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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 marginacién paradodjicamente
han generado importantes areas de conservacion biologica; sin embargo, éstas
regiones sufren una amenaza permanente; la introduccidon de cultivos no
adecuados para el uso del suelo, que basicamente no reproducen sino
condiciones de supervivencia en la poblacidbn campesina, los cuales sufren de una
mayor marginacion debido a la carencia de vias de comunicacion.

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 provisibn 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 Figura1).

Figura 1. Representacion de los caminos rurales de la Sierra.

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.

uaa e~ 3 A. 'u By .
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 ano en el mantenimiento del
mismo, donde se hace necesaria la construccion de alcantarillas, senalizaciones,
puentes y vados, ya que el deterioro y mal estado de la infraestructura esta
siempre presente (Ver Figuras 4 y 5).

En la temporada de lluvias las comunidades quedan incomunicadas
perjudicandose asi toda la poblacion 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 optimizacién de los caminos y
asi proporcionar una mejor seguridad en el acceso de los mismos.
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Figura 4. Presencia de Vados. Figura 5. Puente en mal estado.

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 educacién secundaria a través del programa de Tele-
Secundaria, sin embargo, falta mucho, ya que en estas zonas el sector educaciéon
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. Una tienda rural 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
radiocomunicacién 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
radiocomunicacién es de gran utilidad no s6lo en aspectos de trabajo como apoyo,
sino también como mecanismo de seguridad y proteccion social de las
comunidades.

En cuanto a las actividades econémicas de los habitantes de La Sierra son la
venta de miel, produccion de café, la produccion 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 poblacién 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 o casi inexistente por razones de incomunicacién, 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, o 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 0 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 observacién de aves, entre otras, para explotar ecoturisticamente la
region. Sin mencionar una excelente vista y un paisaje increible hacia la Region
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).

S

Figura 10.Paisaje desde “El Balcon”.

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 Karstica (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
afo de acuerdo a campafias en conjunto con la comunidad. En este momento
tienen una produccion de 48,000 plantulas y una de las metas del vivero es
aumentar su produccién al doble ya que el maximo de capacidad de éste es de
210,000 plantulas.

En la zona Técpan de Galeana - Ejido El Balcén, también existen otras actividades
o proyectos productivos alternativos como son la produccion 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 arboles 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 proteccién 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 EI Balcdén, 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 interseccién entre los
caminos a las comunidades los Laureles y Fresnos de Puerto Rico.

A tal grado que en la comunidad de EIl Balcéon 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 13.Zona Protegida como aprovechamiento forestal 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, ambientalmente adecuada, socialmente
beneficiosa y econdmicamente viable, a través de la certificacion independiente de esa gestién forestal y el etiquetado 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
capacitacién, administracion y operacion; con la colaboracién 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 El Balcdn (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 (qQue 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 Yy 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 ¥ transparencia para generar mejores condiciones de vida para la
poblacion” 2.

"' Direccion General de Comunicacion Social, BOLETIN DE PRENSA No. 754-06, 19/09/2006
'2 Direccion General de Comunicacion Social, BOLETIN DE PRENSA No. 1007-08 , 11/09/2008
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Figura 17. Inauguracion del mantenimiento de los caminos Figura 18. Inauguracion de la red de agua potable

Para remediar esta debilidad, el proyecto fomentara la planeacién y la solucién
mas Optima para el mantenimiento de los caminos para aumentar la produccion, la
comercializaciéon y el mercadeo de los productos y servicios de la Sierra. En
término de produccién 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 producciéon
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 restauracion del bosque, relacionadas tanto a la conservacién 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 kildmetros
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 composicién 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 alld 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 afadir también que el espacio que se denomina como La
Sierra de Guerrero, se encuentra fragmentado administrativamente, ya que los 20
municipios y los nucleos agrarios que lo componen forman parte de 6 de las
regiones de la divisidn 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
que 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 planeacién municipal.

En el siguiente cuadro se muestran la composicion regional y municipal de la
Sierra, de acuerdo a la delimitacion 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.

Tabla1: Zonificacion de La Sierra de Guerrero

Zona Superficie Ha. % Superficie L\luclelos
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 delimitacidén propuesta, la cual considera
la distribucidon de los limites agrarios de los ejidos que se han denominado como
parte de La Sierra de Guerrero y que se autodenominan “Sierrefios”.
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(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 funcion de sus actividades productivas y su relaciéon con el estado de
Michoacan y los centros de desarrollo turistico de Ixtapa y Zihuatanejo.

La subregion centro que abarca los municipios de Gral. Heliodoro Castillo,
Leonardo Bravo, Chilpancingo de los Bravo y Apaxtla de Castrejon por su
vinculacion con la capital del estado.
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La subregién de Tierra Caliente esta conformada por los municipios de San Miguel
Totolapan, Ajuchitlan del Progreso, Coyuca de Catalan, Zirandaro de Los Chavez,
Cd. Altamirano, Arcelia, Cutzamala de pinzén, Tlapehuala y Tlalchapa. Esta
subregion se analiz6 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 Petatldn. Esta subregion se eligi 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).

f San Miguel Totolapan
w»

3o WO o v

Gel‘[lfil Heliodoro Caiﬁlo
3

LiMTES
. gierra de Guerrero

HABITANTES POR LOCALIDAD — Estatales
1 Municip ales

De2agg TIPO DE CARRETERAS
De 100 32423

.
—— Pavimentada
®  De280 214000 ji
Terraceria - Efdas
®  Misde 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 fundacién de las actuales organizaciones sociales con presencia regional es
relativamente reciente: el CSPFMSG se fund6 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, 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 organizacién 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 Cabanas. Sin embargo, si es reciente el surgimiento de iniciativas que
propugnen por un desarrollo sostenible y la creacion 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 organizacion 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 conformacion 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

'3 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 informacion proviene de los 63 talleres de consulta y la aplicacion y sistematizacion 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 recopilaciéon de informacién socio-ambiental
basica.
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Localidades
afiliadas

o CIoAC

B OCESP v CC

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

B CONSEIO GUERREREMNSE MUBEWO MILEMO, A C.*

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

E Consejo Supremo de los Pueblos del Filo Mayor del Estado de Guerrero, S5.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 SIERRA DE GUERRERO

= Consejo Guerrerence Nuevo Milenio
= ocesp
CloAC

23 union de Ejidos F y Agr ioa
O e j pr de los Pucblos 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 vy
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 planeacién, 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 gestidn de recursos y la vigilancia
La necesidad de asesoria para definir su estructura, marco normativo y
funcionamiento.

e 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 informacién resultante de los talleres de consulta dej6o 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 utopico 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
direccidén correcta, existen aun carencias organizativas y diferendos que deben
solucionarse como paso previo a cualquier otra consideracién, 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 L N° DE

ORGANIZACION AIMUNICIPIO LOCALIDAD |ACTIVIDAD SOCIOS REPRESENTANTE

Consejo  Supremo De

Pueblos De Filo Mayor Agricola Zeferino Cortés

(CSPFM),

Alianza Del Atovac de

Org.Zampesinas DellAtoyac ANGH . Jesus Mesino Lezma

- Alvarez Cafeticultura

Pacifico Sur.

Unién Estatal De Atoyac de . C. Pedro Magafha

Productores De Café Atoyac Alvarez Cafeticultura Ruiz

Agroindustrias Unidad De Atoyac de . Jose  Fdo.Eduardo

- Atoyac ; 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 Atovac San Vicente Agricola Bertoldo  Cabafas

Benitez y de btez. 9 Ocampo

Ejido San Vicente DeAto ac San Vicente Agricola Jose Tabares

JesUs y de |. 9 Rebolledo

Productores Organicos Del Atovac Atoyac de /Antonio Miguel

Pacifico y Alvarez Chavez

Red De Agric. Sustentable |Atoyac Atoyac de Ir]g. Arturo - Garcia
Alvarez Jimenez

S.De S.S. Anturium Atoyac El paraiso C.Ignacio Sotelo

Alarcon

Soc. Cooperativa "La . ] Ing. Arturo Martinez

Pintada" Atoyac La pintada  |Agricola Natera

Soc.Coop. "Trépicos De Atoyac de Quintin  Hernandez

Atoyac ;

Guerrero Alvarez. Bernal

Soc.De Prod. Rural Atoyac /toyac de Ignacio Fierro Flores

Vicente Guerrero Saldafia y Alvarez 9

Soc.Semicolectiva El Atoyac de J.Guadalupe Andres

) Atoyac ;

Paraiso Alvarez Roguez.

Soc. Solidaridad Social Atovac Atoyac de Hector Rebolledo

"Matias Romero " y Alvarez Flores

Soc. De Produccion Rural (Ato ac Atoyac de Mvz. Leonel Jaimes

Coalicion ) y Alvarez Chavez

Unién De Ejidos "Alfredo Atovac Atoyac de Santiago Tapia

V. Bonfil" y Alvarez Lopez

'EJmon De Ejidos Agrop. Atoyac Atoyac de Agricola 5105 Ma[IO Rodriguez

Juan Alvarez Alvarez Nufez

Asociacion Gran Local Petatlan Petatlan Ganadero Jose Salas Rivera

Unlor’1 De ME." Mario Petatlan Petatlan Agricola 1750 Luis Bautista Espino

Rodriguez Nufiez Bravo

.l.J nion De . Ejidos Ftal.?s' Técpan Técpan  de Forestal 1300 Fidel Lopez Arreola

Hermenegildo Galeana galeana

Fuente: SEDER
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Se categoriza a las localidades en funciéon de la marginacion 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 marginacion basada en el IM"®, para todos los 14 municipios elegibles.(Ver
Figura 23).

Tabla 4. Grado de Marginacién

Municipio Poblacion |Indice de | Grado de |Lugar que
total marginacién | marginaciéon |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

Izazaga 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 Unién de Isidoro Montes

de Oca 25 230 0.55395 Alto 688

Zirandaro 20 053 1.50344 Muy alto 193

Fuente: CENTROGEO

15 (IM) indice de Marginacién el cual es publicado a nivel localidad por el Consejo Nacional de Poblacién, utilizando el
Conteo de Poblacioén y Vivienda 2005.
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(O REGION SIERRADE GUERRERO

Figura 23. Grado de Marginacion en la region Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO y CONAFOR

De manera mayoritaria, la poblacion 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 poblacién. En
Atoyac la proporcién 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 poblaciéon 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.
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Tabla 5. Localidades y nimero de habitantes

Total Tamario de localidad

de 50 - 100 500 1000-1/2000-2|2 500 -5 000
Municipio tnas | 149199 400 000 |oe0 |a09 |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 Izazaga
Coyuca de Catalan |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 Union 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: Elaboracion propia con Fuente : Datos del INEGI. Il conteo de poblacion 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 regién 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 mas en el estado es del 19.88%,
mientras que en la region 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 situacibn 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

'8 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. Distribucion municipal de Guerrero entre la incidencia de pobreza alimentaria y el grado de rezago social.

Incidencia | Muy Bajo Bajo Medio Alto Muy Alto Total
de la

Pobreza
alimentaria
De0aZ20 0 0 0 0 0 0
De21a40 |2 7 7 0 0 16
De41a60 |0 1 17 18 2 38
De61a80 |0 0 0 7 20 27
De 81 a |0 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 Poblacién y Vivienda 2007.

Figura 24. Grado de rezago social en la region 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).

Rangos

[300.407)

[40.7.513)

[513-.619)

619-126)

[726-832)

Figura 25. Porcentaje de poblacion en situacion 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 regién natural aquellas
areas que poseen un clima, vegetacién, estructura y relieve del suelo de acuerdo a
las caracteristicas generales de las regiones .Al perder su caracter nbmada y
convertirse en sedentario, el hombre busc6 como asiento de sus poblaciones
aquellos 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 pequefas 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 combinacién de las altas temperaturas y la humedad. Se localizan en
las partes altas de la entidad, asimismo también encontramos zonas con
pastizales y pradera.

a Union deJsid@dro
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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% 1M 18%

Sﬁ
30% 30%

mCULTIVOS m GAMADERIA

OFORESTAL 0 RESERVAS, BOSQUES O SELVAS
mACAHUALES @ ZONA URBANA

mZ0NAS 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 informacion 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 pequena 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 erosion de suelos. (Ver Figura
28).

Los principales cultivos ciclicos sembrados en la subregion 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 recoleccién 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 propoésitos de consumo interno como para la venta en pequefia
escala, estas zonas son propiedad de ejidatarios y comuneros y en menor
cantidad de pequenos 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 mesoéfilo 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 Montaia unico en el mundo por su
rigueza en biodiversidad con especies endémicas entre las que desatacan
orquideas, fauna en peligro de extinciéon (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 conformaciéon
vegetativa estructural: el 35.42% de bosque Mesdfilo 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 deforestacién 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 produccién de carbén. El
bosque de tascate, con especies de cedro, sabino, tascate, enebro, nebrito y
tlaxcal; se encuentra en pequenas proporciones. (Ver Figura 31).
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Figura 31. Representacién del Tipo de Bosques en La Sierra de Guerrero.
Fuente: CONABIO
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Tabla 8. Uso del suelo y vegetacion de La Sierra de Guerrero por subregiones

% % %
de de de
PO™ suBREGI | 1a | SUSREC!| 12 |suBreGt | 1a | 190 | v dela
ON OESTE Sub. CENTRO Sutg ON ESTE Sut? Sierra Sierra

regi regi regi

on on on
Agricultura de
riego y humedad - - - - 61.00 0.01 161.00 |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 16.83 |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 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 [130,13
de montafia - - 8,073.00 [6.52 |0 9 1.00 11.05
Otros tipos de
vegetacion - - - - 314.00 0.04 1314.00 |0.03
Pastizales
inducidos y 22.1 13.6 10.1 |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 utilizé como base la cartografia del Inventario Nacional Forestal, 2000

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

Célidos subhumedos (Awo, Aw1, Aw2)
Semicalidos ((A)C(wo), (A)C(w1), (A)C(w2))
Templados (C(w2), Cb'(w2)) y
Semiaridos (BS1(h')w)

La mayor parte de la extension de La Sierra se distribuye entre los grupos
semicalidos y calidos subhumedos. La distribucién entre las tres subregiones es
muy similar a la de toda la regién, 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).

'8 Se utilizd como base la cartografia del Inventario Nacional Forestal
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Tabla 9. Distribucion de los tipos de clima en La Sierra de Guerrero y sus subregiones

TIPO ESTATAL % OESTE % CENTRO | % ESTE %

(A)C(w1) 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

(AC(wo) |20,400.00 |1.42 |- 20,400.00 |2.64

Aw1 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 5.45 18,661.00 |6.66 10,865.00 |2.80 49,023.00 [6.34
BS1(h)w  |8,344.00 0.58 823.00 0.29 - 7,521.00 0.97
C(w2) 105,565.00 [7.33 - - 10,811.00 [2.79 94,754.00 |12.25
Cb'(w2) 1,618.00 0.11 - - - - 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 marginacién, sélo 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 marginacién 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
paraddjicamente han generado importantes areas de conservaciéon bioldgica; sin
embargo estas regiones sufren una amenaza permanente dados los modelos
tecnolégicos empleados, generalmente extensivos, la introduccién 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 conservacion 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 participacion 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,
qgue no han tenido el éxito esperado, un ejemplo de ello fue el Programa Integral
de Desarrollo Forestal que se inicido 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 Cabanas, 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 situacidon 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
coordinaciéon 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, econdmicos 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 regién.

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.

2 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
gestion 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-econdmicas 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
intervencion 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 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.

Esto produce una importante transicién en la participacidn comunitaria, ya que las
organizaciones regionales han venido impulsando esta idea que en este afo 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”

2! | a SPR (Society for Psychotherpy Research) es una organizacion cientifica internacional, multidisciplinaria que apoya el

desarrollo del conocimiento en psicoterapia.
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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 poblacibn de Ila regidbn (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 identificacidon de personajes claves
de las localidades, que cuenten con los conocimientos necesarios para el apoyo
en la definicidn de estrategias que permitan la realizaciéon 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 geografica 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 — 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

LimITES

—Sierra de Guerrero
m—Ectatales

Municipales

TIPO DE CARRETERAS

= Pavimentada

Terraceria

CAMINOS INVENTARIADOS
B W Caminos ce terraceria

HABITANTES POR LOCALIDAD
1 1. La Galera -Fresnos de Puerto Rico 6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
De 22308 2. Puerto del Gallo -La Galera 7. Tecpan - El Balcon
X 3. Puerto del Gallo -Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
e De100a2499 4. Paraiso - Crucero Puerto del Gallo 9. Petatlan - Rincon { San Jose de los Olivos )
®  De 2502 14999 5. Fresnos de Puerto Rico - Cordon Grande | 10. El Jilguero - La Guitarra
®  Masde 15000

Figura 35. Tramos del Inventario Georeferenciado de La Sierra de Guerrero.
Fuente: CENTROGEO
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Con dicho inventario se logré actualizar la cartografia de los caminos rurales
mencionados con anterioridad, mediante la recopilacién y generaciéon de nueva
cartografia y lograr asi una posible solucién para el mantenimiento de los caminos
rurales, ya que las necesidades de gestidn de las infraestructuras actuales de un
pais desarrollado hacen cada vez mas necesario disponer de informacién
exhaustiva de los caminos.

Incluyendo informacion mas grafica, mas visual y mas facil de interpretar, por
medio del SIG (Sistemas de Informacion Geografica) 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 seran 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 mas 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 informacioén geoespacial

Una aplicacion de geomatica.
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5.1.MARCO METODOLOGICO.

Para llevar a cabo dicho Inventario Georeferenciado de los Caminos Rurales,
se ha desarrollado la propuesta metodolégica 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 region (Ver Figura 36).

MAPA BASE

ER {SPOT)
MAFAS
DELIMITA :
DE ZONA IEMATICOS
INTERES
| . PROCESAMIENTD
CREACION DE

SASEDEDATOS MAPA PRELIMINAR )
CAMINOS RURALES ODELO DIGITA
e UPERPOSICIQES

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 metodoldgica, esta dividida en dos grandes componentes; la
primera esta enfocada a la obtencién y generacién de informaciéon 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).
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—  TRAMOS PRIORITARIOS
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GEOGRAFICO

Informacion
Ceoespacial Entrevista con
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Levantamiento local.
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SELECGION DE ESCALA DE TRABAJO

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

La propuesta metodolégica 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) Interconexidén con los principales caminos de la regién de La Sierra para lograr
que todas las comunas tengan acceso basico y de bajo costo a los caminos.

b) Obtencién 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 poblaciébn campesina a servicios basicos.

c) Dinamica 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 econdmico 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 inversién 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 inversibn 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 seleccidon 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
econdmicas 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 localizacibn de un camino.
Mientras mas detallados y precisos sean los estudios para determinar la ruta, el
ancho de la franja sera 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 orograficos. La seleccion de ruta
€s un proceso que involucra varias actividades, desde el acopio de datos, examen
y analisis 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 intervencién 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 ponderacion de una serie de criterios e indicadores que consideren, al
menos, los siguientes:
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Tabla 11. Criterios de Priorizacion de Caminos.

Ponderaci Val ‘s
I . 6n para el aloracio
Criterios Indicador(es) Desarrollo n
Regional (Rangos)
Institucionales: | Convenios federacion — estado - municipio, para la
elaboracion, operacién y evaluacién de un Plan 2 8
Rector de Caminos
Financiero: Disponibilidad de recursos 5 2
Ambientales Caminos con estudios de impacto ambiental 5 3
Econdmico Acceso a centros estratégicos para la
productivos comercializaciéon de productos agropecuarios y 4 1
silvicolas potenciales de comercializar
Comunicacién para Centros estratégicos de acopio
y comercializacion de productos agropecuarios 5 1
(mercados).
Generacion de empleo (local — regional) 1 9
Integracion Integracion politica-territorial 3 4
Territorial
Sociales Poblacion 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
A.l1. A. I. Ordenamiento territorial | 1. Localidades unidas por el camino
Desarrollo
All2 2. Poblacion beneficiada
directamente por la construccion del
camino
A.ll.3 [I. Acceso a recursos | 3. Localidades con acceso al agua
naturales como recurso natural
A.lll.4 [l Integracion de | 4. Conexion con diferentes tipos de
mercados intraregionales | caminos
A.lV.5 V. Vinculacion | 5. Conexién con diferentes tipos de
interregional caminos
A.V.6 V. Desarrollo  social | 6. Poblacién beneficiada por Ila
regional construcciéon del camino en el area de
influencia

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

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

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

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

e Econdémico-Productivo: Micro regiones productoras agropecuarias vy
silvicolas estratégicas: aprovechamiento forestal, infraestructura para el
riego, empresas rurales operando, grupos de productores organizados,
ubicacién de los mercados, costo mantenimiento periédico, 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).

Tabla13.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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L=

\i

1) La Galera - Fresnos de Puerto Rico
2) Puerto del Gallo - La Galera
3) Puerto del Gallo - Filo de Caballos (Jiguero - Ofatlan)
4)Paraiso — Crucero Puerto dei 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 Olivos)

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 regién 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.

RN

A continuaciéon se muestran los diferentes accesos hacia la region de La Sierra de
acuerdo a los tramos prioritarios delimitados con anterioridad.
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1) Camino de Terraceria que parte de La Galera — Fresnos de Puerto Rico y
que se comunica con las comunidades de:

Tabla14. 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- Interseccion Balcén Fresnos

Intersecciéon Balcon Fresnos-El Corddn

El Corddn- La Llave Balcén

La Llave Balcon- Filo Mayor

Filo Mayor- La Confianza

La Confianza- Crucero El Miramar

Crucero El Miramar- Miramar

Miramar- Interseccion

Interseccion - Flor del Sur

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

Filo de Corddn- 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:
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Tabla15. 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:

Tabla16. 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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Tabla17. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Atoyac — Crucero Puerto del Gallo

CAMINO DE TERRACERIA
Atoyac- Interseccidn

Interseccion- San Andrés de la Cruz

San Andrés de la Cruz- Santiago de la Unién

Santiago de la Union- Los Llanos

Los Llanos- Rio Santiago

Rio Santiago- El Porvenir Limoén

El Porvenir Limoén- 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- ElI Cordon
Grande y que se comunica con las comunidades de:

Tabla18. Segmentos que comunican con el Tramo Prioritario Puerto Rico — El Cordon

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:

69



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

GUERRERO”

Tabla19. 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- Intersecciéon Platanillo

Interseccion Platanillo- La Confianza

La Confianza- La Manteca

La Manteca- La Llave Filo Mayor

La llave Filo Mayor- Interseccion Cordén Grande

Interseccion Cordén Grande-El Plato

El Plato- La Cafada

La Cafnada- 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 Balcdn y que se comunica

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

CAMINO DE TERRACERIA

Técpan- Arroyo de la Ordena

Arroyo de la Ordena-Ocotal

Ocotal- Interseccién Arroyo

Interseccion Arroyo-Los Pitos

Los Pitos- Interseccion

Interseccion- La Piedra

La Piedra- Interseccion Los Pitales

Interseccion Los Pitales- Los Pitales

Los Pitales- Interseccion Puerto La Vela

Interseccion Puerto La Vela- Interseccion Puerto Cano

Interseccion Puerto Cano - El Platanillo

El Platanillo- Ejido Platanillo

Ejido Platanillo- El Cordén

El Cordén- Agua de Vicente

Agua de Vicente — Pinitos

Pinitos- Palos Altos

Palos Altos- Cuatro Cruces

Cuatro Cruces- El Rinconcito

El Rinconcito- El Balcén

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- Interseccion Camaloteras del Palancon

Interseccion Camaloteras del Palancon- Camaloteras

Camaloteras- Bajitos de la Laguna

Bajitos de la Laguna- Mameyal ( El Mameycito)

Mameyal ( El 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 Camarén

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- EI Campire

El Campire- Las Higueras

Las Higueras- El Pujido

El Pujido- Colonia Juéarez

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 Pasién

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

Interseccion 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

Interseccion a Duraznos - Interseccion a Pandoloma y Otatlan

Interseccion a Pandoloma y Otatlan - Pandoloma
Interseccion 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.Acoprio 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 Gestién de bases de datos.
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Todos estos datos se incorporaron a un SIG, los cuales se emplearon en la
construccioén de la base de datos relacional o RDBMS.

El acopio o generacién de datos en el formato, escala y proyeccion cartografica
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 aplicaciéon 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 informacidén puede ser todavia mas costosa y
compleja que el acopio inicial.

Por lo anterior, se afirma que uno de los grandes problemas en la instrumentacién
de un SIG es la informacion. El proceso de automatizacion de datos es tal vez la
componente critica de los proyectos, y una buena recomendacién 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 informacién va a ser
utilizada en un sistema de informacion geografica. Un error comun es el no cierre
de poligonos que es fundamental en el calculo 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
que 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 informacion geografica. Un
buen avance en este sentido es lo que se ha llamado Open Gis Consortium
(OGC)~.

7 OGC es una agrupacion 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 realizacién de este trabajo, nos enfocamos primordialmente en cuales eran
nuestros intereses y para ello se contd 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 informacién, se recopilo toda la informacién proporcionada por
CENTROGEO? dicha informacién digital formaba parte de toda la Republica
Mexicana. Informaciéon como:

Poblacional

Divisidn 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 extension: shp, dbf, shx, xml, prjy sbn.

En la cual se tuvo que definir la proyeccion cartogré\fica29 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 proyeccion cartografica es aquella que representa a la Tierra en forma de Cono, Cilindro, o e un Plano.

La proyeccion 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 proyeccion es conforme.

3 Un DATUM especifica lo siguiente: 1. El tamario y forma del elipsoide que emplea. 2. La posicion del elipsoide relativa al
centro de la Tierra.. 3. La ubicacién 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 cambio 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 Geografico de Coordenadas: GCS WGS 1984

Datum: D WGS 1984

Primer Meridiano: 0

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
que corresponde a la parte del estudio (en este caso Guerrero), se encuentra en la
Zona 14 Norte.

Al término del cambio de proyeccion, se hizo la extraccion de la informacién de
Guerrero; con ayuda de las herramientas de ArcView ® de ESRI, por medio de
cortes, extracciones, uniones, intersecciones, clasificacién, seleccion, etc. En
algunos casos con la ayuda de condicionantes en las tablas.

Asimismo no solo contamos con la informacién de CENTROGEO, sino informacién
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 combinacién 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 informaciéon 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 comprobd 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,
fendmenos o comportamientos que no son construibles en un gabinete de trabajo.
Constituye un método experimental, de prueba de simple obtencion 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 descripcién, asi como de su infraestructura y elementos
relevantes de las tramos, se realiz6 el levantamiento en campo de la Sierra de
Guerrero, con instrumentos adecuadamente seleccionados o disefiados para esos
propésitos (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 tecnolégico 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 Topograficos y Cartograficos.

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 mas alla de los resultados concretos de cualquier estudio, el
trabajo de campo de calidad constituye una “prueba de realidad”, una validacion,
en la practica, de hipétesis y modelos tedricos, un sélido sustento de conclusiones,
o una fuente invaluable de inesperados hallazgos.

Durante el periodo de registro de informacion en campo, los problemas
enfrentados con mas frecuencia obedecieron a la degradaciéon de la senal del
satélite del equipo GPS, producto de la “Disponibilidad selectiva” >3, o por efecto
de la interferencia de la vegetacion en aquellos caminos densamente arbolados,
principalmente en las zonas tropicales, que inducian errores mayores de posicidén
o inclusive impedian el registro de los puntos, aunque sélo 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
acompana este documento.

% Distorsion 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 PosictoNAMIENTO GLOBAL
DEFINICIONES CONCEPTUALES Y PRINCIPIOS OPERACIONALES.

El Sistema Global de Posicionamiento (GPS por sus siglas en inglés) *, es un

sistema satelitario basado en sefiales de radio emitidas por una constelacién de
21 a 24 satélites activos en O6rbitas 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 precisidon, provisto de receptores que capten las
sefales emitidas por los satélites. Se utilizan cuatro sefiales para el calculo 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 establecio 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 funcion del tiempo.(Ver
Figura 39).

"

~—

APPROACHING CLOSEST RECEDING

Figura 39. Efecto Doppler

3 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 sefales de satélite codificadas que pueden ser
procesadas en un receptor de GPS permitiéndole calcular su posicién, 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 esta ubicado en
elespacio.

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

Las sefales del GPS
que viajan a través de
la Tondosfera y
Atmoésfera sufren un

E retraso
Para triangulag
mide distancjg§ usando n
el tiempo 4ue emplea

la onda

Triangubacion desde
satelites en\lo basico
del sistema

Figura 40. Funcionamiento del GPS

Por lo tanto su principio basico se basa en la medicion de distancias o
pseudodistancias, desde satélites al receptor a través de la medicion del tiempo,
con una trilateracién 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 bloque receptor para nuestras coordenadas en Tierra. (Ver Figuras 41y 42).
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Constelacién de satélites GPS
4 /4 ™

SATELITES

PUNTO EN

21 satélites con 3 de reserva
LA TIERRA

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

Figura 41. Constelacion de satélites GPS Figura 42. Medicion de distancias o pseudodistancias del GPS.

5.5.3. COMPONENTES.

El sistema esta integrado por 3 componentes o segmentos: Segmento espacial,
segmento control y el Segmento usuario (Ver Figura 43).
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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 drbitas casi circulares a 2 180 Km de altitud, nombradas A, B, C, D, E, F
con 55° de inclinacion.

4 satélite por 6rbita, 24 en total.

Periodo de 12 horas sidéreo.

Visibilidad de cada satélite 12 horas.

La configuracién 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 cédigos y un mensaje

N R R R R R

PORTADORA L1 1575.42 MHZ

AWMV X SENAL L1
CODIGO C/A 1.023 MHZ
I I I I u ul_”."_l” ” I.l” ® Mixer
DATOS NAV/SISTEMA 50 HZ
_[—\—l—u_u_ @ Modulo 2 Sum

CODIGO P 10.23 MHZ

UL ——(+)
PORTADORA 12 1227.6 MHZ f
AR 00— e

Figura 44 Senales del satélite GPS

B) SEGMENTO DE USUARIOS:

El segmento de usuario lo forman los recetores y la comunidad de usuarios. Los
receptores convierten las sefales 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 calculo de los datos sobre el movimiento del mismo y su transmision a los
usuarios. (Ver Figura 46).
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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.
Modelacion del geoide

Tectonica de placas

Rebote post-glacial

Variacién 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).

Web Map Server |
(Google Maps) E

Figura 47. Aplicaciones del GPS.
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5.5.5. PROCEDIMIENTO DEL LEVANTAMIENTO DE LA ST1ERRA DE
GUERRERO.

La etapa de trabajo en campo, consisti6 en dos diferentes actividades,
desarrolladas a lo largo del proyecto. La primera actividad consisti6 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. Relacion de contactos establecidos para la realizacion de trabajo de campo.

TRAMO RESPONSABLE CARGO
Puerto del Gallo — Filo de Ing. Abel Téllez Osornio R ble del 4 d
Caballos esponsable 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 — Rincén (San José Eva Alarcén
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 idéneos 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.

86



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

LiMITES

WS Sierra de Guerrero be
E— Estatales

Municipales

TIPO DE CARRETERAS

Pavimentada

Terraceria

Incluye sesioftes de

CAMINOS INVENTARIADOS

] B Caminos de terraceria

1

HABITANTES POR LOCALIDAD

informacion generédh-..;'\ reza-

3
b

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

6. Arroyo Frio - Bajitos de la Laguna
7. Técpan -El Balcon

PeZafy 3. Puerto del Gallo -Filo de Caballos 8. Santa Rosa - El Durazno - San Antonio Texas - El Parotal
e De100a2499 4. Paraiso - Crucero Puerto del Gallo 9. Petatlan - Rincon ( San José de los Olivos )
e  De 2502 14999 5. Fresnos de Puerto Rico - Cordén Grande| 10. El Jilguero - La Guitarra
®  Masde 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:

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

= Accesorios del GPS.

Fuente de Energia, Bluetooth, Cable de alimentacién de energia
eléctrica y transmisién de datos, Baterias AA, Antena, Cable de la
Antena y Cargador de bateria.
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El levantamiento de informacion en campo, contempld 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
graficos:

* 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 medicibn GPS. Cada segmento definido dentro del Inventario
Georeferenciado de Caminos Rurales puede estar conformado en sus extremos
por poblados o por la interseccion de otros segmentos que conecten otro poblado.

Por lo tanto la recoleccion 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
autébnomos que constan de una antena integrada y/o externa, su precision puede
ser de +15 m. Estos receptores ademas de proporcionar nuestra posicidon
geografica, indican la elevacion por medio de la misma sefal de los satélites,
asimismo la senal 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 obtencién de
informacion es:
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* No es necesaria la visibilidad entre estaciones.
* Seleccién 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.

* Precisidén geodésica.

» Significativamente mas rapido.

* Ventajas econémicas.

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

* Mediciones a cielo abierto.

* Limitado por obstrucciones:

» Edificios y construcciones.

* Follaje.

* Cerros y montafias.

* Interferencia electromagnética.

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

1. Estatico absoluto

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

2. Dinamico absoluto
Solo se puede usar el método de pseudodistancias y da la posicién 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 precisibn usando varios receptores y/o haciendo multiples
observaciones. Los resultados se obtienen en tiempo diferido. La precisidén es del
orden de 25 mm para distancias de pocos km o de 5 ppm para decenas de km.
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— Estandar. Dos o mas receptores se posicionan y observan durante
periodos de un media hora o0 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. Solo 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: determinacién de constantes instrumentales para la pareja de
receptores y las ambigledades 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.

— Evalua para cada instante las diferencias entre dichas posiciones y calcula las
correcciones que han de aplicarse a la posicidbn 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 Ila 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 medicibn 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 ubic6 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 recoleccidbn 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 Informacién
Geogréfica (SIG).

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

¢ Identificacion y seguimiento de los satélites.

Determinacion de las distancias recorridas o por recorrer.

Decodificacién de las sefales de datos de navegacion para obtener las
efemérides, el almanaque, etc.

Incorporar funciones para SIG.

Determinacion de la posicion de la navegacion.

Determinacion de la velocidad.

Determinacion y seguimiento de rutas.

Validacién de los resultados obtenidos y almacenamiento en memoria.

*

> * * ¢ o

Por otro lado el levantamiento con GPS se encuentra sometido a varias fuentes de
error que se pueden minimizar o modelar segun 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 parametros Orbitales

Propagacioén de la Sefial | Refraccion ionosférica.
Refraccion troposférica

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

Receptor Error del reloj.

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 tension, transformadores
Cubierta vegetal densa

Obstrucciones: cerros, construcciones

Angulo de elevacion (méascara)

Geometria de la constelacion satelital

Fuente: CENTROGEO

Reloj del satelite

Disponibilidad selectiva
Efeméridas

Retrasos atmosféricos

Traysotoria
mulfipte

Relojdel .-
receptor, efe. ..

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
numéricamente 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
parametros 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 posicidon (planimétricas)
VDOP: sélo la coordenada vertical

TDOP: s6lo 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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* Posicion 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.Cuantificacion del Error.

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

Efemérides 1m

Disponibilidad selectiva 10 m

Troposfera Tm

lonosfera 10m

Ruido de pseudo rando Tm Tm
Ruido del receptor Tm Tm
Trayectoria multiple 0.5m 0.5m
Error distancias, RMS 10.26 m 1.5m
Error posicion, RMS* PDOP 40.04 m 6m

PDOP= Diluciéon 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 propositos del proyecto, no se
contemplé en esta fase la correccidbn 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).

% |a Red Geodésica Nacional Activa (RGNA) estd conformada por un conjunto de 15 estaciones fijas distribuidas

estratégicamente a lo largo del territorio nacional, dichas estaciones monitorean de manera continua la constelacién 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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Correccion de ran;
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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 kilbmetros de caminos rurales en su gran mayoria,
caminos denominados de primer orden, asimismo durante la realizacién de los
trabajos en campo, se capacité 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 climatica.

¢ 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.)

*

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 agil y sencilla de la informacion existentes a través del inventario
georeferenciado. (Ver Figura 54).

M GPS SATELITES
" Ba

EXPORTALION DE DATOS

LEVANTAMENTD GPS 1 = PROCESAMIENTD DE BASE DE DATOS (SIG)

Figura 54. Proceso de obtencion de informacion geograficamente referenciada de los caminos rurales.
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Una vez concluida la generacibn en campo, procesamiento y edicion de la
informacién 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 geogréafica.

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 camino rural
2 Cunetas laterales
3 Cunetas de coronacion
4 Alcantarillas
5 Canal de riego
Vel=yen's & Pontén
=0\ 7 Puente
! : - & Badén
. " S Muro seco
pl oy ' 10 Muro de concreto

*aminos Rurales

Figura 55. Elementos viales

Lo anterior permitié, asociar informaciéon 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 kildmetros.

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 senalizaciones

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 realiz6 el recorrido.

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

a) Transitable todo el afio
b) Transitable s6lo en época de seca

10 Clasificacidén 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 explotacién econémica

c) Caminos terciarios. Corresponden generalmente con brechas saca cosecha

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

* Muy bueno: Camino recientemente rehabilitado o construido que al dia de hoy
sblo 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 conservacién 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 rehabilitacidén total y conservacion
de rutina

11 Rango de trafico 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 o0 mas segmentos.
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2 Ubicacién general: Corresponde con el nombre de la regién, 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 Poblacidon beneficiada directa: Es la poblacion que vive a lo largo de cada
segmento en una zona de influencia de dos kilbmetros por lado medido a partir del
eje del camino

5 Poblacién beneficiada indirecta: Es la poblacién 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
interseccidon 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 medicidn Waypoint del GPS. Asi cada punto
queda 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 representacién 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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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 definicion de campos llave que permiten relacionar los diferentes

elementos graficos del inventario.

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

Variable Nemonico Tipo # de | Nombre Descripcion
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 | Namero | Numero

(km) Tracklog | Segmentos de de
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

Paraiso -

Crucero Puerto | 39.8 1231 7 8 26

del Gallo

Fresnos de

Puerto Rico - | 10.2 614 1 2 32

Cordén Grande

Arroyo Frio -

Bajitos de la | 58.3 3333 28 29 196

Laguna

Técpan - El | 4, ; 5628 19 20 231

Balcon

Santa Rosa -

El Durazno -

San Antonio 140.0 6360 41 42 270

Texas — Parotal

Petatlan -

Rincon ~(San | ) , 3050 23 24 209

José de los

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 informacién de gran capacidad; en este ambito, se han
generado herramientas para la manipulacidn computarizada interactiva de mapas
u objetos que tienen atributos espaciales, estos se denominan Sistemas de
Informacion Geografica (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 funcion en el
manejo y analisis de la informacion que los define. Al respecto, Burrough40 ha
sefalado que los SIG son resultado de la amalgama de desarrollos de computo
llevados a cabo por diversas disciplinas y técnicas relacionadas con el
procesamiento de datos espaciales (cartografia, fotogrametria, tecnologia de
sensores remotos, geometria computacional, representacion grafica, 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, manipulacién, analisis, modelizaciéon y presentacion de datos
referenciados espacialmente, nos permite entender cuales son las razones por las
qgue 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: analisis, 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 informacidon geografica, que incluye
localizacion, morfologia y estructura, los objetos geograficos tienen informacion
asociada de caracter no-geografico organizada en atributos. Para que las bases

“ 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
ultimos afos. 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 gestién, y
mantenimiento de caminos, o la presentaciéon 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) EQUIPO (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 informacion geografica. Se debe disponer de herramientas
para entrada, manipulacion y salida de la informacion geografica. 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
volumenes 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 volumenes de datos. Manejo de
Research Informacién en formato vectorial vy
Institute (ESRI) raster. Interfaz gréfica 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  Grafica. 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 calculo 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 investigacion en sensores remotos.

Universidad Clark

Fuente: Gabriel Ortiz, Sistemas de Informacion 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) DATOSs

Los datos son una componente muy importante en un SIG. Esta parte se refiere al
acopio de informacién 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 ).

L
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 practicas 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 informacion. 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 informacioén, describen el
contenido, la calidad, la condicion y otras caracteristicas de los datos, es
"Informacién sobre informacién" o "datos sobre los datos". (Ver Figuras 59 y 60).

El contenido del metadato puede ser:

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

« Calidad de los datos: precision, a qué nivel estdn completos los datos,
linaje, etc.

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

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

« Entidad y atributos: informacion acerca de entidades, atributos, dominio
de valores de los atributos, etc.

e Distribucion: distribuidor, formatos, medios, estatus, precio, etc.

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

Leyendas

Obligatorios

Figura 59: Diagrama de cémo se encuentra conformado un Metadato.
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Figura 60. Ejemplo de un Metadato sobre informacién 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 analisis, 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 situan espacialmente todos los elementos. Contiene las
relaciones topologicas entre elementos que permitiran analizar
espacialmente los datos y sirve de soporte para el sistema de

representacion.

b) La base de datos de atributos, almacena todos aquellos datos numéricos y
textuales que se atribuyen a entidades graficas. Pueden ser desde nombres
de localidades, total de poblacion, nombres de los tramos carreteros que
existen, sefalizaciones, 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).

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

Base Map A is
misregistered. ¢

===¢
e ol

Habitat Map B is
registered from A.

Registration emror
causes shiftin
habitat areas on
Map C.

Figura 61. Procesos y operacion de un SIG.
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— En la manipulacion de los datos (conversidn vector-raster y viceversa,
generalizacion, sobreposicion, interpolacion, analisis digital de imagenes) (Ver
Figura 62)
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Datos vectoriales de edificios Datos vectoriales convertidos Datos raster convertidos
a raster nuevamente a vectoriales

Figura 62. Conversién 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 georeferenciacién geografica.

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 analisis y presentacion grafica.

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 analisis y de
ayuda para la toma de decisién en la seleccidn 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 econédmico para mantener
en funcionamiento el sistema completo.

Todo esto permitié establecer cualquier representaciéon 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 SI1STEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICO (SIG) PARA Los CAMINOS RURALES.

Se tomé 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 conexion no permita todos los movimientos como
puedan ser los giros, etc.

Ademas para el analisis 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
circulacién cortada (obras, accidentes u otros motivos).

Otra caracteristica muy util que se tomd en cuenta para los caminos rurales es la
llamada segmentacion. 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 tramificacién 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 segmentacién 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 informacion
realizado para el Inventario Georeferenciado, se encuentran detallados en el
Anexo Técnico Il que acompafia este documento.
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6. ESTRATEGIAS PARA EL MANTENIMIENTO DE CAMINOS
RURALES EN LA SIERRA DE GUERRERO.

6.1.ASPECTOS 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 economico. 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
Fasza B Fase Fase Faza D
c1i c2

My busno Deleriom
Busna lenis y poco vimible

Regular Etspa critica de la vida del caming

Dataricrs aealersdn v gueabes

Ml

Deseanmposicicn (odal

ESTADOC DEL CAMING

Muy
malo

012345678910 1010 121314151617 18 19 2021 22 23

ANOS DESDE TERMINACION DEL CAMING (INDICATIVO)

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

Un camino puede ser de construccion solida 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. El camino se encuentra, en ese momento, en
excelentes condiciones para satisfacer plenamente las necesidades de los
usuarios. (Punto A del grafico).

Fase B: Deterioro lento y poco visible

Durante un cierto niumero de afios, 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 proporcion al namero 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 grafico), 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 afos de uso, la superficie de rodadura y otros elementos del
camino estdan 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 basica del camino aun sigue intacta y la percepcion de los
usuarios es que el camino se mantiene bastante solido; sin embargo, no es asi.
Avanzando mas en la fase C, se pueden observar cada vez mas dafos en la
superficie 'y comienza a deteriorarse la estructura béasica, 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
dafnada.

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 afos. 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 sélo una fraccién 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 operacién 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 efectdan
continuamente en diferentes tramos del camino y las periddicas son aquellas
actividades que se repiten en lapsos mas prolongados, de varios meses o0 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 méas veces al afo,
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 de0all0%

Ahuellamientos, hundimientos de 0 a 5%

Sefializacién 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 propdsito 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 peridédico
pueden ser agrupadas de la siguiente manera:

* Restablecimiento de las caracteristicas de la superficie de rodadura.
* Reparacién de obras de arte.
* Reparacion 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 contencion 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, soélo requiere, cada cierto tiempo, trabajos de
mantenimiento periddico.
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Figura 65. Diagrama de flujo del ciclo de vida “fatal” y “deseable”
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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 aplicacién de una gestidon que
privilegie el actuar con criterio preventivo. Se trata de un cambio en la practica
tradicional de trabajo de actuar para reparar lo dafiado por el de actuar para evitar
gue se dafie. En otras palabras, se trata de ir modificando paulatinamente el
quehacer institucional actual en el que prevalecen las acciones correctivas por el
gue prevalezcan las acciones preventivas.

6.2.CARACTERISTICAS DE LOs 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 dafno 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 &ngulo 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 Cataldn, Coyuca de Benitez. En
los dltimos dos municipios los tramos considerados recorren porciones muy
pequefas 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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Figura 72. Localizacion 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 flucta 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 hidroldgico 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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Figura 74. Hidrologia en la Sierra de Guerrero.
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La constitucidn 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.

Tectonicamente 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 precipitaciéon 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 precipitacién entre
1200 y 2000 m.m. ( Ver Figuras 75y 76).
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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, é&reas 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 estd constituida por selvas
baja y media caducifolia y por bosques tipo mesdfilo, pino y encino.

6.3.1. IMAGENES SPOT.

Las imagenes obtenidas por los satélites de observacion de la Tierra son una
fuente Unica 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 tematicos. 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 pancromatico 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
resolucién espacial de las imagenes de satélites con distribucion 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 inclinacién permite obtener imagenes con angulos opuestos
gue 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
econOmico para extraer valiosa informacion geogréfica, verdadera herramienta de
ayuda a la toma de decision del proyecto para un mejor analisis de la zona , ya
gue fueron el elemento que se uso para la visualizacion de los tramos carreteros y
caminos aledanios y la observacion de detalles, con los cuales se conté con una
buena definiciobn no la mas optima, pero si la deseable para una apreciacion 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 utiliz6 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, econémica, 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 informacion adquirida por el satélite a una
plana , la cual nos da la ventaja de realizar una nueva cartografia y pasarlo a un
sistema de informacién geografica con una vision en dos o tres dimensiones. Ya
gue se afiade 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 acompafia este
documento.
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6.3.2.MopELo Di1GiTAL DE ELEvACION (DEM ).

La captura de la informaciéon 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 sélo se ha hecho posible con la generalizacién 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 informacion 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 tematica.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 informético% 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;
gque lo acota claramente su ambito de acumulacion de la modelizacion 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 estaticos, 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 modelizacibn de procesos es posible mediante el disefio y empleo de
algoritmos numeéricos, es decir, construyendo secuencias explicitas de operacion
gque conduce a la creacion de nuevos MDT, que denominaremos modelos
digitales derivados.

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

Las propiedades en el &mbito geografico:

= Pretende reproducir solamente algunas propiedades
por otro objeto.

« Es una version de la realidad.

= El objeto original que da representado por otro objeto.

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

= Los modelos se construyen estableciendo una relacién
con la realidad que debe de ser simétrica.

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

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

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

= 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
seleccién 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, oOptico, 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 digitalizacion 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 modelizacién 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
hidrologico dindmico, o si se usa para determinar los atributos topogréficos 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 implementacién 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®

Y ek o

Vecino natural

Spline

Kriging -

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

1 Se refiere aqui a la determinacién 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 mas 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 afilos 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, Yy, 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
gque 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 analisis, lo0 mas usual es crear un MDE segun el modelo TIN v,
posteriormente general un modelo matricial convencional.

6.3.2.1. CALIDAD DEL MoDELO Di1GiTAL DE ELEVACION.

El uso de los MDE requiere de alguna informacion de referencia acerca de la
calidad del MDE generado. Entre los criterios generales acerca de la calidad de
los MDE estéan: la resolucién 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
elevacién 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
pequefas, decrece la exactitud del MDE. De acuerdo a los propdésitos 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 elevacion, 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 elevaci6n

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

DTED O 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.
“ 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 basica entre los modelos digitales y los analogicos reside en que los
primeros estan codificados en cifras %.Lo que, entre otras cosas, permite su
tratamiento informético %. Los MODELOS DIGITALES son, por lo tanto, modelos
simbdlicos y para construirlos es necesario un proceso de codificaciéon de la
informacién, que permite una representacion virtual manejable por medios
informaticos.

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

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

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

Repetibilidad: los resultados no estdn 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 condicion 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
descripcidn 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 calculos
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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. Adquisicién de las alturas en el modelo digital de elevacion.

Para fines del estudio de las estrategias de mantenimiento de los caminos rurales
de La Sierra de Guerrero se realiz6 un modelo digital de elevacion 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 nucleos montafiosos, territorios colinosos y llanos.

El andlisis de este disefio revela la orientacion estructural del relieve y brinda un
panorama general de su geometria, configuracién y altitud. Por otro lado se aplico
un sombreado, el cual se elaboré 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 zonacion orogréficos:

a) Eje montafioso principal de Sierra de la Cuchilla-Cumbres de Dolores-
Cumbres de la Tentacién-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) Escalén 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 subduccién, principal mecanismo geotectonico,
morfoestructural y geodindmico del estado guerrerense. Esta zonacion, también se
corresponde con la fisiografia de Raisz (1959) y con la altimetria del Atlas
Nacional de México (Vidal, 1990).
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6.4.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
0 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 descomposicion 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
elaboracién de una cartografia de riesgo, concretamente de susceptibilidad a los
deslizamientos, para conseguir una buena evaluacion 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 periddico.( Ver Figura 81).

*Rasgost ISiCO{

* Poblacién

¢ frarsitcbiidoed
* Pardmetros
Morfométricos

» Condicion del
camino

Figura 81. Datos tomados para los esquemas d e mantenimiento

Estas estrategias de mantenimiento no son una accion 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: composicién, 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 topogréafico, geoldgico, geotécnico, hidrolégico y
climatoldgico. 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 seccién 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, oxidacion, etc. Todo ello genera cambios
mineraldgicos, composicionales y texturales, lo que da como resultado, en ambos
casos, una disminucién de sus parametros resistivos.

Por otra parte, cuando el agua se infiltra y percola en el subsuelo a través de
poros Yy 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. Esquema de 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 sdlidas 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 estd 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 Precipitacion.

6.4.2.L1TOLOGIA.

La litologia de los materiales aflorantes y su grado de alteracion determinara las
condiciones del camino, ya que este factor produce una alteracion 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 disolucion, oxidacion,
hidrélisis, etc., destruyen el empaquetamiento de los materiales, disgregan el
conjunto y generan una pérdida de la cohesién, lo que lleva en definitiva a una
disminucién 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 actlen 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 tamafos de
grano fino (limo-arcilla o arenas limo- arcillosas),o0 de un amplio rango
granulométrico (derrubios de ladera) son litologias mas propensas al
deslizamiento.

La influencia de la composicidbn mineralégica 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 absorcién 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
que, 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, tendra 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
sisteméaticamente en la mayoria de los métodos de calculo de estabilidad de
taludes. En terrenos homogéneos, cada tipo de material tendrd 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 saturacion, puedan generar movimientos rapidos, de tipo
flujo, con velocidad considerable.( Ver Figura 84 ).
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Figura 84. Parametros Morfo métricos.

También, las caracteristicas morfologicas de la ladera aumentaran o disminuirdn
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 ).
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Figura 85. Esquema de las formas geoldgicas.
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Figura 86. Morfologia de la Sierra de Guerrero.

6.4.4.Rascos 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
construccién 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 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 ejecuciéon de muros de contencion, a
veces con drenaje insuficiente, que produce un efecto de retencién sobre las
aguas de infiltracion. La expansion urbanistica conlleva, de modo paralelo a la
edificaciéon, la ejecucién 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 poblacién: so6lo en el lapso 2000-2005 ésta descendio 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 emigracion muy alto.(Ver Figuras 89y
90).
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Figura 89.Gréficas de Poblacion
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Figura 90. Mapa de Poblacion 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
construcciéon 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. El 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.ConDpICION 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 solidas, agua y aire. La
compactacion es un proceso que empuja las particulas mas estrechamente
sacando el aire para hacer el material mas 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 tréafico.
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 esta en buenas
condiciones y puede usarse para trabajo de revestimiento o no, en donde el
porcentaje de erosién 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

149



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

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 analisis 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 participan
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 propdsito de eliminar aquellos tramos que no
retinan 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 andlisis 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 participacion 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 discusién 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 problemética 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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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 revision de los contenidos de la
informacion, podemos afirmar que los planteamientos y acuerdos emanados de
esta consulta son validos como termometro del sentir social regional en torno a la
problematica y oportunidades existentes, en donde la mayoria coincidid que
existen tres tramos del Inventario Georeferenciado sobre los cuales se requiere
poner mayor atencién 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 | Nimero de
(km) Tracklog Segmentos 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 | 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 informacién 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).
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Figura 94. Tramos seleccionados para los esquemas de estrategias de mantenimiento.

153



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

GUERRERO”

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

Identificador | Nombre Longitud Rasgos Condicion 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 5Hr.
Gallo- La a Muy Malo
Galera

Fuente: CENTROGEO

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

GUERRERO”

Identificador | Nombre Longitud Rasgos Condicioén 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
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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 tendré 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 numero a utilizar, como factores condicionantes se incluyen: Litologia
(tipo de material), propiedades mecénicas de los materiales (resistencia),
distancia a fallas; relieve (gradiente y forma de la pendiente, posicion en el paisaje,
orientacién) Hidrologia (permeabilidad de los materiales), clima (precipitacion
media anual); suelos (profundidad, granulometria, resistencia al corte); factores
biéticos (cobertura vegetal); factores antrépicos (infraestructura, uso de la tierra).

6.4.10. ConsTRuUCCION DE LA BASE DE DATOS GEOESPACIAL
PARA EL MoDELO DE SUSCEPTIBILIDAD

Los siguientes fueron los factores considerados para el analisis 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 elevacion, se
utilizé para el célculo de los siguientes pardmetros morfométricos: Gradiente del
terreno y posicion en el paisaje Como informacion de Geologia y precipitacion se
utilizé la cartografia del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica
(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 clasificé en tres grupos: de
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800 — 1200 m.m., 1200 -1500 mm. y 1500-2000 mm. Los materiales litoldgicos 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.

Meteorizacién de moderada a alta.

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

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

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 doté de un valor numérico a los atributos y se realiz6 el célculo. 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...........cc....... 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
analisis se encontré que la mayor parte de los deslizamientos ocurrian en area
donde se combinan condiciones de fuertes pendientes (entre 12° y 30°),
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 interaccion 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 | | Baja [] Alta
[ ]| Muy baja | | Moderada | | Muy alts
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Figura 98. Modelo de Susceptibilidad a deslizamiento de la Sierra de Guerrero.
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6.4.11. ANALIsIS DEL MoDELoO.

Una vez obtenido el modelo de susceptibilidad a deslizamientos, este se analizé
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 resolucién del modelo que se utilizd para calcular la
pendiente y la posicion 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 resolucion del modelo de elevacion 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).

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

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

Mencion 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 y altas precipitaciones
hacen de esta area altamente susceptible a los deslizamientos. ( Ver Figura 101).
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Grado de susceptibilidad a los deslizamientos
[[1] Laderas estables [ ] Baja A
[] 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 [ 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 construccién 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 tomoé en consideracion 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 permitié
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
gue se verian favorecidos en la actuacion e implementacién 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 efectuo el Inventario Georeferenciado de los
mismos, tomando variables del mismo, principalmente como un instrumento
informativo que nos permitié 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 propdésito ulterior de tomar una mejor
decisién 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, s6lo 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 informacion se utiliz6 también para la difusion y conocimiento de las
situaciones de riesgo a los propios interesados (trabajadores, empresarios, grupos
de poblacién expuesta, opinién 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 condicién de transito en funcién 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 sélo 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 periodica vy
conservacion de rutina

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

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

Poblacion Es la poblacion que vive a lo largo de cada segmento en una zona de influencia
beneficiada de dos kildbmetros 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 periédico 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 la
Cuesta
01 007 | La Galera | Campamento 5.70600 Todo el Afo 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 Aio con | Regular
- Fresnos | Vivero Restricciones
de Puerto
Rico
01 010 | La Galera | El Vivero- Plan | 1.98500 Todo el Afo con | Regular
- Fresnos | de Allende Restricciones
de Puerto
Rico
01 011 | La Galera | Plan de | 1.38200 Todo el Aio con | Regular
- Fresnos | Allende- Restricciones
de Puerto | Lomillos
Rico
01 012 | La Galera | Lomillos- La | 9.66900 Todo el Afio 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 Afo con | Regular
- Fresnos | Cuatro Cruces- Restricciones
de Puerto | Crucero  Filo
Rico Mayor
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015 La Galera | Crucero  Filo | 0.23400 Todo el Afo con | Regular
- Fresnos | Mayor- Restricciones
de Puerto | Interseccion
Rico Balcon
Fresnos
016 La Galera | Interseccion 3.73800 Todo el Aio con | Regular
- Fresnos | Balcon Restricciones
de Puerto | Fresnos-El
Rico Cordoén
017 La Galera | EI Cord6n- La | 5.34300 Todo el Afio con | Regular
- Fresnos | Llave Balcon Restricciones
de Puerto
Rico
001 Puerto Puerto del | 2.02200 Todo el Afio Regular
del Gallo | Gallo-Crucero
- La | del Gallo
Galera

Fuente: CENTROGEO
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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.

. e . Poblacié
Identi |Identific Nombre Longitud Condicién In
ficad |ador del | Nombre del Susceptib |del Vado | Transitabilid .

del o 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 - Laureles- Epoca de
01 005 Fresnos de 8.90300 1 b Muy Malo |0
Puerto Rico Puerto Secas
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 - Eserradero 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 Afio
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 | Balcon- Muy Alta | 1.06200 1 P Muy Malo |0
. . Secas
Puerto Rico | Filo Mayor
La Galera - IC_:aclmfianza— Epoca de
01 |020 Fresnos de 3.91900 |0 b Muy Malo |0
. Crucero El Secas
Puerto Rico .
Miramar Alta
La Galera -|Crucero El Epoca de
01 021 Fresnos de |Miramar- |Alta 2.06000 0 b Muy Malo |16
. . Secas
Puerto Rico | Miramar
La Galera -|Miramar- Todo el Afio
01 022 Fresnos de | Interseccié | Muy Alta | 1.44000 1 con Regular 0
Puerto Rico |n Restricciones
La Galera -|Interseccio Todo el Afo
01 023 Fresnos de |n- Flor del|Alta 2.26300 0 con Regular 0
Puerto Rico | Sur Restricciones
La Galera - gluorr_ del Todo el Afo
01 024 Fresnos de . Alta 3.27300 0 con Regular 49
. Fresnitos e
Puerto Rico - Restricciones
Lajita
La Galera -|Fresnitos Todo el Afio
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 Ao
Gallo - La|Puerto de I 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 Afio
03 002 Gallo - Filo . Alta 7.66000 con Malo 19
Escalerilla L
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 Afio | Regular 98
de Caballos | Jilguero
Puerto  del | El
03 005 Gallo - Filo|Jilguero- Muy Alta | 1.64800 Todo el Afio | Regular 3
de Caballos |Bajos 3
Puerto  del Bajos  3-
03 006 Gallo - Filo . Muy Alta | 0.93600 Todo el Afio | Regular 0
de Caballos Bajos 2
Puerto  del Bajos  2-
03 007 Gallo - Filo d 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 Afio | Regular 577
de Caballos | Viento Frio
Puerto  del \':/;?;to
03 010 Gallo - Filo Alta 3.57100 Todo el Afio 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 ngte- de
03 013 Gallo - Filo Baja 2.88000 Todo el Afio | Regular 4
de Caballos Aserradero
el Sereno
Puerto  del :\Iseg;a:gﬁg(i
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 Eﬂigg_
03 016 Gallo - Filo Baja 5.62700 Todo el Afio | Regular 0
de Caballos Aserradgro
de Carrizal
Aserradero
Puerto del|de
03 017 Gallo - Filo | Carrizal- Baja 3.33600 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 informacién 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 posicion en el terreno de los mismos, sin mencionar que no
cuentan con la presencia de algun rio proximo 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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CAMMNOS QUE PORLO OBTENIDO ENEL

MOOELO DE SUSCEPTIBILIDAD

&EDQCARRN PARA LAS ESTRATEGIAS
MANTENIMIEENTO

CAMILOS MV NTARIADOS s
MABTAN TES POR LOCALDAD [T [ ep— (- S s Oumen CAMIEOS A MAN TSR
' —
i FATRARE GRADE MASTEHRSEHTO A % Lo Gavs- Frumtun 6o Pumds Ao
— Ay - L. Pt o Ao - L b
.
Oe W00 4 00 BP0 OF CARRETERAS 3 Pt e S Pl e Sl
* DedW v Povimiats
M ote 0 .“' ————

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 geoldgico (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 poblacion grandes, sin mencionar que los vehiculos
gue 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 éareas 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

CAMINO MPORMCWCTEUNCAQ
OBTENIDAS DEL INVENTARIO GE

Y POR EL MODELO DE SUSCEPTIBILIDAD FUE

DESCARTADO PARA LAS ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO

CAMBLS M HTARIADO'S b
e
WABITAN TES POR LOCALDAD [ I [ R — S & Oemen CAMIOS A AN TR
N — e
i 4 TRATE GEADE WA TEHRSENTO R P e ey D
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Figura 105. Caminos Rurales del Tramo Puerto del Gallo — Filo de Caballos descartados para la aplicacion 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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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 s6lo 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, ayudé 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 eleccion final de
los segmentos a aplicar mantenimiento rutinario o periédico, ya sea una u otra
modalidad sera una decisién 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 del|Susceptibil [del [Transitabi|Condicion Pobla_c|pn
) \Vados | . |beneficiada
tramo segmento fidad segmento lidad del camino [7.
directa
(km)
La  Galera 'Earltlj(r:glreos- Epoca de
Fresnos de Puerto 8.90300 1 P Muy Malo |0
. Puerto Secas
Rico
Guadalupe
Muy Alta
La Galera -La Galera-| ;gglo coEr:I
Fresnos de Puerto|Crucero Alta 17.94700 |1 .~ [Regular 0
. Restriccio
Rico Laureles
nes
La Galera -ICrucero El Epoca de
Fresnos de PuertoMiramar-  |Alta 2.06000 0 P Muy Malo |16
. . Secas
Rico Miramar
La Galera -[Flor del Sur- ngo coe:
Fresnos de Puerto|Fresnitos  [Alta 3.27300 0 ..~ |Regular 49
. - Restriccio
Rico Lajita
nes
Puerto  del
Puerto del Gallo - [Todo el
Filo de Caballos Ga}llo- Agual 25.07500 [1 Afio Regular 108
Fria
Alta
Vuelta del
Puerto del Gallo - Todo el
Filo de Caballos Sur— ElMuy Alta  [1.69000 0 Afio Regular 98
Jilguero
Puerto del Gallo -|Yerba Santal [Todo el
Filo de Caballos | Viento Frio Muy Alta5.89100 0 ARO Regular ST

Fuente: CENTROGEO
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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.

CAMING PUERTO DEL GALLO- AGUA FRIA

PERTENECIENTE AL TRAMO 03, BL CUAL

SE PROPONE PARA APLICAR MANTEMNIMIENTO
ORITARIO).

AR S W ARA B S hares

HABIIAN FES POR LOCALS AR [ R Y S te 6 Sumsans CAMIE (VS A M T

. — -
L R TRARE GAABE MR TE SN apew O T,
p o — s bl I e e R Le Sewe

e VU 2 e WO BE CARBETE RAS B Fumbe bt B Ths 0 Covave
. B e e ~ ey padpisomy
. e o . wow o e

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
CLASFICACION DEL CAMINO: Primario
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
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 10.586
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 11.342
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.561
LADERAS ESTABLES: 1

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.

ARTLAM TR FOR L0 ALD AN
.
eram
e W a2
. eI e
b T

— Ay Pt

— . G-
® -

A W AR
B W et ey
BATRATE AL BE MAAMET HBas W 1

CAMING VUELTA DEL SUR - L JILGUSRO
PERTENECIENTE AL TRAMO 03, EL CUAL
SE PROPONE PARA APLICAR MANTEMNAMENTO
(MUY PRIORITARIO).

L LA
O 4 - i
—

ARSI TS A AN .

R R L ha e P v P S
& Faee - T

B Fumte e S T e Cahavn

WS CARRE T RAS

T
— T

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
TERRENO: Sinuoso

TRANSITO: Todo el Afio

CLASFICACION DEL CAMINO: Primario
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
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 5
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 0
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 3
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.

CAMI % W AR nons
PARITAN TES POR LOC AL AN FEE ey M ot taiiad AN A A TE
N — e =

o R TRATH AR B A TE T ——a [ —
T A pie £ e % s M S

. - Gt WG DL CARRETE RAY SROG: oI RS
- Rl R " .
LR -  Stesseth

S

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 SR meS
CTRTD: V. Ligeros
PDB: 577 3
PBI: 979

MANTENIMIENTO: No

VADOS:0

SUSCEPTIBILIDAD: Muy Alta
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0
SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 0.017

SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 4.617 3 e N R
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 0.827 < —— — = Snnen ——e "FEF:F:‘;.]
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.298 o wae L i Li=assaw

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
Fuente: CENTROGEO
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Tabla 47. Segmento Flor del Sur — Fresnitos Lajita considerado para la aplicacién de mantenimiento.

AN S VN TARMA DO S——
e ron | [ T ppe——. S o tr Svmre CAMI 5 A WA T
. — e -
A ESTRAREGAADE MANTE HASEN TS e 1L St P 4 Paite S
2 . [, . Bt e T
b oo detes — Peiiet PO BE CARE FLRAS Pauis 45 Sili+ s fo it
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S N

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 — it

SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0 - pwnas e —-— s—
SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 0.688 . —————— - - | e
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 0.427 i~ —— S e
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 2.063 S e —t by

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.
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 aplicacién de mantenimiento.
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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
CONDICION DEL CAMINO: Muy Malo
VELOCIDAD DE MARCHA: 23

RTD: Menos de 5 vehiculos al dia
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
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 0.804
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0
LADERAS ESTABLES: 0.402

PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas que exhiben zonas de falla.
Meteorizacion 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 aplicacion de mantenimiento.

CAMNO CRUCERO LAURELES - PUERTO
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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
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 4.062
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 2.852

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 aplicacién de mantenimiento.
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ID_ TRAMO: 01

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

RTD: Menos de 5 vehiculos al dia
CTRTD: V. Ligeros

PDB: 0

PBI: 204

MANTENIMIENTO: No

VADOS:1

SUSCEPTIBILIDAD: Alta
SUSCEPTIBILIDAD MUY BAJA: 0
SUSCEPTIBILIDAD BAJA: 3.338
SUSCEPTIBILIDAD MUY ALTA: 3.048
SUSCEPTIBILIDAD ALTA: 9.385
SUSCEPTIBILIDAD MODERADA: 0.580

LADERAS ESTABLES: 1.596
PRECIPITACION: De 1500 a 2000 mm/afio
ANALISIS: Laderas que exhiben zonas de falla.
Meteorizacion 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:

= Prevencion
= Mitigacion vy;
» Preparacion

La prevencién abarca el conjunto de medidas para construir un desarrollo mas
sostenible mediante la reduccion de amenazas. La construccion de bordas y
muros de contencién, los dragados de cauces de rios y canales , la
implementacién de codigos para el mantenimiento rutinario y periddico de los
tramos y el ordenamiento territorial por medio de la participacion de las
comunidades son ejemplos de estas medias de prevencién que se pretenden
obtener por medio de estas estrategias de mantenimiento.

En contraste a la prevencion; 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 poblacion para afrontar en forma eficiente y ordenada las situaciones que se
presentan durante unn evento catastrofico 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 ampliacion
de su seccion geométrica y el mejoramiento de su superficie de rodadura. La
ampliacion o modernizacién 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 climatolégicas 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 mas 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
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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
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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.

187



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

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
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CONFIGURACION DE EQUIPOS
Definicion de parametros

El levantamiento de la informacion 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 movil 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 funcion del tipo de instrumentacion
utilizado. La precision nominal puede estar entre 1y 5 cm.

La principal caracteristica de este método es que se hace una resolucion de
ambigiedades inicial en el punto (de coordenadas conocidas 0 no), y a partir
de ahi, nos vamos moviendo al resto de los puntos del levantamiento.

-

1 I ix =
..."Irini\ Infcializacion

T Estatlca
o del recepitor mavil =
Resolucidn de

Armhigaeded Infeial en

Estacién Referencia Pastproteso

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 opcién ArcPad.
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ArcPad. Damos click en el icono que indica.

Todo esto es para
tener nuestros datos
activados en el Arc

Pad.
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3. En la ventana que nos abre, podemos ver todos los SHAPES que se
guardaran 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.

las de
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Get Data For ArcPad E

Thiz wizard gets data and puts it into a falder 3o you can transfer it to ArcPad.

Chooze the layers you want to get from the map.

Layer | Folder or Database |
ocalidades SO0 vguerreroh TRABAIDNT. MED...
v hanchaz_wbanas WawDe01vguerreroh TRABAIDNT. MED...
unicipios W De01vguerreroh TRABAIDNT. MED...
Eﬁarreteras SO0 vguerreroh TRABAIDNT. MED...
iidus_prucampn SO0 vguerreroh TRABAIDNT. MED...
edo_guernero SO0 vguerreroh TRABAIDNT . MED...
Limites_Guemero MO0l vguerreroh TRABAIONT. MED...
cuadro SO0 vguerreroh TRABAIDNT. MED...
Select4l |
Clear Al

If you chooze any database lapers, vou'll get the option of checking these layers out for editing in
ArcPad when vou click Next.

Siguiente » | 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 Far ArcPad 7

STl spsahual resfend cho sy weard s pel ddada o7
i The canend theglas et mrd
T The hil ssdank of the selecied bysad:]

"
¥ DOnip get beshues npecified inleyer's debnition gueny
e rde el frkin sgwmndam ] e veddn millrge's pngeerins

Aqui le damos la
Coranciby 3 naemes e the dolder that el be cregbed o she he dala rUta para almacenar

[P ECTon | . .,
nuestra informacion.
‘Whara ok wod veant this Rakder s be sloned?

CADOCLHE TS ERWIC T WOOPFIG ™1 4T g,

¥ Crmate e fucF sl moad | s e il reencrs] e

cond [reen ] Jeons

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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Sebect chediout fokder.
= [} Coertona ~

T -:l [ S R

Al término de lo anterior, damos click en el botén Finalizar.

Gt Mata Far ArcPad "? Ea

Wl il caderdl o s widnd 1o el ikalia ol
I Tha cumank displly atant
1 The hll psbeni ol the selechnd lager1]
-
r

-
¥ iy get beapares spegihed imLaper's defirsion query
¥ D ot Bekdi sbclind a6 itk in laper's peopentied

Fiecly & nbin [of the [okdsl that vl be Clesled B0 slone the daty

[FEYECTON
okl AR o b slesed
| Livamenia arel Seotingi'mrncai]\n documeninseoh_mghlallE ARERL [

¥ Creates o fucPsd map [ aom fie] relaercing e dsts

£ Al Fraizy Concely |

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 successhul

Repart;

Output Folder: C:ADocuments and Settingzserviciol Wiz document & |
b ap Mame: ArcFad apm il

Projection: "GES_1384 UTM_Zone_14M
Total Layers: 8

Total Feature Lavers: 8 [8 succeeded)
Total Image Lavers: 0 [0 succeeded)
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PASOS PARA ACTIVAR EL GPS.

Para hacer el levantamiento con el GPS, es necesario hacer los siguientes
pasos:

1. Primero y 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 Ila foto se
muestra que el
dispositivo GPS
esta fuera de la
camioneta y dentro
de la camioneta
estd 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

Dispositives Bluetooth

Dispositivas | Opciones || Puertas COM 1l Haldwaréi

Aqui se muestra
como se selecciona
el menu de
dispositivos

bluetooth 'y se
selecciona agregar.

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

5. Nos despliega la siguiente pantalla en la cual le tenemos que dar click
en el recuadro que dice:_Mi dispositivo esta confiqurado y 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, cotsulte 3 seccidn "Bluetooth' en la
documentacion del dispositivo. Después, configure el
disposzitivo para que el equipo pueda detectarlo:

- Activelo

- Permita que ze detacte [visible)

- Déle un nombre [opcional)

- Presione el batdn en la parte inferior del dispositivo
[zélo teclados y mouze)

h ti dizpositivo esta configurado y listo para ser detectado.

(‘D Agregue sdlo dispositivos Bluetooth en los que confia.

I Siguiente > I Cancelar

dentro de su radio de alcance.

Azisienie para agregar dispozitivoes Bloetooth ]
Sl vl dizpusilive Bhaulvulh gue de LT 9‘

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:_,.l 33 i e e el degoinn gue desas saegar. compnusbes gus
aqbé aclivada. Sigh lar ingtucoinnes de configurscidn que visnen
coony ol dlpwniden, pdeeputs haga che:an Husean de ruseas

(oo

la pestafia Siguiente.
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hsistente para agregar dispositivos Bluetooth ﬁ

Seleccione el dispositivo Bluetooth que desea agregar. ®®

i) Sinopueds ver el dispositive que desea agregar, compruehbe que

eshé act!vadq._Slga laz |nsl[uc:|:|ones_de configuracion que vienen
coh el dispositiva, » después haga clic en Buzcar de nuevo.
< Atras Siguiente > Cancelar

7. Una vez escogido el dispositivo, empieza a registrarlo.

Asistente para agregar dispositivos Bluetooth ﬁ

Windows esta intercambiando claves de paso. ®®

Cuando ze le indique, escriba la clave de paso usando el dispositivo Bluetooth,

Aqui se introduce Iz
clave del dispositivd
del Bluetooth.

Para obtener mas informacian acerca de como escribir una clave de paso, veala
documentacion que viene con el dispositivo.

¥’ Conectando...

P Ezcriba la clave de paso en zu dispositiv
I Clave de og3

Inztalanda dizpositiva Bluetoaoth. .

Cuando termina de registrar el dispositivo, se procede a seleccionar la opcion:
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 ultimo le
damos click en la pestafia de Aceptar.
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Asistente para agregar dispositivos Bluetooth @
iMecesita una clave de pazo para agregar su dispositivo? 9®

Para responder esta pregunta, consulte la seccion "Bluetooth' de la documentacion gue viene
con zu dispozitivo. 5ila documentacion ezpecifica una clave de paso, Gzela.

Entrada de
la clave.

() Elegir una clave de paso por mi

(3 Usar la clave de paso que estd en la documentacion: |

(%) Desen elegir mi propia clave de paso: L ik=E

() Mo uzar ninguna clave de paso

1) Siempre uze una clave de pazo, 8 menoz que su dispogitivo no 2ea compatible con
ninguna. Se recomienda wzar una clave de paso con una longitud de 8 a 16 digitoz.
Mientraz maz larga zea la clave de paso, mas sequra zerd,

[ < Atras “ Siguiente » l Cancelar I

Y nuevamente se vuelve a reconocer, pero ahora con la clave de paso.

Asistente para agregar, dispositivos Bluetooth

Windows esta intercambiandoe claves de paso.

O

Cuando ze le indique, escriba la clave de paso usando el dispositivia Elugtonth,

Aqui se introduce |3
clave del dispositivd
del Bluetooth.

Para obtener mas informacidn acerca de como escribir una clave de paso, veala
documentacion gue viene con el dispogitivo,

] Conectando...

» Escriba la clave de paso en su dispositivo Bl

Clave de ma3

Instalando dispozitivo 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 agrepar dispositivos Bluetooth E

Finalizacién del Asistente para
agregar dispositivos Bluetooth

El dispasitiva Bluetaoth s conectd canectamerte con el Puertos
equipo. El equipo v el dizpositive podidn comunicarze cada

vez que estén cerca. entrada
Ex oz &l disposit salida

de

Puerto COM de salida:  COMZ7
Puerta COM de entrada: COM28

Haga clic en Finalizar para cemnar este azigtente,

[ Fndiear ||

s posil ivos Hlueloolh ¢

Dispraiton | O peoress | Pusros DOM | Haidwae

Lus deméas dhzpozilroz

B HTLPS 15300

l Arepine Carilsr

MANUAL DE USUARIO DEL GPS EN ArcMap

1. vVamos a la carpeta en donde guardamos la informacién, en donde
notaremos lo siguiente.

Se cre6 una carpeta con el nombre que nosotros le asignamos al guardar el
mapa (en el ejemplo lo nombramos “PROYECTO1”).
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& CLERREAD T E
hechive  [dcdn  Ver  Favorkos  Hemswiscss  Apads

aur&e Gl = !1' {"-m-c;l- i Canpates .

o B | B i\ Dt veirls il ety D P oy merbonlfiok_regyBLEREERS v B

Tarrars de archivo ¢ carpeia 2

= mw&uul | 131 Carpeta

G Mareer este copata Creada

:D COpE ESLY (TR o i
‘ Pl i eils firpala o Wiob 3

o gt el Cagety

13 trdar par conan dlatnines
o aichives de st catpetn
X Einm s capels

La cual al abrirla encontramos los siguientes archivos:

Todos los SHAPES que se guardaron y uno nuevo, un ArcPad, el cual es el
mapa gue se va a abrir para después trabajar con el.

drm ldide W PeodtE et Beals "

A ERE L OPRORECTOR g
B E BB B B B B
EEE%M 3 2 83 B B2 B 8 38 38 =
J‘-_‘_‘::_: e . mdadi  madegr Gafeisin  mecesle  ade e adpeeme i gos. . ado e g

b e Wil g Eefe g iedes goer . Beife gued o e goer el g i i

H B A B

=]
—

g e by ol W i iiblied.  mawTe o it el i SRt
=

5 = =2 =

marahila FRFEEES B A SR ) PRFEEEE BN M b
2 B B B B
[ | - 4 _—
g pe gl e e peeldege s prgseege o e g el
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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.

Felk -0
Q-@-*-0-A-73h

Ewnlustios Meic

Fwnlustine Mede

IO ATRLT e

oo b il e s

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.

& ArcPad
B-HE-S4-%-0-
Q- B -€-Q-#- V3
Zonmln
@ZDDmQUt

{fr?Ean

i) Rotate Map

[E—
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Y se puede ver todos los atributos, dependiendo que tanto detalle queremos
ver o tener en pantalla.

b) Podemos activar y desactivar las capas que requerimos.
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Botdén para activar
y desactivar las

capas.
= Table of Contents
£ Layers i Legendl % Snappingl ‘

1 2| Title ey 7|79 Filanarme 4 @

\ ‘@ Funicipios O O municipios. shp @
@c?rreteras O O carreteraz. shp \-|} / 2

‘@ gidos_procampe [ [T procampo_utw @

%edu_guerrem O O edo_guernero.: =

% Limites_Guerrero | lirmitez_querrer 1t

; (W]  cuadiosh P ™ s

b

o < ¢ ﬁ

= En el punto 1: podemos apagar o prender la capa que nosotros
gueramos, dando click en el cuadrito.

= En el punto 2: podemos ver las propiedades de las capas. Editarlas y
guardar los cambios dando click en OK.

& Layer Properties

Informationl 2 Label: Symbology |l=l= Scalel F Hyperlinkl Attributesl [ )] Transparencyl -] Geograph_l,ll
Symbal | TIFD | Label |

<Other:
PavIM...  Pavimentada
TERRA... Temaceria

@]BI;IO
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= 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.

S-HENSH-9-0 -

-G - - - dh- 7

Ewvaluation ﬁ o Back To Previous Extent
‘Gn To Mexk Extent

BU Create Bookmark. ..

Bookmark E|
NamEIRa”‘hD s < i En este se inserta
I Global el nombre que se
desee.

I 1985721.3531904€

II 377481 40003025 @l 402110, 79442538
1970267.5942741

K Zancel ‘

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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Evealiaation * Gt Bk T Freresian Eaband
i 16 Pk Dt

COMO ACTIVAR EL GPS EN ArcPad

3. Nos vamos a la barra de herramientas y le damos click en la pestaia
gue esta a lado de las herramientas como se indica a continuacion:

1

Ei-"' -Ed*
l‘ # 0 d E Opkions

Eval /@’ EScale Ear
Lo Screiicent |_F'ann|ng Frame
.Status Bar

¢ b Morth Arrow

-

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 le
5 Protocal (,—y GFS léﬁo ait_l,l] b4 Eapture] L\,_ﬂ_]_ﬂ

Part [ Infra Red
Bayd |4200 Data Bitz | 2 vi
Parity |MNone +| StopBits |1 vi

RT5S Contral| enable [ Manitor CTS

DTR Eantmllename v] [ Maoritor DSR

I Log
Show GPS Activity in Systerm Tray

[

4. Cuando ya estemos visualizando el area

que nos interesa y el

sistema ya detect6 el GPS, ahora lo activamos en ArcPad. Hacemos

cada uno de los pasos que vienen en la
consecutiva que tiene.

i) Rangefinder Ackive

#2GPS Preferences..
q}jRangeFinder Preferences...
o

Carmpe Matads % GP5/Rangefinder Debug
Durg

@ Autamatic Map Rakation
i Clear Rokation

imagen y de la forma

o5 |

'T_c:s Iiargaritas

/

Las Frasm
MQES

[ Kk Ll Lo

o o
Al <delios Sebaatatitas (‘5

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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NI N

-0

L]

el . TR 1~

B

Puntero
indicador.

5. Después de haber activado el GPS, nos vamos a la opcién siguiente
para ver si el GPS ya esté recibiendo coordenadas de los satélites.

B-Ht-=4%-2-0-
# - @ - @ - €5 aPs Position window

W ce i g T2

o
Carmpeo Morade
Char

<GPS Active
<9{->5 GP3 Tracklog

°1]) F.angefinder Active

% GPS Preferences. ..

@ Autamatic Map Rotation F
{8 Clear Rotation

it Rangefinder Preferences. .

4 GPS/Rangefinder Debug

|

-
Lz i

sk plel ja]

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).
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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:

T

D -

val aii/u%m e
® EP3 Tracklo
LI 5 @5 - -

) Rangefindar Ackive

% GPS Preferences. .,

qﬁ Rangefinder Preferences. .. 3]
o
Carmpps Mordde % EPS{Rangefinder Debug Lets
(BN
@ Automatic Map Rotation ?
i ek B Akabinn

Y nos sale la siguiente ventana de POSICION:

s0G  0.2kph
FE5S

210



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

Cada uno de los nameros 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 precisiébn 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 seiial.

7. El punto siete, nos muestra un satélite del cual no estamos
recibiendo sefal; 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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. ﬁ@en Map...
E Save Map
ﬂ Save Map A=,
g Graphics Lawver
&'Map Properties. .. Photo Layer
Fecent Maps 3

E9Et  Ctrlg

A Rk~ 2

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
Tvpe | Paint

CadePage |FoInt
Polyline

PalylineZ
PolygonZ
Painkr

¥ 3 |Palyliner
= Palygont
p L ImnporE., .g |

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 niUmero de caracteres que
puede almacenar la fila creada. Y le damos OK para que guarde los
cambios.
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Field Ed
Mame [ | PUNTOS
& Text Length | 20
" Numeric Precisian
" Date
[ True/False
=N
Ok

b. Al dar click sale la siguiente ventana y le damos click en el botén de

OK:

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.

# New Shapefile
Tvpe |PointZ

CodePage |Unicode UITF-&

Field | Type
abcPLUNTO C

Size
20

Precisic
]

wt
}( Impart... |

QK

#

=ncel
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[@IX]

Guards ert | () PROVECTO)

Rﬂ &= @ ot [B-
Este es el

;| ._a?q{'.'I'IHHM
(L9 ousdrs .
Documivios 0 Gk archivo que
teirian [P TR ra— generamos
[",_'.i- ] el L
ﬁmwhﬂ_ullwm
E it [p—
_ Eroamnes Ui
!
Mﬂ.l‘i:l'!.llﬂi-nl
- En esta casilla le
'j’ damos nombre al
MiFT SHAPE
Mig ptios deded  Nomdee  |FUNTOS_NUEVDS || [ Guwesn
T | S hascesfia - Cancelm

e. Nos despliega

r g

Fa = T

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

la siguiente ventana para verificar todas las

caracteristicas que le dimos al SHAPE generado, si esta bien le
damos en el botén de OK

23 Layout ] Fieldsi Eontlolsi

Caption |PUNTO

¥ Picture Page

[ Symbalogy Page

[~ Attributes Page
[ Geography Page

Width |130

]% WGEA - 240:320 -
Height |80

[¥ Page Tabs

Text El
Background E]l

29

f. Sinos sale el siguiente mensaje le damos Aceptar.
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i) 4 'QuickForm' has been created and is now ready ko use, Use ArcPad Application Builder ko further customize the
-~

farm,

+ Al terminar de crear el punto con elevacion, creamos la lineas con
elevacién de la misma manera como creamos los puntos con elevacion.
Dando click de forma consecutiva como se indica:

L 5 ccipromct..

[ | L]
| [Z2pen Map...
& save Map
ﬁ Save Map As...
g Graphics Layer
@ Map Properties. .. Phata Layer
Fecent Maps k I .O
L
EIEst  Crlg
_':H.FH. L IIII

g. Ahora creamos las poli lineas con elevacion (Polyline Z), para

damos click de la forma consecutiva como se puede ver en la
imagen:

# New Shapefile

Tvpe |Paint
CodePage |Point
= Palyline 2 hd
Palygan Precisic
PointZ o |
JPalyaonz
Jpoinkh
< Palylinet | 5
o Polygonii =
> ij Impoft.. | Cancel
—— —

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 nimero de caracteres que
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puede almacenar la fila creada. Y le damos OK para que guarde los
cambios.

Name || POLYLINEZ 2

O Mumetic Precision |

[ Date
| (] 4 I

(" TruejFalse
i. Al dar click sale la siguiente ventana y damos click en el botén de
OK:

# New Shapefile

Type |Palylinez - |

CodePage |Unicods UTF-8 Re
Field Tvpe Size Precisic
abe POLYLINEZ i 20 0
< |
> Impart, .. (5] 4 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 PROYECTOL1
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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Craate Hew ShapaFils Layer rz"'E
Grawds s | PROAECTLN = e=®@er -

carretery
_)-:) Far s 1t
(Do aimanbiag e
[ g wh: \

LB R atemtons Este_ es el
[ archivo que
Eserbon i huipd_jurluicon generamOS
g e i
.:' o el g _ukm
%
e oy | PLITOS MUEVOS
MiPE En esta casilla le
_ damos nombre al
SHAPE.
o | ey -
M shios dmisd  Mombre:  [POLTLINED || | Guwds

Tea [Shapeties w] _ Coceln |

[ =y F— .

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

\‘?f) ‘Would wou like ko now create a QuickForm For this shapefile?

=1«

I. Nos sale la siguiente ventana para verificar todas las caracteristicas
que le dimos al SHAPE generado, si esta bien le damos en el boton
de OK.

UiupckForm [i-cl

(S Layoud |0 Fieids | BB Commscls |

Capliom
Wik [1A0
|5'i'|||'|.—|.5.- A
=l
Page 7 Page Tabi
P e [

I FeogaphpPege  Bochgound [

m. Si nos sale el siguiente mensaje le damos Aceptar.
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il) & 'QuickForm' has been created and is now ready to use, Use ArcPad Application Builder to Further customize the
-

Farm.

ACTIVACION DEL TRACKLOG

+ Es muy importante este paso, ya que vamos a activar el “tracklog” el
cudl 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 informacién 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:

Z-Hé-[ge-%-0-
Q-P-®-O-#h- T

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

g’La_l,-?rS ] Legend] et Snapping]

] Tile |ﬂ| 7 | 1 Filename
l-"'. GPS Tracklog

Pt

Map Grid
€% PUNTOS_NUEVD... ™
@ Localidades O
‘% manchaz_urbanas |
% b Lricipios 2]

—

PUNTOS_MU —
lozalidades.zh
manchaz_urbs
MURICIPIDE. $hE o +

| ¥ X

R TLY

1000F

1R

2

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 [E

Tracklog ]
Filename

|E:\D ocumentz and Settingz\semnic @\
. 1. Esta casilla vamos a guardar
# Entries 40 Clear
Q el tracklog.

Interval [zecs] |4 4

W Apply GPS Gualty Fules

Measure |PDOP -] 2. Esta casilla podemos poner el
intervalo de tiempo que va a ver
o] x| en toma de lecturas.

g. 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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Traciclsg Fils [ (/5| B
Gisselad oy [ (3 PADECTN «| & & ;- -
__,E] L e "
o
et g [~ Estaes la carpeta que creamos
st i al inicio.
[-,_-} %HH_?HIHH
- e bon ol i
Spatny manChaE_urbanae
i 4 earargica
i B ren ez -
(T EHOCATG_LiTE
S o PuTOS MUEVOS
o [ Esta casilla le damos el nombre
P al tracklog
T T I Y e — BN
T [y =]  Cecelm

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 X |

£ Lavers l Legend \'R: Snapping]

5] Title ]ﬂ] J I & | Filenarme # @
W &2 GPS Tracklog TrackLog.shp &
- Map Grid +
M €»PUNTOS_NUEVD..W [ PUNTOS_NU —
™ @ Localdades T T localdadessh
¥ @ manchasz_ubanas OO manchas_urbe
v @Municipius r O MURICIPIoE. SHE +
b | 2 X

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.

-9 H-2-0-
» Wl oS Prsticn Windaw
T FHPs poie

v P Trackleg

‘F‘ S Prefeneraim.
b busnguhrdar Prafenances.,
I o SRangefinder Detaug

Cemmprs idoronks
t‘\'ﬂflﬁwl‘-uﬂotatm

k1

Los Mo
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Como se puede ver el GPS Tracklog tiene un cuadrito rojo, el cual nos indica
gue 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:

'\ﬁF S Prelererem..,
i busnguhrdar Prafsnances.,

A 4 P aRangefinder Debug
Cewigns bl T g S )
CRaoip i dutomatic Mao Fookshion

k]

. Los Heomeas ra

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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Rcﬁvacwn del GPS

F ol E P - :
$-®-0 W2 LU LA LS 067
| % -

L I, B oS ,
Ventana de Posicion -
1

Cursor visible

18 Bl
m— i 2

e
=
IFEIT N R W

A s e T d i

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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B ArcPad

|
|
|

-

|T°
|

Evaly ® Boint :
~Line

[ e O
[[] Rectangle

bl Palygon ~

2> Ellipse = Crydd

""E}E

& Cirde (Cotord)

s Freehand Polygon

A TextPoint
ji”‘-f'Text Line

] Text Polygon
'L: [ Text Rectangle = H:fr‘_h

@_ Text Ellipse f

4. Se visualiza lo siguiente, la casilla que enmarcada con rojo esta
activa y damos click en el botdn que se indica:

EAmE

(]
i

% ofic-geo - ArcPad

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:

ﬁ ArcPad

4

| = -

Q- @-€-0 -4 7
R -k *ﬁ;l |G 5] = Sy v
Ewvaluation W

2. Aldar click, nos va a salir la siguiente ventana:
Este es el nombre que le dimos

/ al SHAPE de puntos que

L Puntos_nuevos
Page 1 ] F‘i-::ture]
Purta | lcasa
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 ilustracién, este punto aparece en el
mapa.

@ Arcraa
[ = R = R R VIR
o= -0 -

k -|l~== < 0

Ewvaluation kMode

Punto creado. Con el nombre de

ncasa”
-

Y asi se va ir poniendo puntos en todo el recorrido.

e = A

G- B-®-D-R- 71

Dvalupties binie

&
L
L
.
Fonlustinn kiusdr o Tolm
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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
condicién 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 Céamara 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

| Ewvaluation Mode M'

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 sefalando.

S-HE-S%-8-0-

R-@-€-0-#- 79

Evaluation Mode /_ Le dimos click a este punto.
&

1.
=

Attributes l F'icture] S_l,lmbolog_l,l] =) Genglaphﬂ

Froperty I Yalue I

Tapla con los N\ |aB8TOR_MU... pueto_la_galina
atributos del punto \_‘
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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

“tramo carretero”, “una brecha”, “desde el inicio hasta el fin de un camino”, etc.

Activacion del GPS

-k - '_'_::":'.;

ik :; a W ITI I

il i L o e o

' Ventana de Posicién [h}_f_&:'.-.c'ii
E_. i

o P 1.8

Cursor visible

| S il w § b
= — 13 1

A L Pl i ) IV EIT N R W

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.

. BacPad

- - e
R R R R R
== Ay ®

I wlusSan Medy

B
el
o

" '
- ...__..—ril TR TS e i
F s
"-\._ fd...l [ S e N

Este es el tracklog

%,

Estas son =\
las lineas

Estos son los puntos
que se ponen
manualmente

| walunSan Meds L]

" 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
gue, 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 descripcién y su infraestructura asociada, a fin de contar
con un elemento de planeacién 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.

La Galera — Fresnos de Puerto Rico

Puerto del Gallo — La Galera

Puerto del Gallo — Filo de Caballos

Paraiso — Crucero Puerto del Gallo

Fresnos de Puerto Rico — Cordén Grande

Arroyo Frio — Bajitos de la Laguna

Técpan — El Balcén

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

10.El Jilguero — La Guitarra

©CoOoNoORr®WNE

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 unién de los segmentos generard los tramos. Los segmentos
deben pasar por proceso de conversion de formato, limpieza y generaciéon de
base de datos. Las brechas y los nodos también se trabajardn mediante lo que
este manual describe.

El resultado final sera un Sistema de Informacion 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

tracklog en AutoCAD.

@ Hzasett Office Word
@ macrist Offe sl
)3

e

L cuteor

] Ded Accessores
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o) AL

£} Comdc Ext
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2 Levesoft Ad-Sware € Fersonal
=] Lres fronbem

D] Heosef Offce

] Homts Fret

o) Mokis P Sorte

2] PO Geomabcs

D) PoF S and Moo
o) POfFres

£ Prthen 21

I:] ik Timas

] Sone

D) Svmante: Chent Smcurity
) voornet

] Wk Lo

o] Wondonws Lave Matsingds §
3 venesa

f Entmrat | updewar _‘-I dsdohe Baade 7.0
- fi) apple Softeere Undaie
E :_h:‘:?.::-:_ o e Asrfrrcia rrmmla
@& internet Dxplorer
HIN
Todos los programas
PO P slesde i omsmns

Para abrir el

- w v = ow

se van a abrir estos archivos que contienen el

B autucied D e

Fa Daln 5

B arate Cunitom Setrga
S Foriable Uoense Uslity
o bolooss Mrags

tracklog en AutoCAD es necesario haberlo convertido,

previamente, usando ArcCatalog, al formato DXF, esto se hace dando boton
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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Se exporta los shapes
generados con el GPS en
el levantamiento en campo
a DXF , para su previa
digitalizacion.

T iGeogababage (gl .
T (jmccti Dt (rrudtigie]).

7 Shacefile 1o O0F ..

Se especifica en 9 decimales y se da un nombre de salida:

/* Shapefile to DXF B} Se interpola con 9
imal n el fin
Input Shapefile: |D:\nalleli'tl_pet.shp EI | ggc ;ﬁz’r co mea or
Decimals ﬁ Cned i<Si® Y
0 - e (o) precision.
Output DXF ife: |2 = he |
4 Batch ~ |
5
§ = -
7] x| Corterts | Preview | !
- CESREELS &)
=] @EJ, &) Nams:  H_pet.sh

Luego, ya que se tiene el archivo de AutoCAD, se despliega:
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W] e TOAPY B el g e TL_PTT_CR T e
O~ &= ol | - " - r—

b el o I LT LR - il A = | p——— % ol

v T - . -

Aqui se muestra el
tramo levantado en
campo, para su
digitalizacion.

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
union 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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Boton para crear un
layer, y en la
ventana se le
asigna un nombre.

M ean deplived o i e

— T =

[

Luego, se hace click en el boton NEW LAYER y se le da el nombre que
llevard ese segmento; el nombre del segmento se anota asi: comienzo-del-
segmento_fin-del-segmento. En este caso se nombrard 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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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 botén OK y luego de
nuevo en el boton OK del LAYER PROPERTIES MANAGER.

L
Iz
% B o Comwt e
5 N [reeyre— On Iy ;
il Lsad Ly 40 .| Sl Calor
& SHP PCANT ;
Firarer_brehe-bos-Cenpers " ad et T nat Gl Esion acie

sl 1o rachen 7T |

W Viarpera Sepkayed S 3 iotel epea

"n.-—.illﬁ !:'I’cﬁl:mlm

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_0OL2.dwg]
File Edit View Insert Format Tools Draw Dimension  Modify

Dﬁl%@%?hﬁ-@ﬁf' ¥ X

Vo

ST T CHE BT

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

ODREH 202 = »~ | £ - %
H_P, "N ] TS M inicio_brecha-loc-Campire b A=

. I:F i
Palyline

o
@
37

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.

[
Eile Edit View Insert Format Tools Draw Dimension Modify CivilCAD  Window Help
£ e & Ay &% T 3 {
DEHEH 20D <xOd 2 X
= YOHTHm == || =

=it g,

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 union de puntos, tomando como
referencia la informacién 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 (o 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.

=} z
DFH&  Bm@> |- - &= =Zlascw

Be EAt Yew jreert Geecton Toos Jijindow Help

B w | [ =| [ =
Medsme> |= FH G ® BA-0W | H
RAQEETNOET P kO AS S

Puntos del Tracklog,
ya numerados.

Layer Properties

Ganeral | Source | Selection | Display | Symbology | Feids | Definbon Query  Lebels | XCalout | Joms § Reiates |
[ Label leatures in this layer

Methedd |Label ol the leatures the sams way =

Alleatures wll be labedad uzing the options specified

Tesd String
Lakwd Fiedd | j Exptetion
)

Teut 5 r‘ﬁuF
Hi —
LATITUDE = =
LONGITUDE
MAG_VAR Fl 0| Spmbol.
:ﬁug gHINL’:

Ouhes Opio FO0F el L el Styde

Flacerd %TE‘S_U‘EECI | abead Siybers.

UTCDATE
UTCTIME
VOOP
'WFE i

Es importante tener activada la casilla de NODE en los SETTINGS de la
pestafia OSNAP. Sirve para que la poli linea se ubique precisamente sobre el
punto, y sabemos que esta activada porque se ve el centro en color azul:
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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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digitalizando
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¢l

Puntos
eliminados.

En este caso, se van a ignorar los puntos 26, 27 y 19. El punto nimero 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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Como se puede ver, los puntos 24, 25 y 26, tampoco corresponden, por ldgica,
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 sefial6. 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 informacion del
punto mas cercano al final del segmento (que es el comienzo del
nuevo):
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& Untitled - ArcMap - Arcinfo ol
DFE& =@ & [ = a0 W
Ble £t Wew [rsart Selecten [och Wrdew Heb
Ecbtor A [oreae s =]
¥Tooks Pra = Sep i I EH & pers; [ <Selectabie lapers> =]
Qaxufides A t il d_pet Location: (-101,254080 17,566341)
; & 20 Field Value
£ Layers + 160225 FID 149
- B Shape Point
o LATITUDE  17.566348
R LONGITUDE  -101,264075
= B localdades La ALTITUDE 49.1
s , EASTING 259683 371
herramienta NORTHING 1943709025
identify nos da 1£3 UTCOATE 2140272008
informacion [SIAE-TME s
1 <
del punto £
con solo
dandole click. "

En seguida, con los datos de LATITUDE y LONGITUDE, se obtiene el
comienzo del nuevo segmento en AutoCAD. Se usarda 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 mend MODIFY, luego en el
submeni OBJECT y luego en POLYLINE:

il AutoCAD 2005 - [D:\nalleli\TL_PET_OL.dwg] —

ﬁFiIe Edit View Insert Format Tools Draw Dimension [Modify CifilCAD Window Help
DWH SRR =06 ~ " rs2 a

& YOS 5 I Object » IExternaI Reference

N e i g M | tmage

¥ref and Block Editing ¥ Hatch

Palyline

/ Erase y‘l

.)" Co ST
& o Multiine. ..

— O:f::'rt Attribute

< & Block Description...
Array...

—t Text

En seguida, buscamos el punto donde va a comenzar la nueva poli linea.
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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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LIMPIEZA DE SEGMENTOS

1. En ArcView, se despliegan los segmentos que forman un tramo, y se
usard la herramienta MERGE para juntarlos en un solo SHAPE. Para
poder ver la extensién se hace click en File: Extensions y se activa
el Geoproccesing:

Bty e 05 1.1 T
T | SemamE G0 @

Soam 10 AT aF T N

o

il F

@ Extensions

Auvailable Extensions:

Dialog Dezigner e | 0k I
Digitizer

DRG-Tools J
E-Click Toolks w32

[Geoprocessing

Graphics Tools [~ Make Defaul
Graticules and Measured Grids _L]

L3

Cancel 1

Fezet 1

L Ly L L L

About:

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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o »

Theme Graphiss Window Hrip Para agregando los
() [ IR EIeRAEIE)E) (R (] [shapes delos caminos con
AR E RPELED] trabajar

Bz

Posteriormente se despliega una ventana donde se activan todas las casillas
de los SHAPES de los segmentos con los que se va a trabajar:

pd

@ Add Theme /
Z
Shapes de \ Directony: | c\documents and settingsihracklog [ oK
los g N —
caminos atopac_pgallo.shp E documerits and settings
cordan - arraolla frio.shp tracklag

durazhosparotal shp
petatlan_lozalivos. zhp
poalo_filcabay shp

& Directaries

santarosa texas.shp  Libraries
o ol : VJ el
Data Source Types: Dirivees:
| Feature D ata Source | |z |

Se busca la
carpeta donde
estan
guardados los
shapes con los
cuales se va a
trabaijar.

2. Y se abre el

GEOPROCESSING WIZARD:

B Arcyy 3.2
File  Edit} Wiew |Theme Graphics ‘'Win
ﬂ Properties...
Add Theme... Chrl+T
View:
f Toro_ MNew Theme...
® Themes On
] sants  Themes Off
: Lavout...
Pgalk
o & TOC Style...
o] Petati Full Estent
Zoom [h
] Duras Zoom Qut
Zoom Ta Themes
| GCorde Zoom To Selected
- )
Zoom Prexious
At I
o % Eind. Cirl+F
GeoProceszing 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 continuacién 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

B GeoProcesing

hateinty i [3 oo i ari) iseralein
e ool e M bumon 1D choose
opdand

. , | attridn
II [Heige Fremes iogeer

r
-
-

™ Agaagn clala By lnealon
[Spestial Joary

Help

Aboul Menge

This aparation appends tha
fesatures of two or mone themes
into & single thema.  Attribuies
will b retwingd if thoy hiree the
gaMme hama

Vi Rv

Tham! Thame2 Cuaput Therms

Min ke Merpn |

Lanoed I 0L t-5 I Mgt 35 |

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

11 Select at least twa themes to merge:

Toro_mue p - PointZ

p - Pain

s& fields from: | Toro_muerto.shp - PointZ

2] Spagify the cutput file;

P

- About Mer
15 operation appends the

features of two or rmore thermes
into a single theme. Attributes
will be retained if they have the
same name.

Qutpd File: | exhdocume™Theduard™1 marcar

ViR

MNOTE: The fieldz in the output will be
the zame fields az the first theme.

Help...

Theme! Themez Output Theme

tore about Merge ‘

Cancel | << Back I Firizh |

e——

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 anadir los SHAPES de Tracklog:
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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:

£BY View1 O] x|

o] P_gps_0DBshp 2

ﬂ P_gps_07shp

P_gps_08shp
L]

P_gps_05shp -
L

Puntos del
Tracklog fuerd|
del segmento

P_gps_04shp —
&

P_gps_03shp
L

S N N . §

P_gps_02shp

. =

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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|@ ArcView GIp

Fil=  Edit Wiew

Theme | Graphics

- =]
G, View1

E

Froperties. ..

Start Editing

Corwert to Shapefile. ..

‘Wwindow  Help

_| Tracklog_lim Edit Legend...

2 Hide/Show Legend
_| P _gps_ 083
| P_gps_07s auto-label... Chil+L
ﬂ P_gps_08:s

.
_ P;GPE_DE--ﬁ Table...

Luery... Chrl+0l
—| P_gps 045 Select Bp Theme...
= o CTEate DUITers. .

- __gpﬁ_ = Clear Selected Features

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 achive themes that

| & WWithin Distance OF

|4

Mew Set

the zelected features of

Add to Set

| Segmentos_comreqido. shp

|4

Select from Set

|

Selection digtance:

|

02 m

Cancel

En el mena VIEW, Properties, confirmamos que todas las unidades estén en

metros:
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4. En seguida, se genera el nuevo SHAPE en el ment THEME:

GUERRERO”
Home  [Viewd Tk 1
Cisstion Date: [Lunes, 17 de Maizo de 2000 15:55.43 [

Crnater |

Map Unity: [ ety

Dhsitance Lli Irr.e{u:

|
=1

fuea OF Inteoet
Select Color

CONVERT TO SHAPEFILE:

CONVERSION DE LOS TRAMOS CARRETEROS Y NODOS A SHAPE

1. En AutoCAD, se abre el archivo DWG que resulté del trazo de las poli

lineas:
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=
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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 demas 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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.II_J Mt AD 300% - [D:\brechaiips]. deyg

Kl i o e bmat Porwast Toole [ Mmssrgnr Sty ECAD W anmi

Se

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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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.

i@ AutoCAD 2005 - [D:\brechas\pri.dwg]

File ] gew Insert Format Tools Draw  Dimension Modify CwilCAD  Window  Help

[oda kR e s ) e AERI B4 -
| == | 3 =

JJ % |V O B TN inicio-caming._brech-Lacal-Campire = ﬁ |JJ M Eylaper ———— Bl

I+ -7 7 o
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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
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:
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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. SoOlo se cambia el
nombre, que sera el mismo, pero con la palabra ‘nodos’:
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7. Para terminar, se convierten todos los DXF a SHAPE usando
ARCCATALOG:

B ArcCatalog - Arcinfo - WDcO1\guerrerolbrechas_jok\tramos_texas-duraznoltramos_dxfilocRiokrio_locElLi... E|@ 2

allasoe

File Edit Wiew Go Tools Window Help

A

selecciona export,
posteriormente se
seleccina to

locCasasviejas_locRioFrio,dwig Shap'ef”e
& locCorrales_locEIMarneycito. (multiple)

To Geodatabase (multiple). ..

apefile (multiple). .,

+- B lnrDiraznns hrechaalterico. du

| By mp | B s ' @

Location: ]\'\DCD'I \guerrero'\brechas_iok\.tram0s_te:-:as-durazno\lramos_d:df'\lncﬂioFrio_Inc:EILimomv_i

Shyleshest: J ESA _-J 5 & _ o5 [

_ : x|| Contents ]F'leview] Metadata]

: [+ locElsnanita_locElCamaran, ]

lacElAnono_locElananita, dx EaiE e

i A lacElCamaron locLasParoka: Annaotation CAD Annotation Feature Class

i A lacELiman IDcEIF\nDnD.dxF IocRinFriD_IncEILimnn.dxF CAD Drawing

i T ocElMameyal_locCasasviejs rMultiPatch CAD MulkiPatch Feature Class

H P locElMameycito_brechasanl =l paint CAD Point Feature Class

locLaHiguera_locCorrales.d: Palygon CAD Polygon Feature Class

: -] . locLasParokas_brechaalash Palyline CAD Paolyling Feature Class

i ]

; [+ % I':Jramﬁs Ehaﬁq B2 copy  chrHC Se da click
i rechaalasMesa .

; X Delste derecho al archivo
i brechaallarico_b

: & brechaabusvgldl Rename P2 DXF y se
<

5 Fealure Class To Shapelile fmulliple) |.-_|[ﬂ|ﬁ

[+ [

gursrennibeechas_jokibrames_berers: durasnodiramas_chfiincfioFrn_bcFllim. .
Ly eroibr e okl smes_bexess < soediraims_dal Yo RioPrs_jecflLim, ..
Uiguereroibrechas jokibramos beoas-duraznoltrames dediocRol e i, ..
Yot jpusrreraibrechas_jokitrameos_beas corasmagiramens_chflincfioFrio_efllim. ..
VDO L e eroilrmuas okl s _beos -chur asreilramos_cdal Yo RicFrae_facBlLim, ..

[

AN
[ |

Se selecciona los
archivos que se !
van a exportar a o CNRDUL Foider
SHAPEFILE =

|L‘|,|ﬁ|@ﬁrnm‘|]'ruhﬂ_pi:‘|rrm e AT

| ok, | Corcel | Crmvmonments,, |  Show Help s
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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”

L Feature Class To Shape(ile (mulliple)

Irgat Fasburet
| =

oD houseraralbrachas_joktrames_baass-duramrairancs_doffocfusna_leciim. ., -H
1Dt huerran s hars ek ITamas_b e -duramm | rames_thef jociioFrn_locFlm.,,  —
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11t huaer st b s _Jodk T _b e -cr e francss et {inciiinfrin_leFILm. .
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\ )
Cautiput Fokdar 4
|1I.Dajll.gurfﬂd'l.b-m [ R R L LT R e @
o | |:--u Frrevieme s J Ghunw Helgs 2

eature Class To Shapefile {multiple)

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 botén de eliminar o la tecla SUPR o DEL:
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E xecuting Feature Class To Shapefile [multiple). . Se esta llevando
] el proceso de
<< Details conversion de
[¥ Cloge this dislog when completed successfully formatos.
WiDeOlhguerrerohbrechas jok ~
“tramos_texas-durazno) tramos shap
Start Tiwe: Thu Mar 13 12:36:16 Z005
Funhing sScript i
FeatureClassToS3hapefile. ..
E L




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

&

GUERRERO”

Eile Edit Wiew Go Toalediliodow Help

B o x| o BRasow @aao@® e i

i | B3 &
Location:

Stuleshest:

|C:'\Ia|0'\tramos_shap'\blechaaLasMesas_FindeIFIecolrido_dxf_PDIygon.shp

I 2|

=

—1-[_1 tramos_shap

&l brechaalasMesas_FindelRecorrido_dxf_Polygon.shp

=] brechaalasMesas_FindelRecorrido_dx=f_Polyline.shp

EZ] brechaallerico_brechasanMicolasSanantonio_dwg_annotation, shp
& brechaallerico_brechaSanMicolasSanantonio_dwg_MultiPatch.shp
EZ] brechaallerico_brechasanMicolasSanantonio_dwg_Poink,shp

B brechaallerico_brechasanMicolasSanantonio_dwg_Polygon,shp
] brechaallerico_brechaSanMicolasSanantonio_dwag_Palyvline. shp
EH] brechaaruevoMundo_locLaHiguera_dxF_annotation, shy

Contents  Preview Metadata]

Borrando archivos

] brechaaMuevoMundo_locLaHiguera_dsxf_MulkiPatc Confirm Delete

FH] brechaaMuevoMundo_locLaHiquera_dxf_Paint.shp

&l brechaaruevoMundo_locLaHiguera_dxF_Palygon,
B brechaatuevoMundo_loclaHiguera_dxfF_Polyline.s I : Are you supefyou want to delete the selected itemis)?

[E] brechas_dx=F_annotation.shp
B brechas_dxf_MultiPatch.shp
EH] brechas_dxf_Point.shp

&l brechas_d=f_Polvgon.shp

& brechas_dxf_Polvline. shp

EZ] brechasanIsidrovenado_locElManmeyal_dx=F_annotation,shp

[&] brechasanIsidrovenado_locEIMameyal_d:xf_MultiPatch.shp

] brechasanIsidrovenado_locEIMameyal_d:xf_Point.shp

B brechasanIsidrovenado_locElMameyal_d=F_Polygon.shp

=] brechasanIsidrovYenado_locElMameyal_d=f_Polyline, shp

FH] brechasanMicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_dx<f_Annotatior
] brechasanMicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_d=<f_MultiPatch
EZ] brechasanMicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_dxf_Point,shp
&l brechasanMicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_dxf_Paolvgon. st
] brechasaniicolasySanantonio_CrucerodelasFronteras_dxf_Polyline,sh
EE] crucerodelasFronteras_brechasMusvorundo_dxf _annotation, shp
B crucerodelasFronteras_brechaaMuevolMundo_dxf_MultiPatch.shp

EH] crucerodelasFronteras_brechaaMuevorMundo_dxf_Paoint.shp

Bl crucerodelasFronkeras_brechaaMuevorundo_dxf_Polygon,shp

B crucerodelasFronteras_brechaaMuevorMundo_dxf_Palyvline.shp

|

Frewview: Geography L]

2. En ArcView se abren todos los SHAPES de tramos:
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@ ArcView GIS Verslon 3.1
Fle Fromct ‘ecow  Heb

(=] (W]
/ Se da click para
Unititled =0 = i
'&j. . a_brlr una nueva
e | i vista , en donde
- | R - | se seleccionan
todos los

SHAPEFILES con
los cuales se va a
trabajar.

(IO E &)

[+]
1

Para eso, se genera un nuevo proyecto (File: New Project). En la ventana
UNTITLED, se hace clic en NEW. Luego se afiaden los SHAPES con el boton
ADD THEME:

Se da click para
afladir capas de
los shapes a
trabajar.

B ArcView GIS }eéon 3.1

File B (Iheme Graphice  Window  Help

=]

&% add Theme lEE 1Tl F Tl o

3. En seguida se desplegaran todos los SHAPES y es necesario activar
cada uno:
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YRS Y —
[ [# Yeu [hee U;du:l h‘i\hﬁ Eee
4| 'I'.I l [T e i
a i ‘ =10l x|
Haw | 2O | F | Ll e

A

T —— Se palomean
[ todos los shapes

para su activaciéon
y visualizacion en

& :
Chaty
& ¥ L m st pantalla. B

Ly
&

Ty W Lerdmamegal
."-_‘_.'

W L e e

i
Ll
L1l

| i bbb

LerdaraTran_Fes

P ST LT

=

Levamarialm

| Wi e — L)

Wiachmi _do_pilyli

4 B T

4. Luego se abre la THEME TABLE para ver todos los campos que
contienen informacioén sobre cada SHAPE:

P, ArcView GIS 3.2
File Edit Wiew Theme Graphic& Wwindow Help

= F @) III

1| Cpen Theme T

Se despliega la
tabla de
informacion del
shape activado

para la
visualizacion  de
todos sus
atributos.
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=ed
=10 x|
s b
anln Sl S cred
| | [ ] 1 1 0] Conbirusius =]
1 \
E Visualizacion de la
i Tabla de
Contenidos del U
% ” | SHAPE. 3
S _=]| _-I| '_ﬁ',"“"‘-"‘“

o Lisdigimai _biasd

A L _ e

f.- Levaamarsisim_lsg o
EA

¥ Croonrs tmitnnhy -

/!
L TELTSPEE.

g Wi

o Dunchm_ibod_p sl

o lll':lll-lﬂllilri-llr:J

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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