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CAPITULO |
. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacion problematica
Debido al crecimiento de la poblacién de Lima Metropolitana y, por tanto, de la
demanda habitacional, las edificaciones de viviendas en la ciudad capital se estan

expandiendo hacia zonas o areas fuera de la metrdpolis, lo cual afecta al valle Lurin.

La ciudad de Lima y su area metropolitana ha pasado de tener 520,000 habitantes
en 1940 a 6°700,000 habitantes en 1995, y casi 7°000,000 de habitantes hacia
finales de siglo XX. Este crecimiento explosivo se debe a tasas de crecimientos
vegetativo elevadas (2.44 % anual), en concordancia con este tipo de fenémenos
en casi toda América Latina; pero, en especial, es el resultado de fuertes corrientes

de migracién interna.’

Este ultimo fendmeno genera agudos impactos, por las dificultades Socio-
Econdmicas que traen las poblaciones migrantes, sin empleo o subempleadas, que
no disponen en el corto plazo de estrategias de asentamiento adecuadas. Las
barriadas de Lima con su manifestacion mas evidente: con su crecimiento informal
en los linderos de la ciudad y el desierto, u ocupando las pocas zonas verdes de los
3 valles de Lima (Chillén, Rimac, Lurin), desencadenan una expansion territorial
sub-equipada y marginal, de grandes consecuencias sociales y ambientales (véase
anexo1;2;3;4):

- Gigantismo ineficiente

- Degradacion de recursos naturales (donde el caso de los 3 valles es el mas

elocuente)

- Insuficientes recursos econdmicos para atender sus carencias

- Mala calidad de vida para los habitantes

LECORIESGO. (1995) Evaluaci n comparativa de riesgos para la salud ambiental en Lima Metropolitana, OACA,
USAID, CONAM



- Impactos negativos generales sobre la calidad de vida y el paisaje de la ciudad.

En el escenario descrito, la expansién metropolitana hacia el Cono Sur ha sido la
ultima en el tiempo, pero amenaza en repetir las graves secuelas provocadas en el
Norte (valle del rio chillén) y el oeste (valle del Rio Rimac). En efecto, el avance
periférico de Lima ya se apropié del 68% del Chillén (12,400 hectareas del total de
18,000 has.) y del 90% del Rimac (13,500 has. Del total de 15,000 has) (ver fig. 4).
En el caso del Lurin ese porcentaje baja a solo el 16.6% (998 has. Del total de 6,000

has.)

Teniendo este panorama, se considera necesario recurrir al uso de herramientas
geomaéticas, tales como sensores remotos y sistemas de informaciéon geografica

(SIG). Dichas herramientas pueden ser utilizadas para:

1.- Medir el desarrollo expansionista de la ciudad de Lima sobre el valle Lurin en el
Distrito de Pachacamac a través del tiempo, mediante el uso de herramientas

geomaticas.

2.-Hacer un inventario de los recursos y usos econdmicos de la zona mediante el

uso de herramientas geomaticas.

3.-Generacion de un andlisis para el desarrollo sostenible del area con la ayuda de

herramientas geomaticas.

1.2. Formulacién del problema
De continuar las tendencias actuales, el crecimiento metropolitano de Lima llevara
a la poblacion a mas de 10 millones de habitantes hacia el afio 2020. Si las

estrategias de la ocupacion del territorio no se modifican, el desborde periférico



continuara siendo cadtico, asfixiando la ciudad histérica y sus barrios tradicionales-
y el fragil entorno natural, hecho de desierto y pequenos valles fértiles, se vera
sometido a impactos sociales y ambientales irreversibles y de fuerte efecto negativo

sobre la calidad de vida en la gigantesca conurbacion.?

Debido a lo antes mencionado, el problema general de esta investigacion recibe el
titulo de: problema a investigar seria: PLAN DE DESARROLLO URBANO
SOSTENIBLE DEL VALLE LURIN - DISTRITO DE PACHACAMAC-DPTO. DE
LIMA, MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS GEOMATICAS.

Dicho titulo surge de la siguiente pregunta:
¢ Es conveniente disefiar un plan de desarrollo urbano apoyado en el uso de
herramientas geomaticas con la finalidad de generar una propuesta técnica para el

desarrollo del valle Lurin?

De aquella pregunta se derivan los siguientes problemas especificos:

1. ¢Podria medirse la expansion de la ciudad de Lima Metropolitana sobre el
valle Lurin en el distrito de Pachacamac, mediante la aplicacion de

herramientas geomaticas?

2. ¢Las herramientas geométicas, brindaran informacion suficiente y confiable
para predecir los cambios significativos e impactantes provocados por la

expansion de la ciudad Lima sobre el valle de Lurin?

3. ¢El uso de herramientas geomaticas, seria la mejor metodologia para
generar un inventario del uso actual de los suelos y vegetacion, y diagnosticar
la tendencia de uso futuro del suelo, relacionado con la localidad de Lurin?

2 Concepto que define el proceso por el cual un rea urbana crece a partir de su uni n con poblaciones
vecinas.



4. ;Es viable disefar un plan de desarrollo sostenible apoyado en el uso de
herramientas geomaticas para solucionar el ordenamiento territorial en el

valle de Lurin?

1.3. Justificacion de la investigacion

a.- Desde el punto de vista teorico la investigacién ayudara a tener pautas sobre el
uso de las herramientas geomaticas como un apoyo en la elaboracién de planes de

desarrollo urbano.

b.-Desde el punto de vista practico el estudio se justifica, porque servira de guia
para otros distritos que tienen similar problema que Lurin, puesto que por lo general
los planes de desarrollo urbano disefiados por los municipios, son hechos de

manera informal, sin tener en cuenta el desarrollo sostenible.

c.-Desde el punto de vista social, la investigacion servira para sensibilizar a las
autoridades sobre la necesidad de la conservacion de los recursos naturales para
la sostenibilidad ambiental y econdmica de Lurin.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad de un plan de desarrollo urbano apoyado en el uso de
herramientas geomaticas para generar una propuesta técnica que contribuya a
resolver el problema de degradacién del valle Lurin por la expansion de Lima
Metropolitana.



1.4.2. Objetivos especificos

1. Optimizar de qué manera se realiza la medicion en cuanto a la expansién de la
ciudad de Lima Metropolitana sobre el valle Lurin en el distrito de Pachacamac,
mediante el uso de herramientas geomaticas.

2. Analizar la manera de predecir el crecimiento de la ciudad de Lima sobre el valle
de Lurin en el tiempo, usando herramientas geomaticas.

3. Identificar la mejor metodologia para generar un inventario del uso actual de los
suelos y vegetacion, a través de herramientas geomaticas.

4. Determinar la viabilidad de un plan de desarrollo sostenible apoyado en el uso de
herramientas geomaticas para solucionar el ordenamiento territorial en el valle de

Lurin.

CAPITULO I
Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema

- Walter Herrera, Maria Claudia (1993). “Optimizacion de los Recursos
Hidricos de la Cuenca Baja del Rio Lurin”. Tesis realizada para optar el
grado de magister Scientiae en la Especialidad de Ingenieria de Recursos
Agua y Tierra de la Universidad Nacional Agraria La Molina.

Este estudio tuvo como finalidad evaluar diferentes escenarios de manejo de
los recursos hidricos, como opciones para el desarrollo sostenible de la
cuenca baja del Rio Lurin. Se tomaron en cuenta las demandas agricolas y
poblacionales, asi como las disponibilidades superficiales, subterraneas y de
aguas residuales tratadas.

Se ha utilizado un modelo de optimizacién, basado en la razén costo-
beneficio del agua para riego desde el punto de vista del ofertante del recurso

hidrico.



Se plantearon cinco escenarios alternativos de optimizacioén de los recursos
hidricos, los cuales permitirian determinar las posibilidades de riego a
determinada extensién de tierras agricolas. Se concluyé que el escenario que

presenta mayor viabilidad es el que incluye el uso de todas las fuentes.

Huanca Velarde, Leandro (1996). “Evaluacion de los Excedentes de
agua de la Cuenca del Rio Lurin y Posible Regulacion para la ampliacion
de la frontera agricola”. Tesis realizada en la Facultad de Ingenieria
Agricola, Departamento de Recursos de Agua y Tierra, para optar por el titulo

de Ingeniero Agricola en la Universidad Nacional Agraria la Molina.

La finalidad de este estudio fue realizar el andlisis y evaluacion de los
recursos hidricos disponibles en la cuenca del rio Lurin, haciendo resaltar sus
caracteristicas mas importantes, para proporcionar la informacién basica
necesaria para la formulacion de esquemas integrales de aprovechamiento

que contemplen el uso racional e intensivo del recurso agua.

Se concluyé que el desarrollo de la agricultura en el valle Lurin se realiza
mediante el aprovechamiento de dos fuentes de agua: una de régimen
natural muy irregular, representado por las descargas superficiales del rio
Lurin, y la otra, de régimen controlado constituido por las aguas subterraneas.

A través de la simulacion detallada se plantedé aumentar la disponibilidad de
agua del valle constituyendo obras de represamiento como el reservorio
Antioquia, el cual permitiria resolver el problema deficitario del valle

cubriendo en forma homogénea el area agricola.

Mena Frau, Carlos; Gajardo Valenzuela, John y Ormazabal Rojas, Jhony
(2005). “Modelacion espacial mediante geomatica y evaluaciéon
Multicriterio para la ordenaciéon territorial”. Estudio realizado en la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Tarapaca.
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Esta investigacion plantea una metodologia basada en la integracion de la
Geomadtica y las Técnicas de Evaluacién Multicriterio (EMC) para obtener un
modelo de capacidad de acogida que facilite la localizacién de sitios
adecuados para albergar un relleno sanitario. La zona de estudio
corresponde a las Comunas de Longavi, Retiro y Parral, ubicadas en la VI
Region del Maule-Chile. Se construy6 una base de datos digital vectorial que
incluyo: red caminera, hidrografia, curvas de nivel, pendientes, orientaciones,
clases y permeabilidad de suelos, cubierta de vegetacion, asentamientos
urbanos, entre otras. De la superficie analizada sélo un 1,86 %incluye a las
zonas de “muy alta” y “alta” capacidad, un 2,61% representa a zonas de
‘media” capacidad, y un 95,53% dela superficie modelada abarca las

clasificaciones de “baja”, “muy baja” y “excluyente”, quedando en evidencia

el reducido porcentaje de superficie apto para seleccionar sitios idéneos.

La metodologia desarrollada puede ser utilizada como una herramienta de
apoyo a la toma de decisiones en los procesos de planificacion territorial,
acotando la superficie sobre la cual se deben realizar estudios mas
intensivos, pudiendo ser replicada en otros escenarios y enriquecida a traves
de la inclusiébn de nuevos criterios y variables que se ajusten mejor a la
realidad estudiada.

Mena, Carlos; Ormazabal, Pony; Llanos, José Luis y Diaz; José (2005).
“Desarrollo de un Sistema de Informacion Geografica para Mejorar la
Gestion del Agua de Riego del Embalse Convento Viejo, Chile”.
Investigacion hecha para la Facultad de Ciencias Forestales y la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca, asi como la Facultad

Tecnoldgica de la Universidad de Santiago de Chile.

El objetivo principal de la investigacién fue crear un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG), alimentado con informacién base agropecuaria y
socioecondmica, que permita la identificacion de sectores homogéneos de
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intervencién y el establecimiento de la tipologia de las explotaciones
agricolas de las zonas directa o indirectamente beneficiadas con la
construccion del Embalse Convento Viejo en su segunda etapa. La
metodologia empleada considerd la creacion de una base de datos digital a
partir de la recopilacion y procesamiento de coberturas geograficas digitales
de distintas fuentes y formatos, el geo procesamiento de coberturas para
identificar zonas homogéneas de intervencion, el disefio y aplicaciéon de una
encuesta para tipificar las explotaciones agricolas, y la elaboraciéon de una
interface de consulta SIG. Se identificaron cuatro sectores geograficos
homogéneos delimitados por variables topograficas y agroclimaticas. La
tipologia de las explotaciones agricolas arrojé6 cuatro conglomerados
(clusters) agrupados de acuerdo a variables sociales, productivas,
financieras y comerciales. El SIG disenado permite consultar y analizar

facilmente la informacién, mejorando la gestidén y planificacion agricola.

Cabello A, Cristian; Landauro S. Eliana y Bedia, Ciro (2007).
“Caracterizacion del funcionamiento hidrogeoldégico de la unidad
minera a cielo abierto Comarsa-Peru aplicando tecnologias
geomaticas”. Estudio desarrollado para la Facultad de Ingenieria Geoldgica,
Minera, Metalurgica y Geografica de la Universidad Nacional Mayor de San

Marcos, Lima-Peru.

El objetivo de esta tesis es la caracterizacion del funcionamiento
hidrogeoldgico de la Unidad Minera Santa Rosa (UMSR). Para lograrlo se ha
empleado informacién de cartografia geoldgica, hidrogeolégica, datos
mineros y diferentes mapas tematicos, asi como mapas derivados obtenidos
con técnicas geomaticas y modelos numéricos. En diferentes campanas de
campo fueron inventariados 270 puntos de agua, cuatro tajos abiertos, dos
tipos de residuos mineros en un area de 878 Ha.
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De acuerdo con los resultados en la UMSR se diferencian dos unidades
acuiferas de importancia: Acuifero fisurado formacion Chimua y acuifero
carstico formacion Inca Chulec. La cartografia geolégica y el mapa de
alineamientos muestran que el area de la UMSR esté cortada por diferentes
tipos de fallas y fracturas en 4 direcciones principales. Los tajos abiertos y las
zonas fracturadas controlan la recarga de los acuiferos. El drenaje acido de
minas (AMD) fue observado en dos tajos abiertos (Sacallacon pH=3.0 y
Seductora con pH=3.8). De acuerdo a los resultados analiticos de los
componentes mayoritarios de 21 muestras de agua en la UMSR se pueden
identificar tres tipos de agua: HCO3-Mg (2), HCO3B-Ca (2) y HCOS3-Na (17).

Nabel, Paulina Esther y Becerra Serial, Rodrigo Martin (2007). “Uso de
técnicas geomaticas para el mapeo y caracterizacion de unidades
geomorficas de la Ciudad de Buenos Aires (Argentina) mediante
interpretacion visual de parametros morfométricos”. Investigacion
realizada para el Grupo de Investigaciones Geoambientales, Museo
Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”, Ciudad Autbnoma

de Buenos Aires.

En este trabajo se presenta un enfoque metodoldgico para el estudio de las
caracteristicas topograficas y geomoérficas de la Ciudad de Buenos Aires,

replicable en ambientes urbanizados similares.

El mapeo de las principales unidades y subunidades geomérficas de la
ciudad de Buenos Aires, se realiz6 mediante la interpretacion visual de
parametros morfométricos derivados de un Modelo Digital del Terreno (DTM)
utilizando tecnologias geomaticas.

El Modelo Digital del Terreno se generd a partir de curvas de nivel de
equidistancia 1 m, originalmente producidas a partir de una base vectorial de
puntos acotados digitalizados cuya densidad promedio era de 3,97 puntos /
ha. Para la construccion del MDT se usé el método de interpolacién no lineal
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‘non-linear rubbersheeting”, teniendo como base a las curvas antes
mencionadas. Ademas, se gener6é un modelo de relieve sombreado (acimut:
452, elevacién del sol: 45°) que resultd util para describir cualitativamente el
relieve, y modelos de pendientes, orientacion de pendientes y convexidad del
perfil, que contienen valores morfométricos Utiles para caracterizar la
superficie. Los histogramas de frecuencia de los modelos fueron
fraccionados para producir clases discretas luego representadas en mapas.

Mediante superposicién de los modelos, interpretacion visual y digitalizacion
en pantalla se confeccion6 el mapa de unidades geomorficas de la Ciudad.
Las mismas fueron la Planicie Pampeana (PP) y la Planicie Estuarica (PE).
La primera se subdividid en: interfluvios, laterales de valle y valles de
inundacion, mientras que en la segunda se diferencian dos subunidades: un

Paleoacantilado y el relieve casi llano de la Planicie Estuarica.

La orientacién predominante de las pendientes del terreno, condicionada por
la estructura subyacente, fue E, NE y SE (con porcentajes del 16,40; 15,90 y
14, 79 %, respectivamente). El Paleoacantilado, que separa la Planicie
Pampeana de la Planicie Estuarica, se dispone mayormente en direccion NO-
SE, reflejando el sistema de fallamiento interno. Los valores de méxima y
minima convexidad coinciden con los bordes superior e inferior del
Paleoacantilado, respectivamente. Los mismos se ubicaron en el MDT a
alturas promedio de 14,63 (desvio estandar = 2,09) m s.n.m y 6,20 (desvio

estandar = 1,71) m s.n.m.

Manzano-Solis, Luis Ricardo; Quentin, Emmanuelle; Franco Plata,
Roberto; Gomez Albores Miguel Angel; Diaz Delgado, Carlos; Santana
Juarez, Marcela Virginia y Rosales Estrada, Elsa (2008). “Modelado
geomatico de la relacion agua-poblacion con base en geodatos

censales demograficos”. Trabajo realizado para la Facultad de Geografia
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de la Universidad Autbnoma del Estado de México y el Centro Integrado de
Geomatica Ambiental de la Universidad Nacional de Loja-Ecuador.

En este estudio se realizé un modelado geomatico para el andlisis espacial
de la relacion entre agua y poblacién con el apoyo del esquema de PEIR e
indicadores de evaluacién desde la perspectiva geomatica y empleando

datos tipicos de un censo de poblacién y vivienda.

Con los elementos anteriores se diseid una base de geodatos censales
demograficos y se implementd un médulo geomatico con el que se
automatiz6 el manejo espacial de los datos y el céalculo e integracién de

indicadores e indices hidricos.

Se aplicé la implementacién para el estado de Chiapas (México) a nivel
municipal a partir de informacién del censo de poblacién y vivienda del INEGI.
La propuesta expone la posibilidad de emplear las variables censales
demogréficas para la evaluacion y modelado de la relacién existente entre

agua y poblacion.

2.2. Bases teoricas.
2.2.1. Desarrollo sostenible

Para entender qué es desarrollo urbano sostenible hay que entender primero qué
es desarrollo sostenible, luego lo que significa desarrollo urbano y por ultimo
entender en qué medida las politicas inciden sobre las modalidades y las dindmicas.

Si bien al concepto de sostenible se dan diversas interpretaciones, en todas esta

presente la preocupacion por el medio ambiente.

Aunque la relacidon hombre/naturaleza como una prioridad para la arquitectura y la
urbanistica pueda parecer una idea reciente, ella estaba presente desde la
antigliedad. Thomas Hobbes, filésofo inglés del siglo XVI, el pensamiento no puede
ser separado del objeto que piensa. Los seres humanos tienen necesidades
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materiales que pueden ser satisfechas s6lo mediante la extraccion de bienes
naturales (los recursos), del consumo de estos bienes (la mercaderia) y de la
eliminacién de los desechos, recuperandolos en el ciclo de la naturaleza misma (la

naturaleza como contenedor).?

Como génesis de este boom de crecimiento y desarrollo se puede considerar la
revolucién industrial, que en el siglo XVIII se inicia en Inglaterra; anterior a dicho
periodo, en el sistema feudal y los anteriores a éste, Unicamente tenia importancia
la tierra pues ésta, era considerada como el principal elemento generador de
riqgueza, e incluso los mismos trabajadores hacian parte constitutiva de la tierra.

El proceso de revolucidon industrial origind un cambio radical en los modos de
produccion y en la relacion entre hombre y medio ambiente o, como se dijera antes,
relacion entre el hombre y la tierra. Dicho proceso se extendié rapidamente por
Europa, haciendo eco en el resto del mundo en forma posterior, hasta llegar a

Latinoamérica.

