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RESUMEN

La presente tiene como objetivo la evaluacion del cambio de cobertura por
expansion urbana a través del espacio multitemporal para mejorar el ordenamiento
territorial Macamango Quillabamba 2007-2022. Es una investigacion tipo aplicada,
con un disefio no experimental, longitudinal, con enfoque cuantitativo y un nivel de
investigacion descriptivo. Se realizo el andlisis apoyado en los SIG digital y analisis
estadistico, el primero para determinar la superposicién/traslape de mapas
digitalizados en AutoCAD vy el segundo para los cambios de cobertura durante el
periodo de andlisis utilizando la Matriz de Tabulacién Cruzada. Los resultados
muestran que se tiene un Cambio Total de cobertura (CT) del 70.02% del area de
estudio, donde, el tipo de cobertura mayormente afectada fue la Cobertura Vegetal
Alta (CVA) cambiando por el tipo de Cobertura Area Urbana (AU), llegando a
transformarse de un area ocupada neta de 5.13% en el afio 2007 a 67.25% en el
2022. En conclusién, se propuso una mejora en la planificacion y ordenamiento

territorial con una gestién eficiente y ambiental en Macamango.

Palabras clave: cambio de cobertura, expansiéon urbana, espacio multitemporal.
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ABSTRAC

The present objective is to evaluate the change in coverage due to urban expansion
through the multi-temporal space to improve the territorial ordering Macamango
Quillabamba 2007-2022. It is an applied research type, with a non-experimental,
longitudinal design, with a quantitative approach and a descriptive level of research.
The analysis supported by digital GIS and statistical analysis was carried out, the
first to determine the superposition/overlap of digitized maps in AutoCAD and the
second for the changes in coverage during the period of analysis using the Cross
Tabulation Matrix. The results show that there is a Total Coverage Change (CT) of
70.02% of the study area, where the type of coverage most affected was the High
Vegetal Coverage (CVA) changing for the type of Urban Area Coverage (AU),
transforming from a net occupied area of 5.13% in 2007 to 67.25% in 2022. In
conclusion, an improvement in planning and territorial ordering with efficient and

environmental management in Macamango was proposed.

Keywords: change in coverage, urban expansion, multi-temporal space
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l. INTRODUCCION.



Macamango, es el area de expansion urbana mas importante de la ciudad de
Quillabamba, capital del distrito de Santa Ana, provincia de La Convencion,
departamento del Cusco, el cual cuanta con una extension superficial de 124.58 ha
(MINAGRI, 1999) extension que viene a conformar el 100% del area de estudio. Y
por su ubicacién privilegiada dentro del contexto de la ciudad de Quillabamba, la
actividad antropogénica expansionista urbana, en esta area se viene desarrollando
de manera desordenada sin tener en cuenta su ordenamiento territorial, lo que hace
gue con el paso del tiempo se tenga transiciones de cambios de cobertura de su
suelo y vegetacion permanente; considerando su avance urbanistico no dinamico

y siendo imparable el avance vertiginoso de la mancha urbana.

En Quillabamba en su conurbacion se ha demostrado que la actividad
antropogénica denominada expansion urbana es uno de los fen6menos mas
recurrentes y de mayor grado de cambio de cobertura, que repercute sobre el medio
ambiente circundante, como lo muestra los resultados del analisis y evaluacion de
los cambios de cobertura que se manifestaron en el area de estudio que es
Macamango, evidenciandose que la evolucion de la mancha urbana, es imparable
y esta en constante crecimiento y es responsable de los cambios de cobertura

acaecidos en el espacio multitemporal 2007-2022,

Es por eso que el POT mejorado para el sector de Macamango contempla aspectos
de planificacion y gestién ambiental dada las circunstancias actuales de cambio de
cobertura por expansiéon urbana, el evaluar y analizar estos cambios nos forjara un
primer paso para alcanzar la sostenibilidad y habitabilidad urbana para bien de las
futuras generaciones venideras, el mismo que sera de utilidad para la poblacion y
medio ambiente que lo rodea. Siendo indispensable su ejecucion por ser el
resultado de un analisis en situ, y con informacién de primera mano contrastada
con los estamentos responsables como son la SUNARP, la MPLC, MINAGRI y el
MINAM.

Sobre la base de la casuistica expuesta, se ha concebido el Problema General:
¢,Como es el cambio de cobertura por expansion urbana a través del espacio
multitemporal para mejorar el ordenamiento territorial Macamango Quillabamba

2007-20227?, dando lugar consecuentemente a los Problemas Especificos



siguientes: ¢COmo es el cambio cobertura de suelo a través del espacio
multitemporal en Macamango Quillabamba?, ¢ Cual es la Perdida Multitemporal de
cobertura de suelo por expansion urbana en Macamango Quillabamba? y ¢ En qué
medida se debe mejorar el Ordenamiento Territorial de Macamango Quillabamba?.

Y como accion inmediata a las preguntas de investigacion, nace el siguiente
Objetivo General que es: Evaluacion del cambio de cobertura por expansion
urbana a través del espacio multitemporal para mejorar el ordenamiento territorial
Macamango Quillabamba 2007-2022; y los Objetivos Especificos est4 dada por:
Determinar los tipos de cobertura de suelo a través del espacio multitemporal en
Macamango Quillabamba, Identificar la pérdida Multitemporal de las coberturas por
expansion urbana en Macamango Quillabamba, y proponer una mejora al Plan de
Ordenamiento Territorial de Macamango Quillabamba.

Teniendo en consideracion los preceptos anteriores el presente se justifica en el
ambito econdmico, por ser un area privilegiada el valor ecolégico que se da al lugar,
es de Economia Fuerte; por la valoracion de este lugar que mejorara la economia
de las familias del lugar, este estudio evidencia que el poder adquisitivo del m2 ha
subido bastante, por la constante demanda de adquirir un lote urbano, siendo este
el principal ingreso de las familias del lugar, lo que implica una mayor participacion
de las entidades publicas y privadas para tomar conciencia del cambio que se viene
realizando por efectos de la mancha urbana; para el presente estudio se tiene un
financiamiento propio del tesista de manera que el proyecto no requiere de un
financiamiento de partes externas, como entidades publicas o privadas. En el
ambito social porque el estudio realizado nos permitird mejorar la calidad de vida
del area de estudio en lo referente a su habitabilidad poblacional que contribuya a
la salvaguarda del medio ambiente mediante la propuesta de una mejora y eficiente
aplicacion del instrumento técnico como es el Plan de Ordenamiento Territorial
existente, promoviendo el desarrollo social, con empatia a lo cultural y ambiental.
La justificacion técnica esta dada por la metodologia aplicada que el SIG AutoCAD,
que nos permitié, monitorear, digitalizar los poligonos correspondientes a los
diferentes tipos de cambios de cobertura y las transiciones que derivan del cruce
de informacién a lo largo del tiempo multitemporal, el cual va a constituir un aporte

e insumo fundamental para la informacion especializada para la planificacion y



ordenamiento territorial eficiente, y ver el aspecto de riesgo del area de estudio. En
lo que respecta a la justificacion ambiental se podra determinar los mecanismos y
cuidados que se deben tener en actividades de similar objetivo en donde la
cobertura correspondiente al crecimiento urbano forme parte de generar y mejorar
las condiciones de habitabilidad en calidad de vida con un enfoque ambiental, lo
cual solo se alcanzara cuando se generen las acciones de preservar, proteger en
el medio ambiente que los rodea, esperando que se logre frenar en gran parte las
pérdidas de la calidad ecolégica del ecosistemas que vienen siendo absorbidos por
la mancha humana para lograr un ordenamiento territorial eficiente, para que no se

convierta en una tipica ciudad de cemento, sino ecoldgica.



. MARCO TEORICO



ALANIZ BAEZA (2014), realizo el trabajo de investigacion titulado “Analisis de los
cambios en la cobertura de los ecosistemas de la zona central de Chile asociados
a las dinamicas de uso de suelo”, donde determina que la mayor region afectada
por la presion antropica es una zona central de Chile, realizando un andlisis de las
pérdidas de cobertura en el espacio multitemporal 1997-2014, las pérdidas fueron
analizadas mediante la utilizacion de dos enfoques. En conclusién, se evaluo este
proceso para determinar los riesgos potenciales en el proceso de expansion de uso

de suelo producto de las dindmicas de expansién urbana.

Lombeida (2017), tubo como objetivo la evaluacion del cambio de cobertura y uso
del suelo dado en los ultimos 12 afios, aplicando los Sistemas de Informacion
Geogréfica (SIG). Su metodologia tiene tres partes: 1) Delimitacién de la cobertura
y uso del suelo del area de estudio para los afios 2002, 2008 y 2014; 2) Técnicas
de superposicion de mapas y 3) Determinacion de los cambios durante el periodo
de andlisis mediante el uso de la matriz de tabulacion cruzada. Teniendo como
resultado en su primer y segundo periodo de su analisis2002-2008 y 2008-2014 un
cambio total del 92.3% y 75.3% del area de estudio respectivamente, y el mas
afectado fue bosques nativos mutando a tierras agricolas y pastizales y los
agropecuarios en cultivos permanentes. El estudio permiti6 conocer los cambios
ocurridos en la cobertura y uso de la tierra. Siendo indispensable este estudio, para
realizar andlisis en los procesos de planificacion y ordenamiento territorial para los

gobiernos locales.

Segun TORRE PILLPA & RIVAS AQUINO (2019), determinan en su investigacion
titulada “Analisis temporal de la pérdida de cobertura vegetal mediante
teledeteccion en el distrito de Satipo-Satipo-Junin, durante los afios 2015 — 2018”
gue la investigacion contribuy6 al manejo de coberturas y ordenamiento territorial
de Satipo mediante la aplicacién de la técnica de teledeteccion para localizar las
areas sin cobertura vegetal. La recoleccion de datos fue mediante un levantamiento
topografico en campo y Google Earth Pro. Ademas, se validaron los resultados de
los datos de campo y digitales. Los resultados sefalaron que entre el 2015y 2017
hubo una reduccion del 13 % al 6 % de cobertura vegetal ocasionados por cambios
naturales. Utilizaron ademas puntos de control y teledeteccion y su procesamiento

fue en el software ArcGIS, y luego llevarlos a la matriz confusion, obteniendo los



resultados para futuros estudios y poder entender el comportamiento evolutivo de

los cambios de cobertura.

Segun Miyasiro & Ortiz (2016), estudio y analizo la variacion de la cobertura vegetal
por expansion urbana en el periodo 1986-2014, siendo su metodologia no
experimental, transversal, descriptivo, cuantitativo y cualitativo, este estudio
multitemporal con apoyo de fotografias aeroespaciales sirvieron para evaluar la
merma de la cobertura vegetal y al mismo tiempo visualizar el progresivo
crecimiento metropolitano y concluyd que existe constante variacién de la cubierta
vegetal. Fonseca & Gomez (2013), de igual forma a evaluado los cambios que
sufren las coberturas vegetales y en este caso ganancia o pérdida de cobertura
vegetal como consecuencia de un fenomeno natural o de origen antrépico; Pérez
& Garcia (2012), ha determinado que los estudios de analisis en los cambios en los
usos del suelo, aportan informacién importante para la planificacion y gestion

territorial y ademas la evaluacion del impacto ambiental en determinadas zonas.

Damian, Marquez, GARCIA, Rodriguez, & Recalde (2018), estudiaron el proyecto
de investigacion titulado “Transiciones sistematicas en el uso y la cobertura del
suelo en una microcuenca alto andina, Ecuador 1991-2011” donde se llegaron a
identificar transiciones de cambio de uso y suelo en el espacio multitemporal 1991-
2011, teniendo como objetivo de contribuir a futuros planes de ordenamiento
territorial y en la planificacion de estrategias para la conservacion del medio
ambiente. Los resultados nos prevén que los ecosistemas estan siendo seriamente

amenazado.

El MINAM (2016), a determinado instrumentos técnicos sustentatorios para el
Ordenamiento Territorial (OT) como son la Zonificacion Ecolégica Econdmica
(ZEE), Estudios Especializados (EE), Diagnéstico Integrado del Territorio (DIT) y
por ultimo el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) que es un instrumento de
planificacion dinamico, participativo y de gestion del territorio, y se construye sobre
la base del Diagnéstico Integrado del Territorio. Se ejecuta a nivel regional y local
provincial que promueve y regula los procesos de organizacién y gestién sostenible
del mismo, articulados a los planes ambientales, de desarrollo econémico social,

cultural y otras politicas de desarrollo vigentes en el pais.



LOPEZ & PLATA (2009), estudio tambien, de que manera el crecimiento urbano
afecta las demas coberturas de suelo de la zona de estudio, iniciendo este analicis
el mapas obtenidos de 1990 y 2000 determinando que el mejor estudio es a travez
de la matriz de tabulacion cruzada por su capacidad de deteccion de cabios de
cobertura, explica ademas, que esta matriz nos otorga datos de persisitencia,
ganancia, perdidas, intercambio entre coberuras de las dos fechas estudiadas,
determinando que la mancha urbana tiene una ritmo acelerado de crecimieto en
cual en definitiva afectara a las demas coberturas y en algunos casos absorverlas
totalmente siendo un recuerdo para la futuras generaciones, en el analisis tambien
se ha determinado que en las ultimas decadas el cremimiento por expansion urbana

a avanzado imparable casi incontrolable.

