m

Distancia 25x25 10x10m 20x20m
Supermodo

Tabla 5. Informacion técnica del HRG

[ xs1 | MS | 0.495 | 0.605 | 10 | 60
| Xs2 | MS | 0.617 | 0.687 | 10 | 60
|  XS3 | MS | 0.780 | 0.893 | 10 | 60
| SWIR | MS | 1.580 | 1.750 | 20 | 60
[ HmA | PAN | 0.475 | 0.710 | 25 | 60
| HMB | PAN | 0.475 | 0.710 | 25 . 60

Tabla 6. Caracteristicas de la banda espectral del HRG

1.3.3. OTROS INSTRUMENTOS

1.3.3.1. VEGETATION

Es un instrumento disefiado para el monitoreo diario de la cobertura vegetal
tanto a escala regional como global. Es un sistema de mapeo de 4 bandas, las
mismas que son empleadas en el HRVIR -B2, B3 y MIR—, mas una banda
experimental —BO— para correcciones de la atmésfera y para aplicaciones
oceanogréficas: azul (0,43-0,47 um), rojo (0,61-0,68 um), infrarrojo cercano
(0,78-0,89 um), e infrarrojo de onda corta (1,58-1,75 um). El rojo y el infrarrojo
cercano estan particularmente bien adaptados para describir la actividad
fotosintética de la vegetacion, mientras que el infrarrojo de onda corta es un
buen detector para el suelo y la humedad de la vegetacion. El azul, esta
disefiado en este caso para realizar correcciones atmosféricas. VEGETATION
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utiliza Optica telemétrica lo que da una cuasi constante resolucion espacial a
través del campo de vision, particularmente de par en par (2200 km sobre el
suelo), esta resolucion espacial es de 1.15 km en nadir y un campo de vision
de 101°.

0.430 0.470 1165 2250

Bl MS 0.610 0.680 1165 2250
B2 MS 0.780 0.890 1165 2250
SWIR MS 1.580 1.750 1165 2250

Tabla 7. Caracteristicas de las bandas espectrales del VEGETATION

Figura 9. Ancho de banda del instrumento VEGETATION

Las imagenes del SPOT 5 brindan respuesta inmediata a nuevas demandas de
proteccion al ambiente y conservacion del paisaje, asimismo facilitan un
monitoreo preciso y comprehensivo de los recursos que complementan la
agricultura tradicional. En este sentido, el sensor HRG del SPOT 5 junto con el
instrumento VEGETATION ayudaran a mejorar y a desarrollar aplicaciones
para quehacer agricola y por lo tanto un mejor uso y aprovechamiento de los
recursos.

1.3.3.2. DORIS

El Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite, fue
desarrollado para determinar, mediante técnicas Doppler, finamente la posicion
de los satélites sobre sus Orbitas y localizar las estaciones terrestres de forma
precisa. Sus diez primeros afios han hecho de éste un sistema de referencia
para la orbitografia de precision, indispensable para las aplicaciones
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oceanogréficas de altimetria. DORIS ha sabido sacar provecho de su red Unica
de estaciones instalados en diversos satélites, asi como de su capacidad de
localizacion precisa para responder a las necesidades de la geodesia y de la
geofisica. Las medidas adquiridas por la red son procesadas y las fuerzas
gravitacionales que actian en el satélite se modelan para determinar su
trayectoria exacta. La altitud de un satélite, se puede calcular asi con una
exactitud de 10 a 20 cm en el plazo de 24 horas. El proceso refinado mejora la
exactitud a algunos centimetros en el plazo de cuatro semanas.

Entre sus aplicaciones podemos mencionar su uso en el estudio del
comportamiento de las placas tectonicas las cuales conforman la superficie
terrestre. Estas se desplazan muy lentamente las unas respecto a las otras.
Dichos desplazamientos son responsables de los temblores de la Tierra. La
precision obtenida con DORIS permite seguir estos movimientos horizontales
imperceptibles. De igual manera, sus datos han permitido medir, por primera
vez, la rotacion de la placa antartica y determinar un acercamiento de las
placas africana y eurasiatica de 2 cm por afio.

Figura 10. Aplicaciones geodésicas del instrumento DORIS

En altimetria, al medir la reflexiébn de las ondas de radar en los océanos y en
los suelos, permite determinar la altitud con precision de centimetros. Algunos
datos inéditos se recogen sobre la altura de las olas (a partir de la cual se
puede deducir la velocidad del viento), sobre las influencias de las corrientes
marinas, tales como el fenomeno “El Nifo” en el Pacifico y para comprender el
comportamiento de la masa de los océanos, a fin de prever mejor la amplitud
de las mareas y de las tempestades.

