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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

Introduccién

Los Sistemas de Informacion Geogréfica, basan sus técnicas en el almacenamiento y manipulacién
de informacion geografica por medio de la computacién. Debido al alto desarrollo tecnoldgico, este sistema
se ha convertido en una herramienta esencial en el uso practico de la informacién.

En los Gltimos afios la necesidad de manejar la tecnologia creciente de los SIG ha creado un precedente
importante en su estudio y posicionamiento. ElI manejo de sus técnicas, es referencia obligada para
estudiantes y profesionistas relacionados en estas &reas.

La potencialidad de los SIG es evidente cuando un determinado volumen de datos es demasiado grande, ya
que bajo estas circunstancias la gestion y analisis manual es un proceso de estudio tedioso y deficiente. Los
datos geogréficos generalmente refieren a cientos de factores asociados con cada entidad o lugar. Estos
datos espaciales se almacenan de manera ordinaria en diferentes formatos ya sea como tablas de datos,
mapas, listados de nombres y direcciones, entre otros. EI manejo manual de volimenes de datos tan grandes
se vuelve incosteable y en muchos de los casos se termina desaprovechando la informacién. Cuando estas
grandes cantidades de informacién son procesadas por un SIG, sus posibilidades de manejo y gestion se
vuelven bastante amplias y diversas, limitadas solo por la cantidad y calidad de informacién que se posea.

Debido a que un SIG predispone el andlisis, captura, organizacion y uso de la informacion de objetos y
fenémenos donde la localizacion geografica es un atributo esencial de andlisis, podemos enfocar estas
ventajas de estudio a estructuras existentes en el estado, como lo son los puentes. Por ejemplo, para la
localizacion de un puente con caracteristicas estructurales en particular, podemos considerar su relacion
con estructuras similares en una cierta region, para con ello efectuar andlisis y facilitar la toma decisiones.

En Michoacan, es esencial implementar este tipo de tecnologias a la infraestructura de puentes. El estado
esté localizado en la regién Centro Occidente de la Republica Mexicana, posicion de privilegio, ya que tan
solo en un radio 300 kilémetros tiene acceso al 50 por ciento del mercado nacional, lo cual le otorga una
ventaja competitiva. Es ahi donde radica la importancia del eficaz monitoreo de su infraestructura terrestre.
Un eficiente uso de la informacion poseida por medio de la tecnologia de un SIG, permite optimizar su
tratamiento y a la vez amplia las herramientas necesarias para el correcto analisis de datos geograficos.

Como cualquier otro sistema, no todo son bondades en la tecnologia SIG, ya que este es solo parte de un
contexto. Se requiere de todo un sistema de organizaciéon personal y de un equipamiento tecnoldgico
adecuado para la realizacion y actualizacion exitosa del sistema. La no familiaridad de las técnicas
computacionales es otro de los inconvenientes de uso de los SIG, por lo que resulta inaplazable la
capacitacion a todos los niveles, tanto de profesionistas, estudiantes y usuarios en general.
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Capitulo |

Sistema de Informacién Geografica

Actualmente los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) son herramientas importantes
en la diferenciacion visual de los territorios de forma sectorial. El entendimiento de estos
permite la comprension integral de territorios, mediante el juicio de diferentes aspectos
espaciales, econémicos, sociales, culturales, etc. Esta comprension permite el anélisis,
captura, organizacion, manipulacion y uso de la informacion.

1.1 Definicion

Un Sistema de Informacién Geografica (SIG) es la integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos, disefiado para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas, informacion geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

Se puede también definir, como un modelo real referido a un sistema de coordenadas
terrestres. Estrictamente se puede describir como cualquier sistema de informacion capaz
de integrar, almacenar, editar, analizar, compartir y mostrar la informacion
geograficamente referenciada.

Este tipo de sistemas proveen de grandes beneficios en areas tales como la investigacion
cientifica, la planificacion urbana, la cartografia, la sociologia, la logistica, la evaluacién
de impacto ambiental entre otros. En el ambito del desarrollo cientifico, la aplicacion de
estos sistemas de informacion representa un avance notable en la forma de interpretacion
cartografica en areas de infraestructura tales como carreteras y puentes, por mencionar solo
algunos. Es en esta ultima area, la de puentes, en donde se enfoca el presente trabajo de
investigacion.

Para entender como funciona un SIG, es importante establecer las preguntas mas
significativas que un SIG puede resolver y que son: Localizacion ¢En donde esta?,
Condicion Como se encuentra?, Tendencia ;Cémo ha cambiado?, Patrones ¢Cual es el
patron que sigue?, Modelos ¢Qué pasaria si?, Rutas dptimas ¢Cual es el mejor camino?,
por citar algunas.

En el presente trabajo se utilizara Gnicamente la informacion cartogréfica del estado de
Michoacén, con la base en esta cartografia, un SIG estatal permitira mantener actualizadas
bases de datos estructuradas de acuerdo a las necesidades de infraestructura del estado,
bases de datos que contengan atributos relevantes como son los geométricos y dinamicos
de las estructuras. El Sistema de Informacion Geografica sera factor determinante en la
realizacion y planeacion de nuevos proyectos, basados estos, en las prioridades
socioeconomicas, geograficas, culturales y econdmicas del estado.
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1.2 Funcionamiento de un SIG

La principal ventaja de un Sistema de Informacion Geografica es el poder mostrar
informacion a través de capas (ver, fig. 1.1 y 1.2), que de forma individual contienen un
determinado tema, lo cual, permite realizar analisis complejos al superponerlos, generando
una mejor visualizacion del conjunto de datos.
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Fig. 1.2 Conjunto de Capas

Un SIG se sustenta en bases de datos geograficos, los cuales se asocian por un
identificador comun a los objetos graficos de un mapa digital. Como el sistema es digital,
esto permite que al sefialar un objeto se desplieguen sus caracteristicas, atributos y/o
informacion del mismo (ver, fig. 1.3). Este sistema permite analogamente desplegar registros
de un determinado objeto con tal solo preguntar a la base de datos su localizacion en la
cartografia.

Fig. 1.3 Sistema de Informacion Geogréfica Aplicada a Puentes en el Estado de Michoacan
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Se reconoce entonces que un SIG permite el manejo de informacion en diferentes capas
tematicas que son almacenadas de manera independiente, permitiendo con ello su manejo
de manera sencilla. Las caracteristicas anteriores permiten a los profesionales en el area de
la investigacion, su utilizacion en cualquier area de interés, ya que permite relacionar
informacion existente a través de la topologia de objetos con fines diversos, entre otros la
generacion de nueva informacion. Informacion que de manera individual es dificil percibir
0 generar.

1.3 Historia

Hace unos 15,000 afos en las paredes de las cuevas de Lascaux (Francia) los hombres de
Cro-Magnon pintaban en las paredes los animales que cazaban, asociando estos dibujos
con trazas lineales que, se cree, cuadraban con las rutas de migracion de esas especies. Aun
y cuando parece remoto, esa actividad esta relacionada aun en nuestros dias. La tecnologia
moderna toma las imagenes y las relaciona con aspectos diversos de informacion.

Fig. 1.4 Casos de cdlera durante la epidemia en Londres (1854) Los circulos representan pozos de agua de los que
bebian los enfermos (WEL, 2009)

En 1854, el Dr. Jhon Snow, cartografié la incidencia de los casos de colera en un mapa del
distrito de SoHo en Londres. El doctor Jhon fue el primero en utilizar los métodos
cartograficos para representar la realidad de los casos de colera, (ver, fig. 1.4). El analisis de
los fendmenos geograficos dependientes permitié la localizacion de un pozo de agua
contaminado, fuente del brote.

A principios del siglo XX se comenz6 a desarrollar la “foto litografia” que permitia el uso
de mapas separados en capas. En los inicios de los afios 60 diversos programas de computo
fueron desarrollados con fines primero militares y posteriormente con propositos
generales.

11
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Ya en el afio 1962 se utilizaron en Ottawa (Ontario, Canada) por primera vez en el mundo
los SIG. Su utilizacion fue impulsada por el Departamento Federal de silvicultura y
Desarrollo Rural. Roger Tomlinson, considerado como el padre de los SIG, desarrollo el
llamado Sistema de Informacion Geografica de Canadd (Canadian Geografhic
Informacion System, CGIS) para almacenar, analizar y manipular datos recogidos para el
Inventario de Tierras Canadienses (Canada Land Inventory, CLI). El sistema permitié la
gestion de los recursos naturales del pais canadiense a través de la informacion cartogréfica
relativa a tipos y usos de suelo, agricultura, espacios de recreo, vida silvestre, aves
acudticas y silvicultura, todo ello con una escala 1:50 000.

El Sistema de Informacion Geografica de Canada fue el principal impulsor del SIG que
conocemos hoy en dia, ya que fue el primero que permitid superponer la informacion en
capas, realizar mediciones y llevar a cabo digitalizaciones y escaneos de datos. Permitio la
codificacion de las curvas de nivel, permitiendo la integracion topogréfica de la superficie
en estudio soportadas estas por un sistema nacional de coordenadas que abarcaba todo el
continente. La implementacion digital de los archivos por capas fue otra de las ventajas de
este sistema.

EAEAIEE)

Fig. 1.5 Andlisis Espacial basado en la triangulacién de curvas de nivel. ArcView 3.2

Para 1980, M&S Computing (més tarde Intergraph), Environmental Systems Research
Institute (ESRI) y CARIS (Computer Aided Resource Information System) se colocan como
los principales proveedores de CGIS (Computer Geografhic Information System), los
cuales toman aspectos importantes de la primera generacion de Sistemas de Informacion
Geografica y los mejoran permitiendo no solo la separacion de informacion espacial si no
también la organizacion y estructura de informacion en bases de datos.

La comercializacion de estos sistemas tuvo un gran impulso en los afios 80 y 90, debido a
esto, la aplicacion y desarrollo de los SIG en las estaciones de trabajo UNIX y en las
computadoras personales, se generaliz6. Como consecuencia del avance tecnoldgico, los
SIG se comienzan a comercializar de manera doméstica en la década de los 90.

12
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A principios del siglo XXI hemos sido testigos de la consolidacién comercial de los SIG
debido a que los usuarios estdn comenzando a manejarlos en tiempo real a través de la base
de datos de SIG en Internet. Lo anterior ha requerido de una estandarizacion de formato de
datos y de normas de transferencia. Recientemente se han desarrollado SIG de codigo libre,
los cuales, a diferencia del software comercial, suelen abarcar una gama mas amplia de
sistemas operativos.

1.4 La creacion y representacion de datos

En la actualidad es comun obtener datos digitalizados directamente de campo, informacion
que es transferida a medios digitales por medio de programas de disefio asistido por
computadora (DAO o CAD) que tienen la capacidad de georreferenciacion. La
digitalizacién a base de estos sistemas es la principal fuente de obtencién de datos
geogréaficos, dada la amplia disponibilidad de imagenes orto-rectificadas (tanto satelitales
como aéreas).

La organizacion de datos depende estrechamente de sus atributos. La altitud, las carreteras,
el uso de suelo son solo ejemplos de objetos reales que pueden ser representados por SIG.
Existe una clasificacion de estos objetos, en objetos discretos y continuos, por ejemplo un
puente es un ejemplo de objeto discreto, las elevaciones, la cantidad de lluvia caida, etc.
son ejemplos de objetos continuos.

Las formas en que se almacenan los datos de un SIG son de forma vectorial y raster, siendo
el formato vectorial el mas utilizado comercialmente. Sin embargo si se requiere de
generar capas continuas especialmente en fendmenos no discretos, el formato raster es el
més adecuado ya que en este tipo de fendmenos no se requiere de una buena precision
espacial (contaminacion ambiental, distribucion de temperaturas, analisis geologicos, etc.).

1.4.1 Raster

Los datos del tipo raster * son en esencia iméagenes digitales representadas en mallas. Este
modelo de SIG se basa en las propiedades del espacio més que en las de precision de la
localizacion (ver, fig. 1.6). A las imagenes rasterizadas también se les puede llamar bitmat,
pixmap o imagen matricial, que no son méas que estructuras de datos representados por una
rejilla rectangular de pixeles o puntos de color. Cada valor es representado por espacios
rectangulares divididos, entre si.

1 Raster: Modelo de datos en el que la realidad se representa mediante teselas elementales que forman un mosaico
regular cada tesela del mosaico es una unidad de superficie que recoge el valor medio de la variable representada (altitud,
reflectancia ...); las teselas pueden ser cuadradas (celdas) o no (triangulares, hexagonales...) (JE, 2009).
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Fig. 1.6 Extracto de la Carta Topogréfica de Los Reyes de Salgado Michoacan

La divisiébn matricial de las imagenes raster toma en el pixel su unidad menor de
informacion. La combinacion de varias de estas unidades dard origen a una imagen. Los
datos de tipo raster arrojan solo una abstraccion de la realidad. Los relieves detallados
donde se realizaran trabajos de digitalizacion son ejemplo de datos raster y que tienen en
la fotografia aérea una de sus principales fuentes.

Los datos raster pueden ser almacenados en diferentes formatos, desde el estandar TIFF,
JPEG, etc., hasta los sistemas de grandes objetos binarios BLOB, y también los
almacenados directamente en la base de datos en gestion. Este Gltimo permite la rapida
recuperacion de los datos, sin embargo requiere de gran espacio de memoria. La figura 1.7
muestra un ejemplo de una imagen raster.

Un modelo raster se forma por filas y columnas de celdas. Las celdas tienen un valor
Unico, que puede ser color o valores discretos o continuos e incluso un valor nulo si no se
tienen datos. Las Ilamadas bandas del raster pueden ampliar sus celdas a traves de su
representacion en colores RBG (rojo, verde, azul), o a través de tablas que extienden sus
atributos con una fila para cada valor Unico de celdas. En tanto las dimensiones de una
celda sean mayores, menor sera la presion o detalle de la representacion grafica del
espacio.

14
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W103*15' W,102:45 / 1 W100°45; W100°15'

Fig. 1.7 Imagen Raster del Estado de Michoacan, tomada de Google Earth (GE, 2009)

1.4.2 Vectorial

Los datos de tipo vectorial® representan las caracteristicas geogréficas como vectores,
mismos que conservan la geometria propia de las figuras. Esto permite que se tenga una
mayor precision en los datos de los elementos geométricos espaciales, es decir se
representan fenomenos discretos o de limites bien definidos. Todos estos datos estan
vinculados entre si, lo que permite delimitar areas, obtener profundidades, volimenes y
demas caracteristicas de una superficie en particular. Eso permite hacer comparativas del o
los mapas generados con finalidades de diversa indole.

Una condicionante trivial de este sistema de representacion espacial es que la topografia
vectorial debe seguir las normas topogréficas. Estas reglas topograficas definen los
poligonos y las triangulaciones necesarias para la representacion de superficies. Las lineas
de contorno y las redes irregulares de triangulos (TIN) representan altitudes o valores
cambiantes (ver, fig. 1.8). Al formarse la malla irregular de triangulos distinguimos la
formacion de superficies debido a sus caras.

2 En el modelo vectorial de datos, la realidad se representa mediante vectores o estructuras de vectores.

15
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Fig.1.8 Curvas de nivel de una superficie generada por la malla irregular de tridngulos (vectores). Cerro

Santa Rosa y Los Limones en el municipio de Los Reyes de Salgado Michoacan

La representacion de superficies reales se logra a través de puntos, lineas o polilineas y
poligonos.

Puntos

No son mas que referencias que solo necesitan ubicacion, por lo que son perfectos
ya que transmiten la menor cantidad de informacion en estos tipos de archivos.
Algunos ejemplos de su utilizacion son; picos de elevaciones, zonas con escalas
pequefias, como lo son las poblaciones incluso ciudades, puentes, etc. En otras
palabras los puntos representan ubicaciones simples.

Lineas o polilineas

Muy utiles en la representacion de objetos con caracteristicas lineales como las vias
de comunicacion, rios, curvas de nivel. A pequefia escala, las lineas pueden
representar poligonos.

Poligonos

Estos engloban un &rea en particular de la superficie terrestre, son elementos
geograficos que llegan a representar los limites de localidades, lagos, limites de
parcelas, ciudades, uso de suelo, por citar algunos ejemplos. Al delimitar
superficies de poligonos es relativamente facil obtener perimetros y areas entre
otras caracteristicas.

16



SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

1.4.3 Modelos raster y vectorial

La eleccion de uno u otro modelo dependera de los objetivos buscados al momento de
definir la informacion real.

VENTAJAS DEL MODELO VECTORIAL VENTAJAS DEL MODELO RASTER

Necesita de poco espacio de almacenamiento y procesamiento
debido al almacenamiento exclusivo de datos digitalizados.
Tiene una estructura de datos compacta.

Estructura de datos simple.

Buena resolucion debida a que los gréficos vectoriales no . o
. N : o Formato optimo para variaciones altas de datos.
pierden definicion al ampliar la escala de visualizacion.

Cadificacion eficaz de la topologia y las operaciones espaciales. Operaciones de superposicion sencillas.

Mantenimiento y actualizacién de datos simple.

Operaciones de re-escalado, reproyeccion son mas faciles de
ejecutar.

Mayor compatibilidad con entornos de bases de datos ) ., .
relacionales Buen almacenamiento de imagenes digitales.

Permite una mayor capacidad de analisis, sobre todo en redes.

DESVENTAJAS DEL MODELO VECTORIAL DESVENTAJAS DEL MODELO RASTER

. o Mayor requerimiento de memoria de
Compleja estructuraciéon de datos. . }
almacenamiento. Todas las celdas contienen datos.

L . Menor calidad en la resolucion. Depende de esta la
Menor eficiencia con variaciones altas de datos. L .
definicion original de los limites.

Su actualizacion es laboriosa.

Es complicado generar o sequir las reglas

Las acciones de superposicion son mas dificiles de
topograficas.

implementar y representar.

Cantidad de informacion almacenada limitada.

Tabla 1.1 Ventajas y desventajas del Modelo Vectorial (WEL, 2009)

En el caso de datos no espaciales, estos pueden ser almacenados junto con los datos
espaciales, aquellos representados por las coordenadas geométricas de un vector o por la

posicion de una celda raster.

17
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1.5 Anélisis espacial mediante SIG

El area del analisis espacial esta cambiando rapidamente debido a que los paquetes de
software SIG incluyen cada vez mas herramientas de analisis, incluso en linea (ver, fig. 1.9).
Inclusive existen productos que ofrecen kits de desarrollo de software a través de lenguajes
de programacion, lenguajes de scripts, etc., para el desarrollo de herramientas propias de
anélisis u otras funciones. En algunos casos estas herramientas son incluidas como
extensiones opcionales como lo es en el caso del software ArcView 3.2, que se vale de una
gran variedad de extensiones con funcionalidades distintas. Estas extensiones se pueden
obtener de manera gratuita en la pagina de internet oficial de ESRI. Cabe mencionar que es
precisamente ArcView 3.2, el software elegido para la concrecion del presente trabajo de
tesis.

En los Gltimos afos se han desarrollado una amplia gama de técnicas de andlisis espacial,
por lo que el resumen y analisis de un sistema solo puede cubrir un determinado tema con
una profundidad limitada a la técnica utilizada.

Reigadoly

v e
s

ri‘.'}: e &

Fig. 1.9 Imagen de satélite generada en Google Earth (GE, 2009)

1.5.1 Flujos

Un Sistema de Informacion Geografica puede simular flujos a lo largo de una red lineal de
manera geografica. Estos pueden ser representados como areas de influencia, generadas
alrededor del objeto en anélisis. La determinacion de estas areas puede lograrse analizando
bases de datos, mismos que se pueden trabajar de manera individual o conjunta. Algunos
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campos susceptibles de analisis son: la pendiente, el limite de velocidad, tipo y uso de
suelo, derechos de via, zona de afectacion debida a eventos en particular, etc. En la fig.
1.10 podemos observar areas de influencia alrededor de puentes en el estado, con 500 m
(circulo pequeiio) y 1500 m (circulo mayor) de radio de influencia.

Fig. 1.10 Generacion de &reas de influencia en puentes del estado

Con los flujos, el comportamiento sismico de las estructuras es un campo de potencial
aplicacion de los SIG Aplicada a Puentes.

1.5.2 Superposicién de mapas

Si tenemos una serie de mapas en acetato de una misma region pero con informacion
diferente y los colocamos uno sobre otro generamos un nuevo mapa. Es comdn ver como
ArcView 3.2 valida varios grupos de datos espaciales (puntos, lineas, poligonos) para crear
otro grupo nuevo de datos vectoriales de manera similar pero con las bondades de la
informética. Estas superposiciones son similares a las superposiciones matematicas de los
diagramas de Venn. De forma similar a estos diagramas, una unién de capas superpuestas
combina las caracteristicas geograficas y las tablas de atributos de todas ellas en una nueva
capa (ver, fig. 1.11). ArcView 3.2 permite realizar intersecciones de capas definidas por las
zonas que se superponen, y el resultado mantiene el conjunto de atributos para cada una de
las regiones.

Lo anterior es posible tambien con el manejo de datos raster, superponiendo datos a base
de “algebra de mapas”, es decir, se produce una combinacion de valores de cada matriz
raster. Las coberturas de los datos raster se ponderan mediante un modelo indice que
refleja el grado de influencia de diversos factores en un fenémeno gréafico.
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Fig. 1.11 Cartas Topogréficas lado a lado Patzcuaro-Morelia. En pequefios circulos los diferentes puentes registrados
por la SCT (2006) y representados en la aplicacién del SIG Aplicada a Puentes.

1.5.3 El analisis de informacion

Para facilitar el analisis visual de datos recogidos, el software de andlisis SIG superpone
capas de informacién geografica y de atributos asociados. La generacién de nueva
informacion puede ser mostrada en mapas detallados, imagenes o incluso videos,
permitiendo la transmision de ideas o conceptos que permiten a su vez la toma de
decisiones. Asi por ejemplo, teniendo una clasificacion por edades de los puentes del
estado de Michoacan, se podrian identificar grupos de puentes que necesitaran ser
revisados debido a que las cargas de disefio ya no corresponden a las cargas que
actualmente transitan por el puente, o simplemente porque los codigos de disefio de
puentes han sido actualizados.

e SIG en campo

En nuestros dias es posible usar dispositivos moéviles que pueden capturar datos
directamente en campo. La mayoria de estos dispositivos mdéviles adoptan localizacién
GPS integrada, este proceso permite al usuario el manejo y captura de datos en el lugar.
Algunos de estos dispositivos existentes en el mercado son: PDA, Smartphone, TabletPC,
etc.
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1.6 Principal software SIG

En la actualidad existe una buena y creciente diversidad de programas especializados en el
manejo computacional de SIG. Sin embargo, se debe poner especial atencion en cual
elegiremos para lograr el éxito de nuestras metas.

Existen programas que presentan un relativo facil manejo. Su interface de usuario es
bastante parecida a los ambientes de Windows (ver, fig. 1.12), lo cual la hace “amable” en su
manejo para el usuario que inexperto. Estos ambientes ganan en su presentacion visual
pero dejan de lado herramientas necesarias de analisis. Otros son mas completos y
presentan un grado mayor de dificultad en su manejo. ArcView 3.2, es uno de los
programas de SIG de mayor capacidad de andlisis, no solo por ser uno de los pioneros en
este tipo de software, sino por permitir la expansion de sus capacidades y el autodisefio de
su interface grafica a través de su lenguaje de programacién (avenue).® Estas Gltimas
caracteristicas son esenciales en el manejo profesional de bases de datos y mapas
tematicos. Esta es, por tanto, la razon por la cual se eligié ArcView 3.2 para la realizacion
del presente trabajo de aplicacién a puentes en el estado.
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Fig. 1.12 Interface de usuario similar a los ambientes Windows (ILWIS 2009)

Algunos de los principales programas SIG existentes en el mercado son los siguientes:

3 Avenue es el lenguaje de programacion con que cuenta ArcView, el cual permite adaptar y desarrollar aplicaciones con
ArcView. situacion: ESRI Software that Gives You the Geographic Advantage. http://www.esri.com/
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| SOFTWARE SIG | Windows | Mac 0S X | GNU/Linux | BSD Unix | Entorno Web | Licencia
ABACO DbMAP Si Si Si Si Si Java No libre
Autodesk Map Si No No No No Si No libre
ArcGIS Si No Si No Si Si No libre
Capaware Si (C++) No No No No No Libre: GNU GPL
Caris Si No No No No Si No libre
CartaLinx Si No No No No No No libre
Geomedia Si No No No Si Si No libre
GeoPista Java Java Java Java Java Si Libre: GNU
GeoServer Si Si Si Si Si Java Libre: GNU
GRASS Si Si Si Si Si Mediante pyWPS Libre: GNU
gvSIG Java Java Java Java Java  [No Libre: GNU
IDRISI Si No No No No No No libre
ILWIS Si No No No No No Libre: GNU
Generic Mapping Tools Si Si Si Si Si Si Libre: GNU
JUMP Java Java Java Java Java No Libre: GNU
Kosmo Java Java Java Java Java En desarrollo Libre: GNU
LocalGIS Java Java Java Java Java Si Libre: GNU
Manifold Si No No No No Si No libre
MapGuide Open Source Si Si Si Si Si LAMP/WAMP Libre: LGNU
Maplnfo Si No Si No Si Si No libre
MapServer Si Si Si Si Si LAMP/WAMP Libre: BSD
Maptitude Si No No No No Si No libre
MapWindow GIS Si (ActiveX) No No No No No Libre: MPL
Bentley Map Si DEJADO No No DEJADO |Si No libre
Quantum GIS Si Si Si Si Si Si Libre: GNU
SAGA GIS Si Si Si Si Si No Libre: GNU
GE Smallworld Si Si Si Si No libre
SavGIS Si No No No No Unido a Google Maps  |No libre
SEXTANTE Java Java Java Java Java No Libre: GNU
SITAL Si No No No No Unido a Google Maps  |No libre
SPRING Si No Si No Solaris  |No No libre
TatukGIS Si No No No No No libre
TNTMips Si No No No Si Si No libre
TransCAD Si No No No No Si No libre
ubDIG Si Si Si No No No Libre: LGNU

Tabla 2.2 Listado incompleto de los principales programas de SIG y los sistemas operativos en los que puede funcionar,
asi como sus condiciones de licencia

Actualmente el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) maneja
su propio software llamado IRIS 4, compatible con Windows y sin licencia libre.

1.7 Fronteras de SIG

Una de las principales limitantes y a su vez retos que enfrentan los Sistemas de
Informacién Geografica es la adicion del elemento tiempo en las bases de datos
geoespaciales. La creacion de SIG temporales incorporaran las tres dimensiones espaciales
X,y,Z (ver, fig. 1.13), ademas del tiempo, generando con ello modelos mas acercados a la
realidad con base en procesos dindmicos de informacion. El poder retroceder o adelantar el
tiempo en los procesos y resultados de las bases de datos permitiria una mejor proyeccion
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y aplicacion a futuro de las actuales técnicas de construccion y modelado de la
infraestructura civil.

Fig. 1.13 Analisis espacial dimensiones x,y,z

1.8 Beneficios de los SIG

Actualmente existe una fuerte tendencia de disminucion en los costos de los Sistemas
Informaticos, por lo que las empresas y organismos disponen cada vez de mas y mejor
tecnologia GIS. Entre los beneficios de poseer y manejar este tipo de tecnologia estan:

* & & & & & & & & & " b ¢

Ahorro de tiempo en produccion de mapas, mantenimiento y administracion.
Informacidn exacta, actualizada y centralizada.

Acceso rapido a los datos.

Reduccion de actividades redundantes o tediosas.

Analisis complejos imposibles de hacer por métodos tradicionales.

Menores costos de operacion.

Ayuda a la toma de decisiones, para la realizacion de inversiones mas efectivas.
Intercambio, venta de informacion impresa o en soporte magnético.

Creacion de nuevos servicios, derechos por el uso de las bases de datos, etc.
Obtencion inmediata de estadisticas, mapas tematicos, etc.

Facil acceso a la informacion.

Analisis e informes de gran calidad (mapas tematicos, estadisticas, listados, etc.).
Eliminacion de informacion redundante.

Incremento de la productividad.
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Capitulo Il

Estado del Arte

Debido a que a tierra es “esférica” el hombre vio la necesidad de proyectar su curvatura
sobre el plano. Sin embargo la tierra no es perfectamente esférica, la forma achatada de
los polos arroja una forma mas bien Elipsoidal, lo cual complica la proyeccion de esta
sobre el plano.

2.1 Fundamentos

El contorno de la superficie terrestre representa las superficies y angulos, que proporcionan
la informacion que aparece en los mapas. En la actualidad, los avances en la tecnologia
permiten la representacion cartografica por medio de software SIG, donde se puede
georeferenciar desde un puente y su ubicacién, hasta regiones enteras incluyendo ciudades,
edificios, calles, plazas, etc.

Para la primera mitad del siglo XVII Amsterdam en Holanda se posiciond como la
principal fuente de la cartografia moderna, luego el impulso pasaria a Francia, hasta
mediados del siglo XVIII, y de alli en adelante a Gran Bretafia, asi como a los Estados
Unidos a partir del siglo XIX.

Fig. 2.1 El mas antiguo artefacto cartografico: una carta nautica de mar Mediterraneo. Siglo X1V (WEL, 2009)

La cartografia en la época de la Web ha abierto la puerta en internet de la informacion y
generacion cartogréafica. P&ginas que se funden en “user-created content” alojan
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contribuciones de cartégrafos individuales, o del publico en general que contribuyen a la
visualizacién y consulta de mapas de casi el mundo entero.

2.1.1 Cartografia precolombina y los cambios tecnoldgicos

En nuestro pais, la cartografia toma rasgos propios. Estos rasgos fueron marcados por la
ideologia y forma de representar el conocimiento geogréfico de los antiguos pobladores de
Mesoameérica. La representacion de superficies se inscribe méas bien en el contexto
conceptual del pensamiento cartogréfico.

Los primeros mapas se crearon a mano con ayuda de plumas y dibujados sobre pergaminos
(ver, fig. 2.2). La calidad era variable y su distribucion fue muy limitada. La generacion de
los dispositivos magnéticos, como la brdjula permitieron la creacion de mapas a diferentes
escalas que permitieron un mejor manejo y manipulacion con su consecuente incremento
de exactitud.

Fig. 2.2 La cartografia finco las bases en el éxito de la navegacién (C, 2009)

La imprenta, el cuadrante y el nonio lograron la produccion en masa de mapas y la
capacidad de hacer reproducciones méas exactas de datos. La tecnologia dptica fue el
siguiente paso de avance al permitir examinar de forma méas exacta la tierra aumentado la
capacidad de los navegantes y creadores de mapas para encontrar latitudes midiendo
angulos en base a la Estrella polar de noche o al medio dia.

Avances en la fotoquimica, como la litografia y los procesos fotogramecanicos, crearon
mapas finos, que no se deforman y son resistentes a la humedad y el desgaste. La
verdadera revolucion se gesto en el siglo XX cuando la tecnologia electronica dispone de
computadoras y sus bondades como son, monitores, trazadores, impresoras, scanners y
software aplicado a SIG.
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Actualmente la mayoria de los mapas de calidad comercial se hacen usando software entre
los que figuran tres tipos principales: Disefio asistido por computadora (DAO), Sistema de
Informacion Geografica (SIG) y software de ilustracion especializada. La informacion
espacial se puede almacenar en la base de datos extraibles. El software actual de SIG
permite la elaboracion de mapas dindmicos e interactivos manipulables digitalmente.

2.2 Mapas

Un mapa es un modelo grafico de la superficie terrestre donde se representan objetos
espaciales y sus propiedades métricas, topologicas y cualitativas.

Un mapa puede ser analogico (impreso sobre papel, ver, fig. 2.3) o digital (codificado en
cifras, almacenado en una computadora y presentado en una pantalla, ver, fig. 2.4) existen
mapas meétricos, disefiados para representar distancias, superficies o angulos y mapas
topoldgicos, disefiados para representar vecindad, inclusion, conectividad y orden en el
contexto de los SIG, un mapa es la presentacion de cualquier estructura de datos usada para
reflejar  cartograficamente una variable espacial (nominal o0 cuantitativa)
independientemente del modelo de datos utilizado (vectorial o raster).

Fig. 2.3 Mapa Analégico (INEGI, 2009)
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Fig. 2.4 Mapa digital

a).- Mapas comerciales contra la Cartografia teméatica

En torno a los mapas basicos, el campo de la cartografia se divide en dos categorias
generales: La Cartografia general o comercial y la Cartografia tematica. La cartografia
comercial implica la creacion de mapas para el publico en general (ver, fig. 2.5). EStos mapas
contienen atributos gréficos comunes.

Fig. 2.5 Extracto del condensado estatal de Michoacan de Ocampo (INEGI 2006)

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) maneja, por ejemplo,
una serie de condensados estatales topograficos que contienen la altimetria, la hidrografia,
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la planimetria, el nombre y la ubicacién de las localidades, los toponimos de los cuerpos de
agua y rasgos orograficos que son posible representar en cierta escala, e incluyen la
simbologia correspondiente. Este tipo de producto es entregado en formato .GIF
(informacion raster) o de manera impresa, el producto cuenta también con los datos de
referencia geogréfica y archivos de metadatos.”

Por su parte la cartografia tematica implica mapas de temas geograficos concretos,
orientados hacia audiencias especificas como es el caso del presente trabajo de tesis. Un
mapa tematico permite andlisis especificos, ademés de consultas interactivas y selectivas
acorde a las necesidades propias de la consulta (ver, fig. 2.6).
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Fig. 2.6 Ejemplo de un Mapa tematico

b).- Mapas topogréaficos contra Mapas Topologicos

Un mapa topogréafico describe la topografia de un lugar valiéndose principalmente de
isolineas para mostrar elevaciones, cominmente llamadas curvas de nivel. Un mapa
topografico describe con precision las formas del terreno. (Vver fig. 2.7)

4 Los Metadatos representan la informacion sobre las caracteristicas de un conjunto de datos. Tipicamente, los metadatos
incluyen informacién anexa al cuerpo de datos principal (por ejemplo, un modelo digital de elevaciones) sobre extensién
geografica, estadisticas, autoria, metodologia, calidad de la informacion, etc.C, (2009)., op. cit.
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Fig. 2.7 Extracto representativo de un mapa topografico

Por su lado el mapa topologico (ver, fig. 2.8 y 2.9) es un tipo muy general de mapa.
Menosprecia a menudo la escala y el detalle dando prioridad a la claridad visual de la
informacion relacionada. Esta variacion en la escala y ademés contornos de la superficie
permite resaltar rasgos importantes de analisis especificos. EI mapa topoldgico satisface
solo lo que el usuario desea saber con lo que el mapa cumple su cometido.
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Fig. 2.8 Representacion de un mapa topoldgico

29



SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

Fig. 2.9 Imagen de un Mapa topol6gico con variacion de contornos y escala

c).- Cartas Topogréficas

Las cartas topograficas son documentos que representan a escala los elementos naturales y
obras hechas por el hombre sobre la superficie terrestre, localizandolos con precision, en
posicion y altitud, ocupandose en este caso de la superficie del Territorio Nacional.

Las cartas como ya se menciond, son documentos que a su vez forman el llamado Sistema
de Cartografia Topografica Nacional (SCTN), que representan el acopio grafico del
inventario de la infraestructura, orografia, hidrografia y de la poblacion del pais, asi como
de su distribucion geografica. En las cartas se registran fielmente estos factores y la
relacion que guardan entre si.

Las cartas son la base en que se sustentan los estudios del SCTN que se ocupan del
inventario de los recursos naturales, como los de geologia, edafologia, uso del suelo, uso
potencial del suelo e hidrologia, entre otros aspectos.

En base a lo anterior, este tipo de documentos sirven de apoyo a las actividades de estudio,
anélisis, programacion y planeacion a nivel local, regional y nacional, a corto, mediano y
largo plazo, por sector y rama de produccion y también desde las perspectivas rural, urbana
y estatal.

Normalmente el plano usado para representar partes grandes o pequefias de la tierra, es de
menores dimensiones que estas, por lo que se establece una relacion de proporcionalidad
entre las longitudes de los elementos representados en la carta y sus magnitudes lineales
reales en el terreno. Esta relacion se conoce como escala, y, generalmente, se expresa como
una razon: 1:50,000 6 1/50,000, lo que significa que una unidad de medida de la carta, 1
cm por ejemplo, representa 50,000 centimetros, o lo que es igual, 500 metros del terreno.
Normalmente se dice que en este caso la escala es “uno a cincuenta mil” o que la carta esta
“a cincuenta mil” (ver, fig. 2.10).
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FATASOS UNIDOS MERIZANGS EL ORO DFEVIDALGO

Fig. 2.10 Ejemplo de una Carta Topografica. “El Oro de Hidalgo” (INEGI, sept. 2001)

Con este establecimiento de relaciones resulta que la escala es mas pequefia cuanto mayor
sea el denominador: asi la escala 1:1,000,000 en la que 1 cm en la carta representa un
millén de centimetros en la tierra (10,000 m ¢ 10 km), es menor que la escala 1:50,000.

A efecto de simplificar las operaciones al hacer las mediciones sobre la carta y permitir su
transformacion a unidades reales, se incluye una escala grafica, que representa una
longitud unitaria. La parte izquierda o talén de la escala grafica estd graduada en
submultiplos de la unidad considerada (ver, fig. 2.11).

ESCALA 1:50.000

a ) 4 Eidoeme 2

EQUIDISTAMNCIA ENTRE CURVAS DE MIVEL: 20 METROS

Fig. 2.11 Escala Grafica de una carta topografica
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2.3 La cartografia en la Web

A nivel mundial se producido una explosion de aplicaciones destinadas a mostrar y editar
cartografia en entornos web como Google Maps (ver, fig. 2.12), Microsoft Live Maps u
OpenStretMap entre otros. Estos sitios web proporcionan enormes cantidades de datos
geograficos de manera gratuita. Algunos de ellos utilizan software que permite a los
usuarios crear aplicaciones personalizadas. Estos servicios ofrecen por lo general imagenes
aéreas o de satélite, geocodificacion, busquedas en nomenclatores o funcionalidades de
enrutamiento.

Fig 2.12 Representacion de una superficie en Google Earth (GM, 1 Sept. 2009)

El desarrollo de Internet y las redes de comunicacion, asi como el surgimiento y aplicacion
de nuevas herramientas que facilitan la interoperabilidad de los datos espaciales, ha
impulsado la tecnologia \Web mapping, con el surgimiento de numerosas aplicaciones que
permiten la publicacién de informacion geogréfica en la \Web.

2.4 La geodesia en la cartografia

La geodesia basada en la matematica formula métodos y técnicas de construccion y calculo
de coordenadas de grupos de puntos de referencia para el levantamiento de un pais o de
una regién. Estos grupos de puntos pueden referenciarse para nuevos grupos de orden
inferior y para mediciones topogréaficas y registrales.

En los célculos planimeétricos modernos se usan tres diferentes sistemas de coordenadas,
definidos como “proyecciones conformes” de la red geografica de coordenadas:

o La proyeccion estereogréafica: Para areas de extension pequefia.
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e La proyeccion de Lambert: Para paises con gran extension en la direccion oeste-
este.

e La proyeccion Mercator transversa (UTM) o proyeccion de Gauss: Para areas con
mayores extensiones meridionales.

Las proyecciones son fundamentales cuando se trata de la representacion de mapas, ya que
la proyeccion matematica es la manera de trasferir informacion desde un modelo de la
Tierra, el cual representa una superficie curva en tres dimensiones, a uno en dos
dimensiones. Segun sea el tipo de mapa a crear, se utilizan diferentes tipos de
proyecciones, ya que si requiere representar las formas de manera exacta, los tamafos se
pueden ver distorsionados y viceversa.

2.5. Proyecciones

En el analisis de datos de un SIG, primero debemos asegurarnos de que la cartografia este
en un mismo sistema de proyeccion y en un mismo sistema de coordenadas para un punto
en la superficie. Este punto puede ser representado por diferentes modelos matematicos,
mismos que nos pueden arrojar un conjunto de coordenadas para un punto superficial. Por
lo anterior el modelo mas simple es tomar a la Tierra como una esfera perfecta. A la par de
la tecnologia, las mediciones de la superficie se han vuelto mas precisas. Por ejemplo, el
European Terrestrial Reference System 1989 ETRS89 enfoca su precision de manera local
permitiendo mayor exactitud, sin embargo su utilizacion en América del Norte presenta
deficiencias de funcionamiento debido al error generado por la curvatura terrestre.

Una proyeccion cartografica es por tanto una formula matemaética que permite representar
la forma curva de la superficie terrestre en un plano. El proceso conlleva la distorsion de
por lo menos una de las propiedades de esta, llamese forma, area, direccion.

La solucién de este tipo de problemas se encuentra en la utilizacion de diferentes
proyecciones. Se proyecta la esfera terrestre sobre una superficie desarrollable tangente o
secante a la esfera. Estas proyecciones se diferencian solo en la forma del manejo del area,
direccion, distancia y forma. Algunas proyecciones se basan en figuras geométricas, como
el cilindro y el cono. La fig. 2.13, muestra algunas proyecciones.

e

Proyeccion Mollweide Proyeccion Mercator
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Proyeccion Gnomonische Proyeccion Flachentreue Kegel

9 8

Proyeccion Cilindrica nach Miller Proyeccion Hammer Aitoff
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Proyeccion Mercator Transversa Proyeccién Cassini Soldner

Fig. 2.13 Diversas Proyecciones (NN4D, 29 de agosto 2009)

2.6. Proyeccion Cartogréfica

La proyeccidn cartografica o proyeccion geografica es un sistema de representacion gréafica
de la superficie curva de la tierra. Este sistema establece una relacion ordenada entre los
puntos de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie plana (mapa).

Los puntos se ubican en una red de meridianos y paralelos, en forma de malla. Es l6gico

que se evitaran las distorsiones si se proyecta sobre mapas esféricos, sin embargo este tipo
de mapas resultaria demasiado grande como para ser costeable.
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La calidad de las proyecciones se basa en dos caracteristicas:

e Conservar las areas (equivalencias)
e Conservar los angulos (conformidad)

Con lo anterior llegamos a un dilema, cuando una proyeccién conserva los angulos de las
figuras geometricas se dice que es ortomorfica o conforme, pero no se conservan las areas.

2.6.1. Tipos de Proyecciones Cartograficas

Estos dependen de cual es el punto considerado como centro del mapa. Se distingue
dependiendo de la toma de centro, cuando este es uno de los polos; ecuatoriales, con centro
en la interseccién entre meridiano; y oblicuas o inclinadas, con centro en cualquier otro
sitio. En base en lo anterior se distinguen tres proyecciones basicas: cilindricas, conicas y
acimutales.

a).- Proyecciones Cilindricas

La proyeccion cilindrica revoluciond la cartografia. Este tipo de proyeccion de Mercator,
es cilindrica y conforme. La proyeccion de la superficie terrestre es proyectada sobre un
cilindro como plano de proyeccion (ver, fig. 2.14), este es generalmente tangente a la esfera a
lo largo de un circulo méximo. Sus limitantes se basan en las grandes distorsiones, que
ofrece en zonas de latitud elevada, como son los polos, sin embargo es una de las méas
utilizadas. Para corregir los errores producidos en las proporciones de los polos son
corregidas con la ayuda de proyecciones pseudocilindricas, como la de Van der Grinten,
que es policonica, con paralelos y meridianos circulares. La proyeccion cilindrica es
esencialmente Util para ver la superficie terrestre de manera completa. Es utilizada en la
elaboracion de algunos de los mapas mundiales.

Fig. 2.14 Proyeccion Cilindrica (C, 2009)
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s Proyeccion Normal: El ecuador es la linea tangencial

s Proyeccion Transversa: los meridianos son las lineas tangenciales. EI meridiano
central es ubicado en la zona a analizar, permitiendo reducir las distorsiones
locales. Los meridianos son ubicados en el sentido norte-sur, porque esta
proyeccion es utilizada donde las dimensiones norte-sur son mayores a las este-
oeste.

s Proyeccion Oblicua: Los cilindros son rotados de acuerdo a una gran linea circular
localizada en algun lugar entre el ecuador y los meridianos.

b).- Proyecciones Conicas

En la proyeccion cénica el plano es un cono tangente o secante a la esfera (ver, fig. 2.15).
Este tipo de proyeccion se obtiene proyectando los elementos de la superficie esférica
terrestre sobre una superficie conica tangente, esta se sitla en el vértice del cono en el eje
que une los dos polos. Generalmente su uso es preferido por cartégrafos en la visualizacion
de los paises y continentes.

La proyeccion cénica se clasifica en:

. Proyeccion cénica simple.
. Proyeccion conforme de Lambert. o
. Proyeccion cénica multiple.

Fig. 2.15 Proyeccion Conica (C, 2009)

c).- Proyecciones Acimutal o Cenital

Este tipo de proyeccidn, proyecta una porcion de la Tierra sobre un plano tangente al globo
en un punto seleccionado, obteniéndose una imagen similar a la vision de la Tierra desde
un punto interior o exterior. Si es el primer caso la proyeccion se denomina gnomonica; y
ortogréfica para el segundo caso. La desventaja de este tipo de proyecciones es que se
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produce una mayor distorsion en cuanto mayor sea la distancia al punto tangencial de la
esfera y el plano (ver, fig. 2.16). Esta proyeccion se relaciona principalmente con los polos y
hemisferios.

La proyeccién acimutal se clasifica en:

=
EE=y
-

-

Proyeccion ortogréafica. ==l
Proyeccion estereografica.

Proyeccion gnomonica. & /
Proyeccion acimutal.

Proyeccion acimutal de Lambert.

¢ 8 & & @

Fig. 2.16 Proyeccion Acimutal (C, 2009)

d).- Proyeccion Transversa Mercator UTM

La Proyeccion Transversa Mercator merece una especial mencion, ya que constituye uno
de los sistemas mas utilizados a nivel mundial en cuanto a proyecciones se refiere. La
proyeccién transversa de Mercator es una variante de la proyeccion de Mercator que se
desarrollo en 1659 por el gedgrafo flamenco Gerardus Mercator. Este tipo de proyeccion
es “conforme”, es decir, que conserva los angulos y casi no distorsiona las formas pero
inevitablemente si lo hace con las distancias y areas como ya se ha mencionado (ver, fig.

2.17). UTM utiliza escalas no lineales para coordenadas “x” y “y” (longitud y latitud
cartograficas) que permiten al mapa proyectado sea conforme.

Fig 2.17 Mapa del mundo en proyeccion transversa de Mercator, centrado sobre el meridiano 0° y el ecuador
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UTM es por tanto una proyeccion cilindrica conforme. Su factor de escala en la direccion
del paralelo y en la direccion del meridiano son iguales (h=Kk). Las lineas rectas en el plano
(Fig. 2.18) representan las lineas loxodromicas. Los meridianos son proyectados sobre el
plano con una separacion proporcional a la del modelo permitiendo equidistancia entre los
mismos. Conforme nos alejamos del Ecuador, los paralelos se separan, lo que ocasiona que
al llegar a los polos las deformaciones seran infinitas. Esta es la razén por la cual solo se
representa la region entre los paralelos 84°N y 80°S. Ademas la esfera se representa en
trozos, no entera. Para ello la tierra es dividida en husos ® de 6° de longitud cada uno.

Seleccion de un Meridiano central que toca
el cilindro si el cilindro es tangente.

Ecuador

Fig. 2.18 Proyeccion de Mercator Transversa

UTM al utilizar el sistema de proyeccion Tranverse Mercator, divide el planeta en 60
zonas, de 6° cada una. Cada zona tiene su meridiano central a partir del cual se extiende 3°
hacia el este y 3° hacia el oeste. El origen para cada una de las zonas es el Ecuador y su
meridiano central. Las coordenadas negativas se evitan asignando un valor central falso
(falso este) y un valor al Ecuador (falso norte). Es falso este es de 500,000.

2.7 Sistemas de Coordenadas

Especifican las unidades usadas para localizar elementos en un espacio y el punto de
origen de estas unidades. Por definicion se sabe, desde el punto de vista de los SIG, que
una coordenada ® es una “cantidad usada para definir una posicién en un sistema de
referencia’.

5 Geograficamente, se llama huso horario a cada una de las veinticuatro areas en que se divide la Tierra, siguiendo la
misma definicion de tiempo cronométrico. Se llaman asi porque tienen forma de huso de hilar o de gajo de naranja, y
estan centrados en meridianos de una longitud que es un mdltiplo de 15°. Cartografia http://cartografia.supaw.com/

6 Las coordenadas pueden ser lineales (cartesianas) o angulares (esféricas), segun el sistema de referencia. Cartografia
http://cartografia.supaw.com/
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2.7.1 Sistemas de Coordenadas geograficas o esféricas

Este sistema determina todas las posiciones de la superficie terrestre utilizando las dos
coordenadas angulares de un sistema de coordenadas esféricas que esta alineado con el eje
de rotacion de la Tierra (ver, fig. 2.19). Este eje define dos &ngulos medidos desde el centro
de la tierra:

o Latitud: mide el &ngulo entre cualquier punto y el ecuador. Generalmente las lineas
de latitud se llaman paralelos y son circulos paralelos al ecuador en la superficie de
la Tierra.

¢ Longitud: mide el angulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto de la Tierra.
Mundialmente es aceptado que Greenwich en Londres represente la longitud 0. Las
lineas de longitud son circulos maximos que pasan por los polos y se llaman
meridianos.

Fig. 2.19 Mapa de la Tierra mostrando las lineas de latitud en rectas horizontales y de longitud en arcos (WEL, 2009)

La Latitud y longitud se miden en grados, minutos y segundos tradicionalmente. Para la
latitud el Ecuador se encuentra a 0°, el Polo norte a 90° y el Polo sur a -90°. Para la
longitud el Meridiano de Greenwich se encuentra a 0°, y las longitudes son positivas hacia
el este hasta los 180° y negativas hacia el oeste hasta los -180°.

Al combinar estos dos angulos podemos expresar la posicion de cualquier punto sobre la
superficie terrestre. Asi por ejemplo, al ubicar el puente “Ecuandureo I1” en la carretera
Zamora — La Piedad tiene latitud 19° 23°0”, Longitud norte, 102° 25’ 0” oeste.

El ecuador representa el plano fundamental del sistema de coordenadas geogréficas. El

ecuador es el eje horizontal y el Meridiano de Greenwich el eje vertical. La interseccion de
estos ejes es el origen de la cuadricula, el cual divide a la tierra en cuatro cuadrantes por
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arriba y debajo del Ecuador esta el norte y el sur y a la derecha e izquierda, el este y el
oeste respectivamente.

Los formatos usados en este tipo de coordenadas son:

» DD Decimal Degree (Grados Polares): ej. 49.500-123.500
* DM Degree:Minute (Grados:Minutos.Segundos): ej. 49:30.0-123:30.0
» DMS Degree:Minute:Second (Grados:Minutos:Segundos): ej.49:30:00-123:30:00

2.7.2 Sistemas de Coordenadas UTM

El Sistema de Coordenadas Universal Transversal de Mercator (Universal Transverse
Mercator, UTM) est& basado en la proyeccion geogréafica transversal de Mercator, tangente
a un meridiano. Las magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros al nivel del mar,
que es la base de la proyeccion del elipsoide de referencia.

Fig. 2.20 Usosy Zonas UTM (WEL, 2009)

a).- Husos UTM

La Tierra estéa dividida en 60 husos de 6° de longitud, la zona de proyeccién de la UTM se
define entre el paralelo 80° S y 84° N. Cada huso se numera del 1 al 60, con el primer huso
limitado entre las longitudes 180° y 174° W y centrado en el meridiano 177° W (ver, fig.
2.20). Cada huso tiene asignado un meridiano central, que es donde se situa el origen de
coordenadas, junto con el ecuador. Los husos se numeran en orden ascendente hacia el
este.
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b).- Zonas UTM

La Tierra esta dividida en 20 zonas de 8° Grados de Latitud, que se denominan con letras
desde la C hasta la X excluyendo las letras "I" y "O" (ver, fig. 2.21), por su parecido con los
numeros uno (1) y cero (0), respectivamente. Puesto que es un sistema norteamericano
(estadounidense), tampoco se utiliza la letra "N". La zona C coincide con el intervalo de
latitudes que va desde 80° S (o -80° latitud) hasta 72° S (o -72° latitud). Las zonas polares
no estan consideradas en este sistema de referencia. Para definir un punto en cualquiera de
los polos, se usa el sistema de coordenadas SIG. Si una zona tiene una letra igual o mayor
que la N, la zona esta en el hemisferio norte, mientras que esta en el sur si su letra es menor
que la "N".

Fig. 2.21 Mapa de México representado en coordenadas UTM. (GE, 1 Sept. 2009)

c). - Nomenclatura y excepciones

Cada cuadricula UTM se define mediante el nimero del huso y la letra de la Zona, por
ejemplo la ciudad de Morelia se encuentra en la cuadricula 14Q.

La rejilla es regular salvo en 2 zonas, ambas en el hemisferio norte; la primera es la zona
32V, que contiene el suroeste de Noruega; esta zona fue extendida para que abarcase
también la costa occidental de este pais, a costa de la zona 31V, que fue acortada. La
segunda excepcion se encuentra aun mas al norte, en la zona que se conoce como
Svalbard.

La cartografia cred, como se ha visto, una nueva manera de representar a la superficie
terrestre. Esta nueva vision trasladada a nuestros dias a fincado las bases y formas de la
referenciar las superficies que habitamos de manera precisa.
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Se han descubierto y aplicado técnicas de representacion cartografica basadas en un
lenguaje global de entendimiento. Estas técnicas aun y cuando siguen perfeccionandose,
constituyen sin duda, herramientas de gran importancia en la ubicacion de cualquier punto

sobre la superficie.
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Capitulo I

SIG Aplicada en Problemas de Ingenieria

Las aplicaciones de los SIG son en realidad infinitas, ya que cualquier
dato que pueda ser referenciado geogréfica y cartograficamente es un
objeto potencial de analisis.

Los Sistemas de informacion Geografica engloban un variado campo de aplicacion. En un
SIG, cada caracteristica de la superficie terrestre se puede relacionar con una determinada
capa de atributos, mismos que formaran una tabla de datos conteniendo la informacion del
conjunto de atributos. Las bases de datos se establecen al conjuntar una serie de tablas
relacionando sus atributos. Cuando manipulamos, y analizamos de diferentes maneras esta
base de datos con el fin de lograr un objetivo especifico, entonces hemos creado una
aplicacion de un SIG.

Una aplicacion se genera en base a las necesidades de un determinado proyecto y
dependera de la calidad y cantidad de datos obtenidos, asi como del equipo tecnoldgico
que se posea. Las aplicaciones, por tanto, dependen integramente del avance tecnolégico.
A la fecha, la gran mayoria de las aplicaciones existentes se apoyan en otras tecnologias
para su aplicacion (modelos digitales del terreno, internet, etc.).

3.1 Campos de Aplicacion

Muchos son los campos de aplicacion de los SIG, estos estdn estrechamente relacionados
entre si, por ejemplo el estudio sobre una red carretera tiene aplicacion, de medio
ambiente, de red, de ordenacion de territorio, etc. Debido a lo anterior, la clasificacion de
estos campos se puede definir de manera general en: ordenacion de territorio, medio
ambiente, geomarketing, geoingenieria, redes, infraestructura, entre otros. En el presente
trabajo los campos de aplicacion de los SIG se enfocaron principalmente en aplicaciones
del area de la ingenieria civil, especificamente en la infraestructura de puentes del estado.

3.1.1 Aplicaciones en la Ingenieria Civil
En México, la ingenieria civil trabaja de manera muy estrecha con los programas de SIG.

Sus principales areas de estudio se enfocan en la optimizacion de las instalaciones, en el
mantenimiento y en la reparacion de la infraestructura.
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Cimentados en una base cartografica solida, los siguientes son algunos de los campos de
aplicacion:

e Carreteras

Con objetivos claros de monitoreo, mantenimiento, disefio y proyeccion de carreteras.
INROADS, ArcGIS y GISEL son ejemplos de software usado para estos fines.

e Aeropuertos
Con objetivos de proyeccion de nuevas pistas, conservacion y mejora de las existentes,
ampliacion, nuevas rutas, etc. INROADS, ArcGIS y GISEL son ejemplos de software
preferido para el logro de los objetivos.

e Redes Ferroviarias

Con objetivos claros de eleccion y definicion de trazados. INROADS, AutoCad Map vy
ArcGIS son ejemplos de software preferido.

e Energia
Con objetivos de mejoramiento de la red eléctrica, mejoramiento del servicio eléctrico a la
poblacion, reduccién de costos y aumento de la eficiencia de empleados, eliminacion de
tareas innecesarias, entre otras. Uno de los programas preferidos por este campo es SIGRED
(Sistema Integrado de Gestion de Redes de Distribucion).

e Hidrologia
Con objetivos de mantenimiento, inventarios de red, gestion de cortes, estudios de
actualizacion, entre otros. Para el logro de estos objetivos, la Comision Nacional del Agua
maneja dos tipos de software principalmente, ArcGIS y IRIS (ver tabla 1.2)

e Mineria

Con objetivos de restauracion, control de escombreras y seguimiento continto de la
explotacion.

e Canalesy Puertos

Con objetivos de localizacion, desarrollo, viabilidad, ampliacion, entre otras.
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e Redes de Comunicacion

Con objetivos de busqueda de informacion relacionada con cargas eléctricas, conexiones,
capacidades y ubicacion. Localizacion, desarrollo, viabilidad, ampliacion, entre otras.

e Topografia

Con objetivos de estudio, analisis y comparacion de datos obtenidos de la superficie
terrestre.

3.1.2 Otras areas de Aplicacion
e Planificacion y gestion rural

Las aplicaciones SIG tienen como uno de sus principales clientes en la ordenacion
territorial a las instituciones de gobierno las cuales a través de los ayuntamientos crean
estas aplicaciones con la finalidad de facilitar su administracién y funcionamiento.

¢ Planificacion Rural

La planificacion rural maneja una gran cantidad de datos, los cuales con el adecuado
manejo a través de los SIG permiten la deteccion de riesgos de sobreproduccidn, deterioro
de acuiferos, impacto de cultivos forzados, etc. La planificacion rural utiliza, entre otros
programas a ArcView, ya que es eficaz en el apoyo de tareas como: tipificacion de espacios
geograficos, correlacién de zonas estudiadas con predios oficiales, andlisis espaciales de
infraestructuras puntuales, infraestructura de redes, explotacion de acuiferos, etc.

e Catastro

Se encarga del registro de las propiedades, limites y valores de suelo de una region. Uno de
sus objetivos es la recaudacion de impuestos y la obtencion de datos del tipo de suelo. El
analisis catastral se ha especializado con los LIS (Land Information System o Sistemas de
Informacidn del terreno o parcelas).

Actualmente el uso de SIG en el catastro ha aumentado ya que las aplicaciones mejoran el
almacenamiento y manejo de bases de datos relativas a la planeacion urbana, redes viales,
edificios publicos, infraestructura, topografia, etc.

e Geomarketing y Comercio
Una de las areas mayormente beneficiadas en este campo de aplicacion es la
administracion. Los SIG generados en esta area permiten el estudio de las caracteristicas

demograficas, sociales y econdémicas de la poblacion. Dia a dia son mas las empresas que
adoptan los SIG, estos les permiten competir de manera mas eficiente en los diferentes
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mercados. Con los SIG aplicados en la administracion de empresas, se pueden ubicar
competidores, clientes, areas de influencia de venta, entre otras, que permiten adoptar
mejores estrategias de crecimiento.

¢ Medio Ambiente

Estos campos se generan de manera emergente para la proteccion del medio ambiente,
permitiendo el analisis local y global de los efectos negativos de la contaminacion
ambiental. Algunas areas de aplicacion enfocadas en el estudio del medio ambiente son:
planeacion y gestion de recursos naturales, mapas de suelo, capacidad de la tierra,
contaminacion de las aguas, tratamiento de aguas residuales, gestion y subministro de
agua, evaluacion de impacto ambiental en la construccién de obras civiles, entre otras.

e Arqueologia
Este campo de aplicacion se enfoca en la localizacion de puntos arqueoldgicos de interés y
simulacién de desarrollo. Estudios comparativos de poblaciones a partir de factores
climaticos.

e Medicina

En la localizacion de epidemias, evolucion de las mismas a lo largo de diferentes periodos,
factores de riesgo y su localizacion.

e Oceanografia
Localizacion de accidentes geograficos, puntos de riesgo, corrientes maritimas,
localizacién de iceberg a la deriva, relieve marino, localizacién de bolsas de gas, de
petréleo etc. Todo con el fin de realizar estudios comparativos, de riesgos naturales y de
conocimiento del mar.

e Climatologia

Evolucion de frentes, anticiclones, borrascas. Simulaciones y evolucion para predicciones
atendiendo a la altura, velocidad del viento, presion, etc.

3.2 Ejemplos de aplicaciones existentes
Los siguientes son solo dos de los multiples ejemplos de aplicacion de los SIG. Estos

ejemplos son a su vez muestra de las ventajas que ofrecen los SIG en el area de la
investigacion cientifica.

47



SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

a) Utilizacion de un SIG en la estimacion del riesgo de erosion hidrica en la cuenca
Santa Catarina, Querétaro

La razdn de crear una aplicacion SIG destinada a la cuenca de Santa Catarina, se origing en
la creciente necesitad de atenuar el problema ambiental generado por la erosion. Problema
que sin embargo no es de caracter local ya que afecta a todas las cuencas en el pais.

La cuenca Santa Catarina se encuentra en la region hidroldgica nimero 12 “Lerma-
Chapala” la cual se ubica en los limites de los estados de Querétaro y Guanajuato (ver, fig.
3.1). El 4rea de la cuenca es de 192.95 km?, su perimetro de 81 km y su longitud, desde la
salida hasta el parteaguas, paralela al cauce principal es de 17 km. La altitud media es de
2220 msnm.

Cuenca de
Sta. Catarina

-
Estacion
El zamorano

Estacion
La Jolla3

Estacion
Juriquilla
-

Municipio de
Querétaro

Querétaro

de Querétaro

Fig. 3.1 Esquema de ubicacion de la cuenca de Santa Catarina (Montes, et al, 2004)

La aplicacién desarrolla una serie de tareas capaces de evaluar el riesgo de erosion
hidrica en la cuenca hidrografica “Santa Catarina” en el Estado de Querétaro. El riesgo se
evalu6 mediante el analisis de cuatro factores incluidos en la Ecuacién Universal de
Pérdida de Suelo (EUPS).” Los cuatro factores considerados incluyen la potencialidad
erosiva de la lluvia y del escurrimiento (factor R), la susceptibilidad del suelo a la erosion
(factor K) y el efecto del grado (factor S) y longitud de la pendiente (factor L). Los
resultados mostraron congruencia con lo observado en el terreno, al coincidir las regiones
ya erosionadas con aquellas que manifiestan un riesgo muy alto de erosion (ver, fig. 3.2).
Debido a lo logrado por los investigadores se pudo planear un programa de manejo y
conservacion del recurso suelo de la cuenca.

7 La EUPS es un modelo empirico multiplicativo que permite la estimacion del riesgo de erosion en un area determinada
cuando los factores que la integran son conocidos.
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Fig. 3.2 Mapa de riesgo de erosion generado para la Cuenca Santa Catarina. (Montes, et al, 2004)

El uso de una aplicacion SIG facilito el calculo de la tasa de erosién potencial, permitiendo
a su vez localizar geograficamente las &reas de mayor afectacion. Con la aplicacion
generada para la cuenca de Santa Catarina se pueden evaluar diferentes escenarios, mismos
que crean una mejor vision para la toma de decisiones en cuanto a los programas de
conservacion se refiere.

b) Modelacion hidroldgica en la cuenca San Miguel de Allende Guanajuato

Para el analisis hidrologico de la cuenca de san Miguel de Allende en Guanajuato,
Dominguez (2004) desarroll6 una aplicacion que modela las caracteristicas hidroldgicas de
la superficie. La cuenca estd ubicada en la frontera entre los estados de Querétaro y
Guanajuato. La modelaciéon hidrolégica tiene basicamente la finalidad de mostrar las
ventajas del uso de SIG en el andlisis hidroldgico de cuencas.

La aplicacion permite la obtencion de diferentes resultados descriptivos de la cuenca,
ejemplo de ellos son la definicion de variables hidroldgicas como la red drenaje superficial,
el area y volumen de captacion de la cuenca completa y de zonas en especifico, extraccion
de rasgos topograficos en especifico, la pendiente del terreno, areas tributarias, tipo de
suelo, tipo de vegetacion, rugosidad de la superficie.

Algunos de los mapas tematicos que se logran con la aplicacion, muestran el potencial del

modelo hidrologico. Algunos mapas tematicos como la clasificacion del uso de suelo y la
estimacion de la erosion hidrica se muestran en las figuras 3.3 y 3.4 respectivamente.
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—I Bosque nomal
= (1228.2 has)
= Matorrales
(9950 has)
= Pastizales
(3573.8 has)
Il | Zonas de erosidén
(246.2 has)
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Agr. de riego
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Fig. 3.3 Clasificacion del uso del suelo en la cuenca San Miguel Allende Guanajuato. Dominguez (2004)

Bl Ligera
(< 50 ton/afio)
(10498 has)

Moderada
(10-50 ton/afio)
(14€06.9 has)

Alta
(50-200 ton/afio)
(5911.8 has)

Muy Alta
(> 200 ton/afio)
:l (259.8 has)

Fig. 3.4 Estimacion de la erosién hidrica potencial en la cuenca Sn Miguel Allende Gto. Dominguez (2004)

El trabajo desarrollado en la cuenca de San miguel allende remarca el potencial de la
aplicacion de SIG en cuencas hidroldgicas, dandole sobre todo un enfoque estudiantil.
Remarca el potencial de estos sistemas para el estudiante de licenciatura al cual le es
importante el obtener datos tales como el area de la cuenca, su pendiente, etc., sin la
necesidad de utilizar calculos y métodos tradicionales.

El creador de la aplicacion concluye que la aplicacion de un SIG en un proceso de
modelacion hidrologica tiene como propoésito facilitar la adquisicion y preparacion de
analisis espaciales y posteriormente la presentacion y despliegue de datos.

3.2.1 Diversas aplicaciones en la red

A la fecha muchas son las dependencias e instituciones gubernamentales y privadas que
han optado por el uso de aplicaciones SIG con la finalidad de mejorar sus funciones y de
proveer un mejor servicio a sus clientes, provocando con ello su propio desarrollo.
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a) Sistema para la creacién de empleos en zonas marginadas

El Gobierno del estado de Michoacén crea esta aplicacion que desarrolla la Secretaria de
Economia a través de su sector de desarrollo econémico bajo el “Programa para la
Creacion de Empleo en Zonas Marginadas” (ver, fig. 3.5).

La Secretaria de Economia tiene por encomienda, por parte de la federacién, de poner en
marcha un programa que apoye el empleo y promueva la instalacion y operacién de centros
productivos en aquellas comunidades marginadas del pais que reunan condiciones de
infraestructura basica y que permitan el desarrollo de empresas que representen fuentes de
empleo permanentes.

La secretaria desarrolla una aplicacion geogréfica en linea que permite a los inversionistas
la busqueda de las localidades de alta y muy alta marginacion, a nivel nacional, para su
valoracion de elegibilidad en términos de su informacion socio demogréfica, de ubicacion
geogréfica y de infraestructura bésica.

para la Pequena y Mediana Empresz

QQ@@O @OO

GobTec, Mexico P

»» Buscar estados
» Buscar municipios
»» Buscar localidades

»» Mapas tematicos
sociodemograficos

»» Consulta cansal

Fig. 3.5 Mapa tematico del estado de Michoacan, el cual permite la localizacion de localidades marginadas (GEM, 29
de agosto de 2009)

a) Sistema de Informacién Geogréafico para desarrollo urbano “Publicacion y
Consulta” de la normatividad especifica del uso de suelo

Esta aplicacion fue desarrollada por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del
Gobierno del Distrito Federal. Consiste de un sistema geografico en la red que permite la
publicacion y consulta de tablas de uso de suelo a nivel de predios de las 16 delegaciones
(ver, fig. 3.6y 3.7).
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Fig. 3.6 Mapa tematico del DF y sus delegaciones. Mapa de consulta (GEMb, 2009)

La secretaria cred servicios de preparacion de la cartografia propiedad de la dependencia
para su vinculo a las tablas oficiales de uso de suelo y desarrollo de un sistema
transaccional geografico para la publicacién a través de una aplicacion SIG. Para creacion
de la aplicacion se valié del software, Mapinfo MapXtreme para Java incluyendo la
interface a su base de datos institucional que es MS- SQL Server version 2000.

Ej:-i_\.i i| |E' (%] i Iﬂ_ 6| l-‘ Irl? _i| ;;-5 () Eéll-o_ !;\‘"di del "mnn-_ Tiamgo en fa Cd. da mnm:noc B
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Fig. 3.7 Mapa tematico del DF, vinculado con las bases de datos de gobierno del DF (SDUV, 2009)
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b) Sistema de Informacion Geogréafica del gobierno del estado de Michoacan

A través de su pagina en internet el gobierno de Michoacéan, proporciona informacién en
capas de busqueda y dividida en diferentes grupos, mismos que organizan a los diferentes
puntos de informacién basados en su contenido dinamico el cual es actualizado
diariamente como resultado de la generacion de informacion dentro del catastro municipal
0 bien como resultado de la entrega de informacién de fuentes externas de datos (ver, fig.
3.8). Los grupos disponibles de consulta son:

General: contenido cartogréafico.
Catastro: informacion catastral.
Imagenes: de satélite,
fotogrameétricas, entre otras.
Equipamiento urbano: sitios de
interés urbano.

Informacion geoestadistica y
turistica: estadisticas

Desarrollo urbano: Informacion de
la direccion municipal de desarrollo
urbano.

Finanzas: Informacion de la
direccion municipal de finanzas.
Obras publicas: Informaciéon de la
direccion municipal de obras
publicas.

socioeconomicas y lugares de interés
turistico.

Fig. 3.8 Aplicacion generada por el gobierno del estado de Michoacan (GEMa, 2009)

Como se ve, una aplicacion SIG implementada en el &rea administrativa publica e incluso
privada permite la implementacion y manejo eficaz de nuevos servicios.
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c) Mapa tematico del espacio aéreo en Chicago y sus alrededores (2005)

Chicago Maps en su pégina de internet ofrece una aplicacion que tiene el objetivo de
implementar de imégenes con alta resolucion que complementan la base de datos
geoespaciales de la ciudad de Chicago en los Estados Unidos. La suma de estas imagenes
permite a la aplicacion apoyar la deteccion de cambios geogréficos. Esta deteccion permite
una mejor administracion de los espacios de la ciudad. La capacidad espectral
implementada permite a la ciudad de Chicago la opcion de tomar la recepcién de la banda
del infrarrojo cercano para apoyar las necesidades del medio ambiente.

La aplicacion a traves de la visualizacion geografica permite eliminar los problemas de
vision confusa que provoca la altura de los edificios. La calidad de las imégenes y su
manejo tematico permiten aumentar el detalle en las areas donde las sombras podrian
cubrir atributos criticos, mismos que se deben representar de la manera mas legible
posible.

Q«( Home | News | Events | City Departments | Site Map | Contact Us | Search for; Go)

—
@ @ 0.31

G 00000000
ap n ZoomOut Pan  Info Measure Help Aenial

Legend Oveniew Prnt Search Clear Chicago Back Zooml

GoTo.. ! Refresh Map Display
MapViewing Help 3y gl\ll Layers
~ ¥ streets
FeedBack 0 I Streets(All
Chicago G1S Portal ¥.iStreet Names
= Alleys
Themes,. . ~& ~'Major Streets £
Curbs
Other Maps L7 Highways
~ Transportation
[RJcTa station
(I Baccessible CTA Station
¥l )7 CTA Line
Metra Stations
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¥ points of Interest
-CJ# property &
‘ m

Fig. 3.9 Mapa temético del espacio aéreo de la ciudad de Chicago (DM, 2009)

Hasta aqui hemos descrito algunos ejemplos del potencial de las aplicaciones de los SIG.
i el anexo A se muestran algunas direcciones web que contienen aplicaciones SIG de uso
publico existentes en la red.
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La tecnologia de los SIG ha aprovechado de manera muy eficiente de los beneficios de la
red mundial de comunicacion, permitiendo el desarrollo eficaz de la cartografia moderna.
Cabe mencionar que las distintas aplicaciones que realicemos sobre cualquier informacion
dependeran del objetivo planteado y no de la informacion base. Asi, la toma de decisiones
acerca del tipo de aplicacion a disefiar, dependerd de las metas del proyecto y de la
capacidad de analisis alcanzada por la misma.
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Capitulo IV

Base de Datos de Puentes

“Un dato es un hecho verificable sobre la realidad. Es, desde una medida, una ecuacion,
hasta cualquier tipo de informacién que pueda ser verificada. En caso contrario, son
creencias .

4.1 Definicién

Las bases de datos son conjuntos de datos estructurados para permitir su almacenamiento,
consulta y actualizacion en un sistema informaético.

Es precisamente esta definicion lo que marca las pautas de trabajo en el presente
documento. La organizacion alcanzada en la base de datos del SIG Aplicada a Puentes,
aunada al ambiente grafico y de analisis de ArcView 3.2 permiten alcanzar la rapidez, el
analisis y el estudio detallado de los atributos de puentes en el estado de Michoacan.

4.2 Generalidades de las bases de datos en SIG

Un aspecto fundamental de los SIG es la forma de almacenar la informacion. Si bien en el
inicio de estos sistemas era habitual que la gestién de esta informacion se realizara
mediante programas propios, la tendencia actual es la de desligar el producto SIG del
administrador de la base de datos utilizado, de forma que sea posible utilizar cualquiera de
los productos que para este fin existen en el mercado.

Las bases de datos de los SIG contienen datos graficos y alfanuméricos, integrados para
formar una completa fuente de informacion. La exactitud y el nivel de resolucion son
elementos importantes en el desarrollo de una base de datos de un SIG, y vienen
determinados por el uso al que vaya destinado el sistema. Asi, un SIG disefiado para
aplicaciones de ingenieria requerira, en general, un alto nivel de exactitud y una gran
resolucién. Sistemas de andlisis parcelarios, por ejemplo, no requieren ese alto nivel de
exactitud y detalle, sobre todo teniendo en cuenta que el precio de una base de datos
grafica aumenta exponencialmente cuando se incrementa el nivel de resolucion. Ambos
aspectos, costo y nivel de detalle, deben ser analizados cuidadosamente con objeto de
optimizar el disefio de una base de datos para un Sistema de Informacion Geogréfica.

La generacion de la base de datos inicial incluye la captura e integracion de datos que

generalmente proceden de fuentes diversas. Estas fuentes a menudo presentan diferentes
escalas y formatos que deben ser unificados. Una base de datos completamente integrada
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requiere entidades de control y referencia a las que se deben ajustar otras. Cada una de las
capas y entidades tienen una serie de caracteristicas que influiran en el desarrollo de la
base de datos inicial, en los procesos de mantenimiento y en las aplicaciones en las que
vayan a ser utilizadas.

4.2.1 Conformacion de los datos

Capturar e introducir datos de informacion en el sistema, sin dudarlo, es la parte mas
tediosa de los SIG, ya que requiere de la mayor parte del tiempo del proceso. La
recopilacion abarca desde escanear datos ya impresos o mapas de pelicula PET para la
generacion de datos digitales asi como recopilacion de informacion en sistemas de captura
como Excel, Access, Notepad, entre otros.

Con un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se pueden obtener coordenadas de
posicion de manera digital directamente en un SIG. La geometria analitica ha permitido
que las mediciones topogréaficas sean capturadas digitalmente con la ayuda de instrumentos
de captura. Otra forma importante de recoleccion de datos es a través de sensores remotos,
como camaras, escaneres 0 LIDAR adaptados a plataformas moviles como satélites o
aviones.

La fotografia aérea es una fuente importante en la generacion de datos digitales,
informacion generada en dos y tres dimensiones. Las elevaciones se obtienen a partir de un
par estereoscopico ® de acuerdo a los principios de la fotogrametria, es decir se digitalizan
de forma directa elementos geogréaficos con la ayuda de estaciones de trabajo. Cuando se
utilizan dos fotografias areas tomadas en dos puntos desplazados, se crea una ilusion de
profundidad que permite obtener informacion visual en tres dimensiones de las elevaciones
y pendientes del area fotografiada (ver, fig. 4.1).

4.1 Fotografias aéreas. Par estereoscépico (WEL, 2009)

8 La estereoscopia es una técnica que crea una ilusién de profundidad que permite al observador reconocer informacion
visual tridimensional como las elevaciones y pendientes del area fotografiada.
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Otra forma de obtener datos espaciales es por medio de la tele observacion satelital. Esta
forma recopila datos raster y los procesa con el uso de diferentes bandas que identifican
clases y objetos de interés. La deteccion satelital se vale de diferentes sensores que miden
la refraccion generada en el espectro electromagnético o de las ondas de radio que se
envian a través de sensores activos, como los radares.

Existen dos formas de capturar datos, con exactitud relativa o con absoluta precision. La
decision debe de ser tomada en cuenta desde un inicio, ya que ésta repercute directamente
en la interpretacion de la informacion y en el costo de su obtencion.

En la captura y entrada de datos espaciales, los datos de atributos también son introducidos
en un SIG. Como en muchas actividades, en los procesos de digitalizacion es frecuente que
se den fallos topoldgicos involuntarios en datos vectoriales como por ejemplo bucles, lo
que conlleva a realizar una serie de correcciones topoldgicas antes de su uso en analisis
avanzados.

En el caso de la digitalizacién de mapas originales por medio de escaner, es necesario
eliminar la trama generada por el proceso, ya que se podrian generar errores de
interpretacion por manchas generadas.

4.2.2 Arreglo de datos

Antes de introducir datos a un SIG es necesario prepararlos para su uso. Se requiere
transformar datos en bruto o heredados de otros sistemas en un formato utilizable por el
software SIG. Por ejemplo, puede que una fotografia aérea necesite ser ortorrectificada
mediante fotogrametria de modo tal que todos sus pixeles sean corregidos digitalmente
para que la imagen represente una proyeccion ortogonal sin efectos de perspectiva y en una
misma escala. Este tipo de transformaciones se distinguen por ser mas complejas y requerir
de un mayor consumo de tiempo. Por lo tanto es comun que para estos casos se suela
utilizar un tipo de software especializado en estas tareas.

4.2.3 Modelo topoldgico

A partir del almacenamiento y manejo de la informacion, un SIG puede estudiar relaciones
espaciales, modelizaciones y analisis complejos basandose en condicionantes. ArcView 3.2
permite relacionar campos de datos, por ejemplo; se pueden clasificar puentes que
dependan de ciertos atributos y campos en particular, por ejemplo el tipo de carga que
soportan, la edad, el nimero de claros que alberga, entre otros.

Un SIG permite a través de la topologia, referenciar las propiedades no métricas de un

mapa (ver, fig. 4.2). En el contexto de los SIG, la topologia hace referencia a las propiedades
de vecindad o adyacencia, inclusion, conectividad y orden, es decir, propiedades no
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métricas y que permanecen invariables ante cambios morfoldgicos, de escala o de
proyeccion. Es sabido que una estructura de datos es “topoldgica” cuando incluye
informacion explicita sobre propiedades, en este caso, es posible realizar analisis y
consultas topoldgicas sin necesidad de acudir a tablas de coordenadas.

Fig. 4.2 Representacion de elementos no métricos

En el ambito de un SIG, la topologia es la relacion o relaciones espaciales entre los
diferentes elementos graficos (nodo/punto, arco/curva de nivel/linea, poligono/area) y su
posicion en el mapa (proximidad, inclusion, conectividad y vecindad). Para los usuarios de
software SIG, este tipo de relaciones resultan obvias, sin embargo el software debe
establecer estas relaciones mediante lenguaje y reglas geométricas.

4.3 Fundamentos de la base de datos de puentes

En el estado de Michoacén el transito que circulara sobre y debajo de los puentes, define
las especificaciones geométricas de pendiente, peralte, galibo, entre otros. La ubicacién de
un puente queda definida en base a la topografia del terreno, a la mecénica de suelos, a los
estudios de peligro sismico, edlico e hidraulico.
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Fig. 4.3 Puente esviajado, simplemente apoyado. Autopista Morelia-Uruapan

El tipo de superestructura de un puente se debe concebir considerando su apariencia y
funcionalidad, logrando disefios eficientes, capaces de soportar las solicitaciones a los que
se vera sometido, sin dejar de lado la estética del mismo. La perfeccion en la técnica de
disefio debe también incorporar conceptos de arquitectura urbana y medio ambiente,
buscando siempre que la estructura tenga apariencia agradable e inspire confiabilidad y
estabilidad.

La base de datos generada para el SIG Aplicada a Puentes, contiene una serie de conceptos
propios de las caracteristicas geométricas de puentes, por lo que es necesario describir y
analizar algunas definiciones importantes sobre este tipo de estructuras.

4.3.1 Clasificaciéon de Puentes

Los puentes generalmente se clasifican en funcion de su tipologia, atendiendo
principalmente a sus caracteristicas geométricas, estructuracion, el sistema constructivo
utilizado y materiales utilizados en su construccion. En el presente trabajo la clasificacion
obedece principalmente a su longitud, tipo de superestructura y geometria.
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e De acuerdo al material usado en su construccién

Mamposteria, madera, concreto armado, concreto pretensado, acero, hierro forjado,
compuesto.

Cabe mencionar que dificilmente los puentes se construyen de un solo material por lo que
la mayoria utilizan mas de uno de los materiales mencionados.

» De acuerdo al obstaculo que salvan

Acueductos, viaductos, pasos elevados, carretera elevada, alcantarillas.

e Segun el sistema estructural
Isostaticos e hiperestaticos.

Es dificil cumplir con las caracteristicas isostaticas en las estructuras. De acuerdo a esto, un
puente se considera isostatico cuando sus tableros son estaticamente independientes uno de
otro, ademas, estos se consideran también independientes de los apoyos que los sostienen.
Respecto a los puentes hiperestaticos, estos consideran sus tableros dependientes uno de
otro, estableciendo o no dependencia entre los tableros y sus apoyos.

La estructura de un puente esta compuesta fundamentalmente de la superestructura y de la
subestructura. La base de datos del SIG Aplicada a Puentes contiene caracteristicas
geomeétricas de la superestructura de puentes del estado (ver, fig. 4.4).

Loza de aproximacion

Fig. 4.4 Elementos caracteristicos de la superestructura de un puente (IMT, 2009)
e Segun la técnica estructural
Puentes en arco o arqueados: De los cuales podemos encontrar de tablero superior, de
acero con timpano de celosia, de arcadas y concreto, con timpano abierto o0 macizo, con

tablero inferior, discurriendo la calzada entre los arcos, paralelos o no, con diversos tipos
de sujecion. En la figura 4.5 se muestra un puente en arco con tablero intermedio.
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Fig. 4.5 Puente sobre el rio Colorado en EUA (WEL, 2009)

Puentes colgantes: con el tablero suspendido en el aire, sustentado por dos grandes
cables en forma de catenarias, que se apoyan en torres construidas sobre pilas (ver, fig. 4.6).

Fig. 4.6 Puente colgante “Golden Gate” (EUA). Su estructura trabaja a tensioén en la mayor parte de su estructura
(WEL, 2009)

Puentes de vigas Gerber: Con tableros isostaticos apoyados sobre voladizos de
tramos isostaticos o hiperestaticos.

e Segun el servicio que proporcionan
Viaductos, carretera, ferrocarril, compuestos, acueducto, peatonales.
e De acuerdo a su anclaje

Fijos: Se encuentran anclados permanentemente en las pilas. Los puentes de placas son
caracteristicos de esta clasificacién, en estos su armadura es una plancha de hormigén armado o
pretensado que salva la distancia entre las pilas.

Moviles: pueden desplazarse o girar en parte para dar paso a embarcaciones.
Pontones: apoyado sobre soportes flotantes, generalmente méviles, y se usan poco.
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e Segun el sistema constructivo empleado en el tablero

Vaciado en sitio, losa de concreto armado o postensado sobre vigas prefabricadas, tablero
construido por voladizo sucesivo, tablero atirantado, tablero tipo arpa, tablero lanzado (ver,
fig. 4.7).

Fig. 4.7 Tablero lanzado. Puente “Canoas” en Durango (SIP, 2009)

e Puentes en "esviaje"’
El esviaje en un puente se genera cuando los apoyos del tablero forman un angulo distinto

a 90° con el eje longitudinal del tablero. Generalmente esta peculiaridad se debe a la
topografia del terreno.

¢ Alcantarillas
De cajon, circulares, metélicas y bovedas de concreto.
Se utilizan como pasos a través de terraplenes, por lo cual quedan enterradas detectandose

su presencia por los cabezales que asoman en cada extremo por prolongacion de la misma
alcantarilla.

e EIl Instituto Mexicano del Transporte maneja la siguiente clasificacion de
acuerdo a la longitud de claro (L)

Alcantarillas > L<6m
Puentes de claro medio > 6m<L<60m
Puentes de grandes claros > L>60m
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e SegUn sus caracteristicas arquitectonicas

Colgantes: con armadura superior, con armadura inferior.

Atirantados: con forma de arpa, con forma de abanico, con forma de haz, arco, superior,
inferior, a nivel intermedio.

Mdviles: giratorio, levadizo.

De losa maciza: un tramo, varios tramos, articulado o Gerber.

Con vigas simplemente apoyadas: un tramo, varios tramos, articuladas o Gerber,
articuladas o Gerber con pilas tipo consolas, losa apoyada en vigas cajon.

Porticos: empotrados, trilatero biarticulado, con soportes inclinados, de porticos
triangulados.

Armadura metélica: armadura y arriostramiento inferior, armadura y arriostramiento
superior, tipo Bayley.

Compuestos.

e Otros tipos de puentes

Puentes de vigas simples, puentes de vigas compuestas, puentes continuos, puentes
cantiléver, puentes moviles, puentes de elevacion vertical, puentes giratorios.

e Segln su comportamiento

Se clasifican como simplemente apoyados y continuos. Los continuos incluyen desde
puentes de claros medios, con continuidad solamente en la superestructura, hasta puentes
colgantes, atirantados y empujados. Una combinacion de entre los puentes continuos y los
simplemente apoyados la constituyen los puentes del tipo Gerber (ver, fig. 4.8). Los puentes
del tipo Gerber, utilizan una trabe central simplemente apoyada justo en los puntos de
inflexion, donde el momento es nulo en una viga continua.

/— Requiere junta de expansion

Reqwerw Requiere pilas anchas
apoyos

PUENTES SIMPLEMENTE APOYADOS

7

Sdlo necesita _
un apoyo Pila menos ancha

| PUENTES CONTINUOS i

I
1 1
: ﬁ Mayor claro ﬁ I

PUENTES TIPO GERBER

Fig. 4.8 Clasificacion de puentes seglin su comportamiento (IMT, 2009)
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Hasta aqui la clasificacion de puentes examinada para el entendimiento de la base de datos
del SIG Aplicada a Puentes. La base por su parte, contiene en esencia informacién de
puentes de claros largos y claros medios. Estos Gltimos constituyen la mayor parte del
cuerpo de la informacion. En la base también encontramos informacion de la carga viva a
que se ven sometidos los puentes por lo que a continuacion se describen aspectos de este

tipo de solicitacion.

4.3.2 Carga vivas

La relacion de los tipos de cargas contenida en la base de datos refiere a cargas vivas, las
cuales se subdividen en cargas vivas peatones y cargas vivas por el paso de vehiculos

(Meli, 2006).

+ Carga viva peatonal

Claro Carga Viva
Menores a 7.5 m 415 kg/m?
De 7.5 m hasta 30 m 300 kg/m?

Para claros mayores que 30 m se utiliza la siguiente expresion:

43800) (16.7 -Ww

CV=(1435+ I 149.1

)

Donde CV es la carga viva peatonal (kg/m?)
que no serd mayora 300 kg/m? L (m) es la
longitud de la banqueta y W (m) es el ancho
de banqueta.

Fig. 4.9 Puente peatonal caracteristico del estado, sometido a carga viva peatonal. Carretera Morelia — Patzcuaro
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¢ Carga viva vehicular

Ademas de conocer las cargas de disefio y las caracteristicas de cada camion, es importante
conocer las dimensiones del carril de disefio, ya que de él dependera el nimero de
camiones que circularan por el puente. Estas dimensiones se muestran en la

Muchos de los puentes construidos en México han sido disefiados con las cargas del
vehiculo H-15 y HS-20, cuyos pesos vehiculares han sido superados por las cargas de los
vehiculos que actualmente circulan. Por si fuera poco, la situacion se ve agravada por el
hecho de que muchos vehiculos circulan sobrecargados.

Fig. 4.10 Puente vehicular caracteristico en el estado, sometido a carga viva vehicular. Carretera Morelia — Paztcuaro.

La SCT refiere en su “Ley General de Vias de Comunicacion” tres sistemas de cargas a
considerar en proyectos estructurales de puentes, la carga viva maxima entre la T3-S2-R4 0
la T3-S3 para un carril, y la carga HS-20 en los demas carriles, cuyas cargas y distancias
entre ejes se muestran en la Figura 4.11.

ﬁf)

383 1452t 14521

— k- 47 tm — ——4-—— AFem —— 44— HS -20
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Fig. 4.11 Pesosy dimensiones de vehiculos HS-20, T3-S3, T3-S2-R4 (IMT, 2009)

Fig. 4.12 Puente vehicular disefiado bajo la Ley General de Vias de Comunicacion de la SCT.
Carretera Morelia-Paztcuaro
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4.4 Base de datos del SIG Aplicada a Puentes

La base de datos utilizada en el proyecto es del tipo relacional, ya que la informacion se
organiza en relaciones o conjuntos de tuplas (“registros”) cada una integrando informacion
de un elemento en un conjunto de campos (uno por atributo de elementos). Esto permite un
analisis detallado en el ambiente de ArcView 3.2. Dentro de la base, si se comparten dos
campos con valores del mismo dominio, pueden ejecutarse operaciones de union mediante
las cuales los recursos se enlazan en funcion de los valores de campo del enlace.

La base de datos contiene datos relacionados a los atributos de una serie de 480 puentes en
el estado (ver, fig. 4.12-a).
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Fig. 4.12-a Base de datos del SIG Aplicada a Puentes desplegada en ArcView 3.2

4.4.1 Listado de puentes y sus caracteristicas

La informacion fue recabada por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en el
estado y complementada con la informacion recabada por el cuerpo académico de
ingenieria y ciencias de la tierra en el marco del proyecto de desarrollo de un
procedimiento para reducir la vulnerabilidad sismica de puentes en México apoyado por
CONACYT.

La base contiene los siguientes campos de informacion conteniendo atributos topoldgicos
de los puentes:

a) ID: Identificador para cada uno de los atributos de la base.

b) PUENTE: Contiene el nombre de 480 puentes del estado.

c) TRAMO: Presenta el tramo carretero del puente en cuestion.

d) CARRETERA: Nombra la carretera que contiene el tramo carretero.

e) UBICACION: Presenta la distancia en el tramo carretero, en kilémetros.
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f) LONGITUD: Despliega los valores de longitud del puente en metros.
g) ANCHO: Despliega los valores del ancho del puente en metros.
h) GALIBO: Dimension maxima de la seccion transversal en metros.

i) TIPO DE SUPERESTRUTURA: Nombra el tipo de estructura del puente. Los tipos
de superestructura contenidos son:

Armadura a paso inferior.

Losa sobre armadura espacial.

Losa simplemente apoyada.

Armadura paso a través concreto y acero.
Armadura paso inferior concreto y acero.
Losa/viga 4 0 mas concreto y acero.
Trabe cajon, 1 cajén presforzado.
Losa/vigas, 3 0 mas vigas concreto.

Losa marco concreto reforzado.

Losa / viga 4 0 mas concreto.

Armadura metéalica de paso a través.
Losa sobre 2 vigas acero.

Losa viga continua concreto.

Arco inferior tipo cerrado.

Losa/vigas 2 vigas concreto.

Losa sobre armadura espacial.

Losa/viga 4 0 mas concreto presforzado ext.
Losa viga continua concreto.

Losa viga Gerber concreto.

Losa/vigas 4 0 mas concreto pres forzado in situ.
Losa sobre viga Gerber seccion variable.

J) NO.CLARO: Presenta el numero de claros que forman el puente.

k) EDAD: Refiere al afio de construccion del puente.

I) TIPO DE CARGA: Refiere al tipo de carga viva de disefio que soporta el puente.
Dentro de estas encontramos:

s HS-20 s E-72
¢ HS-15 s T3-S2-R4
¢ H15-S12 ¢ T3-S3
¢ T3-SE ¢ E-80
e« HS-S20 ¢ OPE-80
Las cargas para puentes de caminos son de cinco
clases: H 20, H 15, H 10, HS 20 y HS 15. Las cargas H 15
y H10 constituyen, respectivamente el 75% y el 50% de la
carga H 20.
m) TDPS: Transito diario promedio semanal.
n) A: Contiene el porcentaje del TDPS, para vehiculos tipo A.
0) B: Contiene el porcentaje del TDPS, para vehiculos tipo B.
p) C: Contiene el porcentaje del TDPS, para vehiculos tipo C.
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LAT GRADOS: Coordenadas geograficas del puente y su correspondencia en
grados.

LAT MIN: Coordenadas geogréficas del puente y su correspondencia en minutos.
LONG GRADOS: Coordenadas geograficas del puente y su correspondencia en
grados.

LONG MIN: Coordenadas geograficas del puente y su correspondencia en minutos.
ALTITUD: Contiene las altitudes sobre el nivel del mar de cada puente.

X: Coordenadas UTM del puente en cuestion para “x”
Y: Coordenadas UTM del puente en cuestion para “y”

ZONA: Presenta el tipo de zona UTM a la que pertenece el puente. (Michoacan esta

albergado en solo dos zonas, la 13 y 14 respectivamente).

El listado de 480 puentes del estado de Michoacan, que conforman la base de datos con
sus correspondientes campos Y atributos, se muestra en el Anexo B.
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Capitulo V

Disefo del Sistema de Informacién

El éxito en la implementacion de una aplicacién SIG no radica del todo por el tipo de
SIG o por el software elegido; lo importante es la metodologia general implementada
desde la identificacion de necesidades, evaluacion de calidad de los datos, integracion,
métodos y procesos aplicados para producir nueva informacion y evaluacion de
resultados Utiles para la toma de decisiones.

5.1 Software de apoyo

El Sistema de Informacion Geografica Aplicada a Puentes fue disefiado en ArcView 3.2
que sustentado bajo licencia de ArcGIS. ArcView 3.2 es uno de los programas enfocados a
los SIG mas poderosos en la actualidad (ver, fig. 5.1).

T, Beciiom G5 12
Bl Browct i i

= &

Fig. 5.1 Pantalla de inicio de ArcView GIS 3.2

ArcGIS es una serie de productos de software en el campo de los Sistemas de Informacion
Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, ? bajo el nombre genérico ArcGIS
se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, andlisis, tratamiento, disefio,
publicacion e impresion de informacion geogréfica.

9 ESRI (Enviromental Systems Research Institute) empresa fundada en 1969 que en sus inicios se dedicaba a trabajos de
consultoria del territorio. Actualmente desarrolla y comercializa software para Sistemas de Informacion Geografica y es
una de las compafiias lideres en el sector a nivel mundial. Con sede en California, EE. UU. La popularidad de sus
productos ha supuesto la generalizacion de sus formatos de almacenamiento de datos espaciales en el campo de los
Sistemas de Informacion Geogréfica vectoriales, entre los que destaca el shapefile. Su producto méas conocido es ArcGIS.
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Estas aplicaciones se engloban en familias tematicas como ArcGIS Server, para la
publicacion y gestion web, o ArcGIS Movil para la captura y gestion de informacion en
campo (ver, fig. 5.2). ArcGIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de
las mé&s ampliamente utilizadas, incluyendo en sus ultimas ediciones las herramientas
ArcReader, ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe, ademas de diversas
extensiones como STtools, ShapeWarpV2.2, Image Warp, Cadtools, x10-DoMatic, Port
Project Utility, Stats_dist, entre otras, usadas estas Ultimas por ArcView 3.2 en el presente
trabajo de tesis.

ArcGIS Desktop se distribuye comercialmente bajo tres niveles de licencias que son, en
orden creciente de funcionalidades y costo: ArcView, ArcEditor y Arclnfo.
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[ 4401 . 88771488

Fig. 5.2 Ventana de Inicio del SIG Aplicada a Puentes

5.2 Tareas de ArcView 3.2 empleadas en el SIG Aplicada a Puentes
5.2.1 Funcionalidades generales
En cuanto a la captura y organizacion de datos ArcView 3.2 aplica las siguientes funciones:
e Funciones de digitalizacién, de filtrado de lineas, de transformacion de
coordenadas, de localizacion de errores, de georreferenciacion, de gestion de tablas,
de borrado selectivo, de topologias, de creacion de mapas raster a partir de temas

vectoriales, vectorizacion de un mapa tematico raster, de tratamiento de imagenes,
de corte y union de redes de poligonos.
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5.2.2 Gestidn de Tablas Alfanuméricas
Funciones de localizacion de registros, de creacion y modificacion de la estructura de una
tabla, de indexado de tablas, de relacion entre tablas y de union lateral, de afadir registros
procedentes de otras tablas.

a).- Funciones

Funciones de importacion y exportacion, de borrado selectivo, de actualizacion de
columnas.

b).- Andlisis Espacial
Funciones de analisis de area de influencia, de interseccion, de creacion de mapas

tematicos, de localizacion y seleccion de entidades (inclusion, proximidad), de
agrupamiento y clasificacion (ver, fig. 5.3).
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Fig. 5.3 Creacion de areas de influencia

5.3 Aplicacién Personalizada del Proyecto (APP)

La aplicacion se disefio y enfocO sobre todo en programar la visualizacion y analisis de
datos ademas de implementar funciones de analisis espacial, las cuales nos permiten
encontrar la ubicacion de puentes de manera rapida comparada con los medios
convencionales de investigacion cartografica (ver, fig. 5.4). Permite a través de diferentes
mapas tematicos, el analisis de las caracteristicas geométricas de puentes contenidos en la
base de datos del SIG Aplicada a Puentes.
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Fig. 5.4 Ventana tipica de la aplicacién en andlisis

5.3.1 Estructuracion de la Aplicacion

La estructuracion esta asentada en las bases de datos obtenida, la cuales cumple con lo
esencial para realizar el andlisis de 480 puentes en el estado de Michoacan. Los datos son
referenciados al afio 2006. Las herramientas de ArcView 3.2 permiten el analisis tematico
elemental para la toma de decisiones.

a).- Ubicacion de la Aplicacién

La informacion que se proporciona en el CD *° anexo deberd permanecer inalterada. Para
utilizar la aplicacion se recomienda copiar la carpeta \SIG, completa y sin renombrarla,
pegarla en el directorio raiz, en la unidad C:\

Dentro de la carpeta \SIG, hay cuatro subcarpetas:

e \cdl: contiene las cartas topograficas del estado de Michoacan en su mayoria
pertenecientes a la zona 14.

e \cd2: contiene las cartas topograficas del estado de Michoacan en su mayoria
pertenecientes a la zona 13.

10 El presente trabajo de tesis se hace acompafiar de un CD-Rom el cual contiene la aplicacion personalizada del
proyecto SIG Aplicada a Puentes (APP). EI CD contiene los ficheros de datos necesarios para ejecutar la aplicacion en
ArcView 3.2. Debido a que ArcView en su mayoria solo lee las rutas donde estan ubicados los elementos que intervienen
en la Aplicacion, se recomienda no modificar los nombres de la base de datos. Informacion: salgg@live.com.mx
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\CVVIA: contiene la informacion vectorizada de las vias de comunicacion del
estado de Michoacan.

\TAV: contiene la APP del SIG Aplicada a Puentes en la subcarpeta \T, asi como
una serie de datos referentes al proyecto los cuales no deben de ser renombrados.

5.4 Organizacion de datos en ArcView 3.2

El més alto nivel de organizacion se encuentra en el proyecto (archivos con extension .apr)
El proyecto puede contener uno o varios de los siguientes elementos,

» Vistas. Recoge la informacién de caracter grafico del presente trabajo con ayuda de
varios temas (capas de informacion). Aqui podemos ver, consultar y analizar los
datos geograficos.

e Tablas: Contiene la tabla asociada con los atributos y objetos gréficos de la base de
datos, generada esta como una tabla de datos externos.

e Gréficos: Estan vinculados de manera dinamica a la base de datos y a las vistas:
seleccionando un objeto geogréafico en una vista, queda resaltado simultdneamente
en la tabla y el grafico.

o Composiciones: Expone de manera atractiva mediante composiciones los
resultados de cualquier analisis, consulta, o del mapa temético. Las cuales pueden
constar de distintos elementos (mapas, gréficos, tablas, fotografias, textos)
dispuestos a voluntad del usuario de la aplicacion (ver, fig. 5.5).
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Fig. 5.5 Mapa tematico con las principales carreteras y puentes del estado de Michoacan
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5.5 Alcances de la aplicacion
La aplicacion a través del script de Arcview 3.2 alcanza las siguientes tareas:
5.5.1 Identificacion de Puentes

Por medio de la herramienta “identify” obtenemos la informacién el puente actualmente
seleccionado.

e Busqueda de informacion de un Puente.

Para encontrar la informacion de un determinado puente del SIG Aplicada a Puentes, solo
basta seleccionar la herramienta “find” y en la ventana que aparece se escribe el nombre
del puente buscado y el programa buscara el mismo en la base de datos o tabla que lo
contenga (ver, fig. 5.6). EI programa selecciona el puente correspondiente y centra la vista en
el mismo.

uﬁndn u S.010 E N I

de la base de d.a'tprs‘_

Fig. 4.6 Ejemplo de informacion desplegada al seleccionar un puente en la aplicacion. (Carta topografica de Maravatio)

e Busqueda de informacion de Diversos Puentes

Para encontrar la informacion de varios puentes, solo basta seleccionar la herramienta
“Select Feature” que puede seleccionar un puente pinchando sobre él, o bien arrastrando
para crear un rectangulo y seleccionar todos los puentes alcanzados por el mismo. El
programa también selecciona los puentes correspondientes y centra la vista en ellos.
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5.5.2 Realizacidn de consultas teméticas de puentes

Se pueden seleccionar y analizar puentes de un tema en base a sus atributos, mediante una
expresion logica. Es decir busquedas personalizadas y que para realizarlas, la aplicacion
usa en ArcView 3.2 la herramienta “Query buider”. Este tipo de consultas tematicas se
realizan tecleando las 6rdenes directamente en la ventana que despliega esta herramienta o
a base de hacer doble clic en el campo o campos de la tabla.

A continuacion algunos de los mapas temaéticos desplegables en la aplicacion del SIG
Aplicada a Puentes:

a) Mapa tematico definido por el campo de la edad de construccion del puente

Este mapa permite analizar los puentes en cinco rangos de edad diferentes, los cuales
comprenden los siguientes periodos de tiempo en afios: 1938-1951, 1952-1966, 1967-1980,
1981-1996, 1997-2007. Cabe mencionar que los rangos en analisis pueden ser modificados
de acuerdo a las necesidades del proyecto (ver, fig. 5.7).
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Fig. 5.7 Mapas tematicos del estado en base a la EDAD DE CONSTRUCCION de los puentes
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b) Mapa temético definido por el nimero de claros del puente

Este mapa permite analizar el nimero de claros del puente en cinco rangos diferentes, los
cuales van desde: 1, 2, 3, 4-6 y 7 0 mas claros. Cabe mencionar que el nimero de claros a
analizar puede ser modificado de acuerdo a las necesidades del proyecto (ver, fig. 5.8).
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Fig. 5.8 Mapas tematicos del estado en base al NUMERO DE CLAROS de los puentes
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c) Mapa temético definido por la longitud del puente

Permite el analisis en cinco rangos de longitud diferentes y que son: 0 a 6 m, 6 a 27.6
m, 27.6 a63.9 m, 63.9 a 128.5 m, 128.5 a 234.4 m y 234.4 a 380.5 m. Estas longitudes
pueden ser modificadas de acuerdo a las necesidades del proyecto (ver, fig. 5.9).
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Fig. 5.9 Mapa tematico del estado en base a la LONGITUD de los puentes
d) Mapa tematico definido por el Transito Diario Promedio Semanal

Permite el analisis del TDPS en base al numero de vehiculos que circulan por el puente.
Se clasifican en cinco rangos de diferentes: 0 a 114, 114 a 2175, 2174 a 4184, 4184 a
6815, 6815 a 12378 y 12378 a 18161. El andlisis puede modificarse segin las
necesidades del proyecto (ver, fig. 5.10).
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Fig. 5.10 Mapa tematico del estado en base al TDPS de los puentes
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Estos son solo algunas de las posibilidades en la realizacion de mapas temaéticos,
recordando que el limite de estas solo depende de la cantidad de datos que poseamos.

En el campo del analisis matematico, la APP puede realizar calculos mediante expresiones
matematicas (+,-,*,/). Un ejemplo de lo que puede hacer la aplicacion es la localizacion de
puentes con claros mayores a uno, con edades mayores al afio 2000, o con Transito Diario
Promedio Semanal (TDPS) mayores, iguales o menores a un determinado valor, por citar
algunas consultas (ver, fig. 5.11).
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Fig. 5.11 Consultas en base a condicionantes

5.5.3 Consultas por relaciones espaciales de elementos de otro tema

La aplicacion por medio de ArcView 3.2 permite la basqueda de puentes de un tema en
funcion de sus relaciones espaciales con los elementos de otro tema o con elementos del
mismo tema. La ruta que sigue es: \Theme\Select by Theme...

En forma sencilla se puede entonces localizar, por ejemplo, municipios que contienen
puentes con una determinada superestructura.

5.5.4 Edicion y tipos de mapas tematicos

El Editor de leyendas de temas de ArcView 3.2 permite definir como se visualizaran los
puentes contenidos en el mismo. La definicion de colores y formas de proyeccion, facilitan
el estudio y analisis ya que en funcion del tipo de datos que contenga el tema y el tipo de
leyenda elegido, varia la informacion que muestra el editor. Para acceder a esta
herramienta se utiliza la siguiente ruta: \Theme\Edit Legend..., o bien se hace doble clic
sobre el tema.
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Al elegir un tipo de leyenda distinto, el editor de leyendas de ArcView cambiara para
poder configurarlas (ver, fig. 5.12).

e Single symbol: permite que los puentes sean representados por un mismo simbolo y
color. Util cuando se requiere seleccionar un cierto grupo de puentes de acuerdo a
una caracteristica en general generada en un tema distinto al original.

e Graduate color: Los puentes apareceran representados con el mismo simbolo pero
con una graduacion de colores que responde a los valores de un campo. Se utiliza
preferentemente para variables de orden cuantitativo, por ejemplo en el analisis del
campo de edad de las estructuras, el nimero de claros, entre otras.

e Graduate simbol: Se pueden manejar variaciones de tamafio del simbolo definido
de un campo en funcion de su potencia.

o Unique value: En la Aplicacion se puede usar para campos con variables
cualitativas, como lo son el tipo de estructura. Cada valor del tema se puede
representar con un color distinto o incluso con un simbolo diferente.

e Chart: Los puentes son representados mediante graficos. Se pueden generar
consultas personalizadas para con ello crear nuevos temas de analisis.

Fa ;'j.l.;j'.

Fig. 5.12 Manejo de colores y anchos de linea permiten una mejor identificacion visual de atributos

5.5.5 Medicién de distancias de interés

Se puede consultar en la aplicacion las distancias entre puentes, a localidades o a diferentes
puntos de interés dentro del territorio del estado. Mediante la herramienta medicion de
distancias “Measure”, la aplicacion puede medir distancias al seleccionar el primer
emplazamiento y mover el cursor (ver, fig. 5.13). En la barra de estado se muestra la
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(desde el

altimo lugar seleccionado) como la total
correspondiente a varios tramos sucesivos medidos (mediante sucesivos clics)
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Fig. 5.13 Toma de distancias entre puntos de interés
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5.5.6 Creacion de gréaficos
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Se puede crear un grafico a partir de un conjunto de datos que sean seleccionados. La base
de datos recabada en el presente trabajo es muy grande para los estandares de ArcView por
lo que los graficos solo se pueden realizar con solo conjuntos de datos. Los graficos son de
especial ayuda cuando se han realizado varias consultas tematicas y estas pueden ser

comparadas (ver, fig. 5.14).

SEz

Fig. 5.14 Ejemplo de gréficos aplicados en el SIG Aplicada a Puentes
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En la APP tenemos que seleccionar la tabla que contiene la base de datos DATTC1.shp "'y
seleccionar los diferentes puentes a analizar, para con ello en el mend\Table\Chart..., crear
en el cuadro de dialogo el grafico. Ya en el grafico se tienen la opcién de indicar el campo
y la serie a analizar.

5.5.7 Adicidn de registros
Una de las principales bondades del presente trabajo es que este permite su ampliacién a

través del enriquecimiento de los datos de puentes en el estado. Esta adicion de posteriores
datos se realiza en \Edit\Add Records, para un nuevo registro.

5.5.8 Calculos y operaciones con campos
e Calculos Estadisticos

Se pueden obtener datos estadisticos (suma, nimero de elementos, media, maximo,
minimo, rango, varianza y desviacion tipica) para un determinado campo de la base de
datos formada o bien para una serie de registros seleccionados o para todos (ver, fig. 5.15 y
5.16). La ruta usada es: \Field\Stadistics. ..

datel bt
Zd Ptz | Tramar | Ll
14! Peatonal Tec Zhacuao  : Lim Mex. Mich- Entt Husurd Tohica - Morelia

14! PectoriCertiall | Lim, Mex/Mich-Enn, 1| @ sacsorLong ) ild
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Lim Mex /Mich - Ent i Count: 8
{ | Mo 202
Lim, Wes MMich+ Erir Huurd el
M4 Peatonal Tuspan| i Lim Mes./Mich- Entr. Husjurd Rangs: 533
14 Peatonsl Tum&rﬂ Lim. Me:-ciMach “Ertr Huzjuml ] Vaiance: 3925
14 Peatonal Tuspan | { Standard Dewiation: 1.8
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14| Anoyo Zaico Lim. Mex/Mich - Ente Huajurd Taluca - Morelia 148+700

Ramal San Lucas Lim, Mex Mich - Entr. Huaj 150+560

'LOSAMIGES 40 MAS ViGAE 2.

Fig. 5.15 Informacion estadistica del campo Longitud

11 ArcView 3.2 Permite convertir las tablas de datos a formato shape (.shp) para tener opcion de editarla. ArcView 3.2
crea archivos “shape” .shp partiendo desde cero o bien transformandolos desde otro formato (CAD, Arc/info,...). Para la
conversion de temas se utiliza la ruta \Theme\Convert to Shapefile... Las ventajas de conversion al formato shape en
ArcView se encuentran en la edicidn de archivos, rapidez de lectura por parte del programa, entre otras.
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Fig. 5.16 Informacion estadistica generada. Suma, nimero de elementos, media, maximo, minimo, rango, varianza y
desviacion tipica. Informacién condicionada

e Creacion de nuevos campos a partir de otros

Una ventaja importante para el analisis y estudio de la base de datos es que a través de
operaciones aritméticas entre campos podemos crear nuevos datos. Para ello la APP
permite la creacion de un nuevo campo el cual puede ser llenado con los valores
resultantes de operaciones aritmeticas. La ruta usada es \Field\Calculate, e introducir la
operacion aritmética.

5.5.9 Etiquetar los elementos gréaficos

Podemos afadir etiquetas a los puentes a partir de valores de campo contenidos en la base
de datos o nuevos valores especificos del usuario. La aplicacion permite la adicion de
etiquetas en las propiedades del tema, ya sea de una en una o0 de manera automatica en un
grupo o en todos los puentes (ver, fig. 5.16-a).

Fig. 5.16-a Etiquetas. Nomenclatura de Puentes
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5.5.10 Hiperenlaces

Esta opcion en la APP nos permite asociar, a cada elemento grafico de un tema un archivo
(puede ser imagen, un texto, o cualquier otro documento). En la aplicacién basta con dar
un clic a la herramienta “Hor Link” para que se desplieguen imagenes y en su caso
archivos de texto de algunos de los 480 puentes en el estado (ver, fig. 5.17 y 5.18).
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Fig. 5.18 Despliegue de Iméagenes e informacion de puentes
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5.5.11 Andlisis de areas de influencia

En la APP se pueden realizar andlisis de proximidad para la determinacion de areas de
influencia alrededor de los elementos graficos como son los puentes en el presente trabajo.
Los resultados de estos andlisis son reflejados como poligonos.

Algo interesante de la aplicacion es el analisis de los riesgos potenciales en torno a ciertas
actividades o fendmenos peligrosos. Por ejemplo, el area que quedaria afectada en caso de
un determinado sismo. La ruta de uso es: \Them\Create Buffer...

En la aplicacion al seleccionar puentes y utilizar esta herramienta podemos especificar
distancias, distancias buffer alrededor del puente influenciada por un determinado campo
de nuestra taba de datos. Por ejemplo en cuando analizamos la zona de riesgo de un sismo
alrededor puentes, esta distancia podria ser proporcional a la magnitud de dicho sismo en
cada tipo de estructura.

La creacion alrededor de los puentes de varias zonas buffer, concéntricas pueden crear
distintas zonas para indicar de mayor a menor grado de dafio estructural. Esta opcién esta
disponible siempre y cuando se ha elegido en el paso anterior trabajar con el tema. La
aplicacion permite especificar las areas de influencia de manera disuelta o conjunta.

Las siguientes son tres de las diferentes ventanas caracteristicas de la aplicacion del SIG
Aplicada a Puentes, en la Fig. 5.19 se muestra en su parte superior derecha la serie de
puentes existentes en la carretera Morelia-Patzcuaro, al centro, el mapa tematico del estado
junto con el mapa de México que muestra la ubicacion del estado en el pais. En la segunda
ventana (Fig. 5.20) se muestran las vias de comunicacion de manera vectorizada, de la zona
centro del estado. En una tercera ventana se presenta un acercamiento de las mismas (Fig.
5.21). En esta, se puede visualizar de manera clara, gracias a las capas vectoriales, la serie
de puentes que se despliegan directamente de la base de datos.
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Fig. 5.19 Ventana tipica en la aplicacion del SIG Aplicada a Puentes
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Fig. 5.19 Acercamiento de en su mayoria la zona centro del estado. Los puentes son representados en pequefios circulos
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La aplicacion creada del el SIG Aplicada a Puentes, presenta solo las limitantes de la
capacidad tecnoldgica que se posea, de la cantidad y calidad de la base de datos formada y
de la imaginacion para aplicar esta, en nuevas areas relacionadas con la infraestructura
civil del estado. Un equipo de cdémputo eficiente, permitird el andlisis rapido de la
informacion. Una base de datos en constante actualizacion, sera punto fundamental para
extender la potencialidad, eficiencia y capacidad de esta aplicacion, hoy dedicada a la
infraestructura de puentes del estado.
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Conclusiones

El disefio e implementacion de un Sistema de Informacion
Geografica Aplicada a Puentes en el estado de Michoacén, permite,
contar con un sistema para almacenar, desplegar y analizar
volumenes considerables de informacion y generar su interaccion
bajo condiciones controladas. La aplicacién generada sienta el
precedente de una base de datos con la informacion de cada puente
en el estado, en la que se incluyen sus principales caracteristicas
geométricas.

Como se ha visto, las aplicaciones permiten la expansion de su
capacidad a traves de la adicion de nuevas y actualizadas bases de
datos lo que permite al sistema su crecimiento a futuro.

Aungue la tecnologia de los Sistemas de Informacion Geogréfica es
relativamente nueva, esta constituye ya, una poderosa herramienta
en el disefio, creacion, correccion, modificacion, actualizacion y
consulta de bases de datos geograficos.

Como resultado del eficiente manejo de este tipo de tecnologia,
podemos tomar mejores decisiones, incrementar la eficiencia y
compartir el conocimiento en un lenguaje cartografico cada vez mas
estandarizado. Las técnicas de los SIG, se valen del manejo de la
tecnologia de punta para tomar decisiones mejor informadas desde
una perspectiva geografica.

El éxito de los SIG depende en gran medida de la capacidad de
organizacion que se tenga, ademas del equipo tecnoldgico que se
posea, a si como de su vinculacién con la red mundial de
informacion. Esta capacidad de organizacion debe de tener claros
los objetivos que se persiguen para al final poder juzgar el éxito o
fracaso del proyecto.
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Una de las grandes ventajas de uso de la tecnologia SIG es que sus
aplicaciones se pueden actualizar con bases de datos nuevas,
relacionadas con los mapas teméticos en analisis. Por citar un
ejemplo, una aplicacion dedicada al estudio geoldgico de una
region, su capacidad se puede fortalecer enfocandola al campo de la
ingenieria sismica. Se puede adicionar a la aplicacion, el inventario
de sismos ocurridos, conocidos y documentados, asi como la
informacion generada sobre los dafios causados en puentes, lo que
permitira, crear un catalogo de peligros y riesgos sismicos en el
estado.

Las bases, por tanto, quedan sentadas para que profesionales,
técnicos y estudiantes interesados en describir, clasificar, cualificar,
analizar, modelar, gestionar, o simplemente usar la informacién del
SIG Aplicada a Puentes, puedan proyectar y renovar sus formas de
estudio respecto de la infraestructura del estado. Esto permitira
perfeccionar los conocimientos, tanto tedricos como practicos, en el
campo de desarrollo de aplicaciones de los SIG, obteniendo al
mismo tiempo una base tedrica sélida y un adecuado conocimiento
en manejo del software SIG.
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Anexo A

Algunos sitios web que manejan aplicaciones de SIG

(1 de septiembre de 2009)

Procuraduria Ambiental y Ordenacion Territorial (PAOT)
http://www.paot.org.mx/geo/

Atlas de Riesgos SEDESOL

http://www.atlasderiesgos.sedesol.gob.mx/sicgap/

Gobierno de Mérida

http://www.merida.gob.mx/sig/acerca_de.htm#

INFONAVIT

http://sig.infonavit.org.mx/SI1G/

Mapa Digital de México
http://galileo.inegi.org.mx/website/mexico/viewer.htm?sistema=1&s=geo&c=1160
Gobierno de Michoacan

http://www.michoacan.gob.mx/Mapa_del_Estado

Guia Roji http://directorio.guiaroji.com.mx/#

Madrid (GeoMadrid)

http://bdp.geomadrid.com/visorbdp/visorprueba.html
http://www.trescantossa.com/geomadrid/(S(bremqtjs33zmranb1f4paxqd))/portada2.asp
X

London, Ontario, Canada
http://webmap.london.ca/mapclient/main.asp?Script=Public&Browser=W3C&Width=
1280&Referrer=http://74.125.93.104/translate_c?hl=es&langpair=en%7Ces&u=http://
www.london.ca/d.aspx%3Fs%3D/Maps/default.ntm&prev=/translate_s%3Fhl%3Des%
260%3Dlondres%26s1%3Des%26t1%3Den%26¢lss%3Dt&usg=ALkIrhjNhWBu4Xxir
LIKpjlIbAHWRPbRPsA&Provider=SVC&K10=0

Paris, Francia

http://paris-a-la-carte-version-pl.paris.fr/carto/mapping

Buenos Aires, Argentina

http://mapa.buenosaires.gov.ar/sig/index.phtml

Chicago, USA

http://maps.cityofchicago.org/mapchicago/viewer.htm
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Los siguientes son algunos de los casos encontrados en la actualidad en la red:

e Sistema para la creacion de empleos en zonas marginadas. Creado por la
Secretaria de Economia (Gobierno Federal).

o Sistema de Informacion Geogrdfico para Desarrollo Urbano “Publicacion y
Consulta” de la Normatividad especifica del Uso de Suelo. Creado por la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del Gobierno del Distrito Federal en su
direccion de tecnologias de la informacion (Gobierno Estatal).

o Sistema de Atencion Ciudadana “Reportanet” Modulo Geogrdfico. Creado por el
Municipio Culiacan, Estado de Sinaloa (Gobierno Municipal).

s Localizador de Sucursales y Cajeros Automaticos Santander. El banco Santander,
publica en su pagina web de México un localizador de sucursales y cajeros
automaticos de facil manejo y con caracteristicas de busqueda que no eran posibles
a través del listado que anteriormente tenia.

e Localizador de distribuidores NISSAN. Industria Automotriz, que buscando ofrecer
mejor servicio a sus clientes, publica en su pagina web de México un localizador de

distribuidores autorizados de facil manejo y con caracteristicas de busqueda réapida.

e Localizador de oficinas DHL. DHL publica en su pagina web un localizador de
oficinas de facil manejo y que elimina el tedio de las busquedas tradicionales.
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Base de datos del Sistema de Informacion Geogréfica Aplicada a Puentes (SCT 2006)
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Anexo B

_& 5 2 £
ID PUENTE TRAMOS CARRETERA 32 3 3 g
¢ 2 E 3
1|Peatonal Tec Zitacuaro Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 91+150 25.6 3.5
2|Peatonal Central | Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 0+100 32.2 3.6
3|Peatonal Central Il Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 1+100 29.2 3.55
4|Peatonal Zitacuaro Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 97+970 22 2 538
5[San Juan El Viejo Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 99+660 25.6 10
6(San Felipe Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 105+600 6.8 156
7|Peatonal Tuxpan | Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 122+200 23.6 1.6
8|Peatonal Tuxpan Il Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 123+500 22.6 1.5
9[Peatonal Tuxpan Ill Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 125+700 25.6 1.5
10|Tuxpan Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 124+600 26 111
11(Turundeo Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 132+220 51 9.2
12(San Lorenzo Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 136+245 18.8 10
13(La Arena Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 141+680 26.8 10
14|Peatonal Cd. Hidalgo Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 144+800 235 25 6.2
15|Arroyo Zarco Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 148+700 199 104
16|Ramal San Lucas Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 150+560 23.5 10
17|Cruz de Caminos Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 157+050 18.6 10
18(La Venta Lim. Mex./Mich.- Entr. Huajumbaro Toluca - Morelia 159+440 16.5 10
19|Arroyo Largo Entr. Huajumbaro - Morelia Toluca - Morelia 170+150 7.6 8.7
20|Parque National Morelos Entr. Huajumbaro - Morelia Toluca - Morelia 220+420 7.9 10
21|lrapeo Entr. Huajumbaro - Morelia Toluca - Morelia 226+700 8.7 10
22|Peatonal Itzicuaro Morelia - Quiroga Morelia - Guadalajara 4+000 24.6 2 6.7
23|Capula Morelia - Quiroga Morelia - Guadalajara 20+200 8.4 116
24(Iratzio | Morelia - Quiroga Morelia - Guadalajara 23+380 11.4 12
25|lIratzio Il Morelia - Quiroga Morelia - Guadalajara 23+755 9.5 11.9
26|Atzimbo | Morelia - Quiroga Morelia - Guadalajara 34+495 123 118
27|Atzimbo Il Morelia - Quiroga Morelia - Guadalajara 35+140 8.6 119
28|Santa Fe Quiroga - Comanja Morelia - Guadalajara 42+409 8.7 12
29(|Chupicuaro Quiroga - Comanja Morelia - Guadalajara 46+500 12 11.5
30(Peatonal Tirindaro Comanja - Carapan Morelia - Guadalajara 71+600 22.4 2
31(PIV. FNM Naranja Comanja - Carapan Morelia - Guadalajara 73+800 9.6 5 4.2
32(Chilchota Carapan - Zamora Morelia - Guadalajara 118+350 222 122
33|Pejo Carapan - Zamora Morelia - Guadalajara 126+800 13.4 12
34|Tangancicuaro Carapan - Zamora Morelia - Guadalajara 130+900 12.2 105
35(Las Adjuntas Carapan - Zamora Morelia - Guadalajara 132+600 16.3  10.5
36|El Duero Der. Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 147+322 26.4 16.4
37|El Duero lzq. Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 147+322 26.4 164
38[Jacona Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 148+650 12.7 123
39|Santiago Tangamandapio Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 164+500 16 113
40(PSV. FNM Est. Moreno Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 175+450 10.8 11
41|Villamar Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 183+600 9.5 101
42|Jaripo Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 191+600 314 10
43|El Totolan Zamora - Jiquilpan Morelia - Guadalajara 198+880 10 113
44 |Peatonal Sahuayo | Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 5+300 32.5 1.7 538
45|Peatonal Sahuayo 11 Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 6+200 40 26 5
46(Peatonal Sahuayo Il Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 7+800 31.2 1.8 5.9
47|La Ladrillera Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 8+150 14.8 9.7
48|Cojumatlan | Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 23+800 14.6 10
49|Cojumatlan I Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 25+500 46 10
50|Cojumatlan 11l Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 25+600 23.8 10
51(Sta. Martha Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 26+600 45.3 10
52|El Callejon Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 32+900 8.4 10
53(Palo Alto | Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 34+500 7.1 10
54(Palo Alto Il Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 34+700 6.5 10
55(Palo Alto IlI Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 35+441 8.4 9.9
56(Palo Alto IV Jiquilpan - Lim.Mich./Jal. Morelia - Guadalajara 35+727 7.8 9
57|Puente Madero Libramiento Quiroga Morelia - Guadalajara 1+200 9.4 9.6
58(Chaparaco Libramiento Norte de Zamora Morelia - Guadalajara 6+800 13.4 12
59|Vallado del Rey Libramiento Norte de Zamora Morelia - Guadalajara 9+009 17 12
60(Libramiento Jiquilpan Libramiento Jiquilpan Morelia - Guadalajara 0+980 28.5 11
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61|Encinillas Maravatio - Lim. Mich. / Gto. Maravatio - Acambaro 5+010 7 8
62|Teocalli Maravatio - Lim. Mich. / Gto. Maravatio - Acambaro 6+200 8 7.7
63|Tinaja Maravatio - Lim. Mich. / Gto. Maravatio - Acambaro 11+250 10.6 8.2
64 |Peatonal Sta. Maria Lim. Mex. /Mich. - Maravatio Atlacomulco - Morelia 42+900 14.5 2 55
65|Tetela Lim. Mex. /Mich. - Maravatio Atlacomulco - Morelia 44+900 11.2 8.2
66|Guadalupe Victoria Lim. Mex. /Mich. - Maravatio Atlacomulco - Morelia 47+500 11.7 7
67|LLano Grande Lim. Mex. /Mich. - Maravatio Atlacomulco - Morelia 66+500 13.8 20
68|Guapamacataro Lim. Mex. /Mich. - Maravatio Atlacomulco - Morelia 71+000 56.6 8.9
69|Maravatio Lim. Mex. /Mich. - Maravatio Atlacomulco - Morelia 77+200 8.1 9.4
70[PSV. Maravatio Autop. Der. Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 81+000 62.2 19.6
71|PSV. Maravatio Autop. lzq. Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 81+000 62.2 19.6
72|PIV. San Miguel Autop. Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 82+300 70.6 8 5.4
73|El Tejocote Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 91+010 13.5 115
74(La Cabrita Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 94+100 40.3 113
75(La Cortina Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 98+050 20.7 10
76|Heriberto Jara Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 99+000 27.2  10.6
77|El Grande Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 101+750 40.3 9.8
78|PSV. Jerahuaro Autop. Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 104+200 94.8 10
79|Santa Teresa Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 116+100 46.2 9
80|Eusevio Luna Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 130+400 7.5 9.9
81|Queréndaro Der. Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 134+500 26.7 9.2
82|Queréndaro lzq. Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 134+500 21.8 9.3
83[San Lucas Pio Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 139+100 13.7 10
84|Col. Miguel Hidalgo Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 145+200 14.8 10.2
85(El Charo Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 153+600 10.7 8.9
86[Santa Rita Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 156+500 21 103
87|Atapaneo Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 162+300 10.4 11
88|PIV. Ciudad Industrial Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 165+000 234 111
89|Peatonal Conalep Morelia Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 167+700 54.4 1.7 6.2
90(|Peatonal Issac Arriaga Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 168+200 43.2 19 6.5
91|Peatonal El zapote Maravatio - Morelia Atlacomulco - Morelia 168+900 39.4 3 6.2
92(Colonial Maravatio - Contepec Atlacomulco - Morelia 0+200 23.6 10
93[San Francisco Maravatio - Contepec Atlacomulco - Morelia 1+800 12.7 9.7
94|Dren Maravatio Maravatio - Contepec Atlacomulco - Morelia 3+200 13.7 9.1
95(PSV. FNM Yurecuaro Entr. Estacion Patti - Vistahermosa La Piedad - Jiquilpan 16+100 374 117
96|Colécio Entr. Estacion Patti - Vistahermosa La Piedad - Jiquilpan 22+050 20 9.1
97|Tanhuato Entr. Estacion Patti - Vistahermosa La Piedad - Jiquilpan 27+000 105 113
98(PSV. Vista Hermosa Autop. Entr. Estacion Patti - Vistahermosa La Piedad - Jiquilpan 38+200 50.4 12
99|Cumuato Brisefias - Sahuayo La Piedad - Jiquilpan 3+900 63 11
100|El Fortin Brisefias - Sahuayo La Piedad - Jiquilpan 13+100 12.7 125
101(Pajacuardn Brisefias - Sahuayo La Piedad - Jiquilpan 18+900 13.5 9
102|El Blanco Brisefias - Sahuayo La Piedad - Jiquilpan 244900 16.1 116
103]|Las Palmas Brisefias - Sahuayo La Piedad - Jiquilpan 26+500 13.5 11
104|Canal Sahuayo Brisefias - Sahuayo La Piedad - Jiquilpan 27+400 12.6 9.8
105 (Boulevard La Piedad de Cuota |La Piedad - Lim.Mich./Jal. Irapuato - Guadalajara 86+250 91.4 103
106|PSV. La Piedad La Piedad - Lim.Mich./Jal. Irapuato - Guadalajara 86+550 15 124
107|PSV. FNM Estacion Patti La Piedad - Lim.Mich./Jal. Irapuato - Guadalajara 8+450 12 10.8
108|Cavadas Acceso Norte Puente de Cuota Irapuato - Guadalajara 0+100 939 124
109|Peatonal Zamora Zamora - Brisefias Zamora - Guadalajara 2+450 33.5 2 55
110|El Salitre Zamora - Brisefias Zamora - Guadalajara 27+700 9.5 9.9
111|Dren San Cristobal Zamora - Brisefias Zamora - Guadalajara 31+500 12 9.5
112|Vista Hermosa Zamora - Brisefias Zamora - Guadalajara 45+500 20.4 9.6
113|Brisefias (secc. 1) Zamora - Brisefias Zamora - Guadalajara 554900 719 109
114|Brisefias (secc. 2) Zamora - Brisefias Zamora - Guadalajara 55+900 10.9
115(Ecuandureo | Entr. Rinconada - La Piedad Zamora - La Piedad 19+250 9 8.5
116(Ecuandureo I Entr. Rinconada - La Piedad Zamora - La Piedad 19+500 7 15
117|PSV. Ecuandureo Autop. Der. |Entr. Rinconada - La Piedad Zamora - La Piedad 20+150 419 122
118|PSV. Ecuandureo Autop. Izq. |Entr. Rinconada - La Piedad Zamora - La Piedad 20+150 41.9 11
119(Rincon Grande Entr. Rinconada - La Piedad Zamora - La Piedad 25+150 13.7 8.2
120]|Arroyo La Providencia Entr. Rinconada - La Piedad Zamora - La Piedad 314500 24.7  10.2
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121(Rio Grande Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 1+160 31 19
122(Rio Grande Izq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 1+160 31 19
123|Peatonal Santiaguito Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 1+800 25.7 1.7
124(PIV. Tec Morelia Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 2+100 57.6 114 6.1
125(PIV. Tec Morelia lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 2+100 576 114 6.1
126|Peatonal Tec Morelia Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 2+300 36 25 55
127|Peatonal La Feria Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 2+700 32 2 57
128|Peatonal Don Vasco Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 3+100 45 2.4 6.8
129(Peatonal La Soledad Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 3+350 32 2 6.2
130(PIV. La Soledad Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 3+420 19.9 40.5 6.2
131|Centurién Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 4+400 9.3 16
132|Centuriodn lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 4+400 9.3 11.7
133|PIV. Erandeni Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 7+045 455 10.2 6.3
134|PIV. Erandeni lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 7+045 455 10.2 6.3
135(PIV. Ent. San Jose Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 8+468 53 7.5 4.9
136|PIV. Ent. San Jose lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 8+468 53 75 49
137(Jocolones Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 9+765 12.3 11.6
138|Jocolones lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 9+765 12.3 11.6
139|San Marcos Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 10+835 11 115
140|San Marcos lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 10+835 11 11.5
141|Peatonal Tarimbaro Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 11+800 32 2 63
142|PIV. Pemex-Jamaica Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 18+502 50.6 13.5 6.3
143(Santa Cruz Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 19+292 23 11
144|Santa Cruz lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 194292 23 11
145(Peatonal Cuto del Porvenir Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 21+006 32 2 58
146(Cuto del Porvenir Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 21+318 125 118
147|Cuto del Porvenir lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 21+318 125 118
148(Las Tortolas Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 21+764 16 125
149|Las Tortolas lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 21+764 16 125
150(PSV. Copandaro Der. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 244900 15.7 204
151|PSV. Copandaro lzq. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 244900 15.7 204
152|PSV. Ent. Cuitzeo Autop. Der. |Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 25+100 66.7 217
153|PSV. Ent. Cuitzeo Autop. Izq. |Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 25+100 66.7 21.7
154(PIV. Copandaro Il Der. Autop. [Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 264740 55.7 11 6.2
155|PIV. Copandaro Il Izq. Autop. |Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 26+740 55.7 11 6.2
156|PIV. Copandaro Il Autop. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 264940 55.7 11 6.2
157|PSV Chupicuaro Autop. Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 37+500 41.4 8 55
158(Cuamio Morelia - Lim.Mich./Gto. Morelia - Salamanca 41+400 6.2 9.5
159|Arroyo Hondo Lim.Gto./Mich. - Entr. San José Acambaro - Morelia 154820 36.7 9.4
160|PSV. Araro Autop. Lim.Gto./Mich. - Entr. San José Acdmbaro - Morelia 17+300 68.3 126
161(Tzintzimeo | Lim.Gto./Mich. - Entr. San José Acambaro - Morelia 40+950 23 9.6
162(Tzintzimeo Il Lim.Gto./Mich. - Entr. San José Acdmbaro - Morelia 40+980 82 115
163(|Canal Blanco Lim.Gto./Mich. - Entr. San José Acdmbaro - Morelia 45+270 27 12
164(El Cuate Quiroga - Patzcuaro Quiroga - Tepalcatepec 1+766 16.8 12
165|Arroyo del Salto Quiroga - Patzcuaro Quiroga - Tepalcatepec 2+459 8.3 12
166|Patambicho Quiroga - Patzcuaro Quiroga - Tepalcatepec 3+298 6.5 12
167|PIV. Autop. Ent. Patzcuaro Patzcuaro - Ario de Rosales Quiroga - Tepalcatepec 28+400 57.7 125 53
168|0Opopeo | Patzcuaro - Ario de Rosales Quiroga - Tepalcatepec 35+500 8 11
169(Opopeo I Patzcuaro - Ario de Rosales Quiroga - Tepalcatepec 38+400 9.2 138
170|Dr. Miguel Silva | Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 82+200 23.7 9.2
171|Dr. Miguel Silva Il Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 86+400 8.7 9.2
172(Los Sabinos Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 100+700 31.8 9.1
173|La Huacanal Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 121+600 10.7 10
174|La Huacanal ll Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 122+930 23.7 8.1
175(Ichamio Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 123+505 10.8 8.1
176|Los Terreros Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 139+200 20.1 8.3
177 |Puente Vado Zicuirdn Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 148+600 70.9 7.7
178|El Naranjo Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 157+705 24.5 8.3
179]|La Pastoria Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 160+340 81.7 9.1
180|Cuatro Caminos Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 170+603 7.5 9.4
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181|El Corondiro Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 1714927 15.2 9.2
182|PIV. FNM Corondiro Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 172+500 11.9 6 5.5
183|Jabali Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 180+023 7.7 9.3
184|0rejon Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 186+734 69.7 10.3
185|Uspero Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 188+810 20.4 10.6
186|Altamira Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 193+410 22.4 10.8
187|Pelén Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 194+994 18 10.1
188|Arroyo del Muerto Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 197+190 20 117
189|Apatzingan | Der. Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 201+200 40.6 9.1
190(Apatzingan | Izq. Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 201+200 38.5 9.1
191|Apatzingan Il Der. Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 201+900 10.4 11
192|Apatzingan Il Izq. Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 201+900 10.4 11
193|Atimapa Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 204+300 18 9.6
194 (Las Delicias Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 205+800 16.7 9.5
195|Churicuaro Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 207+000 22.6 8.9
196|La Majada Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 211+200 27.6 9.4
197|San Juan de Los Platanos | Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 212+500 20.1 9.9
198|San Juan de Los Platanos Il Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 213+200 13.7 9.3
199(San Juan de Los Platanos Il Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 213+300 13.7 9.5
200|Zarapitiro Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 218+707 15 10.1
201|Santa Ana Amatlan Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 225+100 49.8 9.3
202|Buenavista Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 233+000 33 9.3
203|Obregoén Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 241+500 12.3 9.3
204|La Ruana Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 242+980 23.9 9.8
205|18 de Marzo | Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 246+608 16 9.9
206|18 de Marzo I Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 246+700 19.5 9.3
207|Tachinola | Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 251+506 12.5 9.3
208|Tachinola Il Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 251+700 12 9
209|Tachinola Il Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 251+800 12.7 9.2
210|Piedras Blancas Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 256+640 270 7.8
211|Corongoros Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 258+205 11.7 9.8
212|La Soledad | Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 260+420 40.4 9.5
213|La Soledad Il Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 262+026 11.4 9.7
214|Puente Canal Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 267+100 8.4 10.2
215|Otates Ario de Rosales - Tepalcatepec Quiroga - Tepalcatepec 270+000 446 111
216|La Piedad Il La Piedad - Entr. Carapan La Piedad - Uruapan 5+260 18 8.5
217|PSV. Churintzio Autop. La Piedad - Entr. Carapan La Piedad - Uruapan 344840 45.3 8
218|Torrecillas La Piedad - Entr. Carapan La Piedad - Uruapan 37+800 124 8.5
219(Huitzo La Piedad - Entr. Carapan La Piedad - Uruapan 53+250 11.7 8.9
220|Tlazazalpa La Piedad - Entr. Carapan La Piedad - Uruapan 54+500 105 122
221|Paracho Libramiento Paracho La Piedad - Uruapan 1+450 10 9.8
222|Matanguaran Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 89+300 8.8 11
223|Tinaja Verde Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 96+850 31.1 9.5
224|Sifon Uruapan - Arteaga Urudapan - Playa Azul 98+900 12.6 10
225|Barranca Honda Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 105+436 174 9.1
226|Peatonal Gabriel Zamora Uruapan - Arteaga Uruapan - Playa Azul 113+400 25 2 55
227|El Marquez Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 1244233 66.8 9
228|Las Palmeras Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 129+800 145 117
229|Letrero | Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 140+703 7.2 9.6
230|Letrero Il Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 141+007 14 9.7
231|PIV. FNM El Letrero Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 141+250 16.1 5.5 4.7
232|El Capirio Uruapan - Arteaga Uruapan - Playa Azul 154+673 135  10.2
233|Cuate I (secc. 1) Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 160+313 63.9 8.1
234|Cuate | (secc. 2) Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 160+312 8.1
235|Cuate Il (secc. 1) Uruapan - Arteaga Uruapan - Playa Azul 160+512 56.5 8.1
236|Cuate Il (secc. 2) Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 160+512 8.1
237|La Lima Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 169+200 30.6 9.6
238|San Pedro Barajas Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 171+505 10.3 8.1
239|PIV. El Limoncito Autop. Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 178+800 18 125 6.5
240|PIV. FNM El Limoncito Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 179+000 19.6 6.6 5.4
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241|La Quebradora (secc. 1) Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 184+406 33 8.2
242|La Quebradora (secc. 2) Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 184+406 8.2
243|Los Pocitos Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 193+654 8.3 8.3
244|PIV. El Descansadero Autop. |Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 197+270 204 122
245|La Vinata Uruapan - Arteaga Uruapan - Playa Azul 203+507 8 8.3
246|Cueramo Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 206+654 15.1 9.4
247|Las Cafias Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 208+107 15 8.2
248|PIV. FNM Las Cafias Uruapan - Arteaga Uruapan - Playa Azul 209+500 26 7.2 4.4
249|Paso del Chivo Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 219+198 76 9.4
250|La Lajita Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 249+520 41.4 8.3
251|Los Avillos Uruapan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 251+200 6 8.2
252|Las Juntas Urudpan - Arteaga Urudpan - Playa Azul 260+042 43.6 7.8
253|Los Magueyes Arteaga - Playa Azul Urudpan - Playa Azul 274+450 7 9
254|Arteaga | Arteaga - Playa Azul Urudpan - Playa Azul 275+100 258 214
255|Arteaga ll Arteaga - Playa Azul Urudpan - Playa Azul 275+400 11.7 149
256|Mameyes Arteaga - Playa Azul Uruapan - Playa Azul 321+430 30.6 9.7
257|La Villita Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 1024926 117 9
258|La Obra Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 105+500 8.8 10
259|Guacamayas A Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 108+500 8.3 14
260|Paso Guacamayas | Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 107+926 46.5 154
261|PSV. Ent. La Orilla Der. Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 110+926 57.8 11
262|PSV. Ent. La Orilla Izq. Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 110+926 57.8 11
263|PIV. FNM La Orilla Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 114+000 69.9 7.5 45
264|Del Toro Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 115+614 24.3 9.6
265|La Villera Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 1194312 24.8 9.7
266|La Mira Lim.Gro./Mich. - Entr. La Mira Zihuatanejo - Playa Azul 121+606 12.6 10.6
267|Guacamayas | Der. Libramiento Guacamayas Zihuatanejo - Playa Azul 1+526 143 11
268|Guacamayas | lzq. Libramiento Guacamayas Zihuatanejo - Playa Azul 14526 143 11
269|Guacamayas Il Der. Libramiento Guacamayas Zihuatanejo - Playa Azul 1+726 82 114
270|Guacamayas Il Izq. Libramiento Guacamayas Zihuatanejo - Playa Azul 14726 82 116
271|Peatonal La Orilla Ramal Lazaro Cérdenas Zihuatanejo - Playa Azul 0+400 34 2 6
272|Lazaro Cardenas Der. Ramal Pto. Ind. Lazaro Cardenas Zihuatanejo - Playa Azul 0+900 183 10.8
273|Lazaro Cardenas lzq. Ramal Pto. Ind. Lazaro Cardenas Zihuatanejo - Playa Azul 0+900 183 10.8
274|La Sicartsa Ramal Sicartsa Zihuatanejo - Playa Azul 6+305 10.3 9.7
275|El Bordén Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 1+580 12.5 10
276|Acalpican Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 1+940 171 10.8
277|La Colorada | Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 5+500 7 7.6
278|La Colorada Il Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 6+500 7 8.4
279|Los Colomos Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 7+300 7 11
280|El Cayaco Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 13+055 96 10
281|Chucutitan Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 14+140 200 9.7
282|Las Pefias Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 17+040 31 102
283|El Rangel Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 18+900 51 10.2
284|El Bejuco | Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 19+850 58 10
285|La Popoyuta Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 234763 270 10
286|El Fallado Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 24+800 18.3 10.7
287|La Chuta Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 254500 232 103
288|Los Bocotes Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 27+000 10.2 8
289|Boca Seca Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 28+500 205 116
290|Chuquiapan Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 314540 9% 114
291|La Salada Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 344544 23.8 116
292|Playa Soledad Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 36+200 153 112
293|Mexcalhuacan Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 38+700 209 11
294|Playas Cuatas Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 40+210 70.2 112
295|La Manzanilla | Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 42+050 155 114
296|La Majahuita | Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 46+284 226 101
297|Teolan Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 47+900 166 11
298|Boca de Campos Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 52+184 50.7 113
299|Los Hornos Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 53+150 29 115
300|Nexpa Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 55+800 224 10
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301|El Bordonal Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 59+970 16.3 10.1
302|El Salado Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 60+790 15,5 103
303|El Bejuco Il Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 62+700 10.3 10
304|El Bejuco I Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 62+900 40.8 10
305|La Majahuita Il Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 64+050 95 10.1
306|El Mexiquillo Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 66+637 659 10.2
307|El Chico Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 68+500 48.7 9.8
308|La Platanera Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 71+400 6.7 7.2
309|Tupitinad Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 74+600 84 114
310|El Tanque Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 77+600 795 113
311|La Colorada Il Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 79+800 325 114
312|La Manzanilla Il Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 81+500 49.2 101
313|El Mezquite Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 83+600 15.3  10.2
314|La Tinaja Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 84+200 144 10.2
315|Huahua Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 86+000 295 10.2
316|Boca de San Luis Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 88+200 43.8 113
317|El Aguijote Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 92+200 26.8 10.2
318|Arenas Blancas Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 94+300 40.7 103
319|El Capiri Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 96+020 28.7 103
320|Cuilala Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 97+500 141 112
321|Camichina Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 103+500 6.5 115
322|Tizupa Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 106+200 80.4 114
323|Palos Marias Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 106+500 305 117
324|Chocola Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 115+600 56 10.7
325|0jo de Agua Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 1164200 12 112
326|La Tecata Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 131+600 8.3 10
327|Cachan Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 132+500 381 10.2
328|Paso de La Néria Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 143+800 129 10.2
329|Maruatall Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 150+010 156  10.2
330|Maruata ll Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 150+276 119 10.2
331|Maruata Viejo Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 153+200 16.5 10
332|Colola Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 157+772 76.5 10.2
333|Escobillero | Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 160+826 30.2 10.2
334|Escobillero 11 Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 161+025 30.2 10.6
335|Ximapa Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 163+100 24 10.2
336|Motin del Oro | Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 165+900 108 10.2
337|Motin del Oro Il Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 166+056 110 10.2
338|El Faro Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 172+700 110 10.2
339|Majahuall Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 1754500 31 108
340|Majahua ll Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 179+036 50 10.6
341|Ixtapilla Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 180+606 120 10.2
342|0stula Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 186+400 105 116
343|La Joya Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 193+800 104 114
344|Los Joberos Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 194+510 31.5 9.8
345|De Enmedio Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 1944903 31.5 10
346|Los Reyes Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 195+100 25 101
347|La Calera Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 1974750 49.7 10.1
348|La Placita Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 199+800 162 10
349|Aquila | Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 200+200 155 10.2
350|Aquila ll Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 201+300 15.4 10.6
351|La Cayaquera Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 205+232 16 11
352|El Loco Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 210+225 14.7 11
353|San Juan de Alima Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 211+178 37.7 9.6
354|San Telmo Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 217+350 186 11.1
355|De Limones Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 217+850 18.4 9.9
356(La Zorrillera Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 218+850 45 10.1
357|El Ticuiz Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 223+300 84 10
358|Chocoquillo Playa Azul - Lim.Mich./Col. Playa Azul - Manzanillo 227+300 18.5 10
359|Ramal Aquila Ramal a Aquila Playa Azul - Manzanillo 10+100 57 10
360|Ticuiz Il Ramal El Ticuiz Playa Azul - Manzanillo 0+800 61.5 10
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361|Peatonal La Huerta Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 2+600 39.4 24 65
362|PIV. Ing. Nabor Ballesteros (1) [Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 2+700 28.6 26 5.1
363|PIV. Ing. Nabor Ballesteros (2) |Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 2+700 26 5.1
364|PSV. Xangari-La Huerta Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 4+400 414 209 6.1
365|PSV. Country Club Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 4+900 12.7 225
366|PSV. Country Club lzq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 4+900 12.7 225
367|PIV. La Cuesta Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 5+300 31.1 7.1 5.1
368|PIV. FNM Tec La Huerta Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 5+644 41.5 6 5.6
369|PIV. Emiliano Zapata Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 6+320 28.8 5.1 5.7
370|PIV. San Nicolas Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 7+550 41.5 6.2 5.8
371|PIV. Tenencia Morelos Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 7+654 52 101 5.2
372|PIV. Cepamisa Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 8+300 31.2 4.1 5.7
373|Cointzio Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 9+177 93 122
374|Cointzio Izq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 9+177 93 122
375|Curicaveri Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 9+700 6.2 28.5
376|Uruapilla Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 12+800 75 313
377|PIV. Santiago Undameo Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 16+760 39 42 5.1
378|PIV. Nueva Florida Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 16+900 41 42 53
379|PIV. Esténcia | Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 17+900 41.5 42 52
380|PIV. Estancia Il Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 18+300 37.1 43 5.2
381|PIV. Reparo Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 18+900 37.4 43 51
382|PIV. Noriega Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 20+800 37.4 43 52
383|PIV. Libramiento Tiripetio Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 20+900 37.1 51 55
384|Peatonal Tiripetio Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 23+200 39.6 2.5 5.5
385]|Losa | Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 23+900 6.5 15.5
386|Losa | Izq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 23+900 6.6 15.5
387|PIV. Prodigios | Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 24+200 373 5 5.2
388|Losa Il Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 24+600 6.8 145
389|Losa Il Izq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 24+600 6.8 149
390|PIV. Prodigios Il Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 25+600 37 51 4.9
391|PSV. Normal Tiri Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 25+900 38 11
392|PSV. Normal Tiri lzq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 25+900 38 11
393|PIV. San José Coapa | Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 28+200 37.2 51 5
394|San José Coapa Il Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 29+500 6.7 8.9
395|San José Coapa Il Izq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 29+500 6 8.9
396/|PIV. Lagunillas | Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 30+400 37.2 5.1 49
397|PIV. Lagunillas Il Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 31+400 37.2 5.1 5.2
398|PIV. Lagunillas Ill Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 31+700 37.2 5.1 5.7
399|PIV. Pante6n Huiramba Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 334600 37.2 51 53
400(Peatonal Huiramba Il Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 34+100 39.5 25 5.2
401|PIV. Huiramba Il Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 34+300 37.2 53 4.8
402 |Peatonal Los Bachilleres Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 344700 36.7 28 5
403|PIV. Las Tablas Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 35+250 36.2 5 53
404(El Carmen | Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 36+400 26.3 12
405(El Carmen | Izq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 36+400 26.3 12
406|El Carmen lateral A Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 36+400 8.2 9.6
407|El Carmen lateral B Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 36+400 26.7 5.3
408(PIV. El Carmen 11 Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 36+450 37 48 4.4
409|PIV. Los Tepetates Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 37+100 36.6 5 5
410(La Providencia Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 38+400 6.7 133
411(La Providencia lzq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 38+400 6.4 11.6
412(Peatonal Cuanajo Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 39+200 37 23 53
413(PIV. Cuanajo Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 40+150 43.6 5.1 5.2
414|Tinaja | Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 42+100 6.6 128
415(Tinaja I 1zq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 42+100 6.6 10.8
416|PIV. Tinaja Il Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 43+500 36.6 5 51
417|Col. Nueva Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 44+100 6.7 13.7
418|Col. Nueva lzq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 44+100 6.7 11.8
419(PIV. Chapultepec Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 45+200 36.8 5 5.1
420|Las Trojes | Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 46+600 6.7 121
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421(Las Trojes | 1zqg. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 46+600 6.7 11.8
422|Las Trojes Il Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 47+030 6.7 13.8
423|Las Trojes Il Izq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 47+030 6.7 11.8
424|Peatonal Las Trojes Il Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 47+500 39 2.7 5.1
425|PSV. Autop. Las Trojes IV Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 48+000 49.2 131
426|Peatonal Las Trojes V Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 48+150 39 27 5
427|El Manzanillal Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 49+500 6.7 128
428(El Manzanillal 1zq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 49+500 6.7 11.8
429|Tzurumutaro Der. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 50+400 6.7 12
430|Tzurumutaro lzq. Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 50+400 6.7 118
431|Peatonal Tzurumutaro Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 524300 37.2 25 5.1
432|Peatonal Patzcuaro Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 0+300 22.4 2 6
433|PIV. Autop. Ajuno Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 16+200 31 132 55
434(PSV. FNM Ajuno Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 17+200 10.7 9.1
435(PSV. FNM Victor Terraza Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 37+100 47.4 9.4
436|Conuy Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 38+250 14.8 9
437|Peatonal San Andres Coru Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 47+500 22.6 25 55
438|Peatonal San Andres Coru Il Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 47+900 24.5 2
439|PSV. FNM Aristeo Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 51+410 24.8 10
440|Toreo El Bajo Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 56+850 13.8 9.1
441|Peatonal Uruapan Patzcuaro - Uruapan Morelia - Uruapan 62+200 36.5 2 55
442|PSV. FNM Uruapilla Morelia - Patzcuaro Morelia - Uruapan 20+000 20.4 9.6 6.5
443(PSV. Ent. Tiripetio Acceso a Tiripetio Morelia - Uruapan 0+300 22,5 10.8
444(La Colonia Acceso a Tiripetio Morelia - Uruapan 0+400 8.5 12
445(PSV. FNM Tiripetio Acceso a Tiripetio Morelia - Uruapan 0+500 14.5 8.7
446|Ent. Huajumbaro Entr. Huajumbaro - Entr. Zinapécuaro Morelia - Celaya 0+100 8 146
447 (El Corcovado Entr. Huajumbaro - Entr. Zinapécuaro Morelia - Celaya 17+750 115 15
448|Bocaneo Entr. Zinapécuaro - Zinapécuaro Morelia - Celaya 29+950 6.8 114
449(Zinapécuaro Entr. Zinapécuaro - Zinapécuaro Morelia - Celaya 32+200 16 9.5
450|Nacional Paso por Zinapécuaro Morelia - Celaya 0+100 28.9 6.4
451|Encarnacion Zitacuaro - Entr. El Limén Zitacuaro - Cd. Altamirano 1+900 51 8.6
452|Enandio Zitacuaro - Entr. El Limén Zitacuaro - Cd. Altamirano 21+360 20.6 8.9
453(Casahuate Zitacuaro - Entr. El Limén Zitacuaro - Cd. Altamirano 45+650 8.6 11
454|El Organista Zitacuaro - Entr. El Limon Zitacuaro - Cd. Altamirano 48+200 39.2 8.9
455|Tuzantla | Zitacuaro - Entr. El Limén Zitacuaro - Cd. Altamirano 52+050 65.5 8.9
456(Tuzantla Il Zitacuaro - Entr. El Limén Zitacuaro - Cd. Altamirano 55+800 84 16.5
457 |El Pedregal Zitacuaro - Entr. El Limon Zitacuaro - Cd. Altamirano 62+800 16.7 9.1
458(Bejucalillos Zitacuaro - Entr. El Limén Zitacuaro - Cd. Altamirano 75+400 48 9.1
459(Las Pilas Zitacuaro - Entr. El Limén Zitacuaro - Cd. Altamirano 80+800 30.3 9.1
460|Nicolas Romero El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 95+150 11.2 7.8
461|El Limén El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 96+300 10.2 10
462|Parota El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 100+050 6.4 8.5
463|La Escuela El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 109+050 6.2 11
464|lcuana El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 111+000 6.2 9.4
465|Tiquicheo | El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 116+150 11.2 8.4
466|Tiquicheo I El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 118+900 126 9.7
467|El Rodeo El Limén - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 125+350 14.3 8.6
468|La Junta El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 136+150 10.2 7.6
469|Quenchendio El Limén - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 150+300 19.8 8.1
470|Chiripio El Limén - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 152+000 11.7 101
471|Las Trincheras El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 162+600 11.4 137
472|La Finca El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 169+500 115 9.3
473|Cuitzio El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 173+350 46 9.2
474|Chapala El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 175+800 61.5 8.6
475|La Florida El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 177+050 34.6 8.9
476|San Lucas | El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 192+450 18.1 9.1
477|San Lucas Il El Limdn - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 194+030 37.3 9.6
478|San Pedro El Limén - Lim.Mich./Gro. Zitacuaro - Cd. Altamirano 201+150 10.4 7.6
479|Tabachin Libramiento Huetamo Zitacuaro - Cd. Altamirano 0+700 10.4 10
480|Huetamo Libramiento Huetamo Zitacuaro - Cd. Altamirano 2+000 18.2 9.2
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1|Peatonal Tec Zitacuaro ARMADURA A PASO INFERIOR 1 2007 415 KG/M2. 12378 11
2|Peatonal Central | ARMADURA A PASO INFERIOR 1 2007 415 KG/M2. 7502 72 11 17
3|Peatonal Central Il ARMADURA A PASO INFERIOR 1 2007 415 KG/M2. 7502 72 11 17
4|Peatonal Zitacuaro ARMADURA A PASO INFERIOR 1 1997 415 KG/CM2. 7502 72 11 17
5|San Juan El Viejo LOSA SOBRE ARMADURA ESPACIAL 1 1938 HS-20 7502 72 11 17
6|San Felipe LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1938 HS-15 7502 72 11 17
7|Peatonal Tuxpan | ARMADURA A PASO INFERIOR 1 2007 415 KG/M2. 8065 71 11 18
8|Peatonal Tuxpan Il ARMADURA A PASO INFERIOR 1 2007 415 KG/M2. 8065 71 11 18
9|Peatonal Tuxpan Il ARMADURA A PASO INFERIOR 1 2007 415 KG/M2. 8065 71 11 18
10{Tuxpan ARM. PASO A TRAVES CONCR. Y ACERO 1 1938 HS-20 8065 71 11 18
11|Turundeo ARM. PASO INFERIOR CONCR. Y ACERO 1 1938 HS-20 8065 71 11 18
12|San Lorenzo LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO 2 1938 HS-20 8065 71 11 18
13|La Arena LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO 3 1938 HS-20 8065 71 11 18
14|Peatonal Cd. Hidalgo ARMADURA A PASO INFERIOR 2 2006 415 KG/M2. 8065 71 11 18
15(Arroyo Zarco LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1938 HS-20 8065 71 11 18
16|/Ramal San Lucas LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. 2 1938 HS-20 8065 71 11 18
17(Cruz de Caminos LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. 1 1938 HS-20 8065 71 11 18
18|La Venta LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. 1 1938 HS-20 8065 71 11 18
19|Arroyo Largo LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1940 H15-S12 805 80 8 12
20|Parque National Morelos LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-15 2970 78 8 14
21|lrapeo LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO 1 1940 T3-S3 2970 78 8 14
22|Peatonal Itzicuaro ARMADURA A PASO INFERIOR 1 2000 415KG/CM2 9631 80 4 16
23|Capula LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-S20 5760 80 4 16
24]Irétzio | LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-20 5760 80 4 16
25|lIratzio Il LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-20 5760 80 4 16
26|Atzimbo | LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-20 5454 81 5 14
27|Atzimbo Il LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-20 5454 81 5 14
28|Santa Fe LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-20 8290 74 5 21
29|Chupicuaro LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-20 8290 74 5 21
30|Peatonal Tirindaro TRABE CAJON, 1 CAJON PRESF. 1 1998 415KG/CM2. 8290 74 5 21
31|PIV. FNM Naranja LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. Y ACERO 1 1940 E-72 8290 74 5 21
32|Chilchota LOSA SIMPLEMENTE APOYADO 5 1940 HS-20 5173 8 5 15
33|Pejo LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF. 1 1940 T3-S3 10749 75 9 16
34|Tangancicuaro LOSA/VIGAS, 3 O MAS VIGAS CONCR. 1 1940 HS-20 9170 81 6 13
35|Las Adjuntas LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. 1 1940 HS-20 9170 81 6 13
36|El Duero Der. LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF. 1 1993 T3-S3 3232 83 4 13
37|El Duero lzq. LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF. 1 1993 T3-S3 3231 83 4 13
38|Jacona LOSA MARCO CONCR. REF. 2 1945 HS-15 4444 85 5 10
39|Santiago Tangamandapio LOSA/VIGAS, 4 O MAS CONCR. PRESF. 1 1940 HS-20 6815 75 4 21
40|PSV. FNM Est. Moreno LOSA/VIGAS, 4 O MAS CONCR. Y ACERO 1 1940 HS-20 6815 75 4 21
41|Villamar LOSA SIMPLEMENTE APOYADO 2 1940 HS-15 6815 75 4 21
42|Jaripo LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. 3 1940 HS-20 6815 75 4 21
43|El Totolan LOSA SIMPLEMENTE APOYADO 2 1940 HS-15 6815 75 4 21
44|Peatonal Sahuayo | ARMADURA METALICA DE PASO A TRAVES 2 1998 415 KG/CM2. 6048 76 6 18
45|Peatonal Sahuayo Il LOSA SOBRE 2 VIGAS ACERO 2 1975 415 KG/CM2. 6048 76 6 18
46|Peatonal Sahuayo Il ARMADURA METALICA DE PASO A TRAVES 3 1998 415 KG/CM2. 2995 84 5 11
47|La Ladrillera LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. 1 1965 H15-S12 2995 84 5 11
48|Cojumatlan | LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO 2 1965 H15-S12 2995 84 5 11
49|Cojumatlan i LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. 3 1965 H15-512 2995 84 5 11
50|Cojumatlan 11l LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO 3 1965 H15-S12 2995 84 5 11
51|Sta. Martha LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. 3 1965 H15-512 2995 84 5 11
52|El Callejon LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO 1 1965 H15-S12 2995 84 5 11
53|Palo Alto | LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO 1 1965 H15-S12 2995 84 5 11
54|Palo Alto Il LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO 1 1965 H15-S12 2995 84 5 11
55|Palo Alto Il LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 2 1965 H15-S12 2995 84 5 11
56|Palo Alto IV LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 2 1965 H15-S12 2995 84 5 11
57|Puente Madero LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO 1 1963 H15-S12 5192 78 4 18
58|Chaparaco LOSA SIMPLEMENTE APOYADO 1 1990 HS-20 5687 76 8 16
59|Vallado del Rey LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF. 1 1987 HS-20 11087 84 4 12
60|Libramiento Jiquilpan LOSA VIGA CONTINUA CONCR. 3 1970 HS-20 4794 67 4 29

101



61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108

110
111
112
113
114

116
117
118
119
120

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

PUENTE

Encinillas

Teocalli

Tinaja

Peatonal Sta. Maria
Tetela

Guadalupe Victoria

LLano Grande
Guapamacataro
Maravatio

PSV. Maravatio Autop. Der.
PSV. Maravatio Autop. Izq.
PIV. San Miguel Autop.

El Tejocote

La Cabrita

La Cortina

Heriberto Jara

El Grande

PSV. Jerahuaro Autop.
Santa Teresa

Eusevio Luna

Queréndaro Der.
Queréndaro lzq.

San Lucas Pio

Col. Miguel Hidalgo

El Charo

Santa Rita

Atapaneo

PIV. Ciudad Industrial
Peatonal Conalep Morelia
Peatonal Issac Arriaga
Peatonal El zapote
Colonial

San Francisco

Dren Maravatio

PSV. FNM Yurecuaro
Colécio

Tanhuato

PSV. Vista Hermosa Autop.
Cumuato

El Fortin

Pajacuaran

El Blanco

Las Palmas

Canal Sahuayo

Boulevard La Piedad de Cuota
PSV. La Piedad

PSV. FNM Estacidn Patti
Cavadas

Peatonal Zamora

El Salitre

Dren San Cristobal

Vista Hermosa

Brisefias (secc. 1)

Brisefias (secc. 2)
Ecuandureo |

Ecuandureo Il

PSV. Ecuandureo Autop. Der.
PSV. Ecuandureo Autop. Izq.
Rincon Grande

Arroyo La Providencia

TIPO DE SUPERESTRUCTURA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

ARCO INF. TIPO CERRADO

LOSA /VIGA, 4 O MAS VIGAS CONCR.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA /VIGA 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA/VIGA, 4 VIGAS O MAS VIGAS
ARMADURA A PASO INFERIOR

ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA SOBRE ARMADURA ESPACIAL

LOSA /VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA /VIGA 3 VIGAS CONCR.

LOSA /VIGA 2 VIGAS CONCR.
LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADO

LOSA SIMPLEMENTE APOYADO
LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR.

LOSA/VIGAS, 4 VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS, 2 CONCR. PRESF. EXT.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADO
LOSA/VIGAS, 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA/VIGAS, 4 0 MAS CONCR. Y ACERO
ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA SIMPLEMENTE APOYADO
LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADO
LOSA/VIGAS, 3 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

o
<
3
o
[}
2

W NNNRENWWWRNRNRERWRRRRNNNRRWRRRNWWERERNNNNNWONREWDEWNNWRWWWRWRNNRRR R

3

g

e

=
1960 H15-512 6458
1960 H15-512 6458
1960 T3-S3 6458
1999 415 KG/CM2. 3862
1956 H15-512 3862
1956 H15-512 3862
1950 HS-15 3862
1950 H15-512 3862
1950 H15-512 3862
1994 T3-S3 2681
1994 T3-S3 2680
1995 HS-20 5361
1975 HS-15 5361
1975 HS-15 5361
1975 HS-15 5361
1975 HS-15 5361
1975 HS-15 5361
1995 T3-S3 5361
1975 HS-20 3474
1994 HS-15 7519
1992 HS-20 2462
1948 T3-S3 2462
1960 H15-512 4924
1960 H15-512 4924
1960 H15-512 4924
1960 T3-S3 4924
1960 HS-15 4924
2007 T3-S3 4924
2002 415 KG/CM2. 4924
2002 415 KG/CM2. 4924
2002 415 KG/CM2. 4924
1979 HS-20 2790
1979 HS-15 3503
1979 HS-15 3537
1980 HS-20 10885
1950 H15-512 10885
1950 H15-512 10885
1994 T3-S3 10885
1950 T3-S3 6018
1950 H15-512 6018
1950 HS-20 6344
1950 HS-20 6963
1950 T3-S3 6963
1950 T3-S3 6963
1960 HS-20 10960
1970 HS-20 9455
1960 HS-20 11845
1960 H15-512 7656
1998 415 KG/CM2. 13884
1970 HS-15 8547
1988 T3-S3 8547
1990 HS-20 7976
1978 HS-20 7976
1978 HS-20 7976
1963 H15-512 3621
1963 H15-512 3621
1994 T3-S3 1811
1994 T3-S3 1810
1965 H15-512 3833
1970 HS-20 3833

16
16
16
10
10
10
10
10
10
13
13
13
13
13
13
13
13
13
22
16
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
14
13
10
10
25
25
25
25
20
20
21
17
17
17
28
21
21
16
40
12
12
24
24
24
11
11
11
11
12
12
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121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151

153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
16!
166
167
168
169
170
171
172

ul

174
175
176
177
178
179
180

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

PUENTE

Rio Grande Der.

Rio Grande Izq.

Peatonal Santiaguito

PIV. Tec Morelia Der.

PIV. Tec Morelia lzq.
Peatonal Tec Morelia
Peatonal La Feria
Peatonal Don Vasco
Peatonal La Soledad

PIV. La Soledad

Centurién Der.

Centurion Izq.

PIV. Erandeni Der.

PIV. Erandeni lzq.

PIV. Ent. San Jose Der.
PIV. Ent. San Jose lzq.
Jocolones Der.

Jocolones lzq.

San Marcos Der.

San Marcos lzq.

Peatonal Tarimbaro

PIV. Pemex-Jamaica

Santa Cruz Der.

Santa Cruz lzq.

Peatonal Cuto del Porvenir
Cuto del Porvenir Der.
Cuto del Porvenir Izq.

Las Tortolas Der.

Las Tortolas Izq.

PSV. Copandaro Der.

PSV. Copandaro lzq.

PSV. Ent. Cuitzeo Autop. Der.
PSV. Ent. Cuitzeo Autop. lzq.
PIV. Copandaro Il Der. Autop.
PIV. Copandaro Il Izq. Autop.
PIV. Copandaro Ill Autop.
PSV Chupicuaro Autop.
Cuamio

Arroyo Hondo

PSV. Araro Autop.
Tzintzimeo |

Tzintzimeo Il

Canal Blanco

El Cuate

Arroyo del Salto
Patambicho

PIV. Autop. Ent. Patzcuaro
Opopeo |

Opopeo Il

Dr. Miguel Silva |

Dr. Miguel Silva Il

Los Sabinos

La Huacana |

La Huacana Il

Ichamio

Los Terreros

Puente Vado Zicuirdn

El Naranjo

La Pastoria

Cuatro Caminos

TIPO DE SUPERESTRUCTURA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 2 VIGAS ACERO

ARMADURA A PASO INFERIOR

ARMADURA A PASO INFERIOR

ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR.

LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA/VIGAS, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCR.

LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCR.

ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.

LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.

LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.

LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGA, 2 CONCR. PRESF. EXT.

LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGA 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
ARCO INFERIOR, TIPO CERRADO
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR.
LOSA / VIGAS 2 0 MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR.

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
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TIPO CARGA

1980 HS-20

1980 HS-20

2002 415 KG/CM2.
2000 T3-S3

2000 T3-S3

1980 415 KG/CM2.
1997 415 KG/CM2.
2002 415 KG/CM2.
1997 415 KG/CM2.
2000 t3-s3

1980 HS-20

1980 HS-20

2006 T3-S2-R4
2006 T3-S2-R4
1988 HS-20

1988 HS-20

1988 HS-20

1988 HS-20

1988 HS-20

1988 HS-20

1997 415 KG/CM2.
1999 T3-S3

1988 HS-20

1988 HS-20

1997 415 KG/CM2.
1988 HS-20

1988 HS-20

1988 T3-S2-R4
1988 T3-S2-R4
1995 HS-20

1995 HS-20

1995 T3-S3

1995 T3-S3

2006 T3-S2-R4
2006 T3-S2-R4
2006 T3-S2-R4
2006 T3-S2-R4
1995 HS-20

1960 T3-S3

1994 T3-S3

1940 HS-20

1940 H15-S12
1940 H15-512
1945 HS-20

1945 HS-20

1945 HS-20

1998 T3-S3

1945 HS-15

1946 HS-15

1946 HS-20

1946 HS-20

1960 HS-20

1955 HS-20

1946 HS-20

1956 HS-20

1985 HS-20

1956 HS-15

1985 HS-20

1946 T3-S3

1940 HS-20

9081
9080
18161
9081
9080
18161
18161
18161
18161
18161
5229
5228
5229
5228
5229
5228
3750
3750
3750
3750
7500
7500
3750
3750
7500
3750
3750
3750
3750
3750
3750
3750
3750
7340
7340
7340
6715
7212
3445
3445
5587
5587
5587
5580
5580
5580
5556
5556
5556
3173
3173
3173
3173
3173
2761
2761
5849
5849
5849
8674

77
77
77
77
77
77
77
77
77
77
80
80
80
80
80
80
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
76
75
75
94
94
72
72
72
89
89
89
80
80
80
78
78
78
78
78
80
80
84
84
84
83

18,
18,
18
18
18
18,
18,
18,
18,
18
16,
16
16,
16,
16,
16,
18
18,
18
18,
18,
18,
18,
18,
18,
18
18,
18,
18,
18,
18,
18
18
16,
16
16,
16,
16

23
23
23

16
16,
16,
14
14
14
14
14
16
16
14
14
14
13
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

PUENTE

El Corondiro

PIV. FNM Corondiro
Jabali

Orejon

Uspero

Altamira

Pelén

Arroyo del Muerto
Apatzingan | Der.
Apatzingan | Izq.
Apatzingan Il Der.
Apatzingan Il Izq.
Atimapa

Las Delicias
Churicuaro

La Majada

San Juan de Los Platanos |
San Juan de Los Platanos Il
San Juan de Los Platanos Il
Zarapitiro

Santa Ana Amatlan
Buenavista

Obregon

La Ruana

18 de Marzo |

18 de Marzo Il
Tachinola |

Tachinola Il

Tachinola lll

Piedras Blancas
Corongoros

La Soledad |

La Soledad I

Puente Canal

Otates

La Piedad Il

PSV. Churintzio Autop.
Torrecillas

Huitzo

Tlazazalpa

Paracho

Matanguaran

Tinaja Verde

Sifon

Barranca Honda
Peatonal Gabriel Zamora
El Marquez

Las Palmeras

Letrero |

Letrero Il

PIV. FNM El Letrero

El Capirio

Cuate | (secc. 1)

Cuate | (secc. 2)

Cuate Il (secc. 1)
Cuate Il (secc. 2)

La Lima

San Pedro Barajas
PIV. El Limoncito Autop.
PIV. FNM El Limoncito

TIPO DE SUPERESTRUCTURA

LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 4 0 MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR.

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA / VIGAS 4 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.

LOSA / VIGAS 2 CONCR. PRESF. EXT.
LOSA / VIGAS 3 CONCR. PRESF. EXT.

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR.
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCR.

ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR. PRESF. EXT.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS, 3 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SOBRE ARMADURA ESPACIAL
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS, 3 VIGAS CONCR.

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
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TIPO CARGA

1940 HS-20
1940 E-80
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 HS-20
1940 T3-S3
1952 T3-S3
1952 HS-20
1952 HS-20
1952 HS-20
1989 HS-20
1989 T3-S3
1950 H15-512
1994 T3-S3
1950 H15-512
1950 H15-S12
1950 H15-512
1970 HS-15
1950 T3-S3
1950 T3-S3
1950 HS-15
1950 T3-S3
1998 415 KG/CM2
1950 HS-15
1950 HS-15
1955 H15-S12
1955 HS-15
1955 E-80
1955 HS-15
1955 T3-S3
1955 T3-S3
1955 T3-S3
1955 T3-S3
1955 T3-S3
1955 H15-S12
2000 T3-S3
1955 E-80

8674
8674
8674
8674
8674

10639

10639

10639
2386
2386
2386
2386
4772
4772
4772
4772
4772
4772
4772
4772
3917
3917
7065
7065
7065
7065
7065
7065
7065
7065
7065
7065
7065
7065
7065
8891
2293
3683
3683
3683
4616
4457
4457
4457
4457
4457
4184
4184
2825
2825
2825
2659
2659
2659
2659
2659
2659
2090
2090
2090

83
83
83
83
83
78
78
78
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
84
84
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
79
77
85
81
81
81
76
79
79
79
79
79
79
79
84
84
84
83
83
83
83
83
83
81
81
81

13
13
13
13
13
19
19
19
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
13
13
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
17
18
12
15
15
15
13
17
17
17
17
17,
17
17
13
13
13
12
12
12
12
12
12
15
15
15

AA PO UWWWDRESEDEDDDERLDDOPREDDERPWOUOREREDDEEREDDEDEDDEDEDEDDEDEWWEPREEEEEEEEEDDDEWVWWWSEDEESD

104




242
243
244

246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265

267
268
269
270
271

273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292
293
294

296
297
298
299
300

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

PUENTE

La Quebradora (secc. 1)
La Quebradora (secc. 2)
Los Pocitos

PIV. El Descansadero Autop.

La Vinata

Cueramo

Las Caiias

PIV. FNM Las Caiias
Paso del Chivo

La Lajita

Los Avillos

Las Juntas

Los Magueyes
Arteaga |

Arteaga ll
Mameyes

La Villita

La Obra
Guacamayas A
Paso Guacamayas |
PSV. Ent. La Orilla Der.
PSV. Ent. La Orilla Izq.
PIV. FNM La Orilla
Del Toro

La Villera

La Mira
Guacamayas | Der.
Guacamayas | Izq.
Guacamayas Il Der.
Guacamayas Il Izq.
Peatonal La Orilla
Lazaro Cardenas Der.
Lazaro Cardenas lzq.
La Sicartsa

El Bordén
Acalpican

La Colorada |

La Colorada Il

Los Colomos

El Cayaco
Chucutitan

Las Pefias

El Rangel

El Bejuco |

La Popoyuta

El Fallado

La Chuta

Los Bocotes

Boca Seca
Chuquiapan

La Salada

Playa Soledad
Mexcalhuacdn
Playas Cuatas

La Manzanilla |

La Majahuita |
Teolan

Boca de Campos
Los Hornos

Nexpa

TIPO DE SUPERESTRUCTURA

LOSA/VIGAS 4 VIGAS CONCR.

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.

LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCRETO
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCRETO
LOSA/VIGAS 2 CONCRETO PRESF. EXT.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS, 3 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
ARCO INF. TIPO CERRADO

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 2 CONCR. PRESF. EXT.
LOSA SOBRE ARMADURA ESPACIAL
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
ARCO INF. TIPO CERRADO
LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF. EXT.
LOSA VIGA CONTINUA CONCR.

LOSA VIGA CONTINUA CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. PRESF.
LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA / VIGA 4 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA VIGA GERBER CONCR.

TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR.
LOSA/VIGAS 4 O MAS CONCR.PRESF.IN SITU
LOSA/VIGA 2 VIGAS CONCR.

LOSA VIGA CONTINUA CONCR.
TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA VIGA GERBER CONCR.
LOSA/VIGAS 3 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA VIGAS CONTINUA CONCR.
TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR.
TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR.
LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR.
TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR.
LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 OMAS VIGAS CONCR. PRESF.
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TIPO CARGA

1955 T3-S3 2090
1955 T3-S3 2090
1955 HS-15 2090
2001 T3-S3 2090
1955 HS-15 2090
1955 HS-20 2090
1955 HS-15 2090
1955 E-80 2090
1957 HS-20 1595
1957 HS-20 1595
1950 HS-20 1595
1951 HS-20 1595
1945 H15-S12 1595
1945 HS-20 2559
1945 HS-20 2559
1955 T3-S3 2559
1950 T3-S3 3993
1993 T3-S3 3993
1993 HS-20 14794
1950 T3-S3-R4 3993
1985 HS-20 2652
1985 HS-20 2651
1980 OP. E-80 5303
1965 HS-20 5303
1965 HS-20 5303
1965 T3-S3 5303
1980 HS-20 1555
1980 HS-20 1573
1980 HS-20 1510
1980 T3-S3 1555
1998 415 KG/CM2 14919
1980 HS-20 7460
1980 HS-20 7459
1980 HS-20 814
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 T3-S3-R4 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1976 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 T3-S3 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 3250
1975 HS-20 570
1975 HS-20 570
1975 HS-20 570

81
81
81
81
81
81
81
92
92
92
92
92
87
87
87
81
81
91
81
85
85
85
85
85
85
72
72
72
72
86
86
86
60
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
86
87
87
87
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

) 3

PUENTE TIPO DE SUPERESTRUCTURA é g

g 2

=
301|El Bordonal LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 570 87 2 11
302|El Salado LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 570 87 2 11
303|El Bejuco Il LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 570 87 2 11
304|El Bejuco Il LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR. 2 1975 HS-20 570 87 2 11
305|La Majahuita Il TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 3 1975 HS-20 570 87 2 11
306|El Mexiquillo LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 4 1975 HS-20 570 87 2 11
307|El Chico LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1975 HS-20 570 87 2 11
308|La Platanera LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1978 HS-20 570 87 2 11
309|Tupitina TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 3 1975 HS-20 570 87 2 11
310|El Tanque TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 3 1975 HS-20 570 87 2 11
311|La Colorada Il LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 2 1975 HS-20 570 87 2 11
312|La Manzanilla Il LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1975 HS-20 570 87 2 11
313|El Mezquite LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 570 87 2 11
314|La Tinaja LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 570 87 2 11
315|Huahua TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 9 1975 HS-20 570 87 2 11
316|Boca de San Luis LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1975 T3-S3 570 87 2 11
317|El Aguijote LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 2 1975 T3-S3 570 87 2 11
318|Arenas Blancas LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR. 1 1975 HS-20 570 87 2 11
319|El Capiri LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR. 1 1975 HS-20 570 87 2 11
320|Cuilala TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 4 1975 HS-20 570 87 2 11
321|Camichina LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1993 HS-20 570 87 2 11
322|Tizupa TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 3 1975 HS-20 570 87 2 11
323|Palos Marias TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 1 1975 HS-20 570 87 2 11
324|Chocola LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR. 2 1975 HS-20 623 8 3 9
325|0jo de Agua LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 623 88 3 9
326|La Tecata LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1993 HS-20 623 88 3 9
327|Cachan TRABE / CAJON 1 CAJON CONCR. 7 1975 HS-20 623 88 3 9
328|Paso de La Néria LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR. 5 1975 HS-20 623 8 3 9
329|Maruata | TRABE / CAJON 1 CAJON 5 1975 HS-20 623 88 3 9
330|Maruatalll TRABE/ CAJON 1 CAJON 4 1975 HS-20 623 8 3 9
331|Maruata Viejo LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 T3-S3 785 90 4 6
332|Colola LOSA/VIGAS 2 VIGAS CONCR. 3 1975 HS-20 785 90 4 6
333|Escobillero | TRABE/ CAJON 1 CAJON CONCR. 1 1975 HS-20 78 90 4 6
334|Escobillero 1l TRABE/ CAJON 1 CAJON CONCR. 1 1975 HS-20 785 90 4 6
335|Ximapa LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 2 1975 HS-20 785 90 4 6
336|Motin del Oro | TRABE/CAJON 1 CAJON CONCR. 4 1975 HS-20 785 90 4 6
337|Motin del Oro Il TRABE/CAJON 1 CAJON CONCR. 4 1975 HS-20 785 90 4 6
338|El Faro TRABE/CAJON 1 CAJON CONCR. 4 1975 HS-20 785 90 4 6
339|Majahua | LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 2 1975 HS-20 785 90 4 6
340|Majahua Il LOSA VIGA CONTINUA CONCR. 2 1975 HS-20 785 90 4 6
341|Ixtapilla TRABE/CAJON 1 CAJON CONCR. 4 1975 HS-20 785 90 4 6
342|Ostula LOSA SOBRE VIGA GERBER SECC. VARIABLE 3 1975 HS-20 785 90 4 6
343|La Joya LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 785 90 4 6
344|Los Joberos LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1975 HS-20 785 90 4 6
345|De Enmedio LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1975 HS-20 785 90 4 6
346|Los Reyes LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 2 1975 HS-20 785 90 4 6
347|La Calera LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 4 1975 HS-20 785 90 4 6
348|La Placita TRABE/CAJON 1 CAJON CONCR. 5 1975 HS-20 785 90 4 6
349|Aquilal LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 785 90 4 6
350(Aquila ll LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 785 90 4 6
351|La Cayaquera LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 1641 86 3 11
352|El Loco LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 1641 8 3 11
353|San Juan de Alima LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1975 HS-20 1641 8 3 11
354|San Telmo ARCO INFERIOR TIPO CERRADO 1 1975 HS-15 1641 8 3 11
355|De Limones LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 1641 8 3 11
356|La Zorrillera LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 3 1975 HS-20 1641 86 3 11
357|El Ticuiz TRABE/CAJON 1 CAJON CONCR. 3 1975 HS-20 1641 8 3 11
358|Chocoquillo LOSA SIMPLEMENTE APOYADA 1 1975 HS-20 1641 86 3 11
359|Ramal Aquila LOSA / VIGAS 4 VIGAS CONCRETO PRESF. 3 1975 T3-S3 300 77 9 14
360|Ticuiz Il LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF. 3 1965 T3-S3 263 77 9 14
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361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
38
385
386
387
388
389
390
391
392
393

'y

395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

PUENTE

Peatonal La Huerta
PIV. Ing. Nabor Ballesteros (1)
PIV. Ing. Nabor Ballesteros (2)
PSV. Xangari-La Huerta
PSV. Country Club Der.
PSV. Country Club lzq.
PIV. La Cuesta

PIV. FNM Tec La Huerta
PIV. Emiliano Zapata
PIV. San Nicolas

PIV. Tenencia Morelos
PIV. Cepamisa

Cointzio Der.

Cointzio lzq.

Curicaveri

Uruapilla

PIV. Santiago Undameo
PIV. Nueva Florida

PIV. Estancia |

PIV. Estancia Il

PIV. Reparo

PIV. Noriega

PIV. Libramiento Tiripetio
Peatonal Tiripetio

Losa | Der.

Losa | Izq.

PIV. Prodigios |

Losa Il Der.

Losa Il Izq.

PIV. Prodigios Il

PSV. Normal Tiri Der.
PSV. Normal Tiri Izq.
PIV. San José Coapa |

San José Coapa Il Der.
San José Coapa Il Izq.
PIV. Lagunillas |

PIV. Lagunillas Il

PIV. Lagunillas lll

PIV. Pantedn Huiramba

Peatonal Huiramba Il
PIV. Huiramba Ill
Peatonal Los Bachilleres
PIV. Las Tablas

El Carmen | Der.

El Carmen | Izq.

El Carmen lateral A
El Carmen lateral B
PIV. El Carmenl I
PIV. Los Tepetates
La Providencia Der.
La Providencia Izq.
Peatonal Cuanajo
PIV. Cuanajo
Tinaja | Der.

Tinaja | 1zq.

PIV. Tinaja Il

Col. Nueva Der.
Col. Nueva lzqg.
PIV. Chapultepec
Las Trojes | Der.

TIPO DE SUPERESTRUCTURA

ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR Y ACERO
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS ACERO

LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCRETO PRESF.
LOSA/VIGAS, 3 VIGAS CONCR. PRESF.

LOSA VIGA CONTINUA CONCR.
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
LOSA VIGA, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA VIGA, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 O MAS CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 O MAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 2 CAJONES CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
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TIPO CARGA

2002 415 KG/CM2
1988 HS-20
1988 HS-20
1999 T3-S3
1988 HS-20
1988 HS-20
1988 HS-20
1988 OP. E-80
1988 HS-20
1988 HS-20
1988 T3-S3
1988 HS-20
1988 HS-20
1988 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1989 HS-20
1989 HS-20
1990 HS-20
1990 HS-20
1990 HS-20
1990 HS-20
1995 HS-20
1995 415 KG./CM2.
1995 HS-20
1995 HS-20
1995 HS-20
1995 HS-20
1995 HS-20
1995 HS-20
1994 T3-S3
1994 T3-S3
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 415 KG/CM2.
1991 HS-20
1991 415 KG/CM2.
1991 HS-20
1991 T3-S2-R4
1991 T3-S2-R4
1980 HS-20
1980 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 415 KG/CM2.
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20

6286
6286
6286
6286
2717
2717
5434
5434
5434
5434
5434
5434
2717
2717
5434
5434
5434
5434
5434
5434
5434
5434
5434
6154
3077
3077
6154
3077
3077
6154
3077
3077
6154
3077
3077
6154
6154
6154
6092
6092
3866
3866
3866
1933
1933
3866
3866
3866
3866
1933
1933
3866
3866
1933
1933
3866
1933
1933
3866
1933

77
77
77
77
78
78

78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
78
77
77
77
77
77
77

77
77
77
77
77
77
77
77
78
78
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81
81

18
18,
18
18
18
18
18,
18
18,
18
18,
18
18
18,
18
18,
18
18,
18
18
18,
18
18,
18
18,
18
18
18,
18
18,
18
18,
18
18,
18
18
18,
18
18,
18
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA APLICADA A PUENTES

PUENTE

Las Trojes | 1zq.

Las Trojes Il Der.

Las Trojes Il Izq.
Peatonal Las Trojes Il
PSV. Autop. Las Trojes IV
Peatonal Las Trojes V
El Manzanillal Der.

El Manzanillal Izqg.
Tzurumutaro Der.
Tzurumutaro lzq.
Peatonal Tzurumutaro
Peatonal Patzcuaro
PIV. Autop. Ajuno
PSV. FNM Ajuno

PSV. FNM Victor Terraza
Conuy

Peatonal San Andres Coru
Peatonal San Andres Coru Il
PSV. FNM Aristeo
Toreo El Bajo
Peatonal Uruapan
PSV. FNM Uruapilla
PSV. Ent. Tiripetio

La Colonia

PSV. FNM Tiripetio
Ent. Huajumbaro

El Corcovado
Bocaneo

Zinapécuaro

Nacional

Encarnacion

Enandio

Casahuate

El Organista

Tuzantla |

Tuzantla Il

El Pedregal
Bejucalillos

Las Pilas

Nicolas Romero

El Limén

Parota

La Escuela

Icuana

Tiquicheo |

Tiquicheo Il

El Rodeo

La Junta
Quenchendio
Chiripio

Las Trincheras

La Finca

Cuitzio

Chapala

La Florida

San Lucas |

San Lucas Il

San Pedro

Tabachin

Huetamo

TIPO DE SUPERESTRUCTURA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
LOSA VIGA, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
TRABE/CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
TRABE/CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
TRABE CAJON, 1 CAJON CONCR. PRESF.
LOSA VIGA, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR.
LOSA/VIGAS, 3 VIGAS CONCR.
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS

ARMADURA A PASO A TRAVES
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCR.
LOSA/VIGAS, 2 VIGAS CONCR.
ARMADURA A PASO INFERIOR

LOSA VIGA, 3 VIGA CONCR. Y ACERO

LOSA VIGA, 4 O MAS VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSAVIGA, 4 O MAS VIGAS CONCR.Y ACERO
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

ARCO INF. TIPO CERRADO

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA / VIGA, 2 VIGAS CONCR.

ARCO INF. TIPO CERRADO

LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 4 VIGAS CONCR. PRESF.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA/VIGAS 4 O MAS VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 3 CONCR. PRESF. EXT.
LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA

ARCO INFER. TIPO CERRADO

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 4 O MAS CONCR. Y ACERO
LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 2 VIGAS CONCR.

LOSA SIMPLEMENTE APOYADA
LOSA / VIGAS 3 VIGAS CONCR.
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TIPO CARGA

1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20

1991 415 KG/CM2.

1998 T3-S3

1991 415 KG/CM2.

1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20
1991 HS-20

1996 415 KG/CM2.

1998 415 KG/CM2
1998 T3-S3
1970 H15-S12
1985 HS-20
1970 H15-S12
2002 415 kg/cm2
2007 415 KG/M2
1970 H15-512
1970 H15-512
1998 415 KG/CM2
1994 HS-20
1995 HS-20
1995 HS-20
1980 HS-20
1970 HS-20
1970 HS-20
1970 HS-20
1968 HS-20
1938 HS-15
1960 H15-512
1960 H15-S12
1960 H15-512
1960 H15-S12
1960 H15-512
1961 H15-512
1961 T3-S3
1961 HS-15
1961 H15-S12
1960 H15-512
1960 H15-512
1960 H15-S12
1960 H15-512
1960 H15-S12
1960 H15-512
1966 T3-S2-R4
1960 H15-512
1960 H15-S12
1960 H15-S12
1960 H15-512
1955 HS-15
1960 H15-512
1960 H15-S12
1960 H15-512
1960 H15-S12
1960 H15-512
1960 H15-512
1960 H15-S12
1956 H15-512
1956 T3-S3

1933
1933
1933
3866
3866
3866
1933
1933
1933
1933
3866
6329
6329
5075
7313
7313
7313
7313
7313
7313
7313

114
1897
1897
1897
5587
5587
5587
5587
5587
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
1229
1229
1229
1229
1229
1614
1614
1614
1614
1614
1614
1614
1614
1614
2175
2175
2175
2175
2175
1438
1396
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1|Peatonal Tec Zitacuaro 19 269N 100 205 W 2150 359162.13 2150984.85( 14
2|Peatonal Central | 19 26.8N 100 204 W 2120 359335.68 2150799.02| 14
3[Peatonal Central Il 19 26.7 N 100 203 W 2110 359509.22 2150613.20( 14
4|Peatonal Zitacuaro 19 26.7 N 100 202 W 2100 359684.20 2150611.84| 14
5(San Juan El Viejo 19 2751 N 100 20.67 W 2265 358873.46 2152112.39( 14
6[San Felipe 19 16 N 101 56 W 860 190988.69 2151417.72| 14
7|Peatonal Tuxpan I 19 34.22 N 100 27.91 W 1643 346311.27 2164593.85( 14
8|Peatonal Tuxpan Il 19 34.22 N 100 27.93 W 1643 346276.30 2164594.15( 14
9|Peatonal Tuxpan Ill 19 34.22 N 100 27.95 W 1643 346241.33 2164594.45( 14
10|Tuxpan 19 34.22 N 100 27.97 W 1643 346206.36 2164594.75( 14
11|Turundeo 19 38.14 N 100 28.84 W 1991 344747.83 2171839.21| 14
12|San Lorenzo 19 39.59 N 100 30.22 W 2674 342359.39 2174535.22| 14
13|La Arena 19 41.08 N 100 32.73 W 2174 337997.84 2177323.23| 14
14|Peatonal Cd. Hidalgo 19 415N 100 343 W 2174 335261.64 2178123.19| 14
15|Arroyo Zarco 19 41.86 N 100 36.51 W 2054 331406.36 2178823.45| 14
16|Ramal San Lucas 19 405N 100 373 W 2140 330002.09 2176327.59| 14
17|Cruz de Caminos 19 39.84 N 100 40.95 W 1903 323611.54 2175171.90| 14
18|La Venta 19 40.11 N 100 42.13 W 2232 321554.26 2175690.53| 14
19|Arroyo Largo 19 39.05 N 100 45.94 W 2360 314875.38 2173802.73| 14
20|Parque National Morelos 19 40.02 N 101 037 W 2066 289869.74 2192478.25| 14
21|lrapeo 19 41.22 N 101 255 W 1918 285889.40 2178131.36| 14
22|Peatonal Itzicuaro 19 415N 101 132 W 1740 267282.27 2178881.42| 14
23|Capula 19 39.98 N 101 23.48 W 2084 249274.50 2176320.01| 14
24|lIratzio | 19 38.67 N 101 246 W 2448 247282.22 2173929.99| 14
25|Iratzio Il 19 38.56 N 101 24.62 W 2067 247244.38 2173727.47| 14
26|Atzimbo | 19 38.48 N 101 29.22 W 2140 239198.82 2173695.45( 14
27|Atzimbo Il 19 3875 N 101 28.45 W 2205 240552.49 2174174.16( 14
28|Santa Fe 19 40.15 N 101 3291 W 2039 232792.45 2176873.11| 14
29|Chupicuaro 19 40.84 N 101 34.57 W 2100 229909.41 2178190.37| 14
30|Peatonal Tirindaro 19 46.2 N 101 446 W 1990 212533.21 2188358.87| 14
31|PIV. FNM Naranja 19 46.39 N 101 459 W 1990 210267.19 2188746.56( 14
32|Chilchota 19 50.99 N 102 6.89 W 1856 802187.61 2197449.01| 13
33|Pejo 19 5142 N 102 11.15 W 1767 794733.25 2198117.03| 13
34|Tangancicuaro 19 534N 102 12.08 W 1674 793048.16 2201745.08( 13
35|Las Adjuntas 19 5455 N 102 12.24 W 1528 792733.47 2203863.35( 13
36|El Duero Der. 19 584N 102 17.7 W 1569 783085.93 2210814.15( 13
37|El Duero lzq. 19 584N 102 177 W 1569 783085.93 2210814.15( 13
38|Jacona 19 57.8N 102 18.16 W 1573 782300.96 2209693.67| 13
39|Santiago Tangamandapio 19 57.52 N 102 25.85 W 1635 768887.93 2208966.11| 13
40|PSV. FNM Est. Moreno 20 0.08 N 102 30.15 W 1488 761313.18 2213577.73| 13
41|Villamar 19 595N 102 334 W 1459 755658.67 2212423.59| 13
42|Jaripo 19 58.76 N 102 36.82 W 1434 749711.22 2210971.84| 13
43(El Totolan 19 59.65 N 102 425 W 1521 739778.46 2212476.00| 13
44|Peatonal Sahuayo | 20 3.42N 102 4298 W 1524 738840.26 2219846.43| 13
45[Peatonal Sahuayo Il 20 3.42N 102 4298 W 1524 738846.06 2219421.97| 13
46|Peatonal Sahuayo Il 20 3.42N 102 4298 W 1524 738846.06 2219421.97| 13
47|La Ladrillera 20 445N 102 43.01 W 1528 738767.75 2221322.10| 13
48(Cojumatlan | 20 6.82 N 102 50.36 W 1460 725895.51 2225524.94| 13
49(Cojumatlan Il 20 7.62 N 102 51.56 W 1515 723784.80 2226974.20| 13
50|Cojumatlan Il 20 7.7 N 102 51.18 W 1529 724445.22 2227130.36| 13
51|Sta. Martha 20 8.11N 102 51.46 W 1600 723947.45 2227880.67| 13
52|El Callejon 20 9.5 N 102 53.93 W 1503 719610.21 2230390.75( 13
53|Palo Alto | 20 9.59 N 102 54.81 W 1574 718074.67 2230537.51| 13
54|Palo Alto Il 20 9.65N 102 54.99 W 1477 717759.62 2230644.29( 13
55|Palo Alto 11l 20 9.7 N 102 552 W 1480 717392.54 2230731.97| 13
56|Palo Alto IV 20 9.68 N 102 55 W 1479 717741.50 2230699.43( 13
57|Puente Madero 19 48 N 102 10w 1860 796358.63 2191829.00( 13
58|Chaparaco 20 0.17 N 102 14.28 W 1537 789000.79 2214178.88( 13
59|Vallado del Rey 20 0.8 N 102 14.73 W 1304 788196.42 2215328.91| 13
60|Libramiento Jiquilpan 19 59.7 N 102 426 W 1526 739602.74 2212565.88| 13
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61|Encinillas 19 56.08 N 100 28.96 W 2154 344828.05 2204936.17| 14
62 [Teocalli 19 56.38 N 100 295 W 2147 343890.88 2205497.95| 14
63|Tinaja 19 58.61 N 100 31.07 W 1908 341189.15 2209636.45| 14
64|Peatonal Sta. Maria 19 46.2 N 100 126 W 2580 373237.54 2186482.62| 14
65|Tetela 19 46.24 N 100 12.68 W 2585 373098.37 2186557.40| 14
66|Guadalupe Victoria 19 459N 100 138 W 2611 371138.02 2185944.33| 14
67|LLano Grande 19 50.8 N 100 20.5W 2210 359509.31 2195072.10| 14
68|Guapamacataro 19 50.8 N 100 23.49 W 2208 354290.31 2195114.37| 14
69|Maravatio 19 53.44 N 100 26.14 W 2155 349706.18 2200023.27| 14
70|PSV. Maravatio Autop. Der. 20 10N 100 31 W 2020 341502.18 2230648.14| 14
71(PSV. Maravatio Autop. Izq. 20 10N 100 32 W 2020 339760.13 2230664.13| 14
72(PIV. San Miguel Autop. 20 11N 100 31 W 2020 341519.02 2232493.01| 14
73|El Tejocote 19 5452 N 100 32.87 W 2254 337985.94 2202119.70| 14
74(La Cabrita 19 54.47 N 100 34.13 W 2245 335780.66 2202047.87| 14
75(La Cortina 19 53.87 N 100 37.7 W 2422 329540.39 2200993.99| 14
76|Heriberto Jara 19 53.71 N 100 36.2 W 2391 332155.37 2200692.13| 14
77 |El Grande 19 53.88 N 100 37.89 W 2443 329220.75 2201027.84| 14
78|PSV. Jerahuaro Autop. 20 10N 100 31 W 2020 341502.18 2230648.14| 14
79|Santa Teresa 19 50.54 N 100 43.96 W 2234 318552.81 2194965.51| 14
80|Eusevio Luna 19 50 N 100 45 W 2000 316726.87 2193987.96| 14
81[Queréndaro Der. 19 48.55 N 100 53.21 W 1561 302362.90 2191467.01| 14
82|Queréndaro lzq. 19 48.48 N 100 53.13 W 1785 302501.16 2191336.30| 14
83([San Lucas Pio 19 47.66 N 100 55.45 W 1945 298432.59 2189868.97| 14
84|Col. Miguel Hidalgo 19 47.24 N 100 58.83 W 1838 292514.66 2189162.22| 14
85|El Charo 19 45.18 N 101 263 W 1822 285837.57 2185439.99| 14
86|Santa Rita 19 44.64 N 101 3.9 W 1970 283449.51 2184472.39| 14
87|Atapaneo 19 50 N 100 42 W 2000 321964.46 2193934.44| 14
88|PIV. Ciudad Industrial 19 50.1N 101 102 W 1990 272728.97 2194683.38| 14
89|Peatonal Conalep Morelia 19 50.2 N 101 115 W 1850 270461.29 2194897.25| 14
90|Peatonal Issac Arriaga 19 455N 101 124 W 1850 268776.51 2186244.57| 14
91(Peatonal El zapote 19 403N 101 13.55 W 1860 266641.55 2176675.00| 14
92(Colonial 20 10N 100 31 W 2020 341503.86 2230832.63| 14
93|San Francisco 20 10 N 100 31 W 2020 341503.86 2230832.63| 14
94(Dren Maravatio 20 10 N 100 31 W 2020 341503.86 2230832.63( 14
95|PSV. FNM Yurecuaro 20 19.66 N 102 15.06 W 1371 787044.20 2250134.98| 13
96|Colécio 20 19.12 N 102 18.18 W 1619 781627.69 2249048.40| 13
97|Tanhuato 20 17.48 N 102 20.17 W 1461 778211.30 2245964.75| 13
98|PSV. Vista Hermosa Autop. 19 45 N 102 37 W 1620 749756.31 2185572.72| 13
99(Cumuato 20 153N 102 3532 W 1502 751886.33 2241535.76| 13
100|El Fortin 20 10.58 N 102 363 W 1586 750305.30 2232799.66| 13
101|Pajacuaran 20 81N 102 383 W 1469 746885.10 2228172.72| 13
102|El Blanco 20 6.01N 102 40.79 W 1579 742610.52 2224238.06| 13
103|Las Palmas 20 552N 102 4161 W 1375 741181.58 2223330.36| 13
104|Canal Sahuayo 20 531N 102 42 W 1475 740506.97 2222933.41| 13
105|Boulevard La Piedad de Cuota 20 21.15N 102 139 W 1675 810800.03 2253299.54| 13
106|PSV. La Piedad 20 21.15N 102 154 W 1765 810538.84 2253294.82| 13
107|PSV. FNM Estacion Patti 20 2241 N 102 594 W 1556 802836.30 2255484.31( 13
108|Cavadas 20 20.54 N 102 124 W 1435 811081.61 2252178.02| 13
109|Peatonal Zamora 19 59 N 108 23 W 1560 773819.26 2211774.80| 12
110|El Salitre 19 16 N 101 23 W 1740 249499.82 2132053.77| 14
111|Dren San Cristobal 20 1045 N 102 24.74 W 1398 770466.68 2232862.21| 13
112|Vista Hermosa 20 16.43 N 102 28.69 W 1642 763402.85 2243793.68| 13
113|Brisefias (secc. 1) 20 16.48 N 102 33.57 W 1654 754902.31 2243758.35| 13
114|Brisefias (secc. 2) 20 16.48 N 102 33.57 W 1654 754902.31 2243758.35| 13
115|Ecuandureo | 19 23 N 102 25 W 1570 771339.06 2145274.44| 13
116|Ecuandureo I 19 23 N 102 25 W 1570 771339.06 2145274.44| 13
117|PSV. Ecuandureo Autop. Der. 19 23 N 102 25 W 1570 771339.06 2145274.44| 13
118|PSV. Ecuandureo Autop. Izq. 19 23 N 102 25 W 1570 771339.06 2145274.44| 13
119|Rincon Grande 20 1276 N 102 10.09 W 1533 795916.85 2237555.64| 13
120|Arroyo La Providencia 20 1449 N 102 736 W 1785 800619.20 2240819.16| 13
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121|Rio Grande Der. 19 4254 N 101 11.96 W 1821 269474.43 2180775.46| 14
122|Rio Grande lzq. 19 4254 N 101 11.96 W 1821 269474.39 2180772.38| 14
123|Peatonal Santiaguito 19 425N 101 119 W 1825 269578.29 2180697.21( 14
124|PIV. Tec Morelia Der. 19 43 N 101 113 W 1823 270638.75 2181606.33| 14
125|PIV. Tec Morelia Izq. 19 43 N 101 113 W 1823 270638.75 2181606.33| 14
126|Peatonal Tec Morelia 19 43.05N 101 11.38 W 1821 270500.14 2181700.40( 14
127|Peatonal La Feria 19 43.05N 101 11.38 W 1821 270500.14 2181700.40( 14
128|Peatonal Don Vasco 19 43 N 101 113 W 1823 270638.75 2181606.33| 14
129|Peatonal La Soledad 19 43.05N 101 11.38 W 1821 270500.14 2181700.40| 14
130(PIV. La Soledad 19 43 N 101 113 W 1820 270638.75 2181606.33( 14
131|Centurién Der. 19 444N 101 10.94 W 1815 271301.08 2184181.68| 14
132|Centurién lzq. 19 444N 101 10.94 W 1815 271301.08 2184181.68| 14
133]|PIV. Erandeni Der. 19 472N 101 105 W 1825 272136.22 2189338.68| 14
134(PIV. Erandeni Izq. 19 472N 101 105 W 1825 272136.22 2189338.68( 14
135]PIV. Ent. San Jose Der. 19 4592 N 101 10.15 W 1988 272717.31 2186968.83| 14
136|PIV. Ent. San Jose lzq. 19 4592 N 101 10.15 W 1801 272717.31 2186968.83| 14
137|Jocolones Der. 19 46.37 N 101 9.15 W 1988 274474.82 2187776.93( 14
138|Jocolones lzq. 19 4637 N 101 9.15 W 1786 274474.82 2187776.93| 14
139]San Marcos Der. 19 46.65 N 101 9.01 W 1980 274741.67 2188290.30| 14
140|San Marcos lzq. 19 46.65 N 101 9.1 W 1980 274568.73 2188292.50| 14
141(Peatonal Tarimbaro 19 476N 101 106 W 1860 271971.05 2190079.06( 14
142|PIV. Pemex-Jamaica 19 51.65N 101 9.23 W 2007 274459.30 2197521.92| 14
143|Santa Cruz Der. 19 51.66 N 101 9.22 W 2007 274476.99 2197540.15| 14
144|Santa Cruz lzq. 19 51.66 N 101 9.22 W 2007 274476.99 2197540.15| 14
145(Peatonal Cuto del Porvenir 19 51.66 N 101 9.22 W 2007 274476.99 2197540.15( 14
146|Cuto del Porvenir Der. 19 5243 N 101 837 W 1942 275982.95 2199249.69| 14
147|Cuto del Porvenir lzq. 19 5243 N 101 837 W 1942 275982.95 2199249.69| 14
148(Las Tortolas Der. 19 52.16 N 101 896 W 1916 274942.69 2198457.01( 14
149]Las Tortolas lzq. 19 52.16 N 101 8.96 W 1916 274942.69 2198457.01| 14
150|PSV. Copandaro Der. 19 54 N 101 40 W 1990 220799.02 2202628.02| 14
151|PSV. Copandaro lzq. 19 54 N 101 40 W 1990 220799.02 2202628.02| 14
152|PSV. Ent. Cuitzeo Autop. Der. 19 58 N 101 8 W 1840 276755.42 2209212.30( 14
153|PSV. Ent. Cuitzeo Autop. Izq. 19 58 N 101 8 W 1840 276755.42 2209212.30| 14
154]PIV. Copandaro Il Der. Autop. 19 58 N 101 9 W 1870 275010.69 2209234.58| 14
155(PIV. Copandaro Il Izq. Autop. 19 58 N 101 I W 1870 275010.69 2209234.58( 14
156(|PIV. Copandaro IIl Autop. 19 59 N 101 9 W 1872 275034.36 2211079.91 14
157|PSV Chupicuaro Autop. 20 ON 101 0w 1824 273313.67 2212947.73| 14
158|Cuamio 20 1N 101 9w 1840 275081.75 2214770.58| 14
159(Arroyo Hondo 19 546N 100 46.49 W 1860 314214.89 2202502.08( 14
160|PSV. Araro Autop. 19 24 N 101 15 W 1980 263711.69 2146629.14| 14
161|Tzintzimeo | 19 51.18 N 100 58.6 W 1840 293007.26 2196427.34| 14
162|Tzintzimeo Il 19 51.18 N 100 58.6 W 1840 293007.26 2196427.34| 14
163(Canal Blanco 19 51.35N 101 123 W 1840 288419.42 2196795.44( 14
164|El Cuate 19 39.17 N 101 3231 W 2080 233814.49 2175048.67| 14
165|Arroyo del Salto 19 38.11N 101 31.45 W 2080 235289.52 2173088.37| 14
166|Patambicho 19 3739 N 101 3231 W 2070 233765.54 2171763.37| 14
167|PIV. Autop. Ent. Patzcuaro 19 29.7 N 101 359 W 2220 227271.35 2157664.33( 14
168|0Opopeo | 19 2569 N 101 36.27 W 2172 226511.46 2150266.68| 14
169|0popeo I 19 2447 N 101 36.08 W 2211 226810.29 2148019.12| 14
170(Dr. Miguel Silva | 19 10.16 N 101 44.01 W 1003 212521.35 2121816.82( 14
171|Dr. Miguel Silva Il 19 819N 101 433 W 1213 213694.15 2118161.35| 14
172|Los Sabinos 19 387N 101 47.54 W 1092 206128.65 2110313.79| 14
173|La Huacana l 18 57.55N 101 48.33 W 540 204554.53 2098586.86| 14
174(La Huacana ll 18 57.26 N 101 4851 W 540 204231.04 2098130.42( 14
175|Ichamio 18 57 N 101 49.2 W 437 203011.50 2097669.84| 14
176|Los Terreros 18 53.19 N 101 58.84 W 315 185960.33 2090914.79| 14
177|Puente Vado Zicuiran 18 54.1 N 102 135W 325 813677.50 2092589.11( 13
178|El Naranjo 18 547N 102 253 W 109 811585.61 2093661.93| 13
179]|La Pastoria 18 50 N 102 332 W 220 810342.00 2084962.33| 13
180|Cuatro Caminos 18 59.59 N 102 635 W 164 804726.00 2102577.64( 13
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181(El Corondiro 18 59.61 N 102 7.07 W 584 803461.07 2102593.80| 13
182|PIV. FNM Corondiro 19 3.1N 102 7.4 W 584 802776.07 2109026.78| 13
183(Jabali 18 59.83 N 102 11.77 W 334 795201.64 2102866.50| 13
184(Orejon 19 09 N 102 15.11 W 355 789306.30 2104748.96| 13
185(Uspero 19 069N 102 16.28 W 627 787258.27 2104329.33| 13
186|Altamira 19 23N 102 18.44 W 201 783420.61 2107242.51| 13
187|Pel6n 19 3N 102 19.85 W 334 780926.00 2108496.71| 13
188|Arroyo del Muerto 19 391N 102 19.75 W 520 781075.93 2110179.00| 13
189(Apatzingan | Der. 19 513N 102 21.58 W 134 777830.39 2112382.09| 13
190(Apatzingan I 1zq. 19 513N 102 21.58 W 134 777830.39 2112382.09| 13
191|Apatzingan Il Der. 19 541N 102 2192 W 343 777226.01 2112889.89| 13
192|Apatzingan Il I1zq. 19 541N 102 2192 W 343 777226.01 2112889.89| 13
193|Atimapa 19 632N 102 22.05 W 396 776972.63 2114566.04| 13
194(Las Delicias 19 7.15N 102 2271 W 257 775791.68 2116080.57| 13
195|Churicuaro 19 7.44N 102 23.26 W 178 774818.79 2116601.37| 13
196(La Majada 19 818N 102 2532 W 237 771184.81 2117913.47| 13
197(San Juan de Los Platanos | 19 834N 102 26.13 W 307 769759.63 2118187.85| 13
198(San Juan de Los Platanos Il 19 848N 102 26.42 W 224 769247.16 2118438.78| 13
199(San Juan de Los Platanos Il 19 85N 102 26.56 W 187 769001.05 2118472.09( 13
200|zarapitiro 19 9.5N 102 2836 W 300 765817.05 2120271.70| 13
201|Santa Ana Amatlan 19 961N 102 31.81 W 516 759763.52 2120388.06| 13
202|Buenavista 19 12.65N 102 3494 W 155 754196.47 2125921.38| 13
203|Obregon 19 12.66 N 102 39.42 W 269 746342.17 2125832.40| 13
204|La Ruana 19 12.87 N 102 40.17 W 369 745022.16 2126202.28| 13
205|18 de Marzo | 19 13.55N 102 41.98 W 366 741832.57 2127414.89| 13
206|18 de Marzo Il 19 1334 N 102 42.01 W 343 741800.89 2127026.88| 13
207|Tachinola | 19 1465 N 102 4399 W 435 738282.81 2129398.47| 13
208|Tachinola Il 19 1431 N 102 44.07 W 417 738150.77 2128769.24| 13
209|Tachinola Il 19 14.67 N 102 44.18 W 376 737949.32 2129431.04| 13
210|Piedras Blancas 19 14.89 N 102 46.29 W 384 734246.02 2129789.19| 13
211|Corongoros 19 1473 N 102 47.08 W 344 732865.25 2129476.24| 13
212|La Soledad | 19 13.99N 102 47.56 W 270 732041.34 2128100.04| 13
213|La Soledad II 19 1351 N 102 47.94 W 307 731386.51 2127205.88( 13
214|Puente Canal 19 12.23 N 102 49.93 W 276 727927.87 2124800.19| 13
215|Otates 19 11.77 N 102 505 W 509 726939.18 2123938.99| 13
216|La Piedad Il 20 18.45N 102 0.14 W 1640 813067.37 2248353.95| 13
217|PSV. Churintzio Autop. 19 1N 101 6 W 1620 805297.67 2105190.63| 13
218|Torrecillas 20 6.85N 102 3.88 W 1759 806932.45 2226820.48| 13
219|Huitzo 19 58.96 N 102 353 W 1642 807799.39 2212264.61( 13
220|Tlazazalpa 19 58.37 N 102 373 W 1902 807469.41 2211169.22| 13
221|Paracho 19 38.27 N 102 3.09 W 2200 809234.14 2174080.45| 13
222|Matanguaran 19 20.05N 102 441 W 1540 807498.85 2140404.47| 13
223|Tinaja Verde 19 17.08 N 102 431 W 1540 807766.83 2134924.56| 13
224|Sifon 19 16.14 N 102 429 W 1540 807831.20 2133189.83| 13
225|Barranca Honda 19 13,52 N 102 298 W 855 810209.99 2128391.95( 13
226|Peatonal Gabriel Zamora 19 9.4 N 102 29 W 640 810479.20 2120788.40| 13
227|El Marquez 19 486N 102 4 W 207 808690.08 2112374.70| 13
228|Las Palmeras 19 356N 102 521 W 379 806606.28 2109939.41| 13
229|Letrero | 18 58.08 N 102 6.54 W 77 804438.14 2099784.71| 13
230|Letrero Il 18 5795 N 102 6.72 W 261 804125.95 2099539.54| 13
231|PIV. FNM El Letrero 18 57.89 N 102 6.82 W 108 803934.57 2099425.62| 13
232|El Capirio 18 52.22 N 102 8.19 W 294 801715.75 2088920.12| 13
233|Cuate | (secc. 1) 18 49.14 N 102 7.1W 208 803723.63 2083265.66| 13
234|Cuate | (secc. 2) 18 49.14 N 102 7.1 W 208 803723.63 2083265.66| 13
235|Cuate Il (secc. 1) 18 49.15N 102 6.9 W 208 804074.89 2083289.83| 13
236|Cuate Il (secc. 2) 18 49.15N 102 6.9 W 208 804074.89 2083289.83| 13
237|LaLima 18 47.82 N 102 386 W 600 809459.37 2080922.25| 13
238|San Pedro Barajas 18 47.24 N 102 291 W 178 811147.38 2079879.22( 13
239|PIV. El Limoncito Autop. 18 46 N 102 0.6 W 50 815247.47 2077657.95| 13
240|PIV. FNM EIl Limoncito 18 46.01 N 102 097 W 48 814596.79 2077648.88| 13
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241|La Quebradora (secc. 1) 18 43.72 N 102 0.65W 357 815230.18 2073447.40( 13
242|La Quebradora (secc. 2) 18 43.72 N 102 0.65W 357 815230.18 2073447.40( 13
243|Los Pocitos 18 40.11 N 101 58.19 W 134 186699.29 2066749.05( 14
244|PIV. El Descansadero Autop. 18 40 N 101 59 W 140 185270.70 2066569.70| 14
245|La Vinata 18 36.09 N 101 58.64 W 533 185784.17 2059341.08| 14
246|Cueramo 18 34.74 N 101 58.44 W 101 186094.93 2056843.08| 14
247|Las Cafias 18 33.84 N 101 58.49 W 293 185979.36 2055180.03| 14
248|PIV. FNM Las Caiias 18 3249 N 101 58.66 W 209 185638.36 2052665.13( 14
249|Paso del Chivo 18 29.81 N 102 092 W 584 815182.61 2047760.74( 13
250|La Lajita 18 2456 N 102 9.07 W 703 800981.44 2037837.96( 13
251|Los Avillos 18 2456 N 102 9.07 W 703 800981.44 2037837.96( 13
252|Las Juntas 18 2342 N 102 1336 W 536 793454.80 2035616.50( 13
253|Los Magueyes 18 214N 102 173 W 820 793617.56 2031889.69( 13
254|Arteaga | 18 216N 102 17.48 W 646 786245.12 2032147.64| 13
255]Arteaga ll 18 21.36 N 102 17.43 W 815 786339.84 2031706.00| 13
256|Mameyes 18 6.54 N 102 17.13 W 219 787274.31 2004361.26| 13
257|La Villita 18 28N 102 11.18 W 108 797881.09 1997615.71| 13
258|La Obra 18 187N 102 12.03 W 13 796406.29 1995876.38( 13
259|Guacamayas A 18 1.08 N 102 12.64 W 19 795351.15 1994401.99( 13
260|Paso Guacamayas | 18 1N 102 124 W 19 795777.20 1994260.73( 13
261|PSV. Ent. La Orilla Der. 17 59.77 N 102 1345 W 85 793957.02 1991962.62( 13
262|PSV. Ent. La Orilla Izq. 17 59.77 N 102 1345 W 85 793957.02 1991962.62( 13
263|PIV. FNM La Orilla 18 13.15N 102 46.12 W 60 735969.58 2015870.65( 13
264|Del Toro 18 0.82 N 102 16.24 W 62 789001.12 1993827.35( 13
265|La Villera 18 1.73 N 102 18.48 W 80 785021.18 1995448.93| 13
266|La Mira 18 197 N 102 19.18 W 114 783778.79 1995873.93| 13
267|Guacamayas | Der. 18 1.01 N 102 1237 W 59 795830.15 1994263.37| 13
268|Guacamayas | Izq. 18 1.01N 102 1237 W 59 795830.15 1994263.37( 13
269|Guacamayas Il Der. 18 093N 102 12.44 W 87 795708.51 1994130.46( 13
270|Guacamayas Il Izq. 18 093N 102 12.44 W 87 795708.51 1994130.46( 13
271|Peatonal La Orilla 17 573N 102 114 W 80 797646.63 1987458.21( 13
272|Lazaro Cardenas Der. 17 585N 102 1193 W 58 796676.94 1989658.94( 13
273|Lazaro Cardenas lzq. 17 585N 102 1193 W 58 796676.94 1989658.94( 13
274|La Sicartsa 17 57.59 N 102 12.89 W 20 795006.46 1987953.82( 13
275|El Bordén 18 1.44 N 102 21 W 60 780579.41 1994849.48| 13
276|Acalpican 18 7.02 N 102 49 W 60 731025.89 2004499.28| 13
277|La Colorada | 18 9.03 N 102 49.03 W 60 730928.97 2008207.19| 13
278|La Colorada Il 18 9.03 N 102 49.03 W 60 730928.97 2008207.19( 13
279|Los Colomos 18 9.03 N 102 49.03 W 60 730928.97 2008207.19( 13
280|El Cayaco 18 152N 102 27.45 W 60 769189.17 1994837.33( 13
281|Chucutitan 18 133N 102 28.22 W 20 767834.50 1994468.08( 13
282|Las Peiias 18 143N 102 29.51 W 21 765554.45 1994621.61( 13
283|El Rangel 18 141N 102 30.58 W 18 763665.85 1994559.19( 13
284|El Bejuco | 18 156 N 102 30.01 W 21 764684.34 1994849.78( 13
285|La Popoyuta 18 231N 102 3235 W 57 760518.85 1996178.19| 13
286|El Fallado 18 277 N 102 3294 W 67 759466.07 1997013.20| 13
287|La Chuta 18 3.04 N 102 3334 W 31 758753.39 1997502.08| 13
288|Los Bocotes 18 299N 102 33.67 W 37 758172.09 1997402.12| 13
289|Boca Seca 18 29N 102 3475 W 60 756267.88 1997210.98( 13
290|Chuquiapan 18 322N 102 36.18 W 20 753736.04 1997768.56( 13
291|La Salada 18 3.18 N 102 37.74 W 23 750983.45 1997659.23( 13
292|Playa Soledad 18 3.28 N 102 38.57 W 22 749516.09 1997825.01| 13
293|Mexcalhuacan 18 341N 102 39.48 W 18 747906.86 1998044.46( 13
294|Playas Cuatas 18 3.6 N 102 40.46 W 19 746172.75 1998373.19( 13
295|La Manzanilla | 18 3.6 N 102 41.27 W 25 744743.14 1998355.24| 13
296|La Majahuita | 18 4.13 N 102 43.12 W 23 741465.93 1999292.57| 13
297|Teolan 18 4.44 N 102 4381 W 25 740241.17 1999849.55| 13
298|Boca de Campos 18 483N 102 45,53 W 20 737197.06 2000532.05| 13
299|Los Hornos 18 52N 102 46.35 W 22 735741.79 2001197.21( 13
300|Nexpa 18 572N 102 47.38 W 20 733912.77 2002134.78( 13
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301|El Bordonal 18 6.37N 102 495 W 20 730157.93 2003289.56| 13
302|El Salado 18 6.58 N 102 49.96 W 20 729341.77 2003667.46| 13
303|El Bejuco Il 18 6.01N 102 50.79 W 20 727889.88 2002582.02| 13
304|El Bejuco Il 18 7.04N 102 50.92 W 20 727638.13 2004496.31| 13
305|La Majahuita Il 18 7.29N 102 5165 W 20 726344.90 2004942.56( 13
306|El Mexiquillo 18 8.02 N 102 52.78 W 10 724335.89 2006266.34( 13
307|El Chico 18 8.66 N 103 53.71 W 30 616870.91 2006505.06| 13
308|La Platanera 10 866N 103 53.71 W 30 616870.91 2006505.06| 13
309|Tupitina 18 10.74 N 102 5591 W 30 718758.10 2011221.74| 13
310|El Tanque 18 10.34 N 102 57.08 W 30 716703.03 2010460.63| 13
311|La Colorada Il 18 10.05 N 102 578 W 30 715439.19 2009911.48| 13
312|La Manzanilla Il 18 9.98 N 102 58.28 W 20 714594.09 2009772.97| 13
313|El Mezquite 18 10.45 N 102 59.83 W 20 711851.05 2010610.07| 13
314|La Tinaja 18 10.61 N 103 0.01 W 20 711546.28 2010901.96| 13
315|Huahua 18 1137 N 103 0.56 W 20 710545.29 2012293.35( 13
316|Boca de San Luis 18 1132 N 103 148 W 20 708924.01 2012183.58( 13
317|El Aguijote 18 11.73 N 103 275 W 20 706676.52 2012915.98( 13
318|Arenas Blancas 18 11.66 N 103 348 W 20 705390.71 2012773.17| 13
319|El Capiri 18 119N 103 449 W 20 703605.19 2013197.16| 13
320|Cuilala 18 12.29 N 103 4.9 W 30 702716.07 2013907.40| 13
321|Camichina 18 1231 N 103 712 W 30 698960.26 2013905.39| 13
322|Tizupa 18 13.64 N 103 7.73 W 40 697859.71 2016347.93| 13
323|Palos Marias 18 13.28 N 103 838 W 20 696720.60 2015672.14| 13
324|Chocola 18 14.16 N 103 10.73 W 20 692561.64 2017253.87| 13
325|0jo de Agua 18 14.14 N 103 11.03 W 20 692033.19 2017211.73| 13
326|La Tecata 18 1478 N 103 1434 W 20 686187.24 2018335.31( 13
327|Cachén 18 15.11 N 103 14.54 W 20 685828.88 2018940.67| 13
328|Paso de La Néria 18 16.15N 103 185 W 25 678831.62 2020793.27| 13
329|Maruata | 18 16.45 N 103 20.84 W 20 674702.86 2021308.91| 13
330|Maruatalll 18 16.63 N 103 21.07 W 20 674294.55 2021637.28| 13
331|Maruata Viejo 18 16 N 103 21.07 W 21 674305.04 2020475.18| 13
332|Colola 18 17.76 N 103 24.44 W 30 668337.85 2023668.94| 13
333|Escobillero | 18 18.55 N 103 26.03 W 20 665523.84 2025101.89| 13
334|Escobillero Il 18 186N 103 26.15 W 20 665311.63 2025192.30| 13
335|Ximapa 18 19.05N 103 27.14 W 20 663560.41 2026007.46| 13
336|Motin del Oro | 18 19.78 N 103 277 W 30 662562.48 2027345.62( 13
337|Motin del Oro Il 18 19.87 N 103 27.89 W 45 662226.38 2027508.80( 13
338|El Faro 18 21.52 N 103 29.85 W 30 658748.61 2030523.46| 13
339|Majahuall 18 22.46 N 103 30.77 W 30 657114.07 2032243.97| 13
340|Majahualll 18 24.17 N 103 31.62 W 40 655582.72 2036474.14| 13
341|Ixtapilla 18 25.03 N 103 31.98 W 30 654937.08 2037926.16| 13
342|Ostula 18 2793 N 103 32.52 W 30 653955.93 2041699.71| 13
343|LaJoya 18 29.68 N 103 3429 W 40 650819.25 2044349.36| 13
344|Los Joberos 18 30.08 N 103 3433 W 30 650723.62 2047539.78| 13
345|De Enmedio 18 3094 N 103 33.72 W 30 651795.68 204771431 13
346|Los Reyes 18 303 N 103 3443 W 20 650551.45 2047058.82( 13
347|La Calera 18 3149 N 103 3519 W 20 649200.50 2048782.11( 13
348|La Placita 18 3191 N 103 3548 W 20 648694.42 2048243.22( 13
349|Aquilal 18 32.26 N 103 3549 W 25 648661.11 2050253.57| 13
350|Aquila ll 18 32.88 N 103 35.61 W 30 648441.06 2051395.50| 13
351|La Cayaquera 18 34.12 N 103 37.65 W 25 644834.72 2053654.95| 13
352|El Loco 18 3477 N 103 39.82 W 20 641008.72 2054825.10| 13
353|San Juan de Alima 18 35.11 N 103 40.18 W 10 640370.87 2055447.52| 13
354|San Telmo 18 37.69 N 103 40.52 W 15 639737.76 2060201.78| 13
355|De Limones 18 37.75N 103 402 W 18 640307.97 2059191.49| 13
356|La Zorrillera 18 38.14 N 103 4031 W 20 640100.87 2061034.51( 13
357|El Ticuiz 18 404 N 103 40.64 W 10 639489.84 2065198.69( 13
358|Chocoquillo 18 4162 N 103 42.04 W 15 637012.39 2067430.88( 13
359|Ramal Aquila 18 359N 103 302 W 200 657912.52 2057042.76| 13
360|Ticuiz Il 18 40.16 N 103 40.88 W 10 639071.20 2064752.91| 13
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361|Peatonal La Huerta 19 405N 101 13 W 1805 267380.54 2177034.48| 14
362|PIV. Ing. Nabor Ballesteros (1) 19 4061 N 101 13.17 W 1808 267313.26 2177238.38| 14
363|PIV. Ing. Nabor Ballesteros (2) 19 40.61 N 101 13.17 W 1808 267313.26 2177238.38| 14
364|PSV. Xangari-La Huerta 19 406N 101 13.16 W 1808 267330.50 2177219.70| 14
365|PSV. Country Club Der. 19 398N 101 13.74 W 1976 266297.33 2175756.67| 14
366|PSV. Country Club lzq. 19 398N 101 13.74 W 1976 266297.33 2175756.67| 14
367|PIV. La Cuesta 19 39.83 N 101 13.81 W 2100 266175.69 2175813.64| 14
368|PIV. FNM Tec La Huerta 19 39.74 N 101 14.02 W 1983 265806.41 2175652.37| 14
369|PIV. Emiliano Zapata 19 3955 N 101 1438 W 2162 265172.46 2175310.02( 14
370[PIV. San Nicolas 19 39.03 N 101 1479 W 1899 264443.04 2174359.87| 14
371|PIV. Tenencia Morelos 19 3897 N 101 1483 W 1848 264371.65 2174250.08| 14
372|PIV. Cepamisa 19 38.63 N 101 15.09 W 1983 263908.80 2173628.65| 14
373|Cointzio Der. 19 38.42 N 101 15.44 W 1819 263291.74 2173249.22| 14
374|Cointzio Izq. 19 38.42 N 101 15.44 W 1819 263291.74 2173249.22| 14
375|Curicaveri 19 3835N 101 15.76 W 2005 262730.53 2173127.47( 14
376|Uruapilla 19 37.18 N 101 1695 W 1865 260620.99 2170996.10| 14
377|PIV. Santiago Undameo 19 36.08 N 101 1741 W 2082 259789.36 2168976.94| 14
378|PIV. Nueva Florida 19 35.64 N 101 17.75 W 2083 259183.83 2168172.95| 14
379|PIV. Esténcia | 19 35.18 N 101 18.17 W 1718 258437.83 2167333.95| 14
380|PIV. Esténcia ll 19 3499 N 101 18.49 W 1837 257873.40 2166990.88| 14
381|PIV. Reparo 19 3462 N 101 18.82 W 2038 257287.00 2166318.96| 14
382|PIV. Noriega 19 33.83 N 101 19.57 W 1771 255951.08 2164568.22| 14
383|PIV. Libramiento Tiripetio 19 328N 101 21 W 2020 253427.64 2163009.18| 14
384|Peatonal Tiripetio 19 328N 101 21 W 2020 253427.64 2163009.18| 14
385|Losa | Der. 19 32N 101 21 W 2020 253407.37 2161532.82| 14
386|Losal Izq. 19 328N 101 21 W 2020 253427.64 2163009.18| 14
387|PIV. Prodigios | 19 32N 101 21 W 2020 253407.37 2161532.82| 14
388|Losa Il Der. 19 328N 101 21 W 2020 253427.64 2163009.18( 14
389|Losa Il 1zq. 19 328N 101 21 W 2020 253427.64 2163009.18| 14
390[PIV. Prodigios Il 19 328N 101 21 W 2020 253427.64 2163009.18| 14
391|PSV. Normal Tiri Der. 19 33.09 N 101 22.05W 2031 251598.05 2163569.68| 14
392|PSV. Normal Tiri Izq. 19 33.09 N 101 22.05W 2031 286584.35 2163119.72| 14
393|PIV. San José Coapal | 19 3335N 101 2337 W 1981 249295.43 2164081.61| 14
394|San José Coapa Il Der. 19 3342 N 101 23.65W 1981 248807.40 2164217.65| 14
395|San José Coapa Il Izq. 19 3342 N 101 23.65W 1981 248807.40 2164217.65| 14
396/|PIV. Lagunillas | 19 3358 N 101 24.63 W 1984 247097.10 2164537.01| 14
397|PIV. Lagunillas Il 19 3351N 101 2497 W 1939 246500.47 2164416.21| 14
398|PIV. Lagunillas 11l 19 3346 N 101 25.19 W 2023 246114.29 2164329.38| 14
399|PIV. Panteén Huiramba 19 33.01N 101 25.92 W 2288 244825.14 2163500.39| 14
400(Peatonal Huiramba Il 19 32.85N 101 2631 W 2129 244138.84 2163231.42| 14
401(PIV. Huiramba IlI 19 3286 N 101 26.44 W 2060 243911.66 2163253.12( 14
402 |Peatonal Los Bachilleres 19 32.83 N 101 26.49 W 2631 243823.39 2163199.00| 14
403(PIV. Las Tablas 19 32,69 N 101 27 W 2632 242927.39 2162953.37| 14
404(El Carmen | Der. 19 3245N 101 27.48 W 2089 242081.21 2162522.48| 14
405(El Carmen | Izq. 19 3245N 101 27.48 W 2089 242081.21 2162522.48| 14
406|El Carmen lateral A 19 3245N 101 27.48 W 2089 242081.21 2162522.48| 14
407|El Carmen lateral B 19 324N 101 27.53 W 2089 241992.40 2162431.45( 14
408(PIV. El Carmenl I 19 3245N 101 27.53 W 2037 241993.73 2162523.73| 14
409|PIV. Los Tepetates 19 3232 N 101 2795 W 1961 241255.40 2162294.38| 14
410(La Providencia Der. 19 32.04 N 101 2841 W 2486 240443.07 2161789.23| 14
411(La Providencia lzq. 19 32.04 N 101 2841 W 2486 240443.07 2161789.23| 14
412(Peatonal Cuanajo 19 318N 101 29.01 W 1981 239402.53 2161361.25| 14
413|PIV. Cuanajo 19 31.95N 101 29.49 W 1888 238550.90 2161650.52| 14
414(Tinaja | Der. 19 32,17 N 101 30.49 W 2387 236807.03 2162082.09| 14
415(Tinaja I Izq. 19 3217 N 101 30.49 W 2387 236807.03 2162082.09| 14
416(PIV. Tinaja Il 19 32.26 N 101 3135 W 2359 235304.66 2162270.31| 14
417(Col. Nueva Der. 19 3227 N 101 31.68 W 2160 234727.51 2162297.28| 14
418(Col. Nueva lzq. 19 32.27 N 101 31.68 W 2160 234727.51 2162297.28| 14
419(PIV. Chapultepec 19 3223 N 101 3235 W 2093 233554.05 2162240.80| 14
420(Las Trojes | Der. 19 32.02 N 101 32.96 W 2001 232480.90 2161869.07| 14
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421]|Las Trojes | Izq. 19 32.02 N 101 32.96 W 2001 232480.90 2161869.07( 14
422]Las Trojes Il Der. 19 30.03 N 101 3331 W 2137 231868.73 2161896.66( 14
423|Las Trojes Il Izq. 19 30.03 N 101 3331 W 2137 231813.69 2158205.32( 14
424|Peatonal Las Trojes Il 19 31.85 N 101 335 WwW 2132 231503.73 2159723.73| 14
425|PSV. Autop. Las Trojes IV 19 30.04 N 101 33.32 W 2138 231823.97 2160069.71| 14
426|Peatonal Las Trojes V 19 319N 101 339 W 2001 230805.08 2159826.47| 14
427|El Manzanillal Der. 19 3236 N 101 3457 W 2124 229645.30 2160693.08| 14
428|El Manzanillal 1zq. 19 3236 N 101 3457 W 2124 229673.06 2162538.77| 14
429|Tzurumutaro Der. 19 32,63 N 101 35.09 W 1844 228770.68 2163050.83| 14
430({Tzurumutaro lzq. 19 32.63 N 101 35.09 W 1844 228770.68 2163050.83( 14
431|Peatonal Tzurumutaro 19 3293 N 101 34.69 W 1844 229478.93 2163593.98( 14
432|Peatonal Patzcuaro 19 329N 101 345 W 1850 229810.54 2163533.61| 14
433|PIV. Autop. Ajuno 19 285N 101 44.18 W 2100 212742.75 2155674.62( 14
434|PSV. FNM Ajuno 19 28.58 N 101 4421 W 2100 212692.58 2155823.13( 14
435|PSV. FNM Victor Terraza 19 30.15N 101 5143 W 1980 200100.45 2158927.29| 14
436|Conuy 19 295N 101 52.17 W 1980 198784.98 2157748.99| 14
437|Peatonal San Andres Coru 19 27.1N 101 547 W 1990 194280.61 2153393.00| 14
438|Peatonal San Andres Coru Il 19 27.11 N 101 54.71 W 1990 194263.41 2153411.76| 14
439|PSV. FNM Aristeo 19 27.07 N 101 57.47 W 1700 189428.90 2153420.43| 14
440|Toreo El Bajo 19 27.06 N 102 0.23 W 1680 814599.26 2153471.72| 13
441|Peatonal Uruapan 19 25N 102 1.2 W 1690 812966.43 2149639.07( 13
442|PSV. FNM Uruapilla 19 37.42 N 101 16.42 W 1971 261553.68 2171426.62| 14
443|PSV. Ent. Tiripetio 19 32N 101 218 W 2020 252007.65 2161552.08( 14
444|La Colonia 19 328N 101 21 W 2020 253427.64 2163009.18( 14
445]|PSV. FNM Tiripetio 19 33.13 N 101 203 W 2083 254660.61 2163601.40( 14
446|Ent. Huajumbaro 19 40.32 N 100 14.42 W 2204 369980.12 2175659.29| 14
447|El Corcovado 19 46.28 N 100 48.81 W 2282 310001.36 2187194.73| 14
448|Bocaneo 19 50.31 N 100 49.42 W 1900 309016.15 2194641.60| 14
449|Zinapécuaro 19 513N 100 49.7 W 1834 308547.10 2196473.47| 14
450|Nacional 19 50 N 100 45 W 2000 316726.87 2193987.96( 14
451|Encarnacién 19 25.72 N 100 22.63 W 1968 355417.65 2148837.63| 14
452|Enandio 19 19.55 N 100 253 W 1370 350651.34 2137494.10( 14
453|Casahuate 19 1421 N 100 31.15wW 676 340320.69 2127730.44( 14
454|El Organista 19 1442 N 100 32.61 W 529 337765.98 2128140.36( 14
455|Tuzantla | 19 13.27 N 100 34.07 W 571 335188.73 2126041.83( 14
456|Tuzantla Il 19 1251 N 100 35.06 W 658 333441.13 2124655.55| 14
457|El Pedregal 19 11.74 N 100 37.88 W 654 328485.74 2123280.72| 14
458|Bejucalillos 19 585N 100 39.54 W 730 325473.08 2112442.50| 14
459|Las Pilas 19 347N 100 41.18 W 554 322554.71 2108079.41| 14
460|Nicolas Romero 19 4.23 N 100 46.13 W 564 313885.62 2109567.00( 14
461|El Limén 19 367N 100 45.49 W 560 314997.87 2108522.61| 14
462(Parota 19 2.05N 100 44.83 W 535 316125.87 2105522.43( 14
463|La Escuela 18 57.41 N 100 44.82 W 547 316058.44 2096962.34( 14
464(lcuana 18 56.28 N 100 44.77 W 851 316125.56 2094876.85( 14
465|Tiquicheo | 18 54.03 N 100 44.32 W 389 316874.67 2090718.27| 14
466|Tiquicheo Il 18 53.61 N 100 45.66 W 471 314514.11 2089966.74| 14
467|El Rodeo 18 5297 N 100 48.12 W 502 310182.44 2088829.55| 14
468|La Junta 18 51.53 N 100 52.01 W 617 303323.18 2086243.72| 14
469|Quenchendio 18 48.97 N 100 56.8 W 635 294858.13 2081611.20( 14
470|Chiripio 18 48.15 N 100 56.82 W 612 294806.41 2080098.73| 14
471]|Las Trincheras 18 45 N 100 56.7 W 560 294953.73 2074284.88( 14
472]|La Finca 18 40.31 N 100 54.54 W 270 298657.54 2065591.28( 14
473|Cuitzio 18 38.48 N 100 33.82 W 295 335058.45 2061862.08( 14
474|Chapala 18 372N 100 54.01 W 377 299544.44 2059843.64( 14
475|La Florida 18 36.66 N 100 53.84 W 250 299817.09 2058844.42] 14
476|San Lucas | 18 352N 100 47.24 W 283 311399.22 2056031.88| 14
477|San Lucas Il 18 355N 100 47.08 W 319 311686.18 2056582.51| 14
478|San Pedro 18 31.78 N 100 47.4 W 248 311055.00 2049725.58| 14
479|Tabachin 18 38.1 N 100 53.51 W 307 300425.57 2061494.89( 14
480(Huetamo 18 37.53 N 100 53.22 W 413 300924.53 2060437.94( 14

Tabla 3.1 (seccionada) Base de datos del SIG Aplicada a Puentes. (SCT Michoacan 2006)
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