Jiménez (2018), en su estudio validé sus resultados de los datos de campo y
digitales, con la matriz de confusion se apoy6 en el analisis multitemporal con
imagenes Landsat para conocer los tipos de coberturas y los cambios de las
coberturas se identificaron mediante la clasificaciébn supervisada de las dos
imagenes y la verificacion se realizd6 mediante una visita de campo, la validacion de
las imagenes satelitales se realiz6 empleando la matriz de confusién con una
exactitud del 100 % para las areas urbanas. Como resultado de la investigacion se
logré determinar que las coberturas de vegetacién presentaron una disminucion del
117 % que fueron convertidos en &reas urbanas, por lo cual se concluye que las
herramientas de teledeteccion y SIG resultan eficientes para identificar las

dinAmicas de cambios de coberturas de suelo dentro de la zona urbana.

Segun Santana & Pineda (2011) determina que varios estudios similares han
evidenciado que una de las metodologias ampliamente utilizadas en la evaluacién
de los cambios de cobertura y uso del suelo es la Matriz De Tabulacién Cruzada,
la cual, consiste en determinar la modificacion de la vegetacién natural o de los
usos antropogénicos a través de un periodo de tiempo dentro de un area de terreno
establecida. En los ultimos tiempos, los avances computacionales han permitido
integrar los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), para realizar un analisis mas
preciso de las areas modificadas o susceptibles a cambios con el fin de comprender

las causas y consecuencias de aquellos cambios;



Lépez, Bocco & Mendoza (2000), determinan que el grado de exactitud de un
estudio determina si el analisis es confiable y completa afirma también que el
instrumento mejor utilizado para el analisis de cambios de cobertura es la matriz de
confusion, también llamada matriz de error o de contingencia, que también es

conocida matematicamente como una matriz bidimensional: es asi que,

Carrillo & Choguehuanca (2019) estudio que en el altiplano Puno determino que el
crecimiento urbano a través de imagenes satelitales, obtenidos de 1980y 2017, su
metodologia de estudio fue visual y clasificacibn supervisada de maxima
probabilidad con base en el satélite Landsat. este metodo esta direccionado para
distinguir aquellas coberturas que sufrieron cambios sisteméaticos en relacion con
la expansion urbana, y con la utilizacién de herramientas SIG y analisis del mismo
se tomaran las datos decisivos segun objetivos especificos, con este sistema pudo
explicar los cambios ocurridos en la cobertura del suelo por la expansién urbana
para el periodo de 1986-2016;

ZAMBRANO, L. (2016), coincide que, al realizar un estudio multitemporal de la
cobertura vegetal y uso de suelo de la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo su disefio metodolégico es no experimental del tipo transversal, cuyo
nivel de investigacion es descriptivo, utilizé imagenes y fotografias satelitales,
creando testimonio aeroespacial de diversas areas en el tiempo, con la finalidad de
examinar el promedio y los comportamientos de la utilizacion de la tierra y la
modificacion de la variacion de la cobertura vegetal y con ella comprender la

evolucién que se ha habilitado en la reserva.

Segun, Chuvieco (2010), afirma que un analisis espaciotemporal es la comparacion
de dos mapas del mismo lugar en diferentes fechas. Este es un proceso mas
argumentado y con mayor contenido, puesto que permite evaluar los cambios de
cada cobertura y en cada afo del periodo de estudio, en el cual se puede incluir la
influencia de los factores climaticos. Medina (2015), asegura la confiabilidad
depende de la temporalidad de las imagenes y estas no deben ser mayor a 3 afios
y su andlisis debe estar apoyado en una clasificada supervision pudiendo
interpretar las variaciones de cambio de coberturas de distintas fechas del mismo

lugar, bajo estos preceptos



Las teorias que sustentan el trabajo de investigacion, desde el procesamiento de
Imagenes satelitales y de los sistemas de informacion geografica segun Olaya,
hace referencia a los sistemas diseiflados para trabajar con datos referenciados
mediante coordenadas espaciales o geograficas, por lo cual se puede definir como
una base de datos con capacidades especificas para datos georreferenciados, con
un conjunto de operaciones para trabajar con los datos proporcionados. su
procesamiento de las imagenes incluye cuatro componentes principales: pre
procesamiento, clasificacion, evaluacion de la precision y técnicas de deteccion de
cambios. Arozarena (2001), define que la utilizacion ya sean de fotografias aéreas,
imagenes satelitales permiten identificar zonas mucho mas extensas, lo que facilita
numerosas aplicaciones, como el inventario de recursos naturales, planificacion
urbana y rural, monitoreo y gestion del medio ambiente, agricultura,
infraestructuras, obras civiles, entre muchas otras. Ademas, confirma que el analisis
de imagenes satelitales es la técnica que mas se ha utilizado para realizar el mapeo
y determinar los cambios de distintas cubiertas a estudiar, ya que facilita realizar
estudios a nivel de observaciones de la superficie terrestre, dejando de lado las
distintas metodologias que sugieren un mayor costo como la aerofotografia. Segun
Gamarra (2017) las imagenes satelitales son caracteres visuales que son
capturadas por un satélite, similar concepto tiene Martinez (2016), quien indica que
el procesamiento de imagenes satelitales es comparar dichas imagenes en
periodos diferentes de tiempo con uso de software estadistico y de ingenieria y
poder determinar el impacto de la actividad humana, estas imagenes cuentan con

fecha de adquisicién.

Garcia & Veintimilla (2014), define como urbanismo, al uso de la geografia urbana
como instrumento importante que nos permite la comprension de los procesos

urbanos para planear intervenciones para optar un lugar

En Geografia; Planificacion y Desarrollo (2015) ,el Analisis multitemporal, es una
cartografia que en su proceso comprende la distincion de dos o mas imagenes
digitales de una misma area de estudio en tiempos diferentes, pero con similitud en
caracteristicas y propiedades. Las imagenes procesadas permiten identificar y
evaluar los cambios en la cobertura de la superficie terrestre, resultando en datos

precisos del cambio y su dinamica.
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Juan & Frongoso (2020), seiala que, en la actualidad se ha demostrado que los
cambios de cobertura y uso del suelo (CCUS) han acelerado los procesos de
transformacion del espacio geogréfico, debido a la conversion de la cobertura del
terreno original o natural a otro distinto a éste. Siendo el responsable de la
conversion de la cobertura del suelo, asi como su degradacion e intensificacion en
conclusién manifiesta que las transformaciones se derivan, principalmente, a causa

de las actividades antropogénicas es decir expansion urbana

A escala mundial, los espacios urbanos son considerados como grandes y
emergentes ciudades, centros poblados de interés, porque los habitante cuenta con
servicios basicos, equipamiento urbano, con estabilidad econdmica, tecnologia de
vanguardia, lugar donde se puede aspirar a una superacion personal y profesional,
convirtiéendose en importantes areas de comercio, turismo, actividades industriales
y zonas residenciales en donde se inviertes grandes economias llegando a ser

motores de la economia de una pais (Palafox, 2015).

En América Latina y el Caribe son las regiones més urbanizadas del mundo en
desarrollo, y desde 1950 es objeto de crecimiento progresivo mediante la modalidad
de urbanizacién por efectos de expansioén urbana lo cual reordena el territorio de
las ciudades y por consiguiente son determinantes en la evolucion del cambio de
cobertura de uso de suelo, lo que implica ademas la concentracién poblacional
desarrollando una economia regional, bajo este contexto este desarrollo estuvo
marcado por la pobreza, la precariedad y por consiguiente el desorden y como
consecuencia de estos menesteres urbanisticos existe un descontrol en la

migracion interne y externa (Jordan & Simioni, 2002).

Debashis (2018), desarrollo una investigacion cartografica sobre las zonas urbanas
para extraer los datos del area urbanizada. Los datos sobre el cambio geografico
de las zonas edificadas permiten a los planificadores urbanos y a los
comprometidos de la toma de disposiciones comprender y evaluar el patron de

crecimiento urbano en relacion con dindmica cubierta de la cobertura del suelo.

En varios estudios el método del analisis multitemporal detecta las variaciones entre
fechas diferentes tomados como base, con ello intuye que el medio natural
evoluciona o tiene ciertas repercusiones de los hechos antropogénicos dentro del

ambiente (Veleta, Guaderrama & Cejudo, pag. 10, 2015),
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La Constitucion (1993) y mas de una ley organica y general establecen, en el Peru,
que el Ordenamiento Territorial es un medio que garantiza el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y que el conjunto de intervenciones que se
desarrollan a lo largo del territorio se realicen en condiciones de sostenibilidad y
garanticen el bienestar comun. Esta es una funcién compartida entre todos los
escalafones de gobierno, y su conduccién esta asignada por ley al Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2016).

Segun Resolucion Ministerial N° 173-2016MINAN, conceptualiza que, el
Ordenamiento Territorial se concreta una vez que se implementan y ejecutan las

acciones que correspondan a partir del POT.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

Este estudio es de tipo aplicada requiere de un marco teorico y se aprovecha de
los conocimientos y teorias de la investigacion basica, para luego usar estos
aspectos para resolver problemas actuales (Sanchez, Reyes, & Mejia, 2018). La
tipologia planteada como metodologia es muy adecuada para esta investigacion
aplicada y sus acciones que derivan de estas. Todo esto debido a que se aplicara
mediante imagenes satelitales digitalizadas con el instrumento AutoCAD para tomar
datos exactos de los poligonos de cambio de cobertura producida por la expansion
urbana durante un espacio multitemporal y esta sujeto al marco legal y técnico
vigente con planificacion y gestion territorial apegado al ordenamiento territorial de

la ciudad de Quillabamba y por jurisdiccidon abarca al area de estudio Macamango.

El disefio es no experimental porque no se llega a manipular deliberadamente las
variables independientes en vista que los hechos y variable ya han ocurrido,
considerando circunstancias temporales y geograficas; de esta manera se podra
proponer cambios para un mejor futuro en respuesta al conocimiento de las
aspectos actuales, porque “juega un rol importante para poder recabar informacion
atil, valida y confiable para probar los objetivos trazados segun el alcance elegido,
con la finalidad de satisfacer una de las funciones de la ciencia”. Es longitudinal,
en vista que estos estudios proporcionan la informacién necesaria de la evolucién
de procesos en un espacio de tiempo. Ademas, nos sirve para efectuar las
observaciones en puntos en el tiempo y de tendencia porque se estudia una

poblacion.

El enfoque es cuantitativo, porque las variables de estudio deben estar
relacionadas entre si, y poder analizar cuantitativamente el cambio de cobertura
alterada por la expansion urbana con Imagenes Satelitales Landsat, digitalizadas y
georreferenciadas comprendidas en el espacio multitemporal 2007-2022, de
Macamango. Segun CONCYTEC (2018) esta investigacion es basica, porque en
base a situaciones especiales observados conllevan a un conocimiento mas amplio;
y porque recolecta informacién veridica de campo para probar el analisis con base
en la comprobacion numérica, analisis estadistico y con la finalidad de extraer una

serie de conclusiones.
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El nivel de la investigacion es descriptivo, como lo manifiesta Hernandez Sampieri
y Mendoza Torres (2018), una investigacion de nivel descriptivo busca especificar
las propiedades de fendmenos que pueda realizar un analisis. Por lo cual mide y
recoge datos independientes o grupales ya sea sobre variables o conceptos de lo
estudiado, asi como también se detallan los aspectos principales y exponer de
manera cierta la problematica que abarca Macamango estimandose los tipos de
coberturas a través de unas imagenes satelitales y recopilacion de campo y poder

luego emprender en mejorar el POT, para un desarrollo sostenible en el tiempo.
3.2. Variables y Operacionalizacion

Lo que tiene la propiedad de fluctuar y es cambio es susceptible de observarse y
medirse se llama variable. (Hernandez-Sampieri, Ferndndez-Collado, & Baptista-
Lucio, 2014, 6ta. Ed.).

Variable Independiente : Vi =Cambio de cobertura
Variable Dependiente  : Vd =Ordenamiento Territorial

La Operacionalizacién de las variables se presenta en la Tabla 1. Y para poder
entender la Tabla 1 se necesita tener conceptualizado nuestra Operacionalizacion
la misma que esta constituida por procedimientos para la medicién de la variable
definida como son el Cambio de Cobertura y el Ordenamiento Territorial de quienes
se debe obtener la mayor informacion para captar su sentido y contexto donde va
ser estudiada, y la unica forma de fortalecer esta aspecto es revisando
cuidadosamente la literatura pertinente la cual ya lo hicimos y es parte de nuestro
marco tedrico expuesto; nuestra operacional esta intimamente ligado a la técnica y
metodologia empleados en la recoleccion de datos, las mismas que son obtenidas
ademas de las ya mencionadas, por trabajo de campo, puntos de control, las
mismas que han reflejado la seriedad y veracidad de las coberturas meteria de
estudio en el ambito del area de estudio establecida, y son cualitativas nuestras

variables estudiadas.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

La poblacién del estudio es toda el de area de Macamango 124.58 ha jurisdiccion
de la urbe Quillabamba, capital del distrito de Santa Ana, provincia de La
Convencién del departamento del Cusco.

La muestra es igual que la poblacion que permitira el estudio de cambio de

cobertura

Para el muestreo aplicamos una técnica para la evaluacion de la confiabilidad

tematica, que es un muestreo con imagenes digitalizadas.