1.3.4. APLICACIONES

Las consecuencias sociales, econdmicas y ambientales por actividades
humanas resultan, hoy por hoy, de gran importancia estratégica para la
mayoria de las naciones y es precisamente en esta ldgica donde se inserta el

337



“MANTENIMIENTO DE LOS CAMINOS RURALES PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE DE LA SIERRA DE
GUERRERO”

empleo de informacion satelital. Los datos del SPOT 5 permiten un gran
namero de aplicaciones que satisfacen constantes demandas del sector
industrial, de comercio, de seguridad y de servicios, asi como de
investigadores, docentes y poblacion civil. En general las imagenes SPOT 5
generan informacion geografica esencial acerca de las caracteristicas fisicas
del paisaje.

El empleo de modelos digitales del terreno —-DTM, Digital Terrain Models— o de
modelos digitales de elevacion -DEM, Digital Elevation Models—han
comenzado a emplearse de manera masiva, gracias a su capacidad
estereoscopica y su habilidad de adquirir coberturas de la mayor parte de las
ciudades del mundo en una sola imagen, los satélites SPOT 5 han construido
un gran archivo de imagenes urbanas que se utilizan para desarrollar productos
estandarizados. Estos productos ofrecen una resolucion de 10 m 6 20 m,
haciendo posible una gran cantidad de aplicaciones urbanas

Figura 11. Aplicaciones urbanas SPOT

Convirtiendo a digital los contornos de construcciones sobre dos escenas
SPOT 5 de 2.5 m en modo pancromatico, adquiridas desde diferentes angulos
de visién y por el analisis de las diferencias entre ambas, podemos determinar
la altura de los objetos en el suelo utilizando técnicas de fotogrametria. Esta
informacion, combinada con un DTM muestra la elevacion del terreno sobre el
nivel del mar revela detalles adicionales para determinar la altura de los
edificios. Estos productos ofrecen una precision en el eje vertical de 2.5 m,
aproximadamente.

Ademas, las imagenes en 3D, devueltas a partir de los pares estereoscopicos
del HRS SPOT, permiten adquirir un conocimiento profundo del relieve. Estos
datos, completados por las obtenidas sobre el empleo de los suelos, permiten
por ejemplo a los operadores de telefonia celular tener una mejor percepciéon
de los obstaculos a la propagacion de las ondas, esto con el fin de optimizar la
instalacion de los enlaces. Las imagenes estereoscopicas son un activo
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también para la prospeccibn minera y petrolifera, de la explotacion y
rehabilitacion de los lugares.

Los datos del SPOT 5 permiten un gran numero de aplicaciones. En un amplio
espectro de aplicaciones que van desde una simple delimitacion para
propésitos de identificacion y gestion, pasando por la construccion de
inventarios anuales de grandes regiones agricolas, prondsticos en la
produccion de cosechas para un manejo mas eficaz, practicas culturales de
manejo dentro de cultivos individuales, comprobacion y monitoreo en el
subsidio otorgado a la agricultura dentro de un marco normativo, hasta la
conservacion y proteccion del medio ambiente por medio de medidas de
monitoreo agroambientales.

Figura 12. Aplicaciones agricolas SPOT

Inventario de las superficies agricolas, prevision de cosecha, gestion de las
practicas o seguimiento de las medidas de ayudas agricolas: en este &mbito, la
herramienta satélite es un apoyo esencial. El sector SPOT constituye una
alternativa o un complemento a la fotografia aérea para controlar las
declaraciones de los agricultores o simplemente para... para contar los cultivoc.
En efecto, el resultado de Resolucion de SPOT 5 permite reconocer la mayoria
de las especies vegetales y hacerlos un inventario. SPOT permite también
detectar las culturas ilegales, establecidas a menudo en lugares dificiles de
acceso.