En 1780 aparece la maquina de vapor y, cien ainos despueés, el motor de explosion
y la electricidad, dando comienzo a un irreversible proceso exponencial de
desarrollo y crecimiento desigual por todo el mundo. Sin embargo, el manejo
internacional del medio ambiente ha tenido su gran avance a partir de la segunda
mitad del siglo XX, tal vez, porque es precisamente en este tiempo cuando se
comienzan a ver los graves problemas que ocasiona el manejo econdémico
tradicional del capital natural.

En la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Humano, llevado a cabo en
Estocoimo en 1972, los paises subdesarrollados habian demandado la
incorporacion de los problemas del desarrollo dentro del plano internacional. Uno
de sus objetivos fue el de incorporar factores culturales, sociales y ecoldgicos en el

3 Burgu s, Rod. Ciudad y sostenibilidad: Desarrollo urbano sostenible. Publicado en: Cuadernos de la CEPAL
N2 ,A 02003,P gs.193-214

*Neira, Juan. Desarrollo Sostenible. Paradigma siglo XXI. Disponible en http://dsostenible.com.ar/situacion-
inter/dsos/desarrollosostenibleneira.htm



concepto de desarrollo. Sin embargo, hasta ese momento era un tema de segundo
rengldn en una agenda internacional. En esta conferencia, se fund6 el Programa de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente (PNUMA).

En ese mismo afo, el Club de Roma, con su discurso de "los limites del crecimiento”
expresa que el incremento exponencial lleva al mundo cada vez més cerca de los

ultimos limites de ese crecimiento.

En 1979 el Programa de las Naciones Unidos para el Medio Ambiente PNUMA,
realiza el primer seminario sobre estilos de desarrollo y medio ambiente en América
Latina, donde se abre la discusion de modelos alternativos de desarrollo con
criterios medioambientales. Asi mismo, el problema de energia y medio ambiente
toma fuerza como consecuencia del accidente de la planta nuclear de Three Mile
Insland en Pensilvania, EE.UU.

En 1983 las Naciones Unidas nombran la Comisién sobre Desarrollo y Medio
Ambiente "Comision Brundtland”, que se pronunciaria internacionalmente en 1987
con un documento sélido que refleja la gravedad del problema.

En la primera mitad de la década de los ochenta, se popularizan los partidos
politicos verdes, que adquieren una mayor importancia en Europa. El accidente de
la planta nuclear de Chernobyl, ocurrido en Ucrania en 1986, puso de nuevo en un
primer plano los problemas de la contaminacion atmosférica transfronteriza, y el
debate sobre energia y medio ambiente. Se hacen visibles las manifestaciones
publicas de elementos sociales que reclaman principalmente a los Estados e
industriales, un manejo eminentemente racional del medio ambiente; se denuncia
la amenaza contra la sociedad entera por los efectos de las radiaciones nucleares,
y los atropellos hechos a la sociedad y al capital natural. Organizaciones no
gubernamentales como World Wide Fund for Nature, se convierten en estamentos

internacionales.

En la segunda mitad de la década de los ochentas, toma una fuerza definitiva el
manejo ecoldgico de la economia, como un compromiso transcontinental. El

agravamiento de los problemas ambientales globales y la agudizacién de los
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problemas socioecondémicos, tanto en el norte como en el sur, hacen ver la relacion
directa entre economia y ecologia, a partir de la cual queda en evidencia que el
beneficio o los perjuicios se los hace directamente el hombre a si mismo y a su

entorno.

Uno de los logros mas importantes en materia de analisis de este grave problema,
qgue ha trascendido los limites fronterizos, ha sido el de la Comisién Brundtland de
1987 "Nuestro Futuro Comun"; que hace una exhortacion al mundo entero para
orientar los sistemas economicos hacia un bien comun, pensando con sentimiento

universal y futurista.

La sefiora Bruntland, Primera Ministra de Noruega, en el afio de 1990 recibié el
encargo de la ONU de redactar el primer informe, para preparar la Cumbre de la
Tierra, de Rio de Janeiro, dos afios mas tarde.

En consecuencia, posterior al informe Bruntland se llevd a cabo la convencion de
CNUMAD, en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992; en ésta, 155 paises de todo el mundo,
entre los cuales se encontraba Estados Unidos, buscan como uno de los principales
objetivos, el de lograr la estabilizacién de las concentraciones de los Gases Efecto
Invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias peligrosas de las

actividades humanas en el sistema climatico.

En diciembre de 1997, se adoptd el Protocolo de Kioto, también a escala
internacional, el cual impone obligaciones cuantificadas de reduccion de emisiones
a todos los paises en su conjunto, y obliga a los paises desarrollados, sin excluir a
los paises en via de desarrollo, pero con una menor proporcién, a hacer mayores

esfuerzos voluntarios para combatir los cambios climaticos.

Se conceptua al desarrollo sostenible como aquel desarrollo que es capaz de
satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades



de las futuras generaciones. Intuitivamente una actividad sostenible es aquélla que

se puede mantener. °

Por ejemplo, cortar arboles de un bosque asegurando la repoblacién es una
actividad sostenible. Por contra, consumir petréleo no es sostenible con los
conocimientos actuales, ya que no se conoce ningun sistema para crear petréleo a
partir de la biomasa. Hoy sabemos que una buena parte de las actividades humanas
no son sostenibles a medio y largo plazo tal y como hoy estan planteadas.

Hay otras definiciones también interesantes como la que proponen D. Pearce, A.
Markandya y E.B. Barbier, en la cual se establece que en una sociedad sostenible
no debe haber:

e Un declive no razonable de cualquier recurso
e Un dano significativo a los sistemas naturales
e Un declive significativo de la estabilidad social

Otra definicion se debe a H. Daly, quien propone que una sociedad sostenible es
aquélla en la que:

e Los recursos no se deben utilizar a un ritmo superior al de su ritmo de

regeneracion,

¢ No se emiten contaminantes a un ritmo superior al que el sistema natural es

capaz de absorber o neutralizar,

e Los recursos no renovables se deben utilizar a un ritmo mas bajo que el que
el capital humano creado pueda reemplazar al capital natural perdido.
Concretando esta definicion en un caso practico, el de los combustibles
fosiles, significa que se tiene que utilizar una parte de la energia liberada para
crear sistemas de ahorro de energia o sistemas para hacer posible el uso de

SEl Desarrollo Sostenible. Disponible en http://ccqc.pangea.org/cast/sosteni/soscast.htm
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energias renovables que proporcionen la misma cantidad de energia que el

combustible fésil consumido.

2.2.2. Retos que plantea el desarrollo sostenible®

La incapacidad de la especie humana para vivir en armonia con el planeta, la gran
interaccién entre el hombre y el sistema natural, son los grandes problemas
medioambientales de hoy. Hasta nuestros dias, ninguna especie, excepto el
hombre, ha conseguido modificar tan substancialmente, en tan poco tiempo, las

caracteristicas propias del planeta.

Asi, se plantean los grandes problemas planetarios siguientes: Superpoblacion y
desigualdades; el incremento del efecto invernadero; destruccion de la capa de
ozono; humanizacién del paisaje; preservacion de la biodiversidad; la erosion, la
desertizacion y la destruccidn de la selva. Y a escala local: El sistema productivo, el
agua, los residuos domésticos, suministro energético y el sistema de transportes

2.2.3. Desarrollo Urbano

Para abordar el tema, es necesario aproximarnos a las concepciones vigentes sobre

desarrollo urbano:

La Modernizaciéon material centralista’, segun la cual el desarrollo urbano es la
construccion de grandes edificios, centros comerciales, modernas pistas, obras
fisicas que privilegian atractivos turisticos y de recreacion. El encargado de
realizarlas en las grandes urbes, es el sector privado, y en parte el Estado por

intermedio del Municipio.

Ibd.

"Torres L pez, E.: "Desarrollo urbano sustentable" en Observatorio de la Econom a Latinoamericana N2 101,
agosto 200 . Texto completo en http://www. eumed.net/cursecon/ecolat/la/
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Este modelo centra su enfoque en construir obras y edificios que satisfagan la
demanda inmediata y generen ganancias econémicas; no toma en cuenta una visién
de futuro; solo una visién de corto plazo; no prevé por ejemplo los riesgos que
implica construir edificios inmensos en zonas sismicas; sin servicios de agua y

colectores para desague suficientes.

El desarrollo material derrumba casonas coloniales para construir edificios en
inmuebles que originalmente albergaban a 7 personas, para albergar a mas de 200

en mddulos verticales, generando sobre densidad y multiplicidad de problemas.

Por otro lado, fruto de la falta de regulacion y el afan de lograr recursos econémicos
a cualquier costa, se depreda gran parte de la campifia y zonas naturales que

pertenecen al mar, al campo y los aires.

El proceso de urbanizacion acelerada es intenso y sin ningun control practico.
Extensas zonas agricolas se convierten en urbanizaciones de asfalto y cemento;
ello es un grave error de fatales consecuencias, porque se afecta el campo agricola
necesario para la produccion de alimentos y el equilibrio en el eco sistema.

La vegetacion tiene que ser parte integrante de la ciudad; en caso contrario se
afecta la calidad de vida.

El desarrollo material centralizado produce desorden urbano, sobre masificacion,
inseguridad ciudadana, contaminacién ambiental, escasez y encarecimiento de

servicios.

Al modelo material centralista, poco le interesa los problemas de grave
contaminacion ambiental, carencia de servicios y condiciones de vida de las
personas en las zonas urbanas y urbanas marginales; el interés principal es si los

ciudadanos pueden comprar y pagar pequefas viviendas en altos edificios.

Respecto a la planificacion, esta concepcidén considera que no es posible orientar el
desarrollo urbano; que es necesario dejar a la iniciativa privada que construya de
acuerdo a criterios de oferta y demanda, de las empresas constructoras vy
financieras. Asimismo que la ciudad debe ser dejada al libre albedrio del mercado;
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por lo que el rol del municipio y del Estado, solo es facilitar la actividad y la iniciativa

privada.

Todo ello en apariencia es atractivo y fuente de inversiones econdémicas; sin
embargo genera profundos contrastes y realidades que se oponen; se tiene miles
de edificios y grandes centros comerciales, pero a la vez excesivo centralismo y

barriadas de extrema pobreza.

La ciudad en su conjunto poco a poco se convierte en un centro sobre saturado de
personas y vehiculos; de contaminacién, e inseguridad urbana. Si a esto le
agregamos la posibilidad de sufrir movimientos teluricos, desabastecimiento de
agua, o como algunos lugares ya se aprecia erupcion de volcanes y desastres de la
naturaleza por el calentamiento global, los peligros que se corre por falta de
prevision y planificacion, y principalmente por sobredimensionar, las expectativas

econdmicas, son inmensos.

Por ello es irresponsable, dejar el desarrollo y el crecimiento de la ciudad, al libre
albedrio de las fuerzas del mercado, es decir a los grandes intereses econémicos

de empresas constructoras y financieras.

El desarrollo material, sin planificaciébn genera nuevas y masivas invasiones de
migrantes del interior del pais a los centros urbanos, que con justicia buscan algo
de bienestar y progreso porque sus pueblos y ciudades, estdn abandonados por el
Estado y el sector privado.

En sintesis: La vision centralista de desarrollo material no tiene un basamento

sustentable por los siguientes motivos:

1.- La ciudad se densifica y masifica, mucho mas de lo que puede soportar

generando falta de servicios publicos elementales, por hiper centralismo.

2.- Existe riesgo de desabastecimiento de alimentos, falta de servicios basicos y
posibilidad de no poder afrontar desastres naturales; por la excesiva masificacion
de personas.
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3.- El parque automotor se incrementa a niveles que llegan a hacer colapsar las
vias; aumentando los riesgos de circulacién, los accidentes y la contaminacién

ambiental.
2.2.4. Desarrollo urbano sustentable®

El desarrollo urbano segun este modelo, es la posibilidad de una poblacion
determinada, de satisfacer las necesidades baésicas: Alimentacion, salud,
educacion, trabajo, vivienda, cultura. Es crear un habitat en un ambiente arménico,
en el que se respete los derechos humanos de las personas; no exista masificacion,
ninos abandonados, mendigos, ni contaminacién, ni delincuencia o estas sean
minimas; es decir un lugar racional y equilibrado en el que se respete la dignidad
del ser humano; la ecologia; seguridad y bienestar social.

Segun esta concepcidon, no importa tanto los grandes edificios y las bellas pistas;
como el desarrollo humano en un ambiente equilibrado y la preservacion del

ambiente natural.

Ello se puede lograr en base a una planificacion estratégica armonizando el interés
publico y el interés privado. A ello se denomina desarrollo urbano sustentable con
formulacion y ejecucion de planes urbanos con sustento en el ambiente ecoldgico,
a corto, mediano y largo plazo; cumpliendo principios de equidad, descentralismo,
prevision de servicios basicos en todo el pais, generacion de fuentes de trabajo y
concertaciéon con los agentes sociales para el desarrollo.

La clave para este modelo, es la descentralizacion, y el desarrollo equilibrado y
racional de todas las ciudades en forma armoénica, evitando la excesiva
concentracidén de personas en ciudades, a la fecha sobre pobladas, caso de Lima,
Ciudad de México, Bogota.

Para ello es fundamental la formulacién y ejecucién de politicas publicas de

descentralizacion urbana, por parte del Gobierno Nacional, Regional y Local.

Ibd.
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Asimismo, gestion dirigida por el Gobierno Local, con la participacion del estado y

la sociedad civil.

El planificador en este caso no impone, sino propone, convoca, coordina con las
instituciones publicas y privadas. El estado incentiva el desarrollo racional de todos

los pueblos y ciudades.

El desarrollo urbano se determina en objetivos de caracter social, ecoldgico, civico,

cultural y econémico.

En lo que se refiere a los factores urbanos (poblacién, viviendas, servicios), es
necesario utilizar programas de informatica, denominados sistemas de informacion
urbanistica y geogréfica, que orientan la densidad racional de una ciudad, la
capacidad de servicios, transporte, trabajo.

Actualmente es posible con sistemas de modelistica, contribuir a planificar y simular
el desarrollo urbano de con formulacién de costos y beneficios, desde un ordenador.
Los sistemas de multimedia, o realidad virtual, son instrumentos valiosos, para

realizar una planificacién integral.

Es asi que el desarrollo urbano puede orientarse en estudios y pruebas realizadas
en laboratorios de urbanismo e informatica, con los objetivos de: Descentralizar la
ciudad, construir ciudades - campifias auténomas en las provincias y distritos;
disenar vias, edificios, areas de educacion, salud, recreacion, turismo y servicios,
en forma racional y armoénica a lo largo y ancho del pais, no solo en los centros
urbanos, guiados por intereses econémicos.

La tecnologia digital, para el desarrollo sustentable, actualmente es un instrumento
imprescindible.

El desarrollo sustentable, debe orientarse por politicas de descentralizacién racional
y proteccidon del medio ambiente en el campo y la ciudad, a lo largo y ancho de todo

el pais.
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La autoridad urbana, ya sea el Estado o el Municipio, tiene que prever, planificar,
dirigir, coordinar esfuerzos, en suma gobernar; en concertaciéon con la actividad
privada.

2.2.5. Plan de desarrollo urbano

Un plan de desarrollo urbano expone la necesidad de contar con un plan urbano en
el que se expresen las previsiones para la organizacién y el desarrollo futuro de la
Ciudad e instrumenten los reglamentos o normativas necesarias en funcion de lo
previsto por el plan. En aquellos casos que los mismos no se ajusten a las
situaciones actuales deberan encarar las modificaciones que correspondan a fin de

adecuarse a los nuevos hechos y situaciones.

Es pertinente senalar que la Planeacién Urbana es un proceso continuo y
permanente de analisis de la situacién actual y de previsién de los escenarios

futuros en el desarrollo de un area urbana

* Identificar y dar dimensién a los problemas de la ciudad

* Prever los requerimientos urbanos futuros

* Definir prioridades de atencién

* Proponer una estrategia acordada para el crecimiento de la ciudad a largo plazo

» Orientar a autoridades y particulares para modificar la ciudad con orden,

sustentabilidad y equidad
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2.2.6. Herramientas o técnicas geomaticas
2.2.6.1. Geomatica

Geomatica es el término cientifico moderno que hace referencia a un conjunto de
ciencias en las cuales se integran los medios para la captura, tratamiento, analisis,
interpretacién, difusion y almacenamiento de informacién geogréfica. También

llamada informacién espacial o geoespacial.

El término «geomatica» esta compuesto por dos ramas "GEQ" (Tierra), y "MATICA"
(Informética). Es decir, el estudio de la superficie terrestre a través de la informatica
(tratamiento automatico de la informacién). Este término, nacido en Canad4, ya es

parte de las normas de estandarizacién ISO.

A nivel académico la ingenieria geomatica tuvo origen en Canada, especificamente
en la provincia de Québec en el siglo XX, y oficialmente en 1986 en la Universidad
Laval, quienes ofertaron el primer programa de Ingenieria Geomatica a nivel
mundial. Siendo asi la primera Universidad que dio un paso sustancial adoptando a
las nuevas tecnologias con la consolidacion de las ciencias para estudiar a la Tierra.
Pero no solo en la provincia de Québec sucedio este fendmeno, también repercutid
en las universidades de las provincias de New Brunswick, Ontario, Alberta y la

Columbia Britanica.

En los afos 1960 el estudio de la forma y dimensiones de la Tierra estuvo sujeto a
constantes cambios cientificos y tecnoldgicos a nivel internacional, por otro lado el
problema de la superposicién de distintas capas de informacién en un mismo
territorio y su interrelacion era un problema que enfrentaba una serie de
problematicas que eran dificiles de resolver. Especificamente en Norteamérica, en
donde la Fotogrametria, la Teledeteccién, la Cartografia, la Geodesia y la
Topografia buscaban mecanismos que permitieran sistematizar procedimientos

complejos.

Hubo un incremento de necesidades mundiales de ubicacién, delimitacion,

georreferenciacion, localizacion, etc., en donde el papel de las ciencias que



estudiaban estas problematicas resultaba insuficiente. Es en esta década que el
cientifico francés Bernard Dubuisson (reconocido topografo y fotogrametrista)
propone por primera vez a la "Geomatica", como el término que integraba un

mecanismo.

LaGeomatica, basicamente es la integracion de multiples tecnologias, como son los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), la Teledeteccidén aérea y espacial, y los
Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), como una herramienta para el manejo

y gestion de bases de datos geogréficas y territoriales.

2.2.6.2. Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

El SIG es una herramienta esencial en el andlisis de los fendmenos donde lo

espacial es relevante.®

Componentes (Figura 1)
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Miltiples productos
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El diagrama adjunto, representa como ENTRADA, el ingreso de la informacién ya

Digitalizacidn de mapas
existentes

sea de forma digital o a digitalizar.

9IMARPE. Introduccidn a los Sistemas de Informacién Geogrdfica
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Respecto al MANEJO de la data, esta fase corresponde al almacenamiento,
actualizacion de las correspondientes bases de datos geograficas, esto quiere decir
que se encuentren georeferenciadas (latitud, longitud).

La interpretacion, también denominada ANALISIS, permitira utilizar nuestro método
cientifico para la elaboracién de modelos espaciales, normas, monitoreos y poseer

de manera versatil la informacién.

La SALIDA de la informacién sera a través de los diversos productos que
requerimos, dependera de la data que necesitemos para nuestras investigaciones

o para los diversos usuarios.

Funcionamiento de un SIG (Figura 2)

TOPOGRAFIA
HIDROGEOLOGIA
___ SUELOS

USOS DEL SUELO

Un Sistema de Informacion Geografica

4 POBLACION = puede mostrar la informacion en capas
& RED VIARIA L. . Ly T
¥ CATASTRO tematicas para realizar analisis multicriterio
/ EQUIPAMIENTOS

e complejos.

El SIG funciona como una base de datos
con informacion  geografica  (datos
alfanuméricos) que se encuentra asociada

=4

Acuifero

por un identificador comun a los objetos
Avcillas ' gréficos de un mapa digital. De esta forma,

sefalando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un

registro de la base de datos se puede saber su localizacién en la cartografia.

La raz6n fundamental para utilizar un SIG es la gestion de informacion espacial. El
sistema permite separar la informacion en diferentes capas tematicas y las
almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y
sencilla, facilitando al profesional la posibilidad de relacionar la informacién
existente a través de la topologia de los objetos, con el fin de generar otra nueva
gue no podriamos obtener de otra forma.



Las principales cuestiones que puede resolver un Sistema de Informacion

Geografica, ordenadas de menor a mayor complejidad, son:

1. Localizacion: preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.
2. Condicién: el cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.
3. Tendencia: comparacion entre situaciones temporales o espaciales distintas

de alguna caracteristica.

4. Rutas: célculo de rutas 6ptimas entre dos o mas puntos.

5. Pautas: deteccién de pautas espaciales.

6. Modelos: generacion de modelos a partir de fendbmenos o actuaciones
simuladas.

Por ser tan versatiles, el campo de aplicacién de los Sistemas de Informacion
Geogréfica es muy amplio, pudiendo utilizarse en la mayoria de las actividades con
un componente espacial. La profunda revoluciéon que han provocado las nuevas

tecnologias ha incidido de manera decisiva en su evolucion.

2.2.6.3. Técnicas utilizadas en los Sistemas de Informacion Geografica
La creacion de datos

Las modernas tecnologias SIG trabajan con informacion digital, para la cual existen
varios métodos utilizados en la creacidn de datos digitales. El método mas utilizado
es la digitalizacion, donde a partir de un mapa impreso o con informaciéon tomada
en campo se transfiere a un medio digital por el empleo de un programa de Disefio

Asistido por Ordenador (DAO o CAD) con capacidades de georreferenciacion.

Dada la amplia disponibilidad de imagenes orto-rectificadas (tanto de satélite y como
aéreas), la digitalizacion por esta via se esté convirtiendo en la principal fuente de
extraccion de datos geogréficos. Esta forma de digitalizacion implica la busqueda
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de datos geograficos directamente en las imagenes aéreas en lugar del método
tradicional de la localizacién de formas geogréaficas sobre un tablero de
digitalizacion.

La representacion de los datos

Los datos SIG representan los objetos del mundo real (carreteras, el uso del suelo,
altitudes). Los objetos del mundo real se pueden dividir en dos abstracciones:
objetos discretos (una casa) y continuos (cantidad de lluvia caida, una elevacién).
Existen dos formas de almacenar los datos en un SIG: raster y vectorial.

Los SIG que se centran en el manejo de datos en formato vectorial son mas
populares en el mercado. No obstante, los SIG raster son muy utilizados en estudios
que requieran la generacion de capas continuas, necesarias en fenémenos no
discretos; también en estudios medioambientales donde no se requiere una
excesiva precision espacial (contaminacion atmosférica, distribucion de

temperaturas, localizacién de especies marinas, andlisis geoldgicos, etc.).

Puntos

-> Comercios Establecidos
b % w
- Py A . - I as

b -> Calles de ciudad
> 4//

Vect
ectorial <. \ : .
- ’/-> Colonias de ciudad
- Pixel
-> Alturas de Terreno
Pixel
Ristar -> Tipo de Suelo
" Mundo Real
Raster (Figura 3)

Un tipo de datos raster es, en esencia, cualquier tipo de imagen digital representada
en mallas. El modelo de SIG raster o de reticula se centra en las propiedades del
espacio mas que en la precision de la localizacién. Divide el espacio en celdas
regulares donde cada una de ellas representa un unico valor.



30

Cualquiera que esté familiarizado con la fotografia digital reconoce el pixel como la
unidad menor de informacion de una imagen. Una combinacién de estos pixeles
creara una imagen, a distincion del uso comun de gréaficos vectoriales escalables
gue son la base del modelo vectorial. Si bien una imagen digital se refiere a la salida
como una representacién de la realidad, en una fotografia o el arte transferidos a la
computadora, el tipo de datos raster reflejara una abstraccién de la realidad. Las
fotografias aéreas son una forma de datos raster utilizada cominmente con un sélo
proposito: mostrar una imagen detallada de un mapa base sobre la que se realizaran
labores de digitalizacién. Otros conjuntos de datos raster podran contener
informacion referente a las elevaciones del terreno (un Modelo Digital del Terreno),
o de la reflexiébn de la luz de una particular longitud de onda (por ejemplo las
obtenidas por el satélite LandSat), entre otros.

Los datos raster se compone de filas y columnas de celdas, cada celda almacena
un valor Unico. Los datos raster pueden ser imagenes (imagenes raster), con un
valor de color en cada celda (o pixel). Otros valores registrados para cada celda
puede ser un valor discreto, como el uso del suelo, valores continuos, como
temperaturas, o un valor nulo si no se dispone de datos. Si bien una trama de celdas
almacena un valor Unico, estas pueden ampliarse mediante el uso de las bandas
del raster para representar los colores RGB (rojo, verde, azul), o una tabla extendida
de atributos con una fila para cada valor Unico de células. La resolucion del conjunto

de datos raster es el ancho de la celda en unidades sobre el terreno.

Los datos raster se almacenan en diferentes formatos, desde un archivo estandar
basado en la estructura de TIFF, JPEG, etc. a grandes objetos binarios (BLOB), los

datos almacenados directamente en Sistema de gestién de base de datos.
Vectorial

En un SIG, las caracteristicas geogréaficas se expresan con frecuencia como
vectores, manteniendo las caracteristicas geométricas de las figuras.

En los datos vectoriales, el interés de las representaciones se centra en la precision
de localizacion de los elementos geograficos sobre el espacio y donde los
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fendmenos a representar son discretos, es decir, de limites definidos. Cada una de
estas geometrias esta vinculada a una fila en una base de datos que describe sus
atributos. Por ejemplo, una base de datos que describe los lagos puede contener
datos sobre la batimetria de estos, la calidad del agua o el nivel de contaminacién.
Esta informacidén puede ser utilizada para crear un mapa que describa un atributo
particular contenido en la base de datos. Los lagos pueden tener un rango de
colores en funcién del nivel de contaminacion. Ademas, las diferentes geometrias
de los elementos también pueden ser comparados. Asi, por ejemplo, el SIG puede
ser usado para identificar aquellos pozos (geometria de puntos) que estan en torno
a 2 kilometros de un lago (geometria de poligonos) y que tienen un alto nivel de

contaminacion.

Figura 4
@
Point Line Area Surface Face
oD 1D 2D 2.5D 3D

Dimensidn espacial de los datos en un SIG.

Los elementos vectoriales pueden crearse respetando una integridad territorial a
través de la aplicacion de unas normas topoldgicas tales como que "los poligonos
no deben superponerse". Los datos vectoriales se pueden utilizar para representar
variaciones continuas de fenédmenos. Las lineas de contorno y las redes irregulares
de triangulos (TIN) se utilizan para representar la altitud u otros valores en continua
evolucion. Los TIN son registros de valores en un punto localizado, que estan
conectados por lineas para formar una malla irregular de triangulos. La cara de los

triangulos representa, por ejemplo, la superficie del terreno.
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Figura 5: Representacién de curvas de
nivel sobre una superficie tridimensional

generada por una malla TIN.

Para modelar digitalmente las entidades del mundo real se utilizan tres elementos

geomeétricos: el punto, la linea y el poligono
. Puntos

Se utilizan para las entidades geograficas que mejor pueden ser expresadas por un
unico punto de referencia. En otras palabras: la simple ubicacion. Por ejemplo, las
localizaciones de los pozos, picos de elevaciones o puntos de interés. Los puntos
transmiten la menor cantidad de informacién de estos tipos de archivo y no son
posibles las mediciones. También se pueden utilizar para representar zonas a una
escala pequefia. Por ejemplo, las ciudades en un mapa del mundo estaran

representadas por puntos en lugar de poligonos.

. Lineas o poli lineas

Las lineas unidimensionales o poli lineas son usadas para rasgos lineales como
rios, caminos, ferrocarriles, rastros, lineas topograficas o curvas de nivel. De igual
forma que en las entidades puntuales, en pequefas escalas pueden ser utilizados
para representar poligonos. En los elementos lineales puede medirse la distancia.
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. Poligonos

Los poligonos bidimensionales se utilizan para representar elementos geogréficos

gue cubren un area particular de la superficie de la tierra. Estas entidades pueden

representar lagos, limites de parques naturales, edificios, provincias, o los usos del
suelo, por ejemplo. Los poligonos transmiten la mayor cantidad de informacién en

archivos con datos vectoriales y en ellos se pueden medir el perimetro y el area.

Datos no espaciales

Los datos no espaciales también pueden ser almacenados junto con los datos
espaciales, aquellos representados por las coordenadas de la geometria de un
vector o por la posicién de una celda raster. En los datos vectoriales, los datos
adicionales contienen atributos de la entidad geogréfica. Por ejemplo, un poligono
de un inventario forestal también puede tener un valor que funcione como
identificador e informacion sobre especies de arboles. En los datos raster el valor
de la celda puede almacenar la informacién de atributo, pero también puede ser

utilizado como un identificador referido a los registros de una tabla.

Captura de datos

La captura de datos y la introduccion de informacién en el sistema consumen la
mayor parte del tiempo de los profesionales de los SIG. Hay una amplia variedad
de métodos utilizados para introducir datos en un SIG almacenados en un formato

digital.

Los datos impresos en papel o mapas en pelicula PET pueden ser digitalizados o

escaneados para producir datos digitales.

Con la digitalizacién de cartografia en soporte analégico se producen datos
vectoriales a través de trazas de puntos, lineas, y limites de poligonos. Este trabajo
puede ser desarrollado por una persona de forma manual o a través de programas
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de vectorizacion que automatizan la labor sobre un mapa escaneado. No obstante,
en este Ultimo caso siempre serd necesario su revision y edicion manual,
dependiendo del nivel de calidad que se desea obtener.

Los datos obtenidos de mediciones topograficas pueden ser introducidos
directamente en un SIG a través de instrumentos de captura de datos digitales
mediante una técnica llamada geometria analitica. Ademas, las coordenadas de
posicién tomadas a través un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) también

pueden ser introducidas directamente en un SIG.

Los sensores remotos también juegan un papel importante en la recoleccién de
datos. Son sensores, como camaras, escaneres o LIDAR acoplados a plataformas

moviles como aviones o satélites.

Actualmente, la mayoria de datos digitales provienen de la interpretacién de
imagenes satelitales de alta resolucion. Para ello se utilizan estaciones de trabajo
que digitalizan directamente elementos geograficos a través de pares
estereoscopicos. Estos sistemas permiten capturar datos en dos y tres dimensiones,
con elevaciones medidas directamente de un par estereoscopico de acuerdo a los
principios de la fotogrametria.

La tele observacion por satélite proporciona otra fuente importante de datos
espaciales. En este caso los satélites utilizan diferentes sensores para medir la
reflectancia de las partes del espectro electromagnético, o las ondas de radio que
se envian a partir de un sensor activo como el radar. La teledeteccion recopila datos
raster que pueden ser procesados usando diferentes bandas para determinar las
clases y objetos de interés, tales como las diferentes cubiertas de la tierra.

Cuando se capturan los datos, el usuario debe considerar si estos deben ser
tomados con una exactitud relativa o con una absoluta precision. Esta decision es
importante ya que no solo influye en la interpretacién de la informacion, sino también

en el costo de su captura.
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Ademas de la captura y la entrada en datos espaciales, los datos de atributos
también son introducidos en un SIG. Durante los procesos de digitalizacion de la
cartografia es frecuente que se den fallos topolégicos involuntarios (dangles,
undershoots ,overshoots, switchbacks, knots, loops, etc.) en los datos vectoriales y
gue deberan ser corregidos. Tras introducir los datos en un SIG, estos normalmente
requeriran de una edicion o procesado posterior para eliminar los errores citados.
Se debera de hacer una "correccién topolédgica" antes de que puedan ser utilizados
en algunos andlisis avanzados y, asi por ejemplo, en una red de carreteras las

lineas deberan estar conectadas con nodos en las intersecciones.
Conversion de datos raster-vectorial

Los SIG pueden llevar a cabo una reestructuracion de los datos para transformarlos
en diferentes formatos. Por ejemplo, es posible convertir una imagen de satélite a
un mapa de elementos vectoriales mediante la generacién de lineas en torno a
celdas con una misma clasificacién determinando la relacién espacial de estas, tales

como proximidad o inclusion.

La vectorizacion no asistida de imagenes raster mediante algoritmos avanzados es
una técnica que se viene desarrollado desde finales de los afios 60 del siglo XX.
Para ello se recurre a la mejora del contraste, imagenes en falso color asi como el
disenio de filtros mediante la implementacién de transformadas de Fourier en dos

dimensiones.

Al proceso inverso de conversidn de datos vectorial a una estructura de datos

basada en un matriz raster se le denomina rasterizacion.

Dado que los datos digitales se recogen y se almacenan en ambas formas, vectorial
y raster, un SIG debe ser capaz de convertir los datos geogréficos de una estructura

de almacenamiento a otra.



Proyecciones, sistemas de coordenadas y re-proyeccion

Antes de analizar los datos en el SIG la cartografia debe estar toda ella en una
misma proyeccion y sistemas de coordenadas. Para ello muchas veces es
necesario re-proyectar las capas de informacion antes de integrarlas en el Sistema

de Informacién Geogréfica.

La Tierra puede estar representada cartograficamente por varios modelos
matematicos, cada uno de los cuales pueden proporcionar un conjunto diferente de
coordenadas (por ejemplo, latitud, longitud, altitud) para cualquier punto dado de su
superficie. EI modelo mas simple es asumir que la Tierra es una esfera perfecta. A
medida que se han ido acumulando mas mediciones del planeta los modelos del
geoide se han vuelto méas sofisticados y mas precisos. De hecho, algunos de estos
se aplican a diferentes regiones de la Tierra para proporcionar una mayor precision
(por ejemplo, el EuropeanTerrestrial Reference System 1989 - ETRS89 — funciona

bien en Europa pero no en América del Norte).

La proyeccién es un componente fundamental a la hora de crear un mapa. Una
proyeccién matematica es la manera de transferir informacién desde un modelo de
la Tierra, el cual representa una superficie curva en tres dimensiones, a otro de dos
dimensiones como es el papel o la pantalla de un ordenador. Para ello se utilizan
diferentes proyecciones cartograficas segun el tipo de mapa que se desea crear, ya
que existen determinadas proyecciones que se adaptan mejor a unos usos
concretos que a otros. Por ejemplo, una proyeccion que representa con exactitud la

forma de los continentes distorsiona, por el contrario, sus tamarnos relativos.

Dado que gran parte de la informacion en un SIG proviene de cartografia ya
existente, un Sistema de Informacion Geogréfica utiliza la potencia de
procesamiento de la computadora para transformar la informacion digital, obtenida
de fuentes con diferentes proyecciones y/o diferentes sistemas de coordenadas, a
una proyeccion y sistema de coordenadas comun. En el caso de las imagenes

(ortofotos, imagenes de satélite, etc.) este proceso se denomina rectificacion.
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Figura 6 Analisis espacial mediante SIG

Ejemplo de un proceso llevado a cabo en un SIG vectorial para la obtencion de ejes de calles
mediante el uso de poligonos de Thiessen.

Dada la amplia gama de técnicas de analisis espacial que se han desarrollado
durante el ultimo medio siglo, cualquier resumen o revisién sélo puede cubrir el tema
a una profundidad limitada. Este es un campo que cambia rapidamente y los
paquetes de software SIG incluyen cada vez mas herramientas de analisis, ya sea
en las versiones estandar o como extensiones opcionales de este. En muchos casos
tales herramientas son proporcionadas por los proveedores del software original,
mientras que en otros casos las implementaciones de estas nuevas funcionalidades
se han desarrollado y son proporcionados por terceros. Ademas, muchos productos
ofrecen kits de desarrollo de software (SDK), lenguajes de programacion, lenguajes
de scripting, etc. para el desarrollo de herramientas propias de analisis u otras

funciones.



Modelo topolégico

Un SIG puede reconocer y analizar las relaciones espaciales que existen en la
informacion geografica almacenada. Estas relaciones topologicas permiten realizar
modelizaciones y analisis espaciales complejos. Asi, por ejemplo, el SIG puede
discernir la parcela o parcelas catastrales que son atravesadas por una linea de alta

tension, o bien saber qué agrupacién de lineas forman una determinada carretera.

En suma podemos decir que en el ambito de los Sistemas de Informacién
Geogréfica se entiende como topologia a las relaciones espaciales entre los
diferentes elementos graficos (topologia de nodo/punto, topologia de red/arco/linea,
topologia de poligono) y su posicién en el mapa (proximidad, inclusién, conectividad
y vecindad). Estas relaciones, que para el ser humano pueden ser obvias a simple
vista, el software las debe establecer mediante un lenguaje y unas reglas de

geometria matematica.

Para llevar a cabo andlisis en los que es necesario que exista consistencia
topoldgica de los elementos de la base de datos suele ser necesario realizar
previamente una validacion y correccion topolégica de la informacién grafica. Para
ello existen herramientas en los SIG que facilitan la rectificacion de errores comunes

de manera automatica o semiautomatica.

Redes y rutas

Un SIG destinado al célculo de rutas éptimas para servicios de emergencias es
capaz de determinar el camino mas corto entre dos puntos teniendo en cuenta tanto
direcciones y sentidos de circulacidbn como direcciones prohibidas, etc. evitando
areas impracticables. Un SIG para la gerencia de una red de abastecimiento de
aguas seria capaz de determinar, por ejemplo, a cuantos abonados afectaria el
corte del servicio en un determinado punto de la red.
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Un Sistema de Informacion Geografica puede simular flujos a lo largo de una red
lineal. Valores como la pendiente, el limite de velocidad, niveles de servicio, etc.
pueden ser incorporados al modelo con el fin de obtener una mayor precision. El
uso de SIG para el modelado de redes suele ser comunmente empleado en la
planificacién del transporte, hidrolégica o la gestion de infraestructura lineales.

Superposicion de mapas

La combinacion de varios conjuntos de datos espaciales (puntos, lineas o
poligonos) puede crear otro nuevo conjunto de datos vectoriales. Visualmente seria
similar al apilamiento de varios mapas de una misma region. Estas superposiciones
son similares a las superposiciones matematicas del diagrama de Venn. Una unién
de capas superpuestas combina las caracteristicas geograficas y las tablas de
atributos de todas ellas en una nueva capa. En el caso de realizar una interseccion
de capas esta definiria la zona en las que ambas se superponen, y el resultado
mantiene el conjunto de atributos para cada una de las regiones. En el caso de una
superposicion de diferencia simétrica se define un area resultante que incluye la

superficie total de ambas capas a excepcidn de la zona de interseccion.

En el analisis de datos raster, la superposicion de conjunto de datos se lleva a cabo
mediante un proceso conocido como "algebra de mapas", a través de una funcion
gue combina los valores de cada matriz raster. En el algebra de mapas es posible
ponderar en mayor o menor medida determinadas coberturas mediante un "modelo
indice" que refleje el grado de influencia de diversos factores en un fenédmeno

geografico.
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Figura 7 Cartografia
automatizada

Precision y generalizacién de un mapa en

funcién de su escala.

Tanto la cartografia digital como

los Sistemas de Informacion
Geografica codifican relaciones espaciales en representaciones formales
estructuradas. Los SIG son usados en la creacién de cartografia digital como
herramientas que permiten realizar un proceso automatizado o semiautomatizado

de elaboracién de mapas denominado cartografia automatizada.

En la practica esto seria un subconjunto de los SIG que equivaldria a la fase de
composicion final del mapa, dado que en la mayoria de los casos no todos los
software de Sistemas de Informacion Geografica poseen esta funcionalidad.

El producto cartografico final resultante puede estar tanto en formato digital como
impreso. El uso conjunto que en determinados SIG se da de potentes técnicas de
andlisis espacial junto con una representacion cartografica profesional de los datos,
hace que se puedan crear mapas de alta calidad en un corto periodo. La principal
dificultad en cartografia automatizada es el utilizar un Unico conjunto de datos para
producir varios productos segun diferentes tipos de escalas, una técnica conocida

como generalizacion.

2.2.7.Geoestadistica

La geoestadistica analiza patrones espaciales con el fin de conseguir predicciones
a partir de datos espaciales concretos. Es una forma de ver las propiedades
estadisticas de los datos espaciales. A diferencia de las aplicaciones estadisticas
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comunes, en la geoestadistica se emplea el uso de la teoria de grafos y de matrices
algebraicas para reducir el nUmero de parametros en los datos. Tras ello, el analisis
de los datos asociados a entidad geografica se llevaria a cabo en segundo lugar.

Cuando se miden los fendmenos, los métodos de observacion dictan la exactitud de
cualquier analisis posterior. Debido a la naturaleza de los datos (por ejemplo, los
patrones de trafico en un entorno urbano, las pautas meteorolégicas en el océano,
etc.), grado de precision constante o dinamico se pierde siempre en la medicion.
Esta pérdida de precision se determina a partir de la escala y la distribucion de los
datos recogidos. Los SIG disponen de herramientas que ayudan a realizar estos
analisis, destacando la generacion de modelos de interpolacion espacial.

2.2.8.Geocodificacion

Geocodificacion es el proceso de asignar coordenadas geograficas (latitud-longitud)
a puntos del mapa (direcciones, puntos de interés, etc.). Uno de los usos mas
comunes es la georreferenciacion de direcciones postales. Para ello se requiere una
cartografia base sobre la que referenciar los codigos geograficos. Esta capa base
puede ser, por ejemplo, un tramero de ejes de calles con nombres de calles y
nuameros de policia. Las direcciones concretas que se desean georreferenciar en el
mapa, que suelen proceder de tablas tabuladas, se posicionan mediante
interpolacién o estimacion. El SIG a continuacion localiza en la capa de ejes de
calles el punto en el lugar mas aproximado a la realidad segun los algoritmos de
geocodificacién que utiliza.

La geocodificacién puede realizarse también con datos reales mas precisos (por
ejemplo, cartografia catastral). En este caso el resultado de la codificacién
geografica se ajustarda en mayor medida a la realizada, prevaleciendo sobre el
método de interpolacion.

En el caso de la geocodificacién inversa el proceso seria al revés. Se asignaria una
direccion de calle estimada con su numero de portal a unas coordenadas X,y
determinadas. Por ejemplo, un usuario podria hacer clic sobre una capa que
representa los ejes de via de una ciudad y obtendria la informacién sobre la
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direccion postal con el numero de policia de un edificio. Este numero de portal es
calculado de forma estimada por el SIG mediante interpolacién a partir de unos
nuameros ya presupuestos. Si el usuario hace clic en el punto medio de un segmento
gue comienza en el portal 1 y termina con el 100, el valor devuelto para el lugar
seleccionado sera proximo al 50. Hay que tener en cuenta que la geocodificacion
inversa no devuelve las direcciones reales, sino sélo estimaciones de lo que deberia

existir basandose en datos ya conocidos.

2.2.9.Softwares ampliamente utilizados para elaborar el SIG

Los softwares mas utilizados en los cinco continentes para el desarrollo y analisis

de la informacién para el SIG tenemos:

e ArcGIS g
e Maplnfo
[
e MapGIS 5 .

e Quantum GIS

1. Las Ventajas del SIG son:

e Capacidad de almacenamiento (varios niveles: publico, institucional).

e La data se almacena y se presenta de manera independiente, esto quiere
decir que las bases de datos (datos, tablas). Por otro lado, resulta de
importancia sefialar que la digitalizacion de las caracteristicas de nuestro
relieve o variable a trabajar (tsm, dindAmica de las zonas marino-costeras,

nutrientes, salinidad, entre otras).

e Manejo de la informacién, ya sea para la elaboracidén de las investigaciones
o en su defecto para la actualizacion de la informacion, empleando las

metodologias usualmente manejadas en todo SIG.


http://www.google.com.pe/imgres?imgurl=http://mgel.env.duke.edu/mget/files/2013/08/ArcGIS_10_2_Logo2.png&imgrefurl=http://mgel.env.duke.edu/mget/2013/08/09/mget-for-arcgis-10-2/&h=270&w=456&tbnid=6JQq2v0C9WjLJM:&zoom=1&docid=Mx62sh0poxs6nM&ei=ggwfVfOON4LUsAWQ44H4Cg&tbm=isch&ved=0CDoQMygQMBA
http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://meixnerimaging.com/mapinfo-pro/&ei=7gwfVcaTFIiggwTd_IGwDg&psig=AFQjCNEsSEj0oZar8DjPP3HpYh6UZlBc1Q&ust=1428184637552858
http://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.banco2.com/MapGIS/&ei=Wg0fVaLhM4OqgwSml4GICg&psig=AFQjCNFvG1HzKVWuVgpLNKkJR4MjRIA92A&ust=1428184784366659
https://www.google.com.pe/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=https://hub.qgis.org/issues/7211&ei=eQ4fVf2QPJLRggTlkoHIDg&psig=AFQjCNGru_b6gtcKTJ2zsK95oOx9Xb_n9w&ust=1428185023497575
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¢ Lo més importante radica en la habilidad del administrador para establecer la
comunicacion entre la data espacial y sus identificadores (ID) a fin de obtener

su mejor utilizacién y manipulacion.

e El desarrollo del analisis espacial, multidisciplinariamente nos permitira
elaborar diversos modelos de desarrollo en favor de nuestra gestion.

2.2.10. Teledeteccion

El término "teledeteccion” es la adaptacion al espanol de la expresién anglosajona
remote sensing comenzada a utilizar durante la década de los sesenta para nombrar
la nueva técnica de adquisicidon de informacidn nacida con la puesta en orbita de los
primeros satélites de observacion de la Tierra. Todavia hoy coexisten traducciones
mas literales del mismo concepto: sensores remotos, percepcién remota, etc. Sin
embargo, el término teledeteccion es sin duda el que mas fortuna ha hecho,
consecuencia logica de su propia etimologia. Se trata de observar un objeto -es
decir, medir determinadas caracteristicas del mismo- sin mediar contacto fisico con
él (Pinilla, 1995).

Entre todas esas alteraciones, la teledeteccidn, en un sentido restringido, se refiere
a las técnicas de adquisicion de informacion mediante la medida del campo

electromagnético inducido por el objeto observado.

Establecida la definicién del término, realizar una aproximacion mas concreta
requiere mencionar el modo de utilizacién de la técnica. Ello ha originado que se
hable de teledeteccion desde baja altura (plataformas aerotransportadas) y desde
el espacio (sensores orbitales a bordo de satélites).

Por antonomasia, la teledeteccion sugiere esta ultima modalidad, al menos en el
dominio hispanohablante. Sin embargo, es frecuente encontrar en textos britanicos
y norteamericanos la apelacion a la fotointerpretacién e incluso a la fotogrametria
como una modalidad mas de la teledeteccién (Barrett y Curtis, 1995), lo que

ciertamente es en un sentido estricto.
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También se produce la situacion inversa: es frecuente encontrar bajo el dominio de
la fotogrametria digital la utilizacion de pares estereoscédpicos de imagenes de
satélite para generar modelos digitales de elevacion. Sin embargo, la entidad que
en si mismas tienen fotointerpretacién y fotogrametria, su arraigo, su tradicion y el
cuerpo de doctrina que han ido desarrollado con el tiempo hace que en castellano
se las llame por su propio nombre, sin anidarlas dentro de la teledeteccion, mientras
ésta por su cuenta consolida la posicion que desde el principio le corresponde.

En la adquisicion de imagenes de satélite por teledeteccion y empleo de las mismas,

intervienen seiselementos:'°

Fuente de energia: En base a la fuente de energia los sensores se dividen en
pasivos y activos. Los sensores pasivos son aquellos que aprovechan la energia
solar, que ilumina la superficie de la tierra, para registrar la informacion. Los
sensores activos, como el radar posee en su propia fuente de energia que va en el

sensor y emite un haz energético para registrar la cobertura terrestre.

Cubierta terrestre: Esta conformada por vegetacién, suelo descubierto, agua y

asentamientos humanos, que es la informacidén que sera registrada por el sensor.

Sistema sensor: Son los instrumentos para registrar la informacion de la cubierta

terrestre, los mismos que estdn montados sobre una plataforma espacial.

Sistema de recepcion: Constituyen las estaciones donde se recibe la informacion

del sistema sensor, para suposterior comercializacion.

Intérprete: Es quien estudia y analiza los datos registrados en el sensor para

generar informacién tematica.

Usuario final: Es quien emplea la informacion, tanto la registrada por el satélite
(imagen de satélite) asi como delos productos de informacién tematica, para un uso

enparticular.

10 Delgado Inga, Omar. Nuevos Sensores de Teledetecci n. En Geom tica, Revista de la Universidad del Azuay-
M xico. N mero 49, agosto 2009
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(i) reflexion; (ii) emision; (iii)
emision-reflexion

Figura 8 — Tipos de procesos en Teledeteccion.
2.2.11. Caracteristicas de una imagen de satélite

Una imagen de satélite se caracteriza por cinco parametros: resolucion espacial,
resolucién espectral, resolucion temporal, resolucion radiométrica, y resolucién
angular. A continuacion se describen cada una de ellas:

Resoluciodn espacial: se determina por las dimensiones del pixel que es la unidad

mas pequena que se distingue sobre una imagen.

Resolucion espectral: se refiere al nUmero y ancho de bandas del espectro

electromagnético que puede discriminar el sensor.

Resolucion temporal: se establece por el tiempo en que el sensor vuelve a tomar

la misma porcion de la superficie terrestre.

Resolucidén radiométrica: se refiere a la capacidad para detectar variaciones en la
radiancia espectral que recibe. En imagenes de satélite se establece con el rango
de valores que codifica el sensor expresada en el numero de bits; a mayor nimero

de bits mayor discriminacion.



Resolucion angular: se establece por la capacidad del sensor para observar la

misma zona desde distintos angulos.

2.2.12. Clasificacion de Sensores segun la Forma en que es Registrada la
Informacion

Sensores Pasivos: Capta la energia electromagnética provenientes de la Luz solar.
No transmiten su propia fuente de energia. (ej. Sistemas Landsat, ASTER, Ikonos)

Sensores Activos: Captan los rayos Retro difusos de un haz de ondas son
instalados en los aviones o satélites. Presentan su propia fuente de energia. (ej.
Sistemas radar)

2.2.13. Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de localizacién,
disenado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos con fines militares
para proporcionar estimaciones precisas de posicion, velocidad y tiempo; operativo
desde 1995 utiliza conjuntamente una red de ordenadores y una constelacién de 24
satélites para determinar por triangulacion, la altitud, longitud y latitud de cualquier

objeto en la superficie terrestre.

El sistema se descompone en tres segmentos bésicos, los dos primeros de
responsabilidad militar: segmento espacio, formado por 24 satélites GPS con una
orbita de 26560 Km. de radio y un periodo de 12 h.; segmento control, que consta
de cinco estaciones monitoras encargadas de mantener en érbita los satélites y
supervisar su correcto funcionamiento, tres antenas terrestres que envian a los
satélites las sefales que deben transmitir y una estacion experta de supervision de
todas las operaciones; y segmento usuario, formado por las antenas y los
receptores pasivos situados en tierra. Los receptores, a partir de los mensajes que
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provienen de cada satélite visible, calculan distancias y proporcionan una

estimacién de posicién y tiempo.

El sistema GPS tiene por objetivo calcular la posicion de un punto cualquiera en un
espacio de coordenadas (x,y,z)'!, partiendo del célculo de las distancias del punto
a un minimo de tres satélites cuya localizacion es conocida. La distancia entre el
usuario (receptor GPS) y un satélite se mide multiplicando el tiempo de vuelo dela
sefal emitida desde el satélite por su velocidad de propagacion. Para medir el
tiempo de vuelo de la senal de radio es necesario que los relojes de los satélites y
de los receptores estén sincronizados, pues deben generar simultdneamente el
mismo codigo. Ahora bien, mientras los relojes de los satélites son muy precisos los
de los receptores son osciladores de cuarzo de bajo coste y por tanto imprecisos.
Las distancias con errores debidos al sincronismo se denominan pseudo distancias.
La desviacidn en los relojes de los receptores afnade una incégnita mas que hace

necesario un minimo de cuatro satélites para estimar correctamente las posiciones.

En el calculo de las pseudo distancias hay que tener en cuenta que las sefiales GPS
son muy débiles y se hallan inmersas en el ruido de fondo inherente al planeta en
la banda de radio. Este ruido natural esta formado por una serie de pulsos
aleatorios, lo que motiva la generacion de un cdédigo pseudo-aleatorio artificial por
los receptores GPS como patron de fluctuaciones. En cada instante un satélite
transmite una sefal con el mismo patron que la serie pseudo-aleatoria generada por
el receptor. En base a esta sincronizacion, el receptor calcula la distancia realizando
un desplazamiento temporal de su coédigo pseudo-aleatorio hasta lograr la
coincidencia con el codigo recibido; este desplazamiento corresponde al tiempo de
vuelo de la sefnal. Este proceso se realiza de forma automatica, continua e

instantanea en cada receptor.

11 G. J. Sonnenberg, The Global Positioning System, Radar and Electronic Navigation, Butterworths, 19



2.2.14. Software ArcGIS

ArcGIS es un SIG disefado para trabajar a nivel multiusuario, consta de dos

componentes esenciales:

1. ArcGIS “Desktop”: conjunto integrado de aplicaciones SIG avanzadas para
PC de escritorio (ArcCatalog, ArcMap, ArcToolBox, ArcReader, ArcScene,

ArcGlobe y diversas extensiones especificas).

2. ArcGIS “Server”: plataforma escalable con tecnologia de servidor para crear
aplicacionesy servicios SIG profesionales capaces de gestionar, visualizar y
analizar informacién geografica de forma centralizada. Integra las
funcionalidades de las aplicaciones ArcSDE y ArcIMS, incluidas en anteriores
versiones de ArcGIS.

ArcGIS “Desktop” permite realizar tareas de SIG sencillas y avanzadas: mapeo,

administracion de datos, analisis espacial, edicion de datos y geoprocesamiento.

”

ArcGIS Desktop integra tres médulos: “ArcCatalog”, “ArcMap” y “ArcToolBox”.

“ArcCatalog” es un explorador de los datos incorporado al sistema. Esta
herramienta facilita la identificacion de los archivos, su localizacién y su

administracion (renombrar, borrar, mover), y permite visualizar su organizacion.

“ArcMap” es la aplicacidon central de ArcGIS. Este mddulo permite la visualizacion,
consulta, andlisis y presentacién de los datos geograficos.

“ArcToolBox” es un conjunto de herramientas que permiten convertir archivos
desde y hacia otros formatos, asi como realizar andlisis complejos, gestionar
proyecciones, y realizar otras operaciones relativas a la geometria de los datos y a
sus tablas asociadas.
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2.2.15. Fases de Planificacion territorial

12fase (No geogréfica):Decision de los objetivos territoriales a alcanzar, por ejemplo:
superficies dedicadas a cada tipo de ocupacion, numero de carreteras a construir,
etc. Inciden mucho las disponibilidades econdmicas existentes y los objetivos
politicos.

28fase (Geografica):Asignacién "éptima" de la posicidbn espacial para las
ocupaciones antes seleccionadas, las carreteras a construir, etc. Los SIG son,
principalmente, utilizables en esta 2%fase.

2.2.16. Etapas de un Proceso de Planificacion'?
12 |dentificacién del problema

e Capacidad de explorar, describir y analizar una situacién de modo que el
planificador pueda llegar a conocer en cierta profundidad los diversos
aspectos del problema.

e Los SIG actuales incluyen capacidades importantes en este sentido, pero
también presentan deficiencias e insuficiencias notables. Cada vez mas a
menudo se exige la inclusion de nuevas posibilidades de exploracion y
analisis, por ejemplo de Estadistica descriptiva.

2° Andlisis y especificacion de objetivos

SIG mal adaptados a esta labor. No disponen de procedimientos para visualizar

distintos objetivos y sus interrelaciones.

32 Generacion de alternativas

12 Joaqu n BosqueSendray Rosa C. Garcia: “El uso de los sistemas de informaci n geogr fica en la planificaci n

|H

territorial”. Anales de Geograf a de la Universidad complutense, 2000, n220, pp. 49- 7.
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e Alternativas de SIG util. La superposicién facilita nuevas alternativas
espaciales. Es necesario mejorar los métodos: modelos matematicos

(localizacién-asignacion).

o Utilizar las opciones analiticas disponibles en un SIG de los actualmente
disponibles.

e Eltratamiento de cuestiones muy concretas, exige disponer de modelos mas

elaborados y precisos.

e La solucion usual a esta carencia es relacionar los SIG con modelos

matematicos concretos que estudian las cuestiones a resolver.

Por ejemplo, la cada vez mas intensa relacién de los SIG con el amplio
mundo de los modelos matematicos aplicados al estudio de cuestiones tanto
ambientales y del medio fisico, como sociales y econ6micas o de la

planificacién urbana.

e Definicion de modelo matematico: Una representacién simplificada de una
cuestion de interés ya sea ambiental o de tipo social, en la que se hace uso
de métodos matematicos y de su representacibn mediante un programa

informatico

4° Reunir informacién de como las alternativas cumplen los objetivos
SIG muy utiles, en especial integrando datos de procedencia diversa
5¢ Evaluacion de las alternativas.

Técnicas de analisis de decision, evaluacion multicriterio, muchas de estas pueden

ser integradas en un SIG.
6° Organizacién del plan.

7° Control de la aplicacion del plan
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Evolucion realidad y plan. SIG dtil: fuente de informacion para la comparacion

realidad y plan.

2.2.17. Utilizacion del SIG en el ordenamiento territorial

Los planes de ordenacidén del territorio, especialmente en sus dimensiones
ambiental y rural, tienen en los SIG una herramienta de trabajo imprescindible.
Suponen una de las mejores formas de almacenar la informaciéon geogréafica, al
solucionar, como ha senalado el creador del primer SIG (1964), dos limitaciones
intrinsecas a la cartografia analégica(Tomlinson y Toomey 1999). La primera de
ellas es la cantidad de datos descriptivos que se pueden almacenar y ver en la hoja
de un mapa. Un mapa no sélo ofrece un numero limitado de datos, sino que lo hace
de una zona limitada. El segundo inconveniente es que los mapas de papel han de
ser tratados visual y manualmente. El ojo y el celebro humano pueden revisare
interpretar los datos mas rapidamente que cualquier software conocido, pero leer e

interpretar un gran niumero de datos es abrumador.

Los SIG superan la fragmentacion de la cartografia en hojas y ofrecen un continuo
de la zona tratada, facilitando la toma y el andlisis de datos y mediciones.

De las cinco fases sefialadas por Bosque y Garcia (2000) en la utilizaciéon de los
SIG para la planificacion ambiental y la ordenacion del territorio 5, una de las mas
relevantes consiste en el cruce de informacion, tanto grafica como alfanumérica, en

la busqueda de alternativas.

2.3. Marco conceptual o glosario
Valle Lurin

Los origenes del rio Lurin se observan desde los deshielos del nevado Surococha
a 5,000 m.s.n.m. En toda su extension la cuenca del rio Lurin se ubica en el

departamento de Lima, ocupando las provincias de Lima y Huarochiri. Asimismo,
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limita por el Norte con la cuenca del rio Rimac, por el Sur y el Este con la cuenca
del rio Mala y por el Oeste con el Océano Pacifico (ONER, 1975: 17-18).

Pachacamac

El distrito de Pachacamac es uno de los 43 distritos de la Provincia de Lima, ubicada
en el Departamento de Lima. Limita por el norte con el Distrito de Cieneguilla, al
este con la Provincia de Huarochiri, al sur con el Distrito de Lurin y al oeste con el
Distrito de Villa Maria del Triunfo y el Distrito de La Molina.

Pachacamac ostenta dos titulos importantes: primer distrito turistico del Peru y
santuario ecolégico intangible.

Degradacién

Transformacidn del perfil del suelo, y con ello el tipo de suelo, como consecuencia
de un cambio en las condiciones de formacién del mismo. Se limita,
fundamentalmente, al Horizonte A. En sentido amplio, degradacién es el
rebajamiento del relieve del suelo realizado por los agentes de la geodinamica

externa.

Inventario de uso de suelos

Es un estudio de interpretacion que utiliza un sistema de clasificacion y
procedimiento establecido para clasificar y trazar los limites de los suelos de un area

especifica.

“El propdsito practico del levantamiento de suelos es hacer predicciones mas
numerosas, mas precisas y mas utiles para propdésitos especificos que se pudieron

hacer anteriormente”’3

13 Dent, D. and Young, A., 19 1 Soil survey and land evaluation. London, England: George Allen &Unwin.
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Ordenamiento territorial

El ordenamiento territorial es una normativa, con fuerza de ley, que regula el uso
del territorio, definiendo los usos posibles para las diversas areas en que se ha
dividido el territorio, ya sea: el pais como un todo, o una divisién administrativa del

mismo.

En general, se reserva el término ordenamiento territorial para definir la normativa;
mientras que el proceso y la técnica para llegar a dicha normativa, se conocen como

Ordenacion del territorio.
Geomatica

Es un término cientifico moderno, es una propuesta tecnolégica, cientifica e
industrial, encaminada a integrar todas aquellas tecnologias de avanzada,
relacionadas con la geografia, cartografia general de la tierra e informacion espacial
(Topografia, Geodesia, Catastro, Medio Ambiente, SIG, Fotogrametria Digital,
Software’s, Forestal, Sensores Remotos, Mecatronic, entre otras), caracterizadas
en comun, por los procesos de sistematizacion, automatizacion y electronica, que
llevan el error humano a su minima expresion, en la obtencién de informacion y

generacion de productos con la mejor.

Herramientas geomaticas. Son las tecnologias que usa la geomatica, entre ellas
destacan: tecnologia de Sistemas de Informacion geografica, tecnologias de
Determinacion de Posicién Global, tecnologia de tele-sensores, tecnologias de
cartografia digital y levantamiento catastral

ll. HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis general

El uso de herramientas geomaticas resulta conveniente en el disefio de un plan de
desarrollo urbano que genere una propuesta técnica viable para resolver el
problema de degradacion del valle Lurin por la expansion de Lima Metropolitana
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3.2. Hipotesis especificas

1. Se puede medir el desarrollo expansionista de la ciudad de Lima sobre el valle
Lurin en el distrito de Pachacamac, mediante el uso de herramientas geomaticas.

2. Las herramientas geomaticas brindaran informacién suficiente y confiable para
predecir los cambios significativos e impactantes provocados por la expansion de la

ciudad Lima sobre el valle de Lurin.

3. Las herramientas geomaticas constituyen la mejor opcion para generar un
inventario del uso actual de los suelos y vegetacidn, y diagnosticar la tendencia del

uso futuro del suelo, relacionado con la localidad de Lurin.

4. Resulta viable disenar un plan de desarrollo sostenible apoyado en el uso de
herramientas geomaticas para solucionar el ordenamiento territorial en el valle de

Lurin

3.3. Identificacion de variables

CAUSA (VARIABLE INDEPENDIENTE) | EFECTO (VARIABLE DEPENDIENTE)

Uso de herramientas geométicas Plan de Desarrollo Urbano Sostenible

3.4. Definicion de variable independiente y dependiente

VARIABLE INDEPENDIENTE: Uso de herramientas geomaticas

VARIABLE DIMENSION INDICADORES UNIDADES
Sistema de Cartografia Tiempo utilizado
Informacién : .
geografica (SIG) automatizada Area abarcada
Costo total
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USO DE
HERRAMIENTAS
GEOMATICAS

Sensor Remotos
(Imagenes

satelitales)

Tiempo utilizado
Area abarcada

Costo total

VARIABLE DEPENDIENTE: Plan de Desarrollo Urbano Sostenible del Valle Lurin

VARIABLE DIMENSION INDICADORES UNIDADES

PLAN DE Crecimiento de | Densidad poblacional Tiempo utilizado
Lima sobre el ,

DESARROLLO | yajie de Lurin Area abarcada

URBANO Costo total

SOSTENIBLE | Impacto - Actividades econémicas | Tiempo utilizado
socioecondémico | (necesidades basicas i

DE VALLE y ambiental insatisfechas, diversidad Area abarcada

iN productiva y rentabilidad)

LURIN Costo total

DISTRITO DE - Infraestructura (Realidad

PACHACAMAC de asentamientos

humanos, infraestructura
vial y servicios basicos)

- Manejo del agua (oferta
hidrica, disponibilidad y
gestion del agua)

- Manejo del patrimonio
cultural (Atracciones
turisticas)

- Capacidad institucional
(organizacion y
comunicacion)

Inventario de
uso de suelos y
vegetacion

-Cobertura del suelo
-Formaciones vegetales
potenciales

-Contaminacién por aguas
servidas y desechos soélidos
- Distribucion potencial de
especies endémicas

Tiempo utilizado
Area abarcada

Costo total




Criterios de
ordenamiento
territorial

- Plan distrital de
ordenamiento Urbano-
Ambiental

- Normas de Proteccion del
uso agricola del suelo

- Normas de Proteccion y
Puesta en valor de areas
verdes

- Plan de turismo

Tiempo utilizado
Area abarcada

Costo total




3.5. Matriz de consistencia
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
Problema General: | Objetivo General Hipotesis General

¢, Es conveniente Determinar la El uso de

disefiar un plan de | viabilidad de un herramientas

desarrollo urbano plan de desarrollo geomaticas resulta | Variable

apoyado en el uso
de herramientas
geomaticas con la
finalidad de generar
una propuesta
técnica viable que
contribuya a
resolver el
problema de
degradacion del
valle Lurin por la
expansién de Lima
Metropolitana?

urbano apoyado en
el uso de
herramientas
geomaticas para
generar una
propuesta técnica
que contribuya a
resolver el
problema de
degradacion del
valle Lurin por la
expansion de Lima
Metropolitana.

conveniente en el
disefio de un plan
de desarrollo
urbano que genere
una propuesta
técnica viable para
resolver el
problema de
degradacion del
valle Lurin por la
expansion de Lima
Metropolitana

Problemas
especificos

1. ¢ Podria medirse
la expansion de la
ciudad de Lima
Metropolitana sobre
el valle Lurin en el
distrito de
Pachacamac,
mediante la
aplicacion de
herramientas
geomaticas?

2. ¢Las
herramientas
geomaéticas,
brindaran
informacién
suficiente y
confiable para
predecir los
cambios
significativos e
impactantes
provocados por la
expansion de la
ciudad Lima sobre
el valle de Lurin?

Objetivos
especificos

1. Analizar la
manera de medir la
expansion de la
cuidad de Lima
Metropolitana sobre
el valle Lurin en el
distrito de
Pachacamac,
mediante el uso de
herramientas
geomaticas

2. Analizar la
manera de predecir
el crecimiento de la
ciudad de Lima
sobre el valle de
Lurin en el tiempo,
usando
herramientas
geomaticas

Hipotesis
Especifica

1. Se puede medir
el desarrollo
expansionista de la
ciudad de Lima
sobre el valle Lurin
en el distrito de
Pachacamac ,
mediante el uso de
herramientas
geomaticas

2. Las herramientas
geomaticas
brindaran
informacién
suficiente y
confiable para
predecir los
cambios
significativos e
impactantes
provocados por la
expansién de la

Independiente:
Uso de
herramientas
geomaticas

Variable
Dependiente:

Plan de Desarrollo
Urbano Sostenible
del Valle Lurin




3. ¢Eluso de
herramientas
geomaticas, seria
la mejor
metodologia para
generar un
inventario del uso
actual de los suelos
y vegetacion, y
diagnosticar la
tendencia de uso
futuro del suelo,
relacionado con la
localidad de Lurin?

4. ¢ Es viable
disenar un plan de
desarrollo
sostenible apoyado
en el uso de
herramientas
geomaticas para
solucionar el
ordenamiento
territorial en el valle
de Lurin?

3. Identificar la
mejor metodologia
para generar un
inventario del uso
actual de los suelos
y vegetacion, a
través de
herramientas
geomaticas

4. Determinar la
viabilidad de un
plan de desarrollo
sostenible apoyado
en el uso de
herramientas
geomaticas para
solucionar el
ordenamiento
territorial en el valle
de Lurin

ciudad Lima sobre
el valle de Lurin.

3. Las herramientas
geomaticas
constituyen la mejor
opcién para generar
un inventario del
uso actual de los
suelos 'y
vegetacion, y
diagnosticar la
tendencia del uso
futuro del suelo,
relacionado con la
localidad de Lurin.

4. Resulta viable
disenar un plan de
desarrollo
sostenible apoyado
en el uso de
herramientas
geomaticas para
solucionar el
ordenamiento
territorial en el valle
de Lurin

CAPITULO IV

IV. METODOLOGIA

4.1. Tipo y diseno de la investigacion

Esta investigacidn sera de tipo Descriptivo y Explicativo, porque teniendo en cuenta
las caracteristicas del valle Lurin, determinaremos si es que es viable disefar un

plan de desarrollo sostenible con el uso de herramientas geométicas.

El disefio es No experimental,

porque con

levantaremos informacion sobre una realidad que ya existe

las herramientas geomaticas
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4.2. Unidad de analisis
La unidad de analisis sera el valle Lurin, ubicado en el departamento de Lima.
4.3. Tamano de la muestra

La cuenca baja del rio Lurin, que conforma la parte baja del valle Lurin, se extiende
ocupando las provincias de Lima y Huarochiri,

4.4. Seleccion de la muestra

Para este estudio se ha escogido la Cuenca Baja del rio Lurin como referencia, ya
qgue se ubica en la, que actualmente esta considerada como la ultima oportunidad
verde para Lima Metropolitana.

4.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Se recurri6 a la Observacién no participante como técnica para recoger los datos,
en la cual se usaron como instrumentos las herramientas geomaticas, en este caso,

las fotografias aéreas, imagenes satelitales y cartografia automatizada.

La observacion es no participante pues se obtuvieron los datos de manera objetiva,
sin que el investigador se involucre con una determinada poblacion que es objeto
de estudio.

También una ficha de recoleccion de datos, para realizar la diferencia de medias
entre las herramientas geomaticas y la tecnologia terrestre.

Ademas, se recurrio a la base de datos de la municipalidad y otros estudios respecto

al crecimiento de Lima sobre el valle Lurin.
Instrumentos que se usaron

Mediante la técnica de la observacién no participante se requirié de los siguientes

instrumentos:



a) Fotografias aéreas tipo USAF

Para el estudio se utilizo fotografias areas con fecha 02 de noviembre 1961 escala
1:60,000.

Estas imagenes han sido escaneadas y geo referenciadas para ser utilizadas dentro
del software ArcGIS. Estas imagenes permiten medir el tamano de Lima en 1961.

b) Imagenes Satelitales Tipo Landsat

Las imagenes satelitales tipo Landsat TM afio 1990 permitieron trabajar a escala

1:100,000 pudiendo medirse el avance de Lima en los afios 90.

Los satélites de mediana resolucién Landsat han tomado fotografias satelitales de
los continentes y areas costeras circundantes de la tierra por mas de tres décadas,
permitiendo el estudio de muchos aspectos de nuestro planeta y la evaluacién de

los cambios dinamicos causados por procesos naturales y actividades antrépicas.
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Landsat 7 ETM+ ( Enhanced Thematic Mapper Plus)

El ETM+ es un sensor multiespectral radiométrico a bordo del satélite Landsat 7.
Este sensor ha adquirido informacion casi ininterrumpida desde Julio de 1999 con
un periodo de revisita de 16 dias. El 31 de Mayo de 2003 ocurrié una falla de un
instrumento dando como resultado que todas las escenas de Landsat 7 adquiridas
desde el 14 de Julio de ese ano hayan sido colectadas en modo "SLC-off".El sensor
ETM+ provee imagenes con 8 bandas espectrales. La resolucion espacial es de 30
metros en las bandas visibles e infrarroja cercana (bandas 1-5 y 7). La resolucion
de la banda pancroméatica (banda 8) es de 15 metros, y la banda infrarroja termal
(band 6) es de 60 metros. El tamano aproximado de la escena es de 170 x 183

kilbmetros.
Landsat 5 (TM)

El satélite Landsat 5 fue puesto en 6rbita el 1° de marzo de 1984 portando el sensor
TM (Mapeador Tematico) que opera en siete bandas espectrales diferentes. Estas
bandas fueron elegidas especialmente para el monitoreo de vegetacion a excepcion

de la banda 7 que se agreg6 para aplicaciones geoldgicas.

El Landsat 5 pertenece al programa Landsat, financiado por el gobierno de los

Estados Unidos y operado por la NASA.

Banda 1: (0,45 a 0,52 micrones - azul) Disefiada para penetracion en cuerpos de
agua, es util para el mapeo de costas, para diferenciar entre suelo y vegetacion y
para clasificar distintos cubrimientos boscosos, por ejemplo coniferas y latifoliadas.
También es util para diferenciar los diferentes tipos de rocas presentes en la

superficie terrestre.

Banda 2: (0,52 a 0,60 micrones - verde) Especialmente disefiada para evaluar el
vigor de la vegetacion sana, midiendo su pico de reflectancia (o radiancia) verde.
También es util para diferenciar tipos de rocas vy, al igual que la banda 1, para

detectar la presencia o no de limonita.



Banda 3: (0,63 a 0,69 micrones - rojo) Es una banda de absorcion de clorofila, muy
util para la clasificacion de la cubierta vegetal. También sirve en la diferenciacién de
las distintas rocas y para detectar limonita.

Banda 4: (0,76 a 0,90 micrones - infrarrojo cercano) Es util para determinar el
contenido de biomasa, para la delimitacion de cuerpos de agua y para la
clasificacién de las rocas.

Banda 5: (1,55 a 1,75 micrones - infrarrojo medio) Indicativa del contenido de
humedad de la vegetacion y del suelo. También sirve para discriminar entre nieve y

nubes.

Banda 6: (10,40 a 12,50 micrones - infrarrojo termal) El infrarrojo termal es util en el
analisis del stress de la vegetacion, en la determinacién de la humedad del suelo y

en el mapeo termal.

Banda 7: (2,08 a 2,35 micrones - infrarrojo medio) Especialmente seleccionada por
su potencial para la discriminacién de rocas y para el mapeo hidrotermal. Mide la
cantidad de hidroxilos (OH) y la absorcion de agua. Estas siete bandas pueden
combinarse de a tres o mas, produciendo una gama de imagenes de color
compuesto que incrementan notablemente sus aplicaciones, especialmente en el

campo de los recursos naturales.

El mapeador teméatico (TM) tiene mayor sensibilidad radiométrica que su antecesor,
el MSS, y mejor resolucion espacial, ya que el tamario del pixel en todas las bandas
excepto la 6, es de 30 metros. Esto permite la clasificacién de zonas tan pequenas
como 2,5 o 3 hectareas. La banda 6, que una banda termal, tiene un pixel de 120
metros en el terreno. Cada imagen cubre 185 x 185 Km.

c) Imagenes Satelitales Tipo ASTER

Para el estudio se utilizaron imagenes satelitales tipo ASTER del 2002 que
permitieron trabajar a una escala de 1:50,000, pudiendo medirse a través de
software ENVI, la densidad vegetacién asi como el avance de la ciudad para el aiio
2002.



ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection), es un captor
multiespectral avanzado que se lanzé a bordo del satélite TERRA de la NASA en
Diciembre de 1999. ASTER cubre una regién espectral ancha con 14 bandas que
van desde el visible al infrarrojo termal con alta resolucién espacial, espectral y
radiométrica.

Una banda adicional detras del infrarrojo cercano, proporciona una cobertura
estéreo. La resolucion espacial varia con longitudes de onda de 15 m en el visible
e infrarrojo cercano (VNIR), 30 m en el infrarrojo de onda corta (SWIR), y 90 m en
el infrarrojo termal (TIR). Cada escena del ASTER cubre un area de 60 x 60 km.

Por su gama de bandas y por su resoluciéon variable, ASTER proporciona variadas
aplicaciones. Estas incluyen: Geologia, Geomorfologia, Agricultura (Cartografia del
Uso de la Tierra) entre otras aplicaciones. ASTER es usado también para
determinar el Uso de la Tierra.

El ASTER, debido a su alta resolucion espacial y como sus bandas relativamente
angostas cubren gran parte del espectro electromagnético, proporcionando datos
gue mejoran la capacidad de sintesis, andlisis y habilidades de los gedlogos en la
produccion de mapas geoldgicos (estructuras y lineamientos, contactos, drenaje,
vegetacion, contactos geoldgicos, litologia, cartografiado de rocas y minerales,
etc.) de mayor exactitud y a un costo menor que con los métodos terrestres

convencionales.

Las bandas 5 y 9 cubren un area del infrarrojo de onda corta donde muchos OH y
carbonatos tienen sus rangos de absorcibn. La banda 5 y 8 cubren
aproximadamente los limites de la del LANDSAT banda 7. Minerales de interés para
la exploracién geolédgica y que producen absorcién en esta region son Alunita/
Pirofilita; significantes para exploracion minera. (LANDSAT TM no tiene capacidad)
y estudios de cierre de mina, estudios ambientales. Define zonas de bajo pH /
ambientes acidos asi como alteraciones argilica avanzadas y grupo del Kaolin;

importantes para la exploracién mineral.
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d) Imagenes Satelitales Tipo CBERS

Estas imagenes satelitales permiten trabajar a escalas de 1:5000 pudiendo obtener
detalles del avance de Lima en la parte sur para el afio 2011.

Especificaciones de las imagenes CBERS-2B.

Caracteristicas del satélite CBERS (fuente Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciales, Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil - INPE):
orbita helio-sincronica de una altitud de 778 km (Fig.1 A).
14 oOrbitas por dia con una revisita cada 26 dias.

Dentro de los instrumentos del sensor CBER-2B, se encuentra la camara de alta
resolucién espacial — HRC — High Resolution Camera -, que produce imagenes de
un ancho de 27 kilébmetros con una resolucién espacial de 2,7 metros, y con una
banda pancromatica (0,50 - 0,80 um).

El modo de operacidén de esta camara, como se observa en la fig.1, el satélite va
censando fajas de 27 km de ancho a lo largo de periodos sucesivos de 26 dias.

e) Informacion SIG Base

Permitieron ubicar lugares, accesos para comparar con la imagen de satélite y asi
poder efectuar las mediciones.

- Distritos: informacion de los limites distritales de la ciudad de Lima
- Vias de acceso: Carreteras clasificadas por nivel de importancia

- Geomorfologia: Informacién geomorfolégica de Lima, la cual permite tener

una vision tridimensional de Lima.
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- Areas de riesgo: ubicacién de los lugares de riesgo geolégico dentro de la

ciudad de Lima
Para la diferencia de medias se aplicara:
f) Ficha de recoleccién de datos

Nos indic6 que si las herramientas geomaticas mejoran el andlisis respecto a las

herramientas terrestres.

4.6. Analisis e Interpretacion de la Informacion.

La observacion y captura de informacion a partir de las imagenes satelitales se
procesarén en el software ENVI, usando el software ArcGIS.

Con el fin de alcanzar el objetivo de un Desarrollo Urbano Sostenible, se disefié un
proyecto SIG (Sistema de Informaciéon Geografica) formado por los componentes
de las fases de: analisis (procesamiento e interpretacién automatizada de los
datos), diagnéstico (superposicion de mapas y construccién de escenarios

alternativos), prospectiva y planificacién territorial.

Los requerimientos de informacién se definieron de acuerdo al enfoque de unidades
del paisaje, presentando como premisa que las relaciones de interdependencia
entre los diferentes factores formadores del paisaje y la actividad humana, que
permitieron obtener un mejor conocimiento de las condiciones territoriales del

distrito



Modelo Conceptual del SIG dentro del Desarrollo Urbano Sostenible

Se definen los componentes de la base de datos para el Desarrollo Urbano
Sostenible, en este caso se considera el andlisis de los subsistemas fisico-

bidtico, econdmico, social y de funcionamiento espacial.

Se hace la representacion del modelo conceptual entendido como el conjunto
de conceptos e interrelaciones que forman una imagen del mundo real. Luego se
definen las estructuras (formadas por entidades y atributos) identificando las
relaciones entre ellas (modelo entidad-relacion).

En el modelo se identifican las entidades, sus relaciones y se normalizan con el fin

de conocer cual es el numero de tablas resultantes con sus respectivos atributos

(Figura 1)
MODULO OE AALISIS | | MODULO DE ANALISIS | ”'é’ﬁﬂbm{fﬁ”g's MODULO DE MODULD DE MADULO DE
FISICO-BIOTICO SOCIOECONOMICD S DIAGNOSTICO PROSPECCION PLANEACION
VARIABLES
INTEBRACION DE VARIABLES VARIABLES b e
LABABEDEDATDS —¥ DESCAIFTNAS —% DESCRFTIVAS — F&flgmm}o mmggmyom
GEDGRAFICA FISICO-BIOTICAS SOCIDECONOMICAS = 1005
ESPACIAL
PROCESAMIENTD DE| VARIABLES VARIABLES WARIABLES
LABABEDEDATON [ o  AMALMICAS | o AMALMICAE | _ AMALTICAS | MAPASTEMATICOS
GEORRAFCA FISICO-BIOTICAS SOCICECTHOMICAS ANCORAMENTC) ANALITICOS
“ ESPACIAL
; i VARIABLES
ENALIIS O VARIABLES VARIABLES =
LABABEDE DATOA ||  ITECRATIVAS o INTEGRATIS INTEGRATIWAS MAPAS TEMATICOS
BEDGRAFIEA FISICOBI0TICAS SOCIOECONOMICAS FIMCUNAMENTD NIV
3 ESPACIAL
SALIDADE Z UNIDADES DE
UNIDADES UNIDADES » UNIDADES
LABAREDE DATDE —— | p——]
DEL PAISAE SOCIDECONOMICAS FAMCICIAMENTC! DIGNOSTICAS
GECGRAFICA ESRACIAL
WODELO DE FLAN
ESCENARIDS DE ORDENAMIENTO
ALTERNATIVOS " TERRTORIAL
MUNICIFAL

Modelo Operativo del Sistema de Informacion Geografica para el Desarrollo

Urbano Sostenible (Figura 8)
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Diseno Metodolégico para el proyecto SIG

En términos generales, el disefioc metodolégico para del proyecto SIG es el

siguiente:
1 Integracién de la Base de Datos Grafica

Se capturd y almacend la parte grafica compuesta por los datos geograficos a través
de procesos de digitalizacion con tableta y escaneado de mapas ya impresos,
se incorporé a un SIG para proceder a su digitalizacién a nivel de pantalla, asi
también, a través de la integraciéon/importacién de informacién cartogréafica ya
digitalizada. Para este proceso de dibujo se utiliz6 ArcGIS, y de forma
simultanea se capturé el identificador unico de cada rasgo en un sistema de
coordenadas terrestres ya establecido con los parametros de la proyeccion UTM
(Figura 9).
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2. Integracion de la Base de Datos Descriptiva-Alfanumérica

Se construyd utilizando el Sistema Manejador de Base de Datos (SMBD) Access de
Microsoft. El resultado de los datos que describen a los objetos, procesos y

fenédmenos que estan presentes en el sistema territorial, se almacenard en tablas.
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Es importante resaltar el uso de las herramientas Case, para garantizar a través de
un solido modelo entidad-relacién, consistencia y eficiencia, que se evite el
almacenamiento redundante y sobre todo, facilitar el desarrollo de aplicaciones a

terceros usuarios. (Figura 10)

Figura 10

3. Integracion de la Base de Datos Geografica

Se considera una fase especializada del proyecto SIG e incluye los procesos
de geo-referenciacion a los dibujos electrénicos segun los parametros de la
proyeccion cartografica, limpieza (eliminacion de los errores e inconsistencias de la
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etapa de dibujo), asignacién de los identificadores unicos (ID) a las entidades
gréaficas; establecimiento de las correspondientes ligas a las tablas de atributos
alfanuméricos; creacion de topologias (de puntos, redes y poligonos) e integraciéon
de los resultados de los trabajos de foto-identificacidén/fotointerpretacion de las
imagenes aéreas y satelitales con el software especializado de tratamiento digital
de imagenes. (Figura 11)
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4. Desarrollo de las funciones de consulta, andlisis y salida

Una vez constituida la base de datos geografica, se pasé a su explotacion a través
de las opciones de consulta, andlisis y elaboracion de salidas. Las consultas SIG se
generaran segun criterios tematicos, geométricos y espaciales, asi como de una

combinacion de los anteriores.

Los andlisis espaciales utilizados fueron los de sobre posicién (overlay), de redes
(network) y rutas criticas (short path trace), bandas (buffers), dispersion (dissolving)
y otros mas. El software utilizado para este fin fue ArcGIS de ESRI. Por otro lado,
las salidas generadas son reportes, graficos estadisticos, pero sobre todo mapas,
tanto el base (topografico) como diversos tematicos. (Figura 12)
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Figura 12
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V.APLICACION DE LOS INSTRUMENTOS

En esta ficha se recolectaron los datos de la aplicacion de usos de herramientas
geomaticas comparandolas con las terrestres, si mejora o disminuye la eficacia y
eficiencia en cuanto a tiempo, area abarcada y costo. Como ejemplo de medicidén
se tomd una érea de 5 km2. (T=terrestre, manual/G=herramientas geomaticas).

El llenado de datos en cuanto a tiempo se realizé en horas, comparando la

tecnologia terrestre con las herramientas geomaticas.

Respecto al area abarcada, se le dio un valor porcentual respecto al total de avance
en un tiempo determinado (24 horas).

Finalmente para resolver el tema de costos, también se le dio un porcentaje,
partiendo de la premisa de que el costo terrestre es del 100%, es decir si se reduce
un 60 % los costos con la tecnologia de herramientas geomaticas, nos da como
resultante que aplicando el nuevo proceso se obtiene un costo de 40% respecto al
anterior que es 100%.

La finalidad por la que se realiza este tipo de llenado en la ficha es facilitar la

aplicacion de las herramientas estadisticas para los resultados.
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RESPECTO A: Mejora el andlisis aplicando las herramientas geomaticas respecto a las | TIEMPO: | AREA REDUCCION
terrestres en cuanto a: ABARCADA | DE COSTOS:
de los 5Km2:
En 24 horas
T G T G T G
Sistema de | Cartografia automatizada 24h |3h |20% |100% |100% |40%
Informacion
geografica (SIG) Sensor Remotos (Imagenes satelitales) comparacion con fotografias 24h |2h | 100% |100% | 100% |60%
aéreas
Crecimiento de Lima | Densidad poblacional 48h |5h |15% |100% |100% |55%
sobre el valle de Lurin
Impacto Actividades econdmicas (necesidades basicas insatisfechas, diversidad | 60h |24h | 10% |100% |100% |70%
socioecondémico y productiva y rentabilidad)
ambiental
Infraestructura (Realidad de asentamientos humanos, infraestructura vial | 60h | 10h | 25% |100% | 100% |40%
y servicios basicos)
Manejo del agua (oferta hidrica, disponibilidad y gestién del agua) 48h |10h |20% |100% [100% |40%
Manejo del patrimonio cultural (Atracciones turisticas) 60h |5h |40% |100% |100% |70%
Capacidad institucional (organizacion y comunicacién) 48h |24h |50% |100% |100% |70%
Inventario de uso de | Cobertura del suelo 48h |5h |20% |100% |100% |30%
suelos y vegetacion
Formaciones vegetales potenciales 48h |5h |20% |100% |100% |30%
Contaminacion por aguas servidas y desechos solidos 48h |5h |20% |100% |100% |50%
Distribucién potencial de especies endémicas 48h |5h |20% |100% |100% |70%
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Crecimiento de Lima
sobre el valle de Lurin

Plan distrital de ordenamiento Urbano-Ambiental 60h |20h |50% |100% | 100% |50%
Normas de Proteccion del uso agricola del suelo 60h |20h |50% |100% | 100% |50%
Normas de Proteccion y Puesta en valor de areas verdes 60h |20h |50% |100% | 100% |50%
Plan de turismo 60h |20h |50% |100% |100% |50%




VI. RESULTADOS
TIEMPO

Sistema de Informacion geografica (SIG)

TERRESTRE

GEOMATICO

Cartografia automatizada 24h

3h

Sensor Remotos (Imagenes |24h
satelitales) comparacion con
fotografias aéreas

2h

20
15

10

TERRESTRE
GEOMATICO

M Cartograf a automatizada

 Sensor Remotos
(Im genes satelitales)vs
fotograf as a reas

En el grafico se puede apreciar la reduccion de tiempo hasta 8 veces en cuanto a
carga automatizada y hasta 12 veces referente a los sensores remotos comparados
con fotografias aéreas, esto nos demuestra que las herramientas geomaticas
disminuye el tiempo empleado respecto a la tecnologia terrestre, mas no podemos

afirmar estadisticamente que es el unico factor que influye, ya que esto también

puede deberse al azar.
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En el grafico se puede apreciar la reduccion de tiempo hasta en una novena parte

en cuanto al andlisis de la densidad poblacional, esto nos demuestra que las

herramientas geomaticas disminuye el tiempo empleado respecto a la tecnologia

terrestre, mas no podemos afirmar estadisticamente que es el Unico factor que
influye, ya que esto también puede deberse al azar.



Impacto socioeconémico y ambiental

TERRESTRE | GEOMATICO

Actividades econdmicas (necesidades basicas | 60h 24h
insatisfechas, diversidad productiva y rentabilidad)

Infraestructura (Realidad de asentamientos humanos, | 60h 10h
infraestructura vial y servicios basicos)

Manejo del agua (oferta hidrica, disponibilidad y |48h 10h
gestion del agua)

Manejo del patrimonio cultural (Atracciones turisticas) |60h 5h
Capacidad institucional (organizacion y comunicacioén) | 48h 24h

m TERRESTRE
H GEOMATICO

En el grafico se puede apreciar la reduccion de tiempo referente al impacto
socioecondmico y ambiental al comparar los tiempos obtenidos con la tecnologia
terrestre y las herramientas geomaticas, esto nos demuestra que las herramientas
geomaticas disminuye el tiempo empleado respecto a la tecnologia terrestre, mas
no podemos afirmar estadisticamente que es el unico factor que influye, ya que esto

también puede deberse al azar.



Inventario de uso de suelos y vegetacion

TERRESTRE GEOMATICO
Cobertura del suelo 48h 5h
Formaciones vegetales | 48h 5h
potenciales
Contaminacion por aguas|48h 5h
servidas y desechos solidos
Distribucién  potencial de |48h 5h
especies endémicas
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En el grafico se puede apreciar la reduccion de tiempo referente al inventario de
uso de suelos y vegetacion. al comparar los tiempos obtenidos con la tecnologia
terrestre y las herramientas geomaticas, se demuestra que las herramientas
geomaticas disminuye el tiempo empleado respecto a la tecnologia terrestre, mas

no podemos afirmar estadisticamente que es el Unico factor que influye, ya que esto
también puede deberse al azar.



Criterios de ordenamiento territorial
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En el grafico se puede apreciar la reducciéon de tiempo referente a los criterios de
ordenamiento territorial al comparar los tiempos obtenidos con la tecnologia
terrestre y las herramientas geomaticas, esto nos demuestra que las herramientas
geométicas disminuye el tiempo empleado respecto a la tecnologia terrestre, mas

no podemos afirmar estadisticamente que es el Unico factor que influye, ya que esto

también puede deberse al azar.




AREA ABARCADA:

Sistema de Informacién geografica (SIG)

TERRESTRE GEOMATICO
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20 - fotograf as a reas

0

TERRESTRE
GEOMATICO

Teniendo en cuenta que el area de control fue de 5km? con limite de tiempo de 24
horas, podemos constatar en el grafico que en cuanto a la Cartografia automatizada
la diferencia es de 80% entre las tecnologias, pero en el caso del Sensor Remotos
(Imagenes satelitales) en comparacion con fotografias aéreas, el area abarcada es
la misma., esto nos demuestra que el area abarcada en un tiempo determinado es
mayor en el caso de las herramientas geomaticas a la tecnologia terrestre, mas no

podemos afirmar estadisticamente que es el Unico factor que influye, ya que esto
también puede deberse al azar.



Crecimiento de Lima sobre el valle de Lurin

TERRESTRE GEOMATICO
Densidad poblacional 15% 100%
100
50 ® TERRESTRE
B GEOMATICO
0
TERRESTRE
GEOMATICO

Teniendo en cuenta que el area de control fue de 5km?con limite de tiempo de 24
horas, podemos constatar en el grafico que en cuanto al andlisis de la densidad
poblacional la diferencia es del 50% entre las tecnologias, esto nos demuestra que
el area abarcada en un tiempo determinado es mayor en el caso de las herramientas
geomadticas a la tecnologia terrestre, mas no podemos afirmar estadisticamente que

es el unico factor que influye, ya que esto también puede deberse al azar.



Impacto socioeconémico y ambiental

TERRESTRE GEOMATICO

Actividades econdmicas (necesidades basicas|10% 100%
insatisfechas, diversidad productiva y rentabilidad)

Infraestructura  (Realidad de  asentamientos | 25% 100%
humanos, infraestructura vial y servicios basicos)

Manejo del agua (oferta hidrica, disponibilidad y |20% 100%
gestion del agua)

Manejo del patrimonio cultural (Atracciones turisticas) | 40% 100%
Capacidad institucional (organizacién y | 50% 100%

comunicacion)

B TERRESTRE
B GEOMATICO

Teniendo en cuenta que el area de control fue de 5km?con limite de tiempo de 24
horas, podemos observar que en el grafico al analizar el impacto socioeconémico y
ambiental la diferencia es de entre noventa y cincuenta por ciento entre las
tecnologias, esto nos demuestra que el area abarcada en un tiempo determinado
es mayor en el caso de las herramientas geoméaticas respecto a la tecnologia
terrestre, mas no podemos afirmar estadisticamente que es el unico factor que

influye ya que esto también puede deberse al azar.



Inventario de uso de suelos y vegetacion

TERRESTRE GEOMATICO
Cobertura del suelo 20% 100%
Formaciones vegetales | 20% 100%
potenciales
Contaminacion por aguas |20% 100%
servidas y desechos solidos
Distribucién potencial de |20% 100%
especies endémicas

B TERRESTRE
B GEOMATICO

Teniendo en cuenta que el area de control fue de 5km?con limite de tiempo de 24
horas, podemos observar, que en el gréfico, al analizar el Inventario de uso de
suelos y vegetacion, la diferencia entre las tecnologias es de 80% en todos los
casos, esto nos demuestra que el area abarcada en un tiempo determinado es
mayor en el caso de las herramientas geomaticas respecto a la tecnologia terrestre,
mas no podemos afirmar estadisticamente que es el unico factor que influye ya que
esto también puede deberse al azar.



Criterios de ordenamiento territorial

TERRESTRE GEOMATICO
Plan distrital de | 50% 100%
ordenamiento Urbano-
Ambiental
Normas de Proteccion del | 50% 100%
uso agricola del suelo
Normas de Proteccion vy |50% 100%
Puesta en valor de areas
verdes
Plan de turismo 50% 100%

B TERRESTRE
H GEOMATICO

Teniendo en cuenta que el area de control fue de 5km? con limite de tiempo de 24
horas, podemos observar, que en el grafico, al analizar los criterios de ordenamiento
territorial, la diferencia entre las tecnologias es de 50% en todos los casos, esto nos
demuestra que el &rea abarcada en un tiempo determinado es mayor en el caso de
las herramientas geomaticas respecto a la tecnologia terrestre, mas no podemos
afirmar estadisticamente que es el Unico factor que influye ya que esto también

puede deberse al azar.



COSTOS:

Sistema de Informacién geografica (SIG)

TERRESTRE GEOMATICO
Cartografia automatizada 100% 40%
Sensor Remotos (Imagenes | 100% 60%

satelitales) comparacion con
fotografias aéreas

40

20

TERRESTRE

GEOMATICO

M Cartograf a automatizada

m Sensor Remotos
(Im genes satelitales)vs
fotograf as a reas

En el grafico observamos que en cuanto a la Cartografia automatizada el costo
disminuye en 60% si se utiliza las herramientas geomaéticas, en el caso del Sensor
Remotos (Imagenes satelitales) en comparacién con fotografias aéreas, el ahorro
es de 40%, esto nos demuestra que las estas tienen menor costo que la tecnologia
terrestre, mas no podemos afirmar estadisticamente que es el Unico factor que
influye, ya que esto también puede deberse al azar.




Criterios de ordenamiento territorial

TERRESTRE
GEOMATICO

TERRESTRE GEOMATICO
Densidad poblacional 100% 55%
100
50 ® TERRESTRE
B GEOMATICO
0

En el grafico observamos que en cuanto al andlisis de la densidad poblacional el
costo disminuye en 45% si se utiliza las herramientas geomaticas, esto nos
demuestra que estas tienen menor costo que la tecnologia terrestre, mas no

podemos afirmar estadisticamente que es el Unico factor que influye, ya que esto

también puede deberse al azar.




Impacto socioeconémico y ambiental

TERRESTRE | GEOMATICO

Actividades economicas (necesidades bésicas insatisfechas, | 100% 70%
diversidad productiva y rentabilidad)

Infraestructura (Realidad de asentamientos humanos, | 100% 40%
infraestructura vial y servicios basicos)

Manejo del agua (oferta hidrica, disponibilidad y gestion del | 100% 40%
agua)

Manejo del patrimonio cultural (Atracciones turisticas) 100% 70%
Capacidad institucional (organizacion y comunicacién) 100% 70%

B TERRESTRE
B GEOMATICO

En el grafico observamos que en cuanto al analisis del impacto socioeconémico y
ambiental el costo disminuye entre el 30% y 60% si se utiliza las herramientas
geomaticas, esto nos demuestra que estas tienen menor costo que la tecnologia
terrestre, mas no podemos afirmar estadisticamente que es el Unico factor que

influye, ya que esto también puede deberse al azar.



Inventario de uso de suelos y vegetacion

TERRESTRE GEOMATICO
Cobertura del suelo 100% 30%
Formaciones vegetales | 100% 30%
potenciales
Contaminacion por aguas|100% 50%
servidas y desechos solidos
Distribucién  potencial de|100% 70%
especies endémicas

B TERRESTRE
= GEOMATICO

En el grafico observamos que en cuanto al andlisis del inventario de uso de suelos
y vegetacion el costo disminuye entre el 70% y 30% si se utiliza las herramientas
geomaticas, esto nos demuestra que las mismas tienen menor costo que la
tecnologia terrestre, mas no podemos afirmar estadisticamente que es el Unico

factor que influye, ya que esto también puede deberse al azar.
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Crecimiento de Lima sobre el valle de Lurin

TERRESTRE GEOMATICO
Plan distrital de | 100% 50%
ordenamiento Urbano-
Ambiental
Normas de Proteccion del | 100% 50%
uso agricola del suelo
Normas de Proteccién y|100% 50%
Puesta en valor de areas
verdes
Plan de turismo 100% 50%

B TERRESTRE
H GEOMATICO

En el grafico observamos que en cuanto al andlisis del crecimiento de Lima sobre
el valle de Lurin en todos los aspectos en el 50% si se utiliza las herramientas
geomaticas, esto nos demuestra que las mismas tienen menor costo que la
tecnologia terrestre, mas no podemos afirmar estadisticamente que es el Unico

factor que influye, ya que esto también puede deberse al azar.



PRUEBA T (TIEMPO):

Media

Varianza

Observaciones

Diferencia hipot tica de las medias
Grados de libertad

Estad stico t

P(T<=t) una cola

Valor cr tico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor cr tico de t (dos colas)

Variable 1
50.25

13 .

1

0

27

10.797 9
1.3343E-11
1.7032 42
2. 7E-11
2.051 3049

91

Variable 2
11.4375
1291 7

1

Se aplicé una herramienta de Excel (prueba t para dos muestras suponiendo

varianzas desiguales), con los datos obtenidos comprobamos que el “estadistico t”

es mayor a “P(T<=t) una cola” y mayor también a “P(T<=t) dos colas” esto

demuestra que la diferencia obtenida en los resultados es significativa y no se debe

al azar.



PRUEBA T (AREA):

Media

Varianza

Observaciones

Diferencia hipot tica de las medias
Grados de libertad

Estad stico t

P(T<=t) una cola

Valor cr tico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor cr tico de t (dos colas)

Variable 1
0.35
0.05233333
1

0

15

11.3 53 49
4.5252E-09
1.75305033
9.0505E-09
2.13144954

92

Variable 2
1
0

1

Se aplicé una herramienta de Excel (prueba t para dos muestras suponiendo

varianzas desiguales), con los datos obtenidos comprobamos que el “estadistico t”

es mayor a “P(T<=t) una cola” y mayor también a “P(T<=t) dos colas” esto

demuestra que la diferencia obtenida en los resultados es significativa y no se debe

al azar.



PRUEBA T (COSTO):

Media

Varianza

Observaciones

Diferencia hipot tica de las medias
Grados de libertad

Estad stico t

P(T<=t) una cola

Valor cr tico de t (una cola)

P(T<=t) dos colas

Valor cr tico de t (dos colas)

93

Variable 1 Variable 2

1 0.515 25
0 0.01 57292
1 1
0
15

14.21 7935

2.0 43E-10

1.75305033

4.12 E-10

2.13144954

Se aplico una herramienta de Excel (prueba t para dos muestras suponiendo

varianzas desiguales), con los datos obtenidos comprobamos que el “estadistico t”

es mayor a “P(T<=t) una cola” y mayor también a “P(T<=t) dos colas” esto

demuestra que la diferencia obtenida en los resultados es significativa y no se debe

al azar.

PLAN ESTRATEGICO

Al comprobar estadisticamente que las herramientas geomaticas son superiores a

la tecnologia terrestre, se realiz6 un plan estratégico con la finalidad de darle mayor

valor a esta investigacion.

Este plan estratégico constara:

o |DEAS FUERZA PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

o ESTRATEGIAS DE ACTUACION
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IDEAS FUERZA PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

La detallada descripcion del territorio que se obtuvo del diagndéstico integrado (véase

del anexo 5 al 22) mostro las mejores aptitudes de los distintos subsistemas del

ambiente de la cuenca del rio Lurin. Este diagnéstico integrado permitié verificar

los objetivos y campos de actuacion.

DIAGNOSTICO CAMPOS DE LINEANMTENTOS SUBPROGRAMAS
INTEGRADO POR ACTUACION ESTRATEGICOS
SUBSISTEMAS (IDEAS FUERZA)
7 Desarrollo socio— econdmico Despensa Alimentaria Desarrollo PYMEs
SUBSISTEMA | (agropecuario y turistico) 4’| De Lima | | Agropecuarias y turisticas

ECONOMICO - PRODUCTIVO

Y

2| Ordenamiento territorial

—
\ Red de Ecomuseosy

| Maneo sustentable de RRNN

Ordenamiento territorial,

Uso delsueloe
Infraestructura de servicios

Fortalecimiento institucional

S,UBSISTEMA y manejo de RR NN |4’ Jardin Ecolégico—
ECOLOGICO - NATURAL i i
3 Manejo y puestaen
SUBSISTEMA wvalor del patrimonio
CONSTRUIDO Parque arqueolégico—
Comunicacién cultural
Cultura y educacion
SUBSISTEMA 5 Fortalecimiento Modelo de Cuenca
SOCIO - CULTURAL . institucional Integrada

| / | Educacidn, culturay comunicacién

Gracias al diagnéstico realizado, nacen las ideas fuerza:

IDEA FUERZA 1
CUENCA DEL RiO
LURIN, DESPENSA

ALIMNETARIA DE LIMA

IDEA FUERZA 2
CUENCA DEL RiO
LURIN, JARDIN
ECOLOGICO-
TURISTICO DE LIMA

IDEA FUERZA 3
CUENCA DEL RiO
LURIN, PARQUE |4
ARQUEOLOGICO

CULTURAL
IDEA FUERZA 4
CUENCA DEL RiO
= |

LURIN, MODELO

’

TURISTICAY NATURAL DE LIMA

CUENCA DEL RIO LURIN, RESERVA

AGROPECUARIAS Y

" SUSTENTABLE DE

FORTALECIMIENTO

DESARROLLO
PYMES

MANEJO

LOS RECURSOS
NATURALES _~

ORDENAMIENTO

TERRITORIAL, DE
USO DELSUELO E

- INFRAESTRUCTURA

EDUCACIO
CULTURA Y

'

DE CUENCA
INTEGRADA

- COMUNICACION
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ESTRATEGIAS DE ACTUACION
Estrategia General de Puesta en Valor

La estrategia mas general de actuacion para la cuenta sera el desarrollo sustentable
de la cuenca del rio Lurin, cuya meta es convertirla en la reserva natural y turistica

de Lima Metropolitana.

Es decir un programa moderno para mejorar a la sociedad en su territorio,
convirtiendo sus tendencias naturales de deterioro natural y de crecimiento
depredatorio, en un modelo de actuacion piloto demostrativo, hacia el desarrollo

sustentable.

De las ideas fuerza a las acciones iniciales:

IDEAS
FUERZA 1 SUBPROGRAMAS

PROYECTOS O
ACCIONES INICIALES

De Agricultores a Empresarios Agricultores. Programa de Crédito y Asistencia Técnica

Proyectode Reconversion ala Agricultura Orgénica

Proyecto de Reconversionala Agricultura Orgénica

Programa de Agro Turismo

Feria de Productos Agropecuarios Locales

Proyecto de Tecnificacidn de Riego y Manejo integral del Recurso Hidrico

Proyecto de Manejo Sustentable del Suelo Agricola

DE LIMA

Planes Distritales de ordenamiento Urbano - Ambiental

Mormas de Proteccidn del uso Agricola del Suelo

Talleres Fotografia con Agroproductores y Comunidades Rurales

<
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Campafia de prensa sobre las oportunidades agropecuarias de la Cuenca




PROYECTOS O
ACCIONES INICIALES

IDEAS
FUERZA 2 SUBPROGRAMAS

Programa de créditoy asistenciatécnica a emprendedores Turisticos

Proyecto de Formacian de operadores turisticos

Proyecto de formacidn de guias locales

Implementacidn de la Red de Ecomuseos

Sefializacian y equipamiento de circuitos (sefiales, hitos, modulos, casetas)

Proyecto de Tecnificacién de Riegoy Manejo integral del Recursa Hidrico

Calendario turistico de lacuenca

Bicicircuitosy senderos, Ecochallenge, Ferias turisticas

Disefioy equipamiento del Pargue Metropolitano Paul Poblet

Planes maestro de Turismo

(@)
O
3
<
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Normas de Proteccidny puesta envalorde dreas verdes

Campafia de prensa sobre las oportunidades agropecuarias de laCuenca

IDEAS
FUERZA 3

PROYECTOS O

SUBPROGRAMAS ACCIONES INICIALES

ECOMUSEQS arqueolagicosy culturales

Ci

uitos Arqueoldgicoss —culturales {incluyendo circuitos gastrondmicos)

Puesta envalordel caminoInca

-

Museo interactivo del Santuario de Pachacamac

Red de Colegios- ECOMUSEQS

Programa de feriasy fiestas

Campamento de Arqueoldgos populares

MNormas distritales de protecciony puesta en valor del Patrimonio

Talleres de fotografia conlidereslocales

Exposicidn itinerante sobre la cuenca

PaginaWebde la cuenca

PARQUE ARQUEOLOGICO
CULTURAL

Campafia de prensa sobre las oportunidades agropecuarias de laCuenca




97

El siguiente cuadro permite ver la cantidad e interés de los proyectos o acciones

iniciales ya detectados:

Proyectos iniciales por subprogramas:

SUBPROGRAMAS

PROYECTOS O ACCIONES INICIALES

Desarollo PYMEs
Agropecuarias y
Turisticas

De agricultores a agroempresarios. Programa de credito y asistencia tecnica
Proyecto de Reconversion a la agricultura organica

Centro de comercializacion de productos del Valle

Programa de credito y asistencia tecnica e emprendedores turisticos
Proyecto de formacion de guias locales

Red de ECOMUSEQS

Programa de agroturismo

Ferias de productos agropecuarios locales

Implementacion de la Red de ECOMUSEOS

Se alizacion y equipamiento de circuitos (se ales, hitos, modulos, casetas)
Calendario Turistico de la Cuenca

Bicicircuitos y senderos, Ecochallenge, Ferias Turisticas

ECOMUSEOS arqueologicos y culturales

Circuitos arqueologicos-culturales (incluyendo circuitos gastronomicos)
Puesta en valor del Camino Inca

Museos interactivos del Santuario de Pachacamac

Red de colegios-ECOMUSEOS

Programa de ferias y fiestas

Campamentos de arqueologos populares

Manejo sustentable de
RRNN

Proyecto de tecnificacion de riego y manejo integral del recurso hidrico
Proyecto de manejo sustentable del suelo agricola

Dise o eimplementacion del Parque Fluvial

Dise oy equipamiento del Parque Metropolitano Paul Poblet

Plan maestro de manejo de recurso hidrico

Proyecto de agroforestacion y reforestacion de Riberas y Laderas

Ordenamiento
territorial, uso del
suelo e infraestructura

Planes distritales de ordenamiento urbano-ambiental

Normas de proteccion del uso agricola del suelo

Plan maestro de turismo

Normas distritales de proteccion y puesta en valor de areas verdes
Plan estrategico de la Cuenca

Plan de ordenamiento territorial de la Cuenca

Plan integral de saneamiento y servicios basicos

Proyecto de caminos rurales y mejoramiento de vias

Proyecto de condominioa ecologicos modelo

Educacion culturay
comunicacion

Talleres de fotografia con agroproductores y comunidades rurales

Campa ade prensa sobre las oportunidades agropecuarias de la Cuenca

Campa ade prensa sobre las oportunidades turisticas de la Cuenca

Normas distritales de proteccion y puesta en valor de patrimonio arqueologico y su entorno
Talleres de fotografia con lideres locales

Exposicion itinerante sobre la Cuenca

Pagina Web de la Cuenca

Campa ade prensa sobre los valores patrimoniales de la Cuenca

Campa ade prensa sobre actividades de concertacion y participacion de la autoridad municipal

Fortalecimiento
institucional

Proyecto de fortalecimiento y capacitation municipal
Proyecto de formacion de lideres locales

A esto le agregaremos unos planos que se pueden apreciar en los anexo del 23 al

28.



CAPITULO VII

VIl CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

a)

b)

d)

Se demostrd que el uso de herramientas geomaticas es mas eficiente y eficaz
gue la tecnologia terrestre, en cuanto a tiempo, costos y area abarcada, por
ello, después de realizar el plan estratégico en base a estas herramientas
podemos afirmar que es viable realizar un plan de desarrollo urbano con el

uso de esta tecnologia.

Se demostrd que con el uso de herramientas geomaticas no solo es posible
realizar la medicién de la expansion de Lima Metropolitana sobre el Valle de
Lurin en el distrito de Pachacamac, sino que también de manera mas eficaz

y eficiente.

Se demostré que con el uso de herramientas geomaticas no solo es posible
predecir el crecimiento de la ciudad de Lima sobre el Valle de Lurin en el

tiempo, sino que también de manera mas eficaz y eficiente.

Se identificé la mejor metodologia para generar un inventario del uso actual
de los suelos y vegetacién, a través de herramientas geomaticas.

Se demostré que un plan de desarrollo sostenible es viable apoyado en el
uso de herramientas geomaticas, para solucionar el ordenamiento territorial
en el Valle de Lurin en el distrito de Pachacamac, sino que también de
manera mas eficaz y eficiente.
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7.2. RECOMENDACIONES

a)

b)

A los gobiernos locales, se les sugiere incluir el plan de gestion el uso de
herramientas geomaticas para el desarrollo urbano sostenible, esto no solo
generara ahorro econdémico, sino también se realizara en menor tiempo y se
podra abarcar mayor area.

A las universidades, Juzgamos importante que a las nuevas promociones
de maestristas sean ensefiadas de manera tedrica y préactica el uso de
herramientas geomaticas con el fin de realizar planes de desarrollo urbano
de manera eficaz y eficiente.

Al colegio de Ingenieros, es urgente que esta entidad adopte una actitud
mas dinamica y eficaz, promoviendo mediante la colaboracién de sus
afiliados, estudios para el plan de desarrollo urbano en las distintas ciudades
en las que sean necesarias aplicando las herramientas geomaticas. Esto
significaria un gran impulso a la Planificacion del esfuerzo constructivo del
Estado al servicio de la inclusién social que es una meta fundamental del

gobierno.
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IX - ANEXO DE FOTOGRAFIAS

Foto 01: Santuario de Pachacamac

Foto 02: Avance de la zona urbana sobre el | mite del rea restringida del Santuario.



Foto 03: Zona urbana amenazando el rea protegida del Santuario

Foto 04: Entrada al Distrito de Pachacamac
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Foto 05: Lotes agr colas en venta para dar lugar a zonas urbanas

Foto O : Cultivos de Ma z
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Foto 07: Nuevas zonas urbanas

Foto 0 : Comunidad Ap stoles de Maria, afueras de la ciudad de Pachacamac
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Foto 10: Zonas de cultivo, proceso de toma de datos
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Foto 11: Avenida Fernando Reusche, v a importante del distrito

Foto 12: Quebrada del R o Lurn
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Foto 13 : Borde del r o Lur n invadido por asentamientos humanos

Foto 14: Nuevos restaurants de Cadena en la zona



114

8 i

¢ )

A
¢ By

Foto 15: Iglesia de Pachacamac, patrimonio tur stico
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Foto 1 : Cascada desmoronada, r o Lurn


http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=1703411&with_photo_id=14661950&order=date_desc
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Foto 17: Vivero Municipal

Foto 1 : Festividades en la plaza de armas de Pachacamac


http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=1703411&with_photo_id=14661081&order=date_desc
http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=1028128&with_photo_id=15131694&order=date_desc

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACHACAMAC

Foto 19: Municipalidad Distrital de Pachacamac
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Foto 20: Vista parcial de la Plaza de Armas
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http://www.panoramio.com/photo_explorer#user=1028128&with_photo_id=15131684&order=date_desc
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Anexo 2 — Avance de Lima al a o0 2000

Eje expansion norte

Anillo vial periférico proyectado

Anexo 3 —Zonas de impacto de crecimiento metropolitano (2020)




Anexo 4 — Escenario de corredores consolidados por las nuevas urbanizaciones




Anexo 5 — Flujo metodol gico para la construcci n del diagn stico integrado de la cuenca delr o
Lur n.

PRODUCTOS

Informacion
sectorial

Mapas tematicos
de variables

Mapas de unidades
eco-comportamentales

Mapa sintesis de
cada subsistema

Mapas de lineamientos
estratégicos por campo
de actuacion

Mapa de lineamientos
estratégicos generales
para el desarrollo
sustentable de la cuenca

Flujo metodologico para la construccion del diagnostico integrado de la cuenca del rio Lurin



Anexo - Flujo Metodol gico utilizado para el diagn stico integrado.

INFORMACION DE BASE SUBSISTEMA SUBSISTEMA

SUBSISTEMA SUBSISTEMA
y NATURAL NO ECONOMICO-
Bl eonbies TRANSFORMADO PRODUCTIVO ) Recusos: o
fiisico-naturai, de ‘ Y TRANSFORMADO e Recqrsos 'culturales ;:Iel habitat
equipamiento, etc. 1.1 Recursos naturales productivos
(PASOS 1,2 3) | ] | |

MAPAS TEMATICOS, MAPAS DE UNIDADES ECOCOMPORTAMENTALES Y
MAPAS SINTETICOS DE LOS SUBSISTEMAS

ANALISIS VALORATIVO

DE RECURSO A PAISAJE: PAISAJE PAISAJE e e
Criterios de mantenimiento ’ NATURAL PRODUCTIVO CULTURAL CONSTRUIDO
del paisaje, conservacion | | | |
de la diversidad cultural y

mejoramiento de la calidad
urbana - ambiental: unidades DEFINICION DEL PAISAJE AMBIENTAL

de valor natural y Tipos y calidad

paisajistico, de sustentabilidad de unidades u E n E E
eclonémlitc°'ﬁr°‘:]‘!°t‘iv_a- de ecocomportamentales

valor cultural e histérico, £oE -

de sustentabilidad para o de paisaje (por ej: urbanas,
S agrourbanas, rururbanas, rurales, etc.)
(PASOS 4Y 5)

IDENTIFICACION DEL PATRIMONIO AMBIENTAL
ANALISIS VALORATIVO

DE PAISAJE A

PATRIMONIO:
IR AREAS Y TIPOS DE INTERVENCION PRIORITARIA

singularidad,

excepcionalidad, escala, Conservacion Desarrollo restringido Amortiguacion Recuperacién
diversidad y estabilidad.

(PASO 6) i
MAPA SINTESIS DE LA CUENCA

paisaje de preservacion prioritaria

Flujo metodolégico utilizado para el diagnéstico integrado



Anexo 7- Unidades ecol gico-naturales y paisaj sticas de la cuenca del Rio Lur n.

Tipo de unidades

Ejemplos

Ubicaci n

Unidades de
conservaci nde
paisaje natural

Valle cultivado desde carretera Paul Poblet hasta San Fernando

Huertos de Pachacamacy Matamoro

Valle de Manchay

Valle encajonado desde Cieneguilla hasta Antioquia (excepto Sierra Morena)
Tierras agricolas del valle y laderas (andenerias)

Ecosistemas de Lomas (Manchay, Parque Paul Poblet)

Linea de Playa e Islas de Pachacamac

Santuario de Pachacamac

Pasturas de vicu ade San Damian

Andeneria de Lahuaytambo, Langa y otros distritos

Cuenca Baja

Cuenca Media
Cuenca Alta

Sistema contexto de la
cuenca baja, mediay alta

Unidades de
Mantenimiento del
Paisaje Natural

Areas agricolas de Lurin, entre las carreteras Panamericanas
Huertos de Villena, Casablancay San Fernando

Casas de jardin de Cieneguilla

Zona de amortiguamiento Santuario de Pachacamac
Mamacona

Laderas deserticas norte J.C. Tello

Laderas, colinas, lomas, cerros contiguos a areas agricolas

Cuenca Baja

Sistema contexto de la
cuenca baja, mediay alta

Unidades de
recuperacion de
Paisaje Natural

Centros urbanos y rurales con poca dotacion de areas verdes y parques
Corredores contiguos a carreteras

Areas industriales y de exploracion minera

Botaderos

Desembocadura de Rio

Andeneria abandonada

Suelos erosionados

Cuenca Baja

Cuenca Mediay alta

Hitos de interes
ecologico natural y
paisajistico

Colinas de Santuario, Pan de Azucar, Huaca Colorada, Rinconada de Puruhuay
Cerros de Quebrada Verde y Guayabo
Mirador Cinco Cerros

Cuenca Baja, Mediay Alta




Anexo

- Unidades econ mico-productivas de la Cuenca del Rio Lur n.

Tipo de unidades

Ejemplos

Ubicacion

Areas agricolas de los distritos de Lurin, Pachacamacy Cieneguilla

Cuenca Baja

productivas a
recuperar

productivos y comerciales
Canteras y botaderos
Andenerias y chacras abandonadas

Unidades Todo el valle
economico- Sistemas agroproductivos de Tupicocha, Langa, Lahuaytambo, etc.
productivas a Centros poblados como Antioqui, Cochahuayco, Langa, Sto. Domingo de los Olleros  |Cuenca Mediay Alta
conservar Comunidedes como Rosa de Chontay, Pampilla, Santa Rosa, Cullpe.
Zonas arqueologicas de valor economico-turisticos (Orcocoto, Cinco Cerros, etc)
Franja litoral costera de Lurin y Pachacamac .
Unidades ) y 5 . Cuenca Baja
i Zonas agrourbanas de Huertos de Villena, de Lurin, Casablanca, San Fernando
economico- . . .
. Zona recreacional de Cieneguilla
productivas a .
Zonas de laderas cultivadas
mantener . . . .
Sistemas productivos en andenes Cuenca Mediay Baja
Riberas del Rio
Unidades Sitios arqueologicos a recuperar (Panpa Flores, Caminos Prehispanicos, etc)
economico- Refineria Conchan, fabrica explosivos EXSA, chancherias y granjas intensivas, talleres |Cuenca Baja

Cuenca Mediay Alta

Hitos de interes
economico-
productivo

Santuario de Pachacamac
Zona recreacional de Cieneguilla
Centros urbanos de Lurin y Pachacamac

Cuenca Baja




Anexo 9 - Unidades socio-culturales e hist rico - arqueol gicas de la Cuenca

Tipo de unidades

Ejemplos

Ubicacion

Unidades socio-
culturales e historico-
arqueologicas a
conservar

CPRs desde Rinconada de Puruhuay hasta Quebrada Verde, de Villa Libertad a

Tambo Inga
Santuario de Pachacamac

Pueblos andinos desde Sisicaya a Antioquia, Lahuaytambo, Langa, San Damian,

Tupicocha, Santiago de Tuna, etc.

Cuenca Baja

Cuenca Media
y Alta

Unidades socio-
culturales e historico-
arqueologicas a
mantener

Areas habitadas de primeray segunda residencia
Diversos sitios arqueologicos dispersos

Diversos sitios arqueologicos en mediano estado de conservacion

Cuenca Baja

Cuenca Media
y Alta

Unidades socio-
culturales a recuperar

Cieneguillay zonas urbanas de playa

Cuenca Baja

Hitos de interes socio-
cultural e historico-

Santuario de Pachacamac
Pueblos de Lurin, Pachacamac, Cieneguilla, CPRs

Cuenca Baja,

. Islas de Pachacamac Mediay Alta
arqueologico . .
Pueblos andinos autenticos
Anexo 10 - Unidades de sustentabilidad para la urbanizaci n
Tipo de unidades Ejemplos Ubicacion

Unidades no aptas
para la urbanizacion

Areas cultivadas y cultivables valle bajo
Areas naturales ribere as, ecosistemas de lomas
Areas de proteccion del patrimonio arqueologico

Cuenca Baja

Unidades
moderamente aptas,
con restricciones

CPRs, urbanizaciones semirusticas de San Fernando y Huertos de Lurin
Habilitaciones de El Manzano y Jatosisa

Nuevas urbanizaciones de playa

Pampas erizas de Lurin

Zonas de expansion de los CPRs y capitales de distrito

Cuenca Baja

Cuenca Mediay Alta

Unidades aptas para
la urbanizacion
sustentable

I.J. Tellos, UPIS San Jose, Jose Galvez
Areas de expansion de CPRs, El Manzano, El Cardal
AAHH de Cieneguilla

Cuenca Baja

Unidades de
tratamiento especial

EXSA, refineria Conchan, estacion terrana de Lurin, Cementerios
Antiguas minas de La Palmay La Mina

Cuenca Mediay Alta

Unidades urbanas a
potenciar

Centros urbanos y CPRs

Cuenca Baja Mediay
Alta




Anexo 11 - Categor as de zonificaci n de uso del suelo aplicadas a la Cuenca de Lur n

Zona Sub-zonas uso principal uso complementario Densidad [Parcelas minimas
2UZONA ZU-1: Zona Urbana consolidada |Residencial, comercial, turistica, institucional Talleres, servicios, transporte, equipamiento | 450 hab/ha 200 m2
URBANA  |ZU-2: Zona urbana de

. Residencial, comercial Talleres, servicios, transporte, equipamiento | 250 hab/ha 300 m2
expansion
ZDU-1: Zona de_desarollo Residencial, comercial, industrial Servicios, transporte, equipamento 150 hab/ha 00 m2
urbano-comercial
ZDU-ZONA DE ZFU-2:7 d ¢
DESAROLLO - £onade centros Residencial, comercial Servicios, transporte, equipamento, talleres | 450 hab/ha 200 m2
poblados rurales
URBANO
ZDU-3: Zona de desarollo . . L. . .
o Residencial Servicios, deportes, recreacion, comercios 75 hab/ha 00 m2
urbano-turistico
ZRL.J-ll: Zona rururbana agro- Chacras, viveros, granjas, casa-huerta Rest-aL.Jrante campestres, centros vacaciones, 20hab/ha 5000m2
ZRU-ZONA |turistica servicios de ruta
RURURBANA ZRL_J-Z: Zc_)na rururbana agro- Idem ZRU-1vy casa-jardin Idem ZRU-1y abastecimiento diario 75hab/ha 00 m2
DE INTERES |[residencial
PAISAJISTICO -3:
ZRU-3 ?ona ru.ru.rbana Condominio residenciales, centros vacacionales |Equipamientos de interes social, casas-huerta| 100 hab/ha 10 000 m2
recreativo-turistica
ZDA-1: Zona agrariaintensiva |Chacras, establos, haras Viveros 10 hab/ha 20 000m2
ZDA-ZONA
A?NRﬁgi':sDE ZDA-2: Zona agraria turistica Idem ZDA-1vy viveros Clubes deportivos 10 hab/ha 20 000m?2
PAISAJISTICO
ZDA-3: Zona agro-industrial Chacras, establos, haras, viveros Agro-industria 10 hab/ha 20 000m2




Anexo 12 — Superficie estimada por cada tipo de zona

ZONA DE PROTECCION
ECOLOGICO-PAISAJISTA

paisajistica

Rio o zona de playa/ 1,200.00 has

Zona de proteccion litoral

zona de patrimonio

monumental protegido 264.03 has
ZPM-2 zona de proteccion 531.13 has

ZONAAGRARIA DE
INTERES PAISAJISTICO

- Zona agraria intensiva 3,205.00 has
- Zona agraria turistica 606.6 has
- Zona agro-industrial 606.6 has

ZRU-2

RURRBANA DE INTERES

PAISAJISTICO
Zona rqrqrbana 702.51 has
agroturistica
Zona rururbana 265.17 has
pecuaria
Zona rururbana 187.09 has
agroresidencial
Zona rururbana 217.22 has

recreativo-turistica

ZONA DE DESAROLLO
URBANO

Zona de desarrollo

ZDA-1 : 1,209.00 has
urbano comercial
Zona de centros 353.10 has
L poblados rurales
- Zona de desarrollo 44413 has
urbano turistico
ZONA URBANA
Zona urbana
consolidada 664.67 has

Superficie estimada por cada tipo de zona




Anexo 13 - Recomendaciones generales para el uso del territorio de la cuenca.

Zonas

Justificacion y aptitud

URBANA

ZU-Zona Urbana

ZDU-Zona de
desarollo urbano

Cuidades, pueblos o CPR (Centro poblados rurales) que ya cumplen un rol de centro de servicios y sedes institucionales
publicas. Se enfatizara su aptitud de servicio turistico y productivo y se conservaran sus valores monumentales y naturales.
Areas perifericas periurbanas o cercanas a zonas urbanas, destinadas al crecimiento urbano compatible. Se han
seleccionado areas de aptitud para este desarollo externas a las tierras agricolas del Valle, pero cercanas a zonas urbanas
actuales.

RUR-URBANA

ZRU-Zona rururbana
de interes
paisajistico

Areas parceladas como casas-huertas que conservan el paisaje rural, permitiendo una explotacion agraria intensiva, pero
que tambien tienen aptitud para segunda residencia, recreacion y turismo.

AGRARIA

ZDA-Zona agraria
de interes
paisajistico

Areas de valor productivo agrario, con gran aptitud para ser conservadas como tal.

DE VALOR PATRIMONIAL

ZPM-Zona de
patrimonio
monumental

Areas que contienen sitios arqueologicos o naturales de gran valor por su excepcionalidad, singularidad o estado de
conservacion. Puede tratarse de areas de conservacion paisajistica.

PROTECCION O "BUFFER"

ZA-Zonade
amortiguacion

general

Areas que amortiguan la agresion externa (urbanizacion, industria, mineria) al valle y conservan la calidad y unidad de
Cuencas.




ANEXO 13-a

cipales conflictos distritales

m:ladmwudéanmmn en el proceso histérico de formacion de las
creaciones desde 1821. € surgimiento y desordenado de distritos y provincias
la divisién irracional del territorio y la falta de limites.
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Resumen ISO 37120

¢, Qué es una ISO?

Sigla de la expresion inglesa International Organization for Standardization,
'Organizacion Internacional de Estandarizacién', sistema de normalizacién
internacional para productos de areas diversas.

Que se componen de estandares y guias relacionados con sistemas de gestion,
aplicables en cualquier tipo de organizacidon y de herramientas especificas como los
métodos de auditoria (el proceso de verificar que los sistemas de gestién cumplen
con el estandar).



Similares

Si bien algunas organizaciones mundiales o algunas empresas se han dispuesto a
definir algunos indicadores globales, sin embargo, no se puede generalizar ya que
algunos buscan el desarrollo tecnolégico mientras que otros se interesan mas en
las necesidades del ciudadano.

ONU unhanitat.org
MORI Global city index
IESE Cities in motion.
OECD

World Council on City Data.

¢,Porque surge la ISO 37120 para ciudades?

En la actualidad mas de la mitad de la poblacién mundial vive en ciudad, el 53%
para ser exactos, una cifra que se espera que aumente a 70% en 2050. Las
ciudades son centros culturales y econdmicos que hoy generan el 70% del PIB
mundial. Invertir en ellas puede ser una prioridad para muchos gobiernos, pero



hacerlo de forma sostenible y eficaz puede ser un desafio. Los indicadores incluidos
en la norma ISO 37120:2014 pretenden ayudar a las ciudades a evaluar su
desempefo y medir su progreso en el tiempo, con el objetivo final de mejorar la
calidad de vida y la sustentabilidad. El enfoque uniforme de la norma permitira a las
ciudades comparar su posicion en relacion con otras ciudades. Esta informacién a
su vez puede ser utilizada para identificar las mejores practicas y aprender unas de
otras.

“Evaluacion de la prestacion de servicios y la calidad de vida de una ciudad”

Areas que cubre.
- Economia
- Educacion
- Energia
- Medio ambiente
- Finanzas
- Respuesta a fuego y emergencias
- Gobernacion
- Salud
- Recreacion
- Seguridad
- Abrigo
- Residuos solidos
- Telecomunicaciones e innovacion
- Transporte
- Planificacion urbana
- Aguas Residuales

-Agua y saneamiento



Supuestos beneficios

- Gobernacién y prestacion de servicios mas efectiva

- Puntos de referencia y metas internacionales

- Evaluacién comparativa y planificacién local

- Toma de decisiones informadas para los responsables politicos y los gestores de
las ciudades

- Aprendizaje entre ciudades

- Apalancamiento del financiamiento y el reconocimiento de entidades
internacionales

Apalancamiento del financiamiento de las ciudades con niveles superiores de
gobierno

- Marco para la planificacion de la sustentabilidad.

- Transparencia y datos abiertos para la atraccion de inversiones

-Datos comparables para la toma de decisiones de la ciudad, comparativa interna

y mundial.

¢, Quiénes son los usuarios?

* Aplicable a cualquier ciudad, municipio o gobierno local.
*Herramienta para administradores, planificadores, politicos, investigadores,
empresarios, disefiadores y otros profesionales.

Analisis.

Si bien esta norma pretende ser la primera en su tipo con el inicio de estandarizacidn
de ciudades, creo que el principal error esta en no ver a la ciudad como un objeto
unico y particular, saber que cada una puede ser evaluada de manera distinta, las
ciudades europeas contrastan enormemente con el tipo de desarrollo que tienen
ciudad americanas, este solo es un ejemplo. Para la elaboracion de este documento
se utilizaron solo nueva ciudades piloto, considerando a paises desarrollados, nos



falta la consideracién de paises en vias en desarrollo. En cuanto la apertura de
datos y esta plataforma llamada World Council on City Data, quien esta usando esta
norma como base, se tienen que tener en cuanta las regulacién en cuanto al manejo
de informacion ya que puede ser peligrosa como usada con fines bélicos. Uno de
los puntos positivos es que ha dejado el ranking de lado y implementado un lenguaje
comun. En cuanto a los indicadores se refiere se tendria que entrar en mas detalle
sobre la importancia que le dan a cada uno de ellos asi como la naturaleza de la
ciudad para saber el orden de prioridad. Cabe destacar que esta se encuentra en
face de retroalimentacion, y se espera que en los préximos tres afnos se publique la
norma en forma y definitiva.
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ANEXO 14 - SUBSISTEMA NATURAL
UNIDAD DE VALOR ECOLOGICO-NATURAL
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ANEXO 16 - SUBSISTEMA SOCIO - CULTURAL
UNIDAD DE VALOR SOCIO - CULTURAL E HISTORICO ARQUELOGICO
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ANEXO 17 - SUBSISTEMA CONSTRUIDO
UNIDAD DE SUSTENTABILIDAD PARA LA URBANIZACION
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ANEXO 19 - LINEMIENTOS ESTRATEGICOS
PATRIMONIO NATURAL
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SANTAAN TAY

ANEXO 20 - LIEAMIENTOS ESTRATEGICOS
PATRIMONIO CULTURAL TANGIBLE
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SANTAAN TAY

ANEXO 21 - LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS
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SANTAAN TAY

ANEXO 22 - LINAMIENTOS ESTRATEGICOS
PATRIMONIO CONSTRUIDO
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ANEXO 23 - ESTRATEGIA GENERAL
DE PUESTA EN VALOR
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SANTAANITAYE

ANEXO 24 - ESQUEMA GENERAL
DE ACTUACIONES
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ANEXO 25 - CIRCUITO TURISTICOS
Y RED DE ECOMUSEOS
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CIRCUITO TURISTICO Y RED DE ECOMUSEOS — ANEXO 25

1 Pachacamac Adventuras
2 C.P.R Picapiedras
3 Restaurante Tur stico Sol de Pachacamac
4 Zona del Centro Urbano de Pachacamacy Urbanizaci n Casa Blanca
5 C.P.R Manchay Alto
Puente Manchay
7 Ecoparque Manchay
Restaurante Mesa de Piedra
9 Zona Arqueol gica de Huayc n
1 Intiraymi
2 Agropecuaria La Estancia
3 Instituto de T cnicas Agropecuarias
4 Panader a Escolar C.E. 007
5 Museo del Pisco y el Vino
Restaurante Tur stico Mezarina y Hnos.
7 Vi edo Cuatro Bocas
Taller de Cer mica Jaupa Nina
9 Criadero de Caballos de Pase La Lupita
10 Restaurante La Familia
11 Atinchik
12 Fundo 4 Palos
13 Vinicola Santa Elena
14 Hotel Pachacamac Inn
15 Bioagricultura/Casablanca
1 Comedor Tur stico Virgen del Carmen
17 Biohuerto Manchay Alto
1 Taller Escolar de Producci n Agropecuaria C.E. 01
19 Comedor Popular Autogestionado Puente Manchay
20 Restaurante Granja 21
21 Hotel Colono Inn
22 Restaurante Tur stico Mesa de Piedra
23 Restaurante Cerro Colorado
24 Granja de Cuyes de H. Gurra Garcia




1 Inti Raymi
2 Islas Pachacamac
3 Playas
4 Taller de Ebanister a Colonial
5 Lurn
Ro Lurn
7 Santuario Arqueol gico de Pachacamac
Buena vista
9 Instituto de T cnicas Agropecuarias
10 Concurso de Caballos de Paso (abril)
11 Museo del Pisco y el Vino
12 Encuentro de dos Culturas (enero)
13 Bardolino
14 Homo del Pueblo
15 Mina Perdida
1 Pachacamac
17 Cuatro Bocas
1 San Fernando
19 Santa Elena
20 Venturroza
21 Lomas El Manzano
22 Casablanca
23 Cardal
24 Circuito Quebrada Verda-Guayabo-Picapiedras
25 Cerro Pan de Azucar
2 Parque Metropolitano Paul Poblet
27 Manchay Bajo
2 Lomas de Atocongo
29 Lomas de R o Seco
30 Pampa Flores
31 Tambo Inga
32 Cieneguilla
33 Huaycan
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ANEXO 26 - CIRCUITOS TURISTIOS -
CIRCUITO PRODUCTIVO
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ANEXO 27 - CIRCUITO TURISTICOS
CIRCUITO CULTURAL
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ANEXO 28 - CIRCUITO TURISTICOS
CIRCUITO RECREATIVO
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