La unidad de analisis del presente trabajo, es el tipo de cambio de cobertura que
se manifiesta a consecuencia del avance de la mancha urbana principalmente popr

accion antropogénica.
3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: aplicada para este estudio fue la observacion directa, porque se centra
en los fendmenos ocasionados en dos tiempos diferentes, y se analizan y se
discuten sus resultados comparando con trabajos de terceros, las cuales podemos
relacionarlos y compararlos y asi llegar a una conclusion, utilizando informacién
pertinente para la coleccion de resultados, que se extrajeron de revistas cientificas,
tesis, libros, y demas datos via internet, y de la visita de campo en situ que se
realiz6 se observo el cambio de las coberturas establecidas, llegando a tomar los
registros fotograficos, claramente comparables con las imagines satelitales las
cuales se procesaron en el software de ingenieria con extension dwg. Y para el
planteamiento de nuestra propuesta al POT, se utilizé los documentos existentes

en la Municipalidad, y datos obtenidos en campo.

Instrumento: Para obtener los resultados propuestos se realiz6 un andlisis visual
e informacion relevante del internet, mediante la interpretacion de los mapas y
digitalizacion de los mismo y contrastacion con la visita a campo con utilizacion de
puntos de control identificados con coordenadas UTM, en lo que respecta se
observo el paisaje en su forma fisica real y se tiene registros fotograficos,

procesamientos de datos de recoleccion y procesamiento de imagenes. Los
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instrumentos para la recoleccion de datos fueron la que se describen a

continuacion:

v

v

v
v

Ficha de las fechas de investigaciéon (2007-2022) de las Imégenes
satelitales.

Mapas tematicos del analisis multitemporal, en formato digital SIG con
extension DWG utilizando el AutoCAD V2020, que articulados con los
trabajos de campo efectuados mediante la obtencién de los puntos de
control se asemejan en exactitud con los generados por el GIS ArcGIS o
Land Cuver.

Matriz de Tabulacion Cruzada

POT 2020 de la Ciudad de Quillabamba digitalizado en AutoCAD.

Ademas, se utilizé equipos de investigacion, entre los cuales tenemos una laptop,

estacion total, con programas instalados (AutoCAD, Word, Excel y Google Earth

Pro).

Para recoleccion de datos se utilizaron las siguientes fuentes:

v

Mapas satelitales georreferenciados en Coordenadas UTM Zona Sur 18 —
Datum horizontal WGS 84 del Instituto Geografico Nacional IGN Perua de los
Sitios de internet como: Sicar Minagri v2.03, Google map, Global Mapper
v20.0 y Google Earth Pro

Datos obtenidos del lugar de estudio, mediante puntos GPS Diferencial y

Navegador.

Archivos de la Empresa OATATS desde la década 2000 al 2022 sobre
documentacion confiable de habilitaciones urbanas realizadas en
Macamango aprobados y registrados en la SUNARP, y de los que estan en

ejecucion a su cargo a la fecha.

PDU 2018 de la ciudad de Quillabamba aplicado al area de Estudio

Macamango.

Plan de Ordenamiento Territorial de la ciudad de Quillabamba con atencion
al area de expansién urbana de Macamango.
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3.4.1. Validacion Cartogréafica Georreferenciada de los mapas de estudio

La validacion de mapas se da por las delimitaciones con coordenadas UTM de cada
tipo de cambio de cobertura, como son ganancias, perdidas, cambios incrementos
de areas las cuales se detallan en los anexos y que satisfactoriamente han sido
validados mediante puntos de verificacion recopilados durante el recorrido por cada
ha de trabajo en campo en situ. En los Anexos 5y 6 se muestran los cuadros de
datos técnicos y coordenadas UTM de los poligonos que representan a cada
cobertura estudiada en el espacio multitemporal 2007 y 2022 y las 14 transiciones
producto del analisis de estudio al area de estudio los cuales son validados
mediante el instrumento programa AutoCAD Yy transferido dichos resultados al
programa Google Earth Pro mediante otro instrumento de medicidbn como es el
convertidor Global Mapper, lo que nos da una confianza aceptable para la presente

Tesis.

3.5. Procedimientos

Para lo cual se van a integrar los procedimientos de interpretacion de imagenes
satelitales, georreferenciacion mediante el programa AutoCAD y cuyos datos
técnicos seran transformados por el programa de Global Mapper a sistema de
Google Earth y viceversa, siendo esta aplicada a Macamango y cuantificar el area
urbana en ambas fechas a partir de la utilizaciébn de los instrumentos antes
sefialados, como la matriz de tabulacién cruzada, se utiliza en este estudio para
que se analicen bajo diferentes estamentos los cambio de cobertura y sus
transiciones las ganancias perdidas, persistencias, cambio neto, cambio total,
transiciones entre ellas en dos tiempos diferentes para detectar como fue este
intercambio producto de la expansion urbana en el espacio multitemporal de

estudio.

En la Figura 1, se muestra el procedimiento de la metodologia de analisis donde
se ve que se tiene tres grupos de analisis importantes:
a) Delimitacion de la cobertura del area de estudio para el espacio
multitemporal 2007-2022.
b) Técnicas de superposicion/traslape de mapas digitalizados

c) Determinacion de los cambios durante el periodo de andlisis utilizando una
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Matriz de Tabulacién Cruzada

Diagrama de flujo del proceso metodoldgico.
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso metodoldgico.

3.5.1. Primer Componente: Delimitacion de la cobertura del area de estudio para

el espacio multitemporal 2007-2022

3.5.1.1. Area de Estudio

Macamango es el area de expansion urbana mas importante de la ciudad de

Quillabamba, porque representa el 20.54%

muestra en la Tabla 2.

de toda el Area Urbana como se

Tabla 2. Cuadro para determinar el Porcentaje de intervencion del

Area de Estudio

DESCRIPCION SUPERFICIE EN | Porcentaje
has %
Ciudad de Quillabamba (incluye
Macamango, Pintobamba, Pavayoc, Barrial 606.53 100.00
Alta, Serranuyoc, Ajoajuyoc y Urpipata
Area de Estudio Macamango 124.58 20.54

Y esta al Nor Oeste de la ciudad de Quillabamba, al cual se accede por el Puente

de Macamango que esta sobre el rio Chuyapi, cuyo afluente fluvial separa
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naturalmente de la urbe quillabambina como se aprecia en la Figura 2, cuyas

colindancias son las siguientes;

v' Por el Norte : Con el Sector de San Pedro

v' Por el Este : Con el Rio Chuyapiy la Via a Sambaray

v" Por el Sur : Con el sector de Ajoajuyoc

v' Por el Oeste : Con la parte alta del cerro San Martin

La Figura 2. Nos muestra la ubicacién del Area de Estudio que tiene como color
identificativo el rojo, la imagen satelital es actual del 2022 y se aprecia las
cuadriculas de las coordenadas UTM a una escala conveniente. tomando como
referencia la ciudad de Quillabamba, luego a nivel departamental que es Cusco y a
nivel Nacional. Quedando de esta manera claramente identificado nuestra area de

estudio y georreferenciada.

[.E'A"AMIEN’I'. DE CLSC0 ”

- ol ﬁthIF

Figura 2. Mapa 1: Ubicacién y localizacion del area de estudio.

A continuacién, vamos a describir los datos de campo obtenidos referente a su
ubicacion, georreferenciacion y Localizacion satelital son los siguientes:
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v" LOCALIZACION SATELITAL ESPACIAL:

o Latitud : 12°51°33”S
o Longitud . 72°42°13”W
o Altitud : 1,050 msnm

v UBICACION GEOGRAFICA:
o Region : Cusco
o Departamento : Cusco

o Provincia : La Convencion
o Distrito . Santa Ana

o Ciudad . Quillabamba

o Sector : Macamango

o Valle : Vilcanota

v DATOS TECNICOS DEL AREA DE ESTUDIO:
o AREATOTAL ESTUDIO :124.5788 ha (Ciento Veinticuatro

o AREA TOTAL

o PERIMETRO TOTAL

o CENTROIDE_E
o CENTROIDE_N
o Origen

o Datum Horizontal
o Zona

Hectareas con Cinco Mil Setecientos

Ochentay Ocho metros cuadrados)

:17245,788 m2 (Un Millon Doscientos

Cuarenta y Cinco Mil Setecientos Ochenta

y Ocho metros cuadrados)

:4,896.73 m.l.

: 749,259

: 8'577,326

. GPS Diferencial, GPS navegador sub-

métrico 'y ESTACION TOTAL LEICA
calibrado

: WGS84
: 18 Sur (Esferoide Internacional)

3.5.1.2. Reconocimiento en campo del area de estudio

Una vez establecido el area de estudio mediante criterios técnicos y ubicacion

georreferenciada, se realizaron recorridos por las zonas de estudio, con el fin de
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renacer los procesos de cambios de coberturas que ocurrieron y que demarcaron
el area actual de estudio para tener una captura fotografica en este tiempo exacto,
contrastando los puntos de control mediante la utilizacion de GPS Diferencial.
Estacion Total y GPS navegador sub métrico, estos instrumentos son utilizados

para realizar una mejora al POT ya la existente.
3.5.1.3. Imagenes Satelitales

Se procesaron las imagenes satelitales obtenidos temporalmente de Google Earth
Pro de los afios 2007 al 2022. Se utiliz6 el software AutoCAD version 2020 se utilizé

para generar los mapas de cambio de cobertura y sus transiciones.

Se utiliz6 la metodologia de proceso analégico de imagenes satelitales para el
descubrimiento y caracterizacion de cambios en las areas urbanas y su aplicacion
en el distrito de Ayacucho, en lo cual se incluyeron los procesamientos de
clasificacion supervisada para generar coberturas de cambios de crecimiento
urbano en el area de estudio y generar el analisis multitemporal del cambio de
cobertura 2007 — 2022.

Tabla 3. Datos de las Imagenes Satelitales
- Observaci

DESCRIPCION ANO Fuente S

Buena
Imagen Satelital N° 1. Macamango 2,007 | Google Earth Pro EEHIEEN
de Satelite

Buena
Imagen Satelital N° 2. Macamango 2’022 Google Earth Pro [aEEittel!
de Satelite

La Tabla 3, nos da a conocer cuantas imagenes satelitales se ha analizado para su
digitalizacion y ser evaluados posteriormente es asi que nos indica el afio como son
los afios 2007 y 2022 que es el espacio multitemporal que se ha estudiado, la fuente
y las observaciones que nos referencian su calidad visual, siendo esta calificada

como buena, lo que representa un instrumento valido para el estudio.

3.5.1.4. Clasificacion de imagenes para la obtencion del area urbana

Hace mas de treinta afios se viene utilizando las imagenes satelitales como la

técnica mas aceptada para la deteccion de cambios teniendo como metodologias
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de analisis las mutaciones, evoluciones, divergencias, vegetacion, uso de suelo que

claramente pueden percibirse en dichas imagenes

Segun Seto et al. (2002), la pluralidad evolutiva de la actividad antropogénica que
se manifiestan como variacion espacial y en este analisis espectral, es dificil
determinar su clasificacion, y siendo mucho estudiado no es suficiente para una
mejor interpretacion solo esos aspectos, y por consiguiente tiene que ser
considerado aspectos que van en relacion al area de estudio, el tiempo en que se
han tomado los datos y la disponibilidad de este, y la aplicacion empleada y

conocimiento exacto de este instrumento.

Cuando se trata de estudias la mancha urbana, el instrumento de teledeteccion
combinado con el SIG son ventajosos puedes de su analisis se desprendes datos
como cuantificacion, generacion y validacion de los mismos, siendo posible definir,
delimitar e identificar grupos espaciales relevantes claramente diferenciables, como
los cambios de cobertura vegetal y de suelo, y puedan de acuerdo a un minucioso
analisis visual encontrar los patrones de crecimiento y proyeccion (Kaya y Curran,
2006; Yin et al., 2005; Tan et al., 2005; Wu, 2004; L6pez et al., 2001; Masser, 2001;
Molina, 1998).

3.5.1.5. Elaboracion de los mapas teméticos

Mapas Georreferenciados, corresponden a los mapas que contienen la gréafica de
los poligonos determinados por las coberturas encontradas en Macamango para su
analisis y discusion, asi como la determinacién de las transiciones entre ellas y la
determinacion de los puntos de control, elaborados en el programa de ingenieria
AutoCAD y convertidos al instrumento de Google Earth Pro, mediante otro
instrumento que es el Global Mapper. Estos mapas cuentas con los datos técnicos
de campo y las Coordenadas UTM corresponden a la Zona 18 Sur y el sistema es
el Datum Horizontal WGS 84. La cartografia tematica ha sido elaborada utilizando
las imagenes satelitales obtenidas de Google Earth Pro como la imagen actualizad
del 2022 y la imagen histérica del 2007 y se digitalizaron y cartografiaron mediante
el programa de ingeniera de informéatica AutoCAD versidbn 2020, escalas
convenientes a la visualizacién, en donde se superpuso la informacion digital

obtenida, para una coincidencia supervisada. La cartografia elaborada consisti6 en:
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e Mapa Imagen Satelital obtenida del histérico del 2007.
¢ Mapa Imagen Satelital del 2022

e Mapa de Ubicacién del Area de Estudio.