1.3.5. EL FUTURO DE SPOT

Aunque desde hace algunos afios la competencia se intensificO por parte de
Japdn, la India y Canada. Los resultados del SPOT 5 permiten a Francia
consolidar sus conocimientos técnicos y su competitividad en este mercado
internacional. ElI programa SPOT tiene garantizado su continuidad con el
programa PLEIADES-HR, resultado de un estudio de evolucion de los satélites
SPOT.
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2. MANEJO DE IMAGENES SPOT 5

2.1. CORRECCION RADIOMETRICA

La correccion radiométrica de las imagenes de satélite, busca evitar errores o
distorsiones radiométricas debido a las diferencias en la sensibilidad de los
sensores. Cuando la energia electromagnetica emitida o reflejada es
observada por el sensor, la energia observada no coincide con la energia
emitida o reflejada del mismo objeto observado de una distancia corta. Esto es
debido a la elevacion del sol, a las condiciones atmosféricas tales como la
niebla o aerosoles, a la respuesta del sensor que influencian la energia
observada, etc. Por lo tanto, para obtener valores de radiancia y reflectancia
planetaria, esas distorsiones radiométricas deben ser corregidas. Asi la
correccién radiométrica es clasificada en cuatro tipos:

e Correccion radiométrica por efectos de sensibilidad del sensor. En el
caso de los sensores oOpticos, es tratada con el uso de una lente, las
esquinas de un area serdn mas oscuras con respecto al area central. A
esto se le llama vignetting, y se puede expresar por el cose , donde ¢ es el
angulo de un rayo con respecto al eje 6ptico. n es dependiente de las
caracteristicas de la lente, aunque n se toma generalmente como 4. En el
caso de los sensores electro-6pticos, los datos medidos de la calibracion
entre la irradiancia y la sefial de salida del sensor, pueden ser utilizados
para la correccién radiométrica.

e Correccion radiométrica por el angulo del sol. La radiacién solar se
reflejard difusamente sobre la superficie de la Tierra, que dara como
resultado areas mas iluminadas en una imagen. A esto se le llama sun
spot. El sun spot junto con los efectos vignetting pueden ser corregidos
por la estimacion de una curva de calibracién.

» Correccion radiométrica por la topografia. El efecto de sombra debido al
relieve topografico puede ser corregido utilizando el angulo entre la
direccién de la radiacion solar y la normal a la superficie de la Tierra.

e Correccion atmosférica. La radiacion solar es absorbida o dispersada por
la atmosfera durante su transmision a la superficie de la Tierra, mientras
gue la radiacién emitida o reflejada por el objeto de interés también es
absorbida o dispersada por la atmosfera antes de que sea captada por el
sensor. La superficie de la Tierra no sélo recibe la radiacion solar directa si
no también la radiacion dispersada de la atmdsfera. Un sensor recibira no
sélo la radiacion directamente reflejada o emitida de un objeto de interés, si
no también la radiacion dispersada del objeto de interés y la radiacion
dispersada de la atmdsfera. Asi la correccion atmosférica es utilizada para
remover estos efectos.

Para este trabajo se realiza la correccion radiométrica mediante una curva de
calibracion, que permite primeramente la conversion de Numero Digitales a
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valores de radiancia espectral y posteriormente su conversion a reflectancia
planetaria.

Conversién de DN a radiancia espectral

Consiste en la conversion de numeros digitales a radiancia espectral, la cual
requiere de informacion del Gain y Bias del sensor en cada banda. Esta
transformacién se basa en una curva de calibracién de numeros digitales a
radiancia, calculada por los sistemas de operacion del satélite (Figura 1).

La ecuacién general de la calibracion esta dada por la expresion (1). Sin
embargo para el caso del sensor SPOT-5, la ecuacion (1), la cual permite
convertir valores digitales a radiancia espectral se transforma en la ecuacion

2).
L, A/Gain ADN /A Bias

DN :
L, ﬂ%@%ﬁ&as

Spectral Gain
radiance

T Bias

0 255

Digital number (DN)

Figura 1. Efecto de Gain y Bias en los sensores

Donde:

L; es la irradiancia del instrumento para la banda considerada

(chm Zsref“:’fnﬁ)

DN son los valores digitales de entrada para la banda considerada(0 a 255)
Gaines su valor de calibracion absoluta para la banda considerada
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Bias es su valor de calibracién absoluta para la banda considerada

NOTA: Tanto Gain y Bias se encuentra reportada en los encabezados de cada
sensor a continuacién se muestra datos generales para SPOT-5, en la Tabla 1.

Banda Bias (mW /cm?’ster zm) Gain (cm’ster zm/mwW )
Blue 0.0 2.903215
Green 0.0 2.85396
Red 0.0 3.04982
SWIR 0.0 10.694748
Pancho 0.0 2.3385

Tabla 1. Valores generales de Gain y Bias reportados para SPOT-5

Conversion de la radiancia espectral a reflectancia aparente

La reflectancia aparente, #, relaciona la radiancia medida, Lu, a la irradiancia
solar incidente en la atmdsfera y se expresa como una fraccién decimal entre O
y 1

,uLﬂdZ
ESUN , cos SZ

y7
3)

Donde:

2 . . . . , .
d° es el cuadrado de la distancia del sol a la tierra en unidades astronémicas

2 2
(aprox. 1 UA) d° _<& 201674cos 0.9856(JD 4)
adquisicién de la imagen.

donde JD es el dia juliano de

L, es la radiancia espectral de cada banda a su longitud de onda# en mili-

watts sobre centimetros cuadrados por esteradianes por micrometros
(chm‘2§ter tum 1)

V23 1
ESUN, es Ia irradiancia solar media en MM M “fera de la atmosfera para
la banda a su longitud de onda (Tabla 2).

SZ 4490 1)
SZ es el angulo cenital solar en radianes, 180, % es el angulo de
elevacion de adquisicion de la imagen.
Banda Valores de ESUN, para SPOT-5
Blue 185.2
Green 156.5
Red 104.1
SWIR 22.5
Pancho 162.8
)3 1
Tabla 2. Valores de ESUN# en mWemzm
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El desarrollo de esta transformacion esta realizado con el programa ARCGIS
9.2 y se muestra detalladamente en el ANEXO A. Dicho programa solicita
algunos de los datos que se anexan en los encabezados (header) de cada
escena. Con esos datos, el programa realiza la correccion radiométrica por
escena.

Correccion geométrica con orto-rectificacion

La distorsion geométrica es un error en una imagen, entre las coordenadas
actuales de la imagen y las coordenadas ideales de la imagen las cuales
podrian ser proyectadas tedricamente con un sensor ideal y bajo condiciones
ideales.

Las distorsiones geométricas se clasifican en distorsiones internas debidas a la
geometria del sensor y en distorsiones externas debidas a la altitud del sensor
o a la forma del objeto.

Correccion sistemética. Cuando los datos de referencia geométricos o la
geometria del sensor se dan o se miden, la distorsibn geométrica puede ser
evitada teodrica o sistematicamente. Por ejemplo, la geometria del lente de una
camara es dada por la ecuacion de colinearidad con la longitud focal calibrada,
los parametros de distorsion de la lente, las coordenadas de las marcas
fiduciales, etc. La correccién tangencial para un escaner mecanico 6ptico es un
tipo de correccion del sistema. Generalmente la correccién sistematica es
suficiente para remover todos los errores.

Correccién no sistematica. Los polinomios a transformar de un sistema de
coordenadas a un sistema de coordenadas de la imagen, o viceversa, seran
determinados con coordenadas dadas de los puntos de control en Tierra
utilizando el método minimos cuadrados La exactitud depende del orden de los
polinomios, asi como del nimero y distribucién de los puntos de control.

Método combinado. La correccién sistematica se aplica después de que el error
residual sera reducido utilizando polinomios de orden bajo. Usualmente la meta
de la correccidon geométrica es obtener un error de mas o menos un pixel de su
posicion verdadera.

La correccion geométrica se realiza para evitar distorsiones geométricas de
una imagen torcida y se consigue estableciendo las relaciones entre el sistema
de coordenadas de la imagen y el sistema de coordenadas geografico,
utilizando los datos de calibracion del sensor, los datos medidos de la posicion
y la altitud, los puntos de control de la Tierra, las condiciones atmosféricas, etc.
Los pasos a seguir con la correccidn geométrica se muestran a continuacion:

« Seleccion del método. Este debe ser seleccionado una vez que se han
considerado las caracteristicas de la distorsion geométrica asi como los
datos de referencia disponibles.
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e Determinacion de los parametros. Los pardmetros desconocidos que
definen la ecuacion matematica entre el sistema de coordenadas de la
imagen y el sistema de coordenadas geogréfico deberian ser determinados
con los datos de calibracién y/o los puntos de control en Tierra.

o Comprobacion de la exactitud. La exactitud de la correccion geométrica
debe ser comprobada y verificada. Si la exactitud no resuelve los criterios,
el método o los datos usados deben ser comprobados y corregidos para
evitar errores.

« Interpolacion y remuestreo. La imagen geocodificada deberia ser producida

por la técnica de remuestreo e interpolacibn. Como se menciond
anteriormente existen tres métodos de correccion geomeétrica.
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