¢ Mapa de Coberturas y Traslape de las mismas.

e Todos los mapas estan georreferenciados y su verificacion de puntos coordenadas
UTM se puede efectuar con los Puntos Geodésicos con GPS Diferencial y
Navegador Sub Métrico.

3.5.2. Segundo Componente: Técnicas de superposicion/traslape de mapas

digitalizados.

En este proceso de van a superponer los mapas generados del &rea de estudio del
cambio de cobertura de los dos periodos de afios 2007 y 2022, para poder generar
las superficies transitorias ocurridos y observados mediante la Matriz de tabulacién

cruzad de los tipos de coberturas existentes en ese espacio multitemporal
3.5.2.1. Andlisis multitemporal de la zona de estudio en el periodo 2007-2022

Las Aplicaciones de estudios multitemporales es usado en casi todos los estudios
gue tiene similares objetivos que viene hacer los cambios de coberturas. Los
aportes mas relevantes de la teledeteccion espacial o como se quiera llamar
fotointerpretacion o analisis geoespacial sobre estudio de cambio de cobertura
vegetal, es su capacidad e facil interpretacién y la obtencion de los datos mas
relevantes y completos, es asi que sirve para determinar la expansion urbana, la

deforestacion, intervencion humana entre otros.

El analisis multitemporal corresponde a los periodos 2007 y 2022, y se realizo
utilizando las poligonos de las coberturas iniciales y finales obtenidas de las
imagenes satelitales digitalizada en el CAD y supervisada por puntos de apoyo en
campo este analisis es claramente supervisadas, de los cuales se obtuvo mapas
finales que contienen el analisis espacial de periodo de estudio en medidas como
m2 y ha de superficie y porcentajes % de incidencia ya sea como perdida, cambio,
incremento, sin cambio de los tipos de cobertura que se determinaron y del

transicion de los mismos con figuras y Tablas, siempre apoyado en la informacion
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cartografica que se genere y que se tiene como base para aposteriori se pueda
cuantificar y determinar los cambios que sufre la superficie por la evolucién de los

tipos de cobertura en la zona de estudio.

3.5.3. Tercer Componente: Determinacion de los cambios durante el periodo de

analisis utilizando una Matriz de Tabulacion Cruzada.

3.5.3.1. Cambios de cobertura de usos de suelo y Explicacion de la Matriz de

Tabulacién Cruzada

La Matriz de Tabulacion Cruzada explicada por Pontius et al (2004) corresponde a
realizar un exhaustivo andlisis donde aplicando las estadisticas al finalizar se
puedan apreciar las transiciones ya sean estas sistematicas o aleatorias producto
del estudio de los tipos de cambios de cobertura detectados en el area de estudio
y poder saber cudles coberturas son dominantes, lo que nos dara datos
personalizados, como resultado de su persistencia a consecuencia de un analisis
de dos pares de componentes que se estudia, dando resultados finales como
cuales fueron las ganancias brutas o pérdidas brutas, y asi obtener los cambios

totales de cada tipo de cobertura.

La elaboracién de esta tabulaciébn en mu importante porgue nos otorga de una
informacion relevante y procesable de una categoria general a uno mas detallado
en lo que respecta a los cambios que se han producido.

3.5.3.2. Explicacién de la Matriz de Tabulacion Cruzada

Con esta Matriz vamos a explicar los cambios que resulta de cruzar informacién
alcanzada de los datos de los mapas satelitales digitalizados de los periodos de
tiempo 2007 y 2022

Su estructura responde a lo siguiente:
- Las filas corresponden al Tiempo 2007 y las columnas al Tiempo 2022.
- La Diagonal de datos son las que no sufrieron cambios y se conocen como
persistencias son zonas estables entre el afio 2007 y 2022,
- Los datos que estan fuera de la diagonal son las transiciones que ocurren
entre los tipos de coberturas.
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- El Area Total de cada cobertura estudiada del tiempo 2022 va en la fila 6 y
mientras que en la columna 6 va el Area Total de cada cobertura estudiada
del tiempo 2007.

- La ganancia bruta nos dan a conocer la proporcién de la cobertura que
experimento un aumento entre 2007 y 2022, matematicamente demuestra la
diferencia entre el area estable y el total de area ocupada por esa cobertura.

- Lapérdida bruta es inversamente alo de la ganancia en lo que respecta a su anlisis.

- El cambio neto (CN) de cada tipo de cobertura, es el valor absoluto de la sustraccién
de las pérdidas y las ganancias para cada categoria:

O N [ I [ @3)

- Elintercambio (l) de cada categoria es la diferencia entre el cambio total (CT) y el
cambio neto (CN).
) 0\ O . (4)
- El cambio total (CT), son los datos que nos permiten dimensionar el verdadero

cambio sufrido por cada una de las categorias y saber si cobertura es estable o esta

sufriendo cambios.

o donde CT es el cambio total; P son las pérdidas y G son las ganancias.

Tabla 4. Matriz de tabulacién cruzada para dos tiempos con pérdidas (P) y
ganancias (G)
Cambio a Cobertura Tiempo 2

Tiempo 1

1 1 2 3 4 5 6 7

2 Tipo 1 Tipo 2 Tipo n Total T Pérdidas (Lij)
U
T £3 Tigo 1 Py Py Py P, PPy
0 & )
.6 E-) 4 T|p02 Pz]_ P22 P2n P2+ P2+'P22
ES
§3°

Tipo n P P P P Poi-Pry
6 Total T2 Py P., o P P
7 Ganancias (Gij) P -Py Pir-Py Por- Py

Fuente: Pontius et al. (2004)

De los datos mas relevantes estudiados debemos de saber también si estos
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cambios, transiciones ya sean ganancias o pérdidas son significativas, por lo tanto
para tener la certeza se hace uso de la matrices sistematicas una para las ganancia
y la otra para la perdidas aplicando la formula que precede, teniendo en cuenta
solamente que de colocar los valores asignados a las perdidas si se quiere obtener
los datos de pérdidas y viceversa si se que pretende obtener los datos de ganancia.

A esto se llama Transicion

P,
P- Pm (6)

Ly = (Pu-Py

De igual forma siguiendo analizando la matriz, como podemos apreciar la diferencia
de valores observados a los cuales se les conoce como Matriz de Cambios y
valores esperados que vienen hacer también Matriz de Transiciones Sistematicas;

determinan si las transiciones entre los tipos coberturas son significativos.

Tiempo 1 Tiempo 2
FPerdidas
TIFO T1 FPersistencia

Figura 3. Cambios de cobertura producto de ganancias y pérdidas.

Fuente: Lépez & Plata (2007)

L6pez & Plata (2007), ponen como ejemplo para un mejor entendimiento, lo que se
indica en la Figura 3, La cobertura de los tiempos T1 y T2 son iguales, siendo este
uno de los principios del estudio multitemporal; donde se aclara que si dolo
analizamos una sola superficie o cobertura nos arrojaria un resultado esperado que
no que no sufrio cambio alguno porque no tiene punto de comparacion, no obstante,
nace la posibilidad que si haya experimentado cambios, estableciéndose la otro
principio de probabilidad directa y veridica que si, una categoria a experimentado
una perdida en una zona determinada, contrariamente a esto otra zona debe estar

ganando superficie. Esto nos daria la logica de hablar de cambio neto y lo
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determinado primigeniamente ya no tendria la precision que un estudio serio como
el nuestro amerita, por consiguiente, se demuestra que la Matriz contempla un

andlisis muy riguroso con datos en detalle faciles de comprobar en campo.
3.5.3.3. Tasas de cambios.

FAO (1996), establece la formula N2 8 para el calculo de La tasa de cambio es la
relacion que existe entre dos diferentes grupos de coberturas, lo cual la tasa de
cambio se relaciona como un indicador que expresa cuantas unidades de un valor

se necesita para obtener una unidad de la otra.

1
Sy o
S = (S—i)tz b ®)

Donde:
S1 = es la superficie de inicio
S2 = superficie final del periodo

T1l = afo de inicio del periodo 2007
T2 = afio final del periodo 2022

3.5.3.4. Proyeccion del Crecimiento Urbano 2022 — 2032

El INEI establece el modelo de proyeccion geométrica para lo cual nos da a conocer
la Formula N° 9 y 10. En el cual determina que con el resultado del analisis
multitemporal se proyecté el crecimiento urbano hasta el afio 2032, estas férmulas
sirven para el calculo de la tasa de crecimiento anual y obtener como resultado el

area urbana que se espera al afio 2032. Estas férmulas son:

’Ih'A \
r—( —[ I)XIOO

|Ab
s )
Af =Abx(1+7/100)" " (10)
Donde:
r : Tasa de crecimiento anual en %.
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Af : Area en un tiempo final en Ha.
Ab : Area en un tiempo inicial en Ha.

f-b : Diferencia de tiempo en afnos.

3.5.3.5. Plan de Ordenamiento territorial (POT)

El POT debemos entender que es un instrumento util para una adecuada y asertiva
toma de decisiones en lo que respecta determinar el modo mas adecuado del uso
y aprovechamiento de los recursos naturales, con una vision alineada al enfoque
nacional, regional y local; este precedente permite inversiones con una politica
nacional pero siempre tomando en cuenta el territorio materia de planeacion porque
contempla mas metodologias propias y necesarias de las areas de estudio para el
cual fue creado (MINAM 2016). Para nuestro caso el POT con el que cuenta la
Municipalidad de la provincia de La Convencién, necesita de ciertos ajustes y no
debe perder su esencia técnico y normativo orientados a sincronizarse con otros
elementos del ordenamiento territorial, ademas contempla los espacios urbanos y
rusticos que necesitan de forma inmediata una atencién y un conjunto de acciones
politicas porque concierte a un fin mayor, y administrativas, porque estas permitiran
regular las actividades propias de su interés, lo que finalmente y como accién
inmediata de los sefialado se tiene una planeacion fisica que proponemaos, con la
Unica finalidad de coadyuvar al desarrollo territorial en todos sus lineamientos de la
Urbe Macamango, llamado a mejor destino ecoldgico. Por lo tanto, los resultados
del presente estudio determinaran las mejoras mas convenientes que se pueden

establecer en Macamango para lo cual es importante conocer lo siguiente:

- los cambios de cobertura mas importantes que son el resultado del avance de la
mancha urbana y

- Elaborar el mapa conteniendo las habilitaciones urbanas existentes, el plan de via, y
los predios que lo comprenden dentro del area de estudio y plasmar en ello las mejoras
gue derivan del presente estudio para una mejor gestién de recursos y planificacion de

Macamango.

3.6. Método de analisis de datos
Los resultados de la obtencion del analisis y evaluacion de cambios de cobertura

por expansion urbana, se comparan a través de mapas tematicos y de dimensiones
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en el espacio multitemporal para lo cual se utiliz6 estadistica descriptiva
(representados en graficos). Mediante matematicas se logro establecer muestras
que representa un conjunto de datos con la intencion de facilitar el uso de tablas,
datos numéricos o gréficas. Igualmente se calculd el parametro estadistico, como
la medida de concentracion y esparcimiento que describen lo estudiado, donde se
evaluaron las areas urbanas de determinadas zonas, debido a las variables

relacionadas, todo se realiz6 con el programa de célculo office Excel
3.7. Aspectos éticos

La tesis “Cambio de cobertura por expansion urbana a través del espacio
multitemporal para mejorar el ordenamiento territorial Macamango Quillabamba
2007-2022”, cumple con los criterios, lineamientos, practicas de orden legal
vigentes que garantizan la calidad y el codigo de ética que esta establecido en la
normativa reglamentada por la Resolucion Rectoral N° 0089-2019 de la Universidad
César Vallejo, respetando de manera responsables la informacion y propiedad
intelectual de los autores, y teniendo el consentimiento y confidencialidad de los
datos obtenidos. En todo este proceso de investigacién se ha tenido especial
cuidado del ambiente y la ética que lo representa. Y finalmente el autor es
consciente de la responsabilidad asumida y de las consecuencias que de estas

deriven por considera el estudio presentado es autonoma y justa.
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IV. RESULTADOS
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4.1. Determinar el tipo de cambio de cobertura por expansion urbana a través

del espacio multitemporal en Macamango Quillabamba.

Producto de la metodologia aplicada con la digitalizacion y georreferenciacion para
su procesamiento de las dos imagenes tomadas por satélite y el programa para su
analisis SIG, cuyo resultado arrojo la creacion de dos mapas teméaticos geogréaficos
que corresponden su visualizacion a las coberturas de suelo del espacio
multitemporal 2007 y 2022, asignandoles la responsabilidad de ser analizadas para
determinar cambios de coberturas y del crecimiento urbano para ver si la accion
expansionista antropogénica es la responsable de estos hechos; como se ve en el

Mapa Tematico 2 representado en la Figura 4.

o

ANO - 2007

Figura 4. Mapa2: Evolucion multitemporal del cambio de cobertura 2007 — 2022.

Fuente: Elaboracion Propia
Luego de haber procesado las imagenes se realizd una clasificacion supervisada

utilizando la creacion de poligonos por cada tipo de cobertura identificado para
obtener de ellos la superficie que ocupa, aplicando esta metodologia a cada imagen
utilizando el binomio de herramientas Google Earth y AutoCAD (exactitud en la

determinacion de &reas reales contrastadas en campo).
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Se pudo obtener cambios de coberturas llamados tipos para el presente estudio en
Macamango, haciendo uso del programa Excel para la tabulacion cruzada los
cuales se muestran en la Tabla 5, Es asi que la homogenizacion de los tipos de
cobertura resulto en 6 categorias de cambios de cobertura lo cual nos permitio la
elaboracion de mapas y realizar el analisis multitemporal del cambio de cobertura
en Macamango. Es importante sefialar que los Tipos de cobertura identificados

estan en funcién a los objetivos planteados.

Tabla 5. Tipos de cobertura identificados en el area de estudio.

Tipo de Cobertura

Item

Denominado CLAVE Descripcion
Cobertura Corresponde a toda la capa vegetal de Bosques
CVA | naturales, arboles frutal forestad
Vegetal Alta naturales, arboles frutales, areas reforestadas.

Corresponde a la mancha urbana Habilitaciones
Urbanas (con y sin construccion) vias que sirven
para acceso a los lotes urbanos, lotes urbanos y
rusticos.

3 Corresponde a la capa de cultivos de pan llevar
Area Agricola | AA |como son café, maiz, cultivos por el hombre para su
alimentacion y sosten economico.

Pertenece ala capa de suelos sin ningln tipo de
SD  |vegetacién como roquerias, pastizales naturales,
Desnudo derrumbes, cerro desnudo.

Cuartel de Corresponde ala capa del area inalterable y
Macamango CM persistente en el espacio multitemporal de estudio.

VI Area Urbana | AU

Suelo

Corresponde a la capa de proteccion o Faja

6 ‘ Rivera derio RR Marginal establecida por el cauce del rio Chuyapi.

La Tabla 5 nos da a conocer los seis tipos de cobertura, el item que los identifica,
la clave de estudio y su descripcion que corresponde a que tipo de cobertura
engloba, para tener asi un mejor entendimiento de nuestro estudio. Estas

coberturas son las que se han identificado en el Area de Estudio.

4.1.1. imagenes satelitales digitalizada y georreferenciada de la clasificacion
supervisada de los distintos tipos de coberturas de la Macamango.

Los mapas generados muestran las caracteristicas analizadas visualmente
obtenidas del &rea materia de estudio y los cambios de cobertura que se realizaron
en los periodos 2007-2022. Es asi que tenemos el Mapa N° 3 representado en la
Figura 5.

La Tabla 6 y Figura 5 se articulan entre si y en las cuales se muestra los tipos de
cobertura identificados en Macamango, obtenidas mediante la clasificacion
supervisada lo cual nos muestra la concentracion de la Cobertura Vegetal presenta
la mayor superficie con 83.04 ha. El Area Urbana en Macamango, con 6.39 ha,

siendo la penultima en extension en comparacion con las demas coberturas. El area
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Agricola y el Suelo Desnudo tienen extensiones un poco superiores al Area Urbana
es decir 12.25 ha y 8.80 ha respectivamente el Area invariable es la que ocupa el
Cuartel acantonado en Macamango el cual tiene una extension importante que es
de 9.69 ha y el area del Rivera del Rio es la que menos area de cobertura
representa con tan solo 4.42 ha. estas muestras tienen muy buena confiablidad, en
vista que se conoce perfectamente su evolucion de cambio de cobertura

Tabla 6. Datos de area de los tipos de cobertura identificados en
Macamango en el periodo 2007.

Tipo de Cobertura has 2:007 o
CVA =Cobertura Vegetal Alta 83.04 66.65
AU = Area Urbana 6.39 5.13
AA = Area Agricola 12.25 9.83
SD = Suelo Desnudo 8.80 7.06
CM = Cuartel de Macamango 9.69 7.78
RR = Rivera de rio 4.42 3.55

Area de Estudio Total 124.58 100.00

CLASIFICAC ON SUFERVISADA, SUPERFICIE DE MACAMAKGO - 2007
QUILLABAMEA - CUSCO
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Figura 5. Mapa 3: clasificacién supervisada de los tipos de cobertura Macamango 2007

Fuente: Elaboracion Propia
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Para terminar de analizar la figura y tabla anterior se tiene que las coberturas

alcanzadas representan en suma el 100% del area de estudio que son 124.5788 ha

fres de EswdioTorel (R : .o

RR = Rivera de rin .3.:

5 M= Cuarelde Macamangs (I 7.78
g S0 = Suele Desnudo _J-’Hh

(7]

Tipo de Cobertura

CVA = Coberlura Al = Area AA - Ales SO - Suely CM = Cuartel de ' BR = Rivwera de | Area de Cstudio
Vegetal Alta Urbana Agricola Desnudo Macamango Mo olal

m 2007 66.65 513 9.83 /.06 178 3.55 100.0¢

Superficie en %
Figura 6. Cobertura en porcentaje periodo 2007 (%).

Si tenemos en cuenta los porcentajes ocupados en la Figura 6 por cada una de las
coberturas podriamos puntualizar las relaciones entre la superficie segun las areas
correspondiente. La Cobertura Urbana ocupa 5.13 % del territorio total, la Cobertura
Vegetal presenta una ocupacion de 66.65 %, los suelos desnudos 7.06 % mas la
cobertura de Area Agricola son cobertura 9.83 %, la Rivera del rio Chuyapi es la
mas baja y solamente ocupa 3.55 % de la superficie del area de estudio y finalmente

tenemos el Cuartel de Infanteria de Macamango con sus 7.78 %.

Las coberturas obtenidas en la Figura 7 nos muestra como incremento el Area
Urbana afectando los demas tipos de cobertura en comparacion con el afio 2007.
Es asi, que en la Tabla 7 se tiene que el Area Urbana ahora tiene una superficie de
90.07 ha, en cambio la Cobertura Vegetal Alta es la que mas ha cambiado y ha sido
afectado dando una extension de la superficie de solamente 18.23 ha. La cobertura
del suelo se puede percibir de una manera distinta ya que el Area Urbana ocupa la
mayor parte, por tal motivo la cobertura del Suelo Desnudo tiene una superficie de
2.22 ha, particularmente se presenta en zonas elevadas de la ciudad. Por el lado el

Area Agricola, pueden visualizar de manera minima en la zona de estudio con una
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superficie de 2.59 ha, esto se debe principalmente a que la agricultura ya no es
productiva. El area de la Rivera del Rio, ha disminuido de manera considerable
dada su condicion llegando a tener solamente 1.77 ha. estos ya pertenecen dentro

las zonas urbanas.

Tabla 7. Datos de area de los tipos de cobertura identificados en
Macamango en el periodo 2022.

SUPERFICIE

2,022

Tipo de Cobertura has

CVA = Cobertura Vegetal Alta | 18.23 | 14.63

AU = Area Urbana 90.07 | 72.30
AA = Area Agricola 2.59 2.08
SD = Suelo Desnudo 2.22 1.78

CM = Cuartel de Macamango 9.69 7.78

RR =Rivera derio 1.77 1.42
Area de Estudio Total 124.58 |100.00

CLASIFICACION SUPERVISADA, SUPERFICIE OE MACAMANGO - 2022
QUILLABAMEA - CUSCO
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Figura 7. Mapa 4: clasificacion supervisada del cambio de cobertura Macamango 2022
Fuente: Elaboracion Propia
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La Figura 8 presenta los porcentajes ocupados por cada cobertura y podriamos
relacionar con las superficies de cobertura, El Area Urbana ocupa un 72.30 % del
Area Total de Estudio. La Cobertura Area Agricola presenta un 2.08 % y el suelo
Desnudo un 1.78 %. En cambio, la Cobertura Vegetal representa un 14.63 %
relegando su lugar a un segundo plano y al ser afectado en su mayoria todavia
conserva su esencia y esta por debajo ahora del Area Urbana. La Ribera de Rio
esta en proceso desaparecer la misma que ahora representa el 1.42 % del area de
estudio, sin afectar de manera significativa la superficie del area de estudio. El
Cuartel de Macamango mantiene su forma e idoneidad con su permanente 7.78 %

KK = Rivera de rin . 1.42
2 u (M= Cuartel de Macamango ..',f.\!
= g
-
[
3 J ™
g < A0 - Suelo Deswdo 4.8
[
v
3 Jd
RN
2 A = Arod Agricola s
J AU = Area Urbana 12,3\
= CVA-Ccbertura Vegetal Alta -"-“' 63
000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
1 \ ] a 4 h
CVA - Cobertura AU = Area AA = Nrea S0~ Suelo (M~ Cuartelde AR - Riverade  Area de Estudio
Vegeral Alta Urbana Agrinola eanldn Macamango i ol
w02z 14 (33 72 208 |78 175 142 100.00
Superficle en %

Figura8.  Cobertura en porcentaje periodo 2022.

4.1.2. Evolucion del cambio de las coberturas y cuantificacion de la

clasificacion de la cobertura.

Nos muestra el resultado del andlisis multitemporal de las distintas coberturas,
presentando los cambios de la dinamica de Macamango para el periodo 2007 —

2022 presentado en la Tabla 8.
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Tabla 8. Evolucion del Cambio de Cobertura de Macamango en
superficie y porcentaje entre 2007 y 2022

Tipo de Cobertura 2,007 2,022 Czrszftii;;a
has % has % has |estado
CVA = Cobertura Vegetal Alta 83.04 66.65 | 18.23 | 14.63 | -64.80 |pérdida
AU = Area Urbana 6.39 5.13 | 90.07 | 72.30 | 83.68 |ganancia
AA = Area Agricola 12.25 9.83 2.59 2.08 | -9.65 |pérdida
SD = Suelo Desnudo 8.80 7.06 2.22 1.78 -6.58 |[pérdida
CM = Cuartel de Macamango 9.69 7.78 | 9.69| 7.78| 0.00 |7°°°
RR = Rivera de rio 4.42 3.55 1.77 1.42 -2.65 [pérdida
Area de Estudio Total 124.58 | 100.00 | 124.58 [100.00 0

Como se presenta en la Tabla 8 las areas con mayor extension estan establecidas

por la Cobertura Vegetal Alta, Area Agricola y el Area Urbana dando un total 81.61%

en el periodo 2007. También se muestra una gran diferencia del cambio de

Cobertura Vegetal Alta y Area Agricola del afio 2007 - 2022, con una pérdida de

71.45 ha. También para la clase de area urbana para los periodos 2007 — 2020

paso a incrementar 83.68 ha, representado el mayor cambio de todas las clases.

Para la cobertura Suelo Desnudo y Rivera de Rio se presenta sin ningin cambio

significativo; el Area correspondiente al Cuartel de Macamango se mantiene

inalterable en el tiempo.

Superficieen %

Tipo de Cobertura

m 2007

m 2022

Figura 9. Comparacion de las clases de coberturas de los periodos
2007 — 2022 de Macamango.
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En la Figura 9, se muestra los patrones de cambio de las distintas coberturas,
presentando un gran incremento de area urbana que se presenta con una barra
cilindrica azul, mientras que la cobertura de la vegetacion alta presenta perdidas
representado por la columna cilindrica roja, por tanto, y las otras coberturas

presentan un menor cambio que no afecta de manera significativa.

4.2. Deteccion de Cambios de las coberturas de los periodos 2007-2022, con

sus Tasas de cambio.

Con base en los resultados de las tablas cruzadas de superficie de cada tipo de
cobertura nos es posible generar datos cuantitativamente de las Tasas de cambio
y poder determinar la dindmica de la expansion urbana en el periodo de andlisis

2007-2022. Estas tasas de cambio se determinaron a partir de la ecuacién N° 9.

teniendo la extension que ocupa la cobertura Area Urbana se puede claramente
determinar en qué proporcion a afectado esta categoria a las demas coberturas en
el espacio multitemporal 2007-2022 analizadas en Macamango. Plasmando estos
resultados obtenidos de un proceso de digitalizacién en la Matriz de Tabulacion
Cruzada, a partir de esta matriz nos es claramente visible analizar las superficies
gue ocupan cada categoria en los tiempos de estudio de las imagenes satelitales,
y al ejecutar este estadistico nos sale a relucir resultados como las ganancias y
pérdidas totales para cada una de ellas entre otros, que vendran hacer datos que
nos serviran para los objetivos trazados del presente estudio.

En la Tabla 9 se muestra el principal cambio es el aumento del area urbana de tasa
de cambio del 19.29 % a diferencia de como inicio; las demas coberturas tienen
una tasa de cambio negativo porque perdieron y mutaron su area a otros tipos de
cobertura, es asi que se detecta una pérdida de Cobertura Vegetal Alta de -9.61 %
con una reduccion de tasa de cambio anual negativa, por lo cual tiene una perdida
67.15 ha, en los periodos 2007 — 2022. Ver Figura 13. De igual forma tiene una
tasa de cambio anual negativa de las coberturas Area Agricola, Suelo Desnudo y
Rivera de Rio de -9.83, - 8.77 y -5.91 % respectivamente (Tabla 9).
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La Tabla 10, viene hacer la continuidad de la Tabla 9 pera los datos son en
hectareas de superficie, en donde se pueden apreciar los resultados obtenidos en

dicha tabla de forma ordenada para un analisis facil.

Tabla 9. Matriz de Tabulacion Cruzada con Perdidas, Ganancias y persistencias
del espacio multitemporal 2007-2022 (datos en ha) y Tasas de Cambios
periodo 2007-2022(%)

Tipo de Cobertura
2,022.00 g
CODIGOS 1 2 3 4 5 6 S g TASA DE
©
@ Il g,—u § 8 § o % ) | 35 g | g % -é p(%) CAIZInBIO
[} o S -
Eol < g =) 9] I = )
s| 2,007 (S5 UE|i: | T|ziggi & | °F o9
[e) =
° 67| % << | g0 | 53| ¢
CVA = Cobertura
Vegetal Alta 15.88 | 66.37 | 0.78| 0.00 RNV 67.15 153.90 [ -9.61

o | O
o | O
o | O
o | O
o | O
o | O

S BNAU=AreaUrbana | 0.09 | 6.30 0.00| 0.00 RN 0.09 | 0.08| 19.29
t

8 Bl an= Areaagricola | 000 | 10.76 | 149 000 000 0.00 EPRIN10.76 | 8.63 | -9.83
O

2 | 4 [SD = Suelo Desnudo SRSl 6.58 | 5.28 | -8.77
° -

i 5 [ Yl 0.00| 000 0.00

M RR = Rivera de rio iyiva 265 2.12 -5.91

Il 124.58 (87.23 |70.02

Total 2022

Ganancias

Tabla 10. Resumen de la Matriz de tabulacién cruzada con pérdidas,
ganancias y persistencias del espacio multitemporal 2007-
2022 (datos en ha).

Tipo de Cobertura
CVA= . . CM = Cuartel
Cobertura | AU =Area | AA=Area | SD = Suelo de RR = Rivera| Totales
Vegetal Urbana Agricola | Desnudo de rio

Alta Macamango
Total 2027 (has) 83.04 6.39 12.25 8.80 9.69 442 | 124.58
Total 2022 (has) 18.23 90.07 2.59 2.22 9.69 1.77 | 124.58
G (has) 2.35 83.77 1.11 0.00 0.00 0.00 87.23
P (has) 67.15 0.09 10.76 6.58 0.00 2.65 87.23
P-G 64.80 -83.68 9.65 6.58 0.00 2.65 0.00
CN (has) = Ir- Gl 64.80 83.68 9.65 6.58 0.00 265 | 83.68
CT(has)=P+G 69.50 83.87 11.86 6.58 0.00 2.65 87.23
1 (has)=CN-CT 4.71 0.19 2.21 0.00 0.00 0.00 3.55

Ganancia (G); Cambio neto (CN); Cambio total (CT); Intercambio (I).
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Tabla 11. Resumen de la Matriz de tabulacién cruzada con pérdidas,
ganancias y persistencias del espacio multitemporal 2007-
2022 (datos en %).

Tipo de Cobertura
CVA =
P p CM = Cuartel .
Cobertura | AU=Area | AA =Area |SD = Suelo RR = Rivera
, de . totales
Vegetal Urbana Agricola | Desnudo de rio
Macamango
Alta
Total 2022 (%) 14.63 72.30 2.08 1.78 7.78 1.42 100.00
G (%) 1.89 67.25 0.89 0.00 0.00 0.00 70.02
P (%0) 53.90 0.08 8.63 5.28 0.00 2.12 70.02
P-G 52.02 -67.17 7.75 5.28 0.00 2.12 0.00
cN @) =Ip-cl 52.02 67.17 7.75 5.28 0.00 2.12 67.17
CT(%)=P+G 55.79 67.32 9.52 5.28 0.00 2.12 70.02
1(%)=CN-CT 3.78 0.15 1.77 0.00 0.00 0.00 2.85

Ganancia (G); Cambio neto (CN); Cambio total (CT); Intercambio (I).

La Tabla 11, viene hacer la continuidad de la Tabla 9 es similar a la Tabla 10 pero
sus datos estan en porcentaje (%), en donde se pueden apreciar los resultados

obtenidos en dicha tabla de forma ordenada para un analisis mas facil.
RR = Rivera de rio 0'5065

D 0.00
CN Uanre ae Macan gO DOO

suelo Desnudo m@ 58

m 10.76

Tipo de Cobertura

Superficie en ha

Figura 10. El incremento y perdida de las clases de cobertura de
Macamango, del periodo 2007 — 2022 en ha.

La Figura 10, corresponde al cruce de informacion y comparacion entre las

pérdidas y ganancias de cada tipo de cobertura en barras laterales en donde el
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color rojo representa las pérdidas de cobertura de ese tipo en particular y el azul lo

inverso a los anterior.
4.2.1. Analisis multitemporal de los cambios de cobertura en Macamango.

Al realizar el analisis de la Matriz de Tabulacién Cruzada, se tiene que Macamango
ofrece una dinamica de cambio de cobertura muy interesante, donde se aprecian
ganancias y pérdidas porque se logran identificar los patrones dominantes y
sistematicos presentes en cada cambio y transicion entre coberturas, teniendo
como resultado 14 transiciones los mismos que se aprecian, numeran y especifican

dichos cambios en la Tabla 12.

Tabla 12. Transiciones entre tipos de cobertura

1 Cobertura Vegetal Alta a  Cobertura Vegetal Alta
2 Cobertura Vegetal Alta a  Area Urbana
3 Cobertura Vegetal Alta a  Area Agricola
4 Area Urbana a Cobertura Vegetal Alta
5 Area Urbana a Area Urbana
6  Area Agricola a Area Urbana
7 Area Agricola a Area Agricola
8  Suelo Desnudo a Cobertura Vegetal Alta
9 Suelo Desnudo a Area Urbana
10 Suelo Desnudo a Suelo Desnudo
11 Cuartelde Macamango a  Cuartel de Macamango
12 Rivera de rio a Area Urbana
13 Rivera de rio a Area Agricola
14 Riveraderio a Riveraderio

Fuente : Elaboracién propia

La Tabla 13 nos determina que, se tiene como un punto inicial de partida para la
identificacion de los cambios de incremento o disminucion de superficie en relacion
a su area inicial y actual, es el analizar del Cambio Neto; el cual nos arroja que la
mancha urbana incrementé en 1309.38% en el afio 2022, respecto a la que tenia
en 2007; las demas coberturas menos el Cuartel de Macamango, todas tuvieron
una disminucion es asi que Cobertura Vegetal Alta, Area Agricola, Suelo Desnudo
y Rivera de Rio disminuyeron su area en un 78.04%, 78.81%, 74.78% y 58.87%.
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Enla Figura 11, se puede apreciar la diferencia de las coberturas de los afios 2007

y 2022 en base al Cambio Neto, las cuales como pérdidas se identifican con

ndameros negativos

Tabla 13. Porcentaje de Incremento o Disminucién de Superficie en
relacion a su area inicial y actual

W 6 RR = Rivera de rio

-59.87 I

W5 CM = Cuartel de

Tipo de Cobertura

Macamango
4 SD = Suelo

m 3 AA = Area Agricola
W 2 AU = Area Urbana

® 1 CVA = Cobertura

Vegetal Alta

Figura 11.

0.00
=0

Desnudo
74.78

7881 §

-78.04

¥ "Porcé-h(taje”dé: Ca

Diferencia de Cobertura de Macamango entre el afio 2007 y

2022 - Cambia Neto en (ha).

SUPERFICIE
Tipo de Cobertura 2,007 2,022 Pé:::icy.go
has has %
CVA = Cobertura Vegetal Alta 83.04 18.23 -78.04
AU = Area Urbana 6.39 90.07 | 1,309.38
AA = Area Agricola 12.25 2.59 -78.81
SD = Suelo Desnudo 8.80 2.22 -74.78
CM = Cuartel de Macamango 9.69 9.69 0.00
RR = Rivera de rio 4.42 1.77 -59.87
Area de Estudio Total 124.58 | 124.58

1

mbio %_,., |
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Enla Tabla 14 y Tabla 15, se tiene los valores de transicion entre las categorias y
los tipos de cobertura, como también se muestran las ganancias, las perdidas, del
cambio neto, el cambio total de los 6 tipos de cobertura y de sus transiciones valores

qgue se dan en (ha) y (%).

Tabla 14. Valores de transicidn entre las categorias — tipos de cobertura (ha)

@ @ 8 Q 3 o) 2
€5 | €8 | 85 | § | 2 e |25 |22
2R g8 3 N ] g g g =Z g2
3 a 58 3 o E © ©
CVA = Cobertura
Vegetal Alta 83.04 | 18.23 -64.80 2.35 | 67.15 4.70 | 64.80 | 69.50
© AU = Area Urbana 6.39 | 90.07 83.68 | 83.77 0.09 0.19 | 83.68 | 83.87
3
g AA = Area Agricola 12.25 2.59 -9.65 1.11 | 10.76 2.21 9.65 | 11.86
(@)
2 | 4 |SD =Suelo Desnudo 8.80 2.22 -6.58 0.00 6.58 0.00 6.58 6.58
o
= CM = Cuartel de
= Macamango 9.69 9.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RR =Riveraderio 4.42 1.77 -2.65 0.00 2.65 0.00 2.65 2.65
TOTALES has |[124.58 |124.58 0.00 | 87.23 | 87.23 3.55 | 83.68 | 87.23
f i ,T'L‘b q 0.00
1Y
s §8:98
-
—
[+7]
el
O
(&)
@
°
O
S
e

Superficie en ha

Figura 12. Ganancia y Perdida de los tipos de cobertura 2007 y 2022 (ha).

Las Figuras 12 y 13, son similares entre si nos dan una vision de las Ganancias y
Pérdidas de cada cobertura que ha evolucionado tomando en cuenta el afio de
inicio del estudio que es el 2007 y el afio final de estudio que es el 2022. Los valores

son en hectareas y porcentajes.
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Tabla 15. Valores de transicion entre las categorias — tipos de cobertura (%)

o

o~ %) Qo
QL QL BN © 9] a o o
O ~ ON O o Iz © IS — = =
= = c 8 ° a 9 o
cQ C A o, I Pt =
o O o O = c ° o £ € o
a N o N Q I~ © S = c Z ©
S = = 8 S o g (&} O
0 n (AN [0) c

1 CVA = Cobertura
Vegetal Alta

PMl AU = Area Urbana 513 | 72.30 | 67.17 | 67.25| 0.08 | 0.15| 67.17|67.32

66.65 | 14.63 | -52.02 1.89 | 53.90| 3.77 | 52.02|55.79

e Aa=Areangricoa | 9.83 | 2.08 | -7.75 | 089 | 863 | 1.77 | 7.75 | 9.52
SD =SueloDesnudo | 7.06 | 1.78 | -5.28 | 0.00 | 528 | 0.00| 5.28 | 5.28
CM = Cuartel de 778 | 7.78 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00

Macamango

[ RR = Rivera de rio 3.55 | 1.42 -2.12 0.00 | 212 | 0.00 | 2.12 | 2.12
TOTALES % 100.00|100.00f 0.00 |70.02|70.02| 2.85 | 67.17| 70.02

Tipo de Cobertura

RR = Rivera de rit 08012
e
! CM = Cuartel de Macamango OOO
3 LM = Luartetl de Macamango 0.00
[
- I 5.28
o) SD=Suelo Desnude  §0.00
o) .
O
v 8.63
< AR = Area Agricola 0.89
o)
o AU = Area Urbana 67.25
[
T
: 1.89
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
SD=Suelo CM = Cuariel de i
AU = Area Urbana AA = Area Agricola = RR =Rivera de g
B Desnudo Macamango
W Pardida 0.08 8.63 5.28 0.00 212
W Gananda 67.25 0.89 0.00 0.00 0.00

Superficie en %
Figura 13. Ganancia y Perdida de los tipos de cobertura 2007 y 2022 (%)

La Tabla 15, es el resultado del Analisis Multitemporal 2007-2022 de los cambios
de cobertura por expansién urbana en Macamango donde claramente se ven en
gue cantidad de superficie ocurrieron los cambio y que tipo fue la transicion si fue
sin cambio, o fue perdida, o cambio a otra cobertura, incremento su area como se

puede apreciar en dicha Tabla.
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Tabla 16. Resultados del Analisis Multitemporal de los Cambios de cobertura por
Expansién Urbana en Macamango entre el periodo 2007-2022 (ha).

2007 2,022 AREA /HAS | CODIGO DESCRIPCION
Cobertura Vegetal Ata a  Cobertura Vegetal Alta 15.88| 11 Sin Cambio
Cobertura Vegetal Alta a Area Urbana 66.37| 12 Pérdida de Cobertura Vegetal Alta
Cobertura Vegetal Alta a  Area Agricola 0.78| 13 Cambio a Area Agricola
Area Urbana a Cobertura Vegetal Alta 0.09] 21 |incremento de Cobertura Vegetal Alta
Area Urbana a Area Urbana 6.30| 22 Sin Cambio
Area Agricola a Area Urbana 10.76] 32 Pérdida de Area Agricola
Area Agricola a Area Agricola 149 33 Sin Cambio
Suelo Desnudo a Cobertura Vegetal Alta 2.26| 41 |Incremento de Cobertura Vegetal Alta
Suelo Desnudo a Area Urbana 432 | 42 Pérdida de Suelo Desnudo
Suelo Desnudo a Suelo Desnudo 222| 44 Sin Cambio
Cuartel de Macamango a Cuartel de Macamango 9.69| 55 Sin Cambio
Rivera de rio a Area Urbana 232 | 62 Pérdida de Rivera derio
Rivera de rio a Area Agricola 0.33| 63 Cambio a Area Agricola
Rivera de rio a Riverade rio 1.77| 66 Sin Cambio

124.58
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RESULTADO DE LOS CAMBIOS DE LAS DISTINTAS COBERTURAS DE
ACUERDO CON LA EXPANSION URBANA EN LOS PERIODOS 2007 — 2022.
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Figura 14. Mapa 5: Analisis multitemporal de los cambios de cobertura
por expansion urbana en Macamango 2007-2022.

Como resultado de los cambios explicados se tiene que en la Figura 14 muestra
gue para el periodo de 2007 Macamango presento un area urbana de 6.30 ha, lo
cual para el periodo 2022 con la expansion urbana se produjo un incremento de
83.77 ha, lo cual rejudo el area de La Cobertura Vegetal Alta, Area Agricola, Suelo

Desnudo y Rivera del Rio.

En la Figura 14 y su Tabla 15, también se muestra el resultado de las distintas
coberturas con una visualizacion de la superficie del area urbana de color azul que
pertenece al periodo 2007 con un &rea urbana de 6.30 ha, el mayor cambio se
presentd de la Cobertura Vegetal Alta a Area Urbana presenta una expansion de
66.37 ha, se muestra en la figura con color rosado lo cual nos indica que es el mayor
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cambio que se puede visualizar Macamango; de igual forma el cambio se presenta
también cambios a favor de la Expansion Urbana del Area Agricola, Suelo Desnudo
y Rivera de Rio, donde se presenta una expansion de 10.76 ha, 4.32 hay 2.32 ha

respectivamente.

4.3. Analisis del Proceso de Ocupacion urbana de Macamango en los

periodos 2007 y 2022 y proyeccion de la expansion al afio 2032

La Tabla 16, nos muestra el comportamiento del area urbana de Macamango en
funcion a su area en el periodo de tiempo inicial 2007 y tiempo final 2022 los datos

se dan en hectareas y porcentajes.

Tabla 17. Comportamiento del Area Urbana de Macamango en el
espacio multitemporal 2007-2022 (ha) y (%)

CODIGOS Tino de Cobert Superficie 2007 superficie 2022
ipo de Cobertura (ha) %) (ha) %)
AU = Area Urbana 6.39 5.13 90.07 72.30
Area Total de Estudio 124.58 | 100.00 124.58 | 100.00

La Tabla 17, nos muestra la proyeccion por todo el periodo multitemporal del

crecimiento urbano.

Tabla 18. Crecimiento Urbano de Macamango al 2007-2022 (ha)

Crecimiento Tasa de

Afio Urbano Crecimiento

(ha) (ha/ano)
2007 6.39 1.23
2008 7.62 1.47
2009 9.09 1.75
2010 10.85 2.09
2011 12.94 2.50
2012 15.44 2.98
2013 18.41 3.55
2014 21.97 4.24
2015 26.20 5.05
2016 31.26 6.03
2017 37.29 7.19
2018 44.48 8.58
2019 53.06 10.24
2020 63.30 12.21
2021 75.51 14.56
2022 90.07

Ahora procedemos a calcular la Tasa de Crecimiento Anual en % ocurrido en el
periodo de tiempo 2007 al 2022.
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Af 90.07
Ab 6.39
f-b 83.68

r 19.29%

Como referencia para nuestro estudio se tiene que en espacio multitemporal
intercensal 2007-2017 que e llevo en la provincia del Cuso, se tiene como dato
estadistico la tasa de crecimiento de 21.7 % en ese periodo, lo cual nos da valor
anual promedio de 1.81 %. (Fuente: INEI 2017). Este dato sirve también para la
provincia de La Convencion en la actualidad ya que no se tiene datos en vista dicha
provincia se reuso al ultimo censo nacional, por lo cual se toma las ratios del altimo

censo para la estadistica que calculamos.

Teniendo la Tasa calculada, ahora podemos proyectar nuestro estudio para el
periodo 2022 — 2032, para entender mejor este comportamiento para lo cual
haremos uso de la formula estadistica conveniente para el objetivo de nuestro

estudio trazado, dicha operacional se ve en la Figura 15y en la Tabla 18.

Af Area final
Ab 90.07
r 0.19
b 2022

Teniendo la Tasa Censal de la provincia de Cusco en 21.7 % y el anual en 1.81 %,
nosotros hemos sacado un resultado casi parecido, lo que determina la veracidad
de nuestro analisis y la exactitud de su evaluacion y conclusién del mismo; es decir
gque nosotros obtuvimos una tasa de crecimiento de 19.29% dos puntos
porcentuales menos que el general tomado del Cusco, por lo tanto, haciendo una
proyeccion y tomando el mayor anual que es 1.81% la tasa de crecimiento
tendremos que para el afio 2032 una area urbana con una extension de 120 has

com se ve en la Tabla 18 y Tabla 19.

Tabla 19. Proyeccion del Crecimiento Urbano de Macamango al 2032 en (ha)

Afio 2007 2022 2024 2026 2028 2030 2032

AU = Area Urbana 6.39 90.07 93.36 96.77 100.31 103.97 107.77
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Tabla 20. Crecimiento Urbano con una Tasa Anual de 1.81 %

Crecimiento Tasa de
ARo Urbano Crecimiento Diferencia
(ha) (ha/ano)

2022 90.07 1.63

2023 91.70 1.66

2024 93.36 1.69

2025 95.05 1.72

2026 96.77 1.75

2027 98.52 1.78

2028 100.31 1.82

2029 102.12 1.85

2030 103.97 1.88

2031 105.85 1.92

2032 107.77 17.70

Figura 15. Crecimiento de area urbana desde el afio 2007 al 2022 y

proyeccioén al 2032.

El crecimiento que se presenta en la Figura 15, muestra un gran incremento es su
expansion urbana en el periodo inicial de 2007 es de 6.3908 ha, lo cual podemos
proyectar hasta el afio 2032 con un incremento de 107.7675 ha, lo cual es 17.6968
ha mas de lo que se tiene ahora del area urbana que se puede visualizar en el

periodo 2022 con una expansion urbana de 90.0707 ha.
4.3.1. PROPUESTA DE PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL

A través del proceso de Ordenamiento Territorial se garantiza la incorporacion

transversal de los componentes econdmicos, sociales, politicos, culturales, entre
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otros, con el componente ambiental en distintos procesos de ocupacion del
territorio. Asimismo, garantiza el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales como base productiva del desarrollo; es decir, se garantiza que el Estado
provea un ambiente equilibrado y sostenible para la calidad de vida de los

ciudadanos.

La presente propuesta nace como respuesta a las alternativas de solucion de un
mejor ordenamiento de la localidad de Macamango, el mismo que necesita un
urgente reordenamiento y planificacion territorial de las areas que falta integrarse a
la trama urbana, y teniendo el andlisis y resultados de los datos en situ y procesados
para determinar los cambios de cobertura es importante utilizar esta informacion
para poder dar mayor realce al ordenamiento territorial como muestra a ser
repicada. Actualmente Macamango, tiene equipamiento urbano basico y pistas en
casi su 70% de su territorio y de estos un 2% lo tiene asfaltado el resto es afirmado.
La tenencia de su tierra esta conformada por habilitaciones urbanas consolidadas,
y lotizaciones no formalizadas y otras en proceso de desarrollo de sus expedientes

técnicos.

Los habilitadores son aquellos agricultores que fueron favorecido por la Reforma
Agraria con una extensién de terreno la mayoria 8400 m2, en la actualidad por la
construccion del puente de Macamango, estas areas tomaron gran valor es asi que
cada propietario habilitador se ha convertido en personas con mayor ingreso
econdémico y por lo tanto Macamango se ha convertido en la urbe expansionista
mas importante de Quillabamba. Actualmente cuenta con el siguiente equipamiento
urbano: Instituto Superior Tecnologico, Posta Medica, Escuela, Albergue, Eco
lodge. Cuenta con vias principales y secundarias que estan articuladas entre si.
Cuenta con los servicios de Luz, agua y desaguie, con internet, tiendas comerciales,
y existe gran cantidad de asociaciones, clubes, cooperativas asociativas, y demas

formas de ascendencia urbana.

Nuestra propuesta de mejora al POT ya existente radica principalmente a la
actividad instituciones como ente rector y de ejecucion de los planes
administrativos, los cuales deben de tener en claro los aspectos de cobertura que

actualmente tiene Macamango y como era antes, para que en base a este
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antecedente se pueda repicar mejorar en el resto de areas que estan siendo
ensombrecidos por la futura mancha urbana. Esto nos dard un nuevo modelo

territorial que se sustenta en lo siguiente:

1. Diagnostico situacional demografico de expansién urbana, en base a
documentos ciertos.
2. Mapa del Plano de Ordenamiento Territorial incluyen las mejoras establecidas

ver Figura 16.

Sin embargo, Macamango, conjuntamente con el area urbe Quillabamba, tienen la
casuistica global porque de alguna manera forman parte de la globalizacién pues
son centros de expansion urbana y es por eso que tienen la problematica general
de estar desprotegidos socialmente y tienen un alto grado de perder sus recursos
ambientales en un corto placo porque hace falta un ordenamiento con una

zonificacion que prevalezca en el tiempo.

La planificacion urbana en nuestro pais se da consecuencia del avance sin orden
de la mancha urbana con la concepcién misma de su naturaleza, el ente encargado
de normar los lineamientos técnicos legales en el area de estudio es la
Municipalidad Provincial de La Convencion, que no tiene injerencia administrativo
en vista que el sector es considerado como rustico, y por tanto solo cuando se
plasmaron las habilitaciones urbanas en manchones se pasoé de rustico a urbano,
pero ya habia hasta que eso ocurriera un avance en vias, casas viviendas, las
cuales se acogieron a la normativa vigente como regularizaciones, lo que
representa y evidencia la problematica de casi todas las urbes de similar aspecto
en el Perl. Lo que queda demostrado una vez mas la casi inexistente y opaca
actividad institucional para corregir algunos errores de planeacion por fatal de
presupuestos y por la naturaleza misma de la tenencia de las tierras que son de
indole particular, lo que hace mas dificil aun emprender mecanismos que conlleven
a un consenso total con la poblacién, quienes estan abrumados por el valor
econdmico de sus areas que ocupan que por la naturaleza misma que los rodea es
asi que ni no se hace algo o se genera un precedente con mano firme de las
autoridades gubernamentales a cargo los recursos naturales existentes en la zona

solo seguiran sirviendo como generador de actividades de trabajo pensando en la
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econdmica solamente; en Macamango dada el avance vertiginoso de la mancha
urbana, lo que se debe de planificar ahora es en acercarse a la gente y que
concientizar de formular y construir sus viviendas con un toque urbanistico
ecoldgico, y para ello las instituciones publicas deben de premiar y felicitar a las
personas que se ponen a derecho y pretendes sanear su proyectos antes de iniciar
cualquier obra o venta de sus lotes; porque si no se seguira generando el desorden

ya establecido.

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (MEJORAS) MACAMANGO 2022
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Figura 16. Mapa 06, POT con las mejoras de accesibilidad vial establecidas al
PDU 2020 de Macamango.

En respuesta a la anteriormente dicho en la Figura 16 se presenta a la imagen
satelital del periodo 2022 de Macamango, en el cual se ha plasmado las mejoras
viales para el mejor aprovechamiento de la zona de estudio en salvaguarda de las
pocas coberturas que difieren de la expansién urbana, para tener una reserva de
ellas para las futuras generaciones. Para establecer lo dicho anteriormente se ha
plasmado también las habilitaciones urbanas consolidadas técnica y legalmente, y
gue son parte del ordenamiento ordenado del territorio con participacién del
trinomio de desarrollo urbano de Macamango: Poblacién, Municipio y Empresa
OATATS. La Empresa OATATS, ha desarrollado los més importantes proyectos de
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Habilitacion Urbana y las ha consolidado, lo que ha contribuido eficazmente con el
desarrollo de la urbe Macamango, y de quien tenemos su autorizacion para la
publicacién de su acervo documental técnico el cual fue contrastado con las
existentes en la SUNARP. Bajo el andlisis de estos expedientes digitalizados es
gue se establecen algunas mejoras viales, para una mejor transitabilidad en las
zonas que no cuentan con proyectos de habilitaciéon urbana y que estan siendo
usada sus areas de manera desordenada, lo que implica mayor presencia estatal,
para que estas areas se integren de manera mas efectiva con la zona ya
habilitadas.

El plan que se presenta queda establecido en el Mapa 06, el mismo que esta
dibujado a escala conveniente y las habilitaciones urbanas que en ella se muestran
son las que verdaderamente existen a la fecha en Macamango, y la mayor parte
coinciden con el Plan de Desarrollo Urbano (PDU) aprobado el 2020 y vigente por
cinco afos, tiempo final en el que se sometera en nueva actualizacién y en que se
insista se tome en cuenta el presente estudio, como parte técnica analizada para

un mejor desarrollo de las zonas beneficiadas.

Tabla 21. Areay Porcentaje de la mancha urbana en relacion al area de
estudio 2022

SUPERFICIE EN| SUPERFICIE EN Porcentaje

DESCRIPCION m2 s

Macamango (Area de Estudio) 1,245,788 124.58
‘ Cobertura Area Urbana ‘ 900,707 ‘ 90.07

Fuente : Elaboracion propia

La Tabla 20, nos muestra que, Macamango la urbe expansionista mas grande de
la ciudad de Quillabamba, tiene una superficie urbana o tipo de cobertura AU que
alcanza el 72.30%, en el 2022, esta misma representa casi el 15% (14.85%) de la

superficie urbana que posee Quillabamba (Tabla 21).

Tabla 22. Areg Urbana Macamango 2022 y su relacién de superficie con
el Area de Estudio y la ciudad de Quillabamba

SUPERFICIE EN | SUPERFICIE EN | Porcentaje

DESCRIPCION m2 has %

Ciudad de Quillabamba (incluye

Macamango, Pintobamba, Pavayoc, Barrial| 6,065,296 606.53 100.00
Alta, Serranuyoc, Ajoajuyoc y Urpipata

Area de Estudio Macamango 1,245,788 124.58 20.54
area urbana Macamango 2022 | 900,707 | 90.07
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Teniendo como historico los resultados que se han dado por la evolucion de los
cambios de cobertura y transformacion a favor del cambio a cobertura urbana
determina que como instrumento de gestion obligado viene hacer el POT, este
nuevo escenario, nos debe llamar la atencibn a realizar mas estudios
multidisciplinarios de la situacion actual planteada, habiéndose determinado ha
Macamango la urbe expansionista mas grande de la ciudad de Quillabamba, y que
actualmente su superficie esta ocupada por la mancha urbana en un 72.30 % (Tabla
21), esta presion urbana es condicionante para analizar, evaluar, identificar cuales
con las casuisticas sociales de una poblacién urbana que esté representado por
14.85% (Tabla 22) del volumen de la mancha urbana que posee Quillabamba; todo
esto se debe a una escasa planificacion y zonificacion del uso de suelo urbanos y
rusticos, lo cual retrae el desarrollo sostenible generando en si que sus areas de
expansion urbanas como Pintobamba, Ajoajuyoc, Barrial Alta entre otras urbes de
similares caracteristicas, que son colindantes al area de nuestro estudio no cuenten
siguiera con planes urbanos actualizados y que se tenga poco conocimiento y
aplicacion de una asertiva gestion ambiental para minimizar los riesgo en desastres
ambientales; dada la peculiaridad de Macamango y su lugar estratégico los
estudios realizados en lo que refiere a los social, fisico y politico nos permiten de
manera fehaciente dar nuestro diagnostico espacial de Macamango,
identificandose 6 tipos de coberturas de las cuales para el afio 2032 habran
desaparecido algunas de ellas absorbidos por la dinamica poblacional, de acuerdo
a la proyeccion efectuada; su dindmica urbana y ubicacién estratégica le permite

ser de mayor expectativa.

El POT, mediante actos administrativos compartidos, podra ejercer un orden a partir
de la fecha para visualizar un mejor orden territorial al 2032; este ordenamiento
demanda para su ejecucién una participacion proactiva, empéatica con todos los
actores, que permitan ejercer sobre la poblacion establecida acciones inherentes al
desarrollo urbano como integracion social, empatia con la naturaleza y convivencia
humano-ambiente, ambos haciendo sinergia en su actitud hacia poder alcanzar una
calidad de vida ecoldgica, trayendo consigo, estoy seguro el habitad mas asertivo
para el establecimiento de mecanismos de cuyos resultados las futuras

generaciones testifiquen de que se hizo lo correcto teniendo tan poco tiempo para
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hacerlo. La rueda de toma de decisiones ya esta en movimiento y no se podré parar

solo podemos ralentizarla para que alcancen a ver mas generaciones futuras.

A manera de conclusion en estudios futuros de similar objetivo, es imperioso
adentrarse mucho méas en la persecucion de factores reales de causa y efecto
explicativos del crecimiento de la mancha urbana a través de metodologias de
analisis estadistico simple y corroborarle en el campo con multiniveles y quizas
tomando en cuenta también los pisos ecoldégicos a menuda escala, que nos
permitan, por una parte, encontrar estos factores urbano ambientales y generar
conciencia ambiental en la perspectiva poblacional; terminando esta informacion en
la entidades administrativas pertinentes, y puedan utilizarla de manera mas asertiva
para logar los ajustes necesarios para un modelo de desarrollo urbano que respete
el amor hacia la naturaleza viva y conservarlos en el imparable flujo del tiempo.
Una vez que nos hayamos acercado al ideal descrito lineas arriba, se estara en
condiciones de realizar simulaciones de crecimiento urbano con mas datos
relevantes, esta vez con modelos normativos o predictivos con la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacion Geografica mas avanzada y de conocimiento publico

gue se han puesto al servicio del planeamiento urbano ambiental.

El analisis multitemporal en areas de estudio de ordenamiento territorial es nuevo
e innovador pues permitird que se tomen mejores decisiones en los planes o lineas
de accién que se determinen, este analisis proveera de una informacion confiable
estudiando la evolucion de las coberturas por el paso del tiempo de un mismo lugar
en diferentes periodos de estudio, generandose datos historicos sobre crecimiento

y desarrollo urbano de Macamango.

La metodologia aplicada nos permitié conocer, analizar, evaluar y justificar los
cambios y/o mutaciones de cobertura vegetal y cobertura de suelo ocurridos por
presion ejercida por la expansion urbana, a consecuencia principalmente de
actividades antropogénicas como los que se han evidenciado en Macamango tales
que podemos mencionar algunas: urbanizaciones de vivienda, equipamiento
urbano como instituciones educativas, areas recreativas, a lo largo del espacio
multitemporal 2007-2022,
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V.

DISCUSION
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Del analisis practicado a los cambios de la cobertura y uso del suelo que realizo
Santana & Pineda (2011) evidencia que el tipo de vegetacion mas afectada es
siempre los bosques nativos o vegetacion alta, los cuales cambiaron a agricola y
pastizales. Este proceso es harto conocido en areas tipo rusticas como lo asevera
Forest Carbén (2013) & Gonzélez et al. (2010), por evidenciar que la cobertura
agricola decrece debido al avance de la mancha urbana, determinando que la
accion antropogénica representa la principal tendencia que ocasiona los cambios
de cobertura de uso de suelo no solo a nivel local, nacional, sino también engloba

a la problemética mundial (Gonzalez et al., 2010; Santana & Pineda, 2011).

La investigacion descrita anteriormente claramente contiene una metodologia de
aspecto casuisticos parecidos a nuestro presente estudio porque contiene los
siguientes criterios similares: en nuestro caso la cobertura mas afectada por el afan
expansionista considerada como cobertura Tipo Area Urbana, fue la Cobertura
Vegetacion Alta, el cual vario de 83.04 ha a 18.23 ha ocurridos en el espacio
multitemporal 2007-2022, lo cual esta accién antropogénica afecto también a los
demas tipos de cobertura, demostrandose a la fecha que esta tendencia sigue
siendo la principal causante en los cambios de cobertura tanto de vegetacion como
de suelo estudiada en Macamango. Esta accion en la actualidad a absorbido el
72.30% del area de estudio de lo que solo solia ser el 5.13%. En nuestro analisis
también podemos determinar que la actividad se da cambio se da en espacios
rurales los cuales con esta accién de cambio de cobertura a Area Urbana, mediante
las habilitaciones urbanas que se tienen ejecutadas ya en el lugar la Zonificaciéon
ha Cambiado de Rustico a Urbano, lo que obliga a las entidades mas
representativas del Estado a planificar de manera mas asertiva las zonas de
expansion, generando para ello empatia con los moradoras o actores directos de
estos cambios. Siguiendo discutiendo con la cita en nuestro caso en particular la
frontera agricola va a desaparecer, en vista que es econémicamente mas rentable
ofertar un terreno urbano que uno agricola, en vista que también a nivel nacional la
agricultura en esta parte del pais en pequefas extensiones ya no es rentable, lo
gue demuestra una vez mas que la actividad de agricultura esta siendo relegada
cada vez mas, por falta de accién administrativa del Estado y mejora del mercado

mundial.
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Segun los resultados obtenidos por Lopez & Plata (2007), la tasa alta nos indica un
cabio sustancial es producto de esta categoria en especifico, y por lo contrario los
valores negativos nos dan a conocer que dentro de esta clase de cobertura el area
urbana no crecié al ritma que se esperaba. Estos datos nos permiten observar que
categorias estan con la mira a ser urbanos. La agricultura es el que tiene el cambio
mas significativo, es decir que esta perdiendo su superficie a urbano, datos que es
claramente opuesto a los valores absolutos que se han obtenido. Por consiguiente,
talvez se encontraron baches en su andlisis demostrando que si solo estas
investigaciones solo sirven para buscar las transiciones que se pueden generar
entre ellas el andlisis no se puede enfocar solamente a las predominan, lo que

conllevaria a omitir procesos de transicion mas sistematicos, dada su realidad local.

La anterior cita se discute en vista que se tiene la misma casuistica las tasas nos
dan a conocer un dato positivo determina que el area urbana esta en auge y que
los cambios negativos representativos de otras coberturas evidencia que es
sustancial su cambio lo que determinan también que su fin va hacer absorbido por
el area urbana. Continuando con la discusion se tienen que los tipos de Cobertura
Vegetal Alta (CVA) y Area Urbana (AU) se tiene que el Cambio Total (CT) es mayor
gue el Cambio Neto (CN), por la metodologia del calculo empleado para cada tipo
de resultado es asi que CT es la suma de ganancias y pérdidas de las coberturas
y el CN es la diferencia entre las ganancias y pérdidas en valor absoluto. De lo
analizado y la obtencién de resultados se tiene que AU analizado con la CVA muy
a pesar que se mantienen su CN casi igual en los afios de estudio como son 2007
y 2022, queda demostrado también que el intercambio de coberturas, producto de
las ganancias y pérdidas percibidas, se tiene que el AU es la absorbio a las demas
coberturas y est4d muy por delante de Area Agricola, Suelo Desnudo y Rivera de
Rio. Siguiendo analizando el tipo de Cobertura Area Urbana al tener ganancias
cedidas por la mayoria de las coberturas existentes en el lugar no se aprecian
perdidas mas bien incremento el CVA en 0.09 ha como parte de una actividad de
forestacion particular. Lo que mas llama la atencién el cambio de cobertura de
Rivera de Rio a Area Urbana, en una extensién de 2.32 ha (Tabla 15), esto se
explica que el afan expansionista del hombre no tiene limites muy a pesar que esta

area ganada es de alto riesgo, por lo tanto, las entidades publicas gubernamentales
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tienen que poner coto a todo esto, con sensibilizacion en materia de desastres
ambientales como es la Crecida de los rios en tiempo de lluvias. EI CN tiene
acumulado una superficie modificada de 83.68 ha, en comparaciéon con el CT que
alcanza la cantidad de cambio de cobertura ocurridos de 87.23 ha., dandonos como

Intercambio una extension total de 3.55 ha. (Tabla 15)

Segun Alcca (2021) la metodologia usada por Torres & Rivas (2019) también se
puede identificar la cobertura urbana y su expansion para el periodo 1990 — 2020.
Precisando los dos casos utilizaron imagenes satelitales Landsat que presenta una
eficiencia a la hora de un analisis multitemporal para el cambio de cobertura urbana.
Presentando resultados de un aumento de la cobertura urbana de 37.98 % y una

pérdida de la cobertura del suelo de 45.19 %.

La cita anterior podemos discutir en el sentido que se tiene la misma impresion,
dada que las variables con casi similares tan igual que nosotros también utilizamos
al Matriz de Tabulacion Cruzada para identificar las coberturas en un tiempo
determinado, su transicion es ese mismo espacio de tiempo, y en cual se pudo
identificar analizar y discutir la cobertura Area Urbana y su inminente expansion en
dicho periodo de estudio, este método resulto muy eficiente para el andlisis
multitemporal, en nuestro caso de los 6 tipos de coberturas identificados se pudo
desprender 14 transiciones entre coberturas y al obtener los resultados tenemos
que la existe un aumento de Cobertura de Area Urbana por accion de la expansion
urbana de 67.25 % resultando inversamente proporcional a su parte contraria que

es la Cobertura Vegetacion Alta el cual tuvo una pérdida considerable de 53.90 %

Segun (Mohd & Mohd, 2020), tuvo el objetivo de analizar los cambios mediante el
Analyses of lad use land cover (LULC) durante 1990 — 2018, asi como el
crecimiento y el patron de las superficies construidas en relacién del incremento de
la poblacion, mediante los datos obtenidos de los satelitales Landsat 5 TM y
Landsat 8 OLI, utilizando clasificacion LU/LC. Las técnicas de agrupacion de
medios K de datos del Landsat para la clasificaciéon LULC, por lo que se pudo
cuantificar los cambios LULC. Los cual muestra en sus resultados que su superficie

edificada a aumentado un 32 % vy las tierras abiertas/abandonadas en 44 %
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mientras que las tierras agricolas y la cubierta vegetal en un 12 %y un 34 % de la

zona de estudio respectivamente.

Por lo cual podemos responder que el crecimiento urbano para Macamango
mediante la aplicacion de técnicas SIG y el programa AutoCAD, con tipo de
muestras aleatoria para identificar las distintas coberturas lo cual realizamos una
clasificacion supervisada con maximo veracidad y lo cual presenta un coeficiente
optimo por la naturaleza de la recoleccién de datos en situ, con instrumentos de
ingeniera de alta precision y planos de la tenencia de tierras del lugar lo cual sirvid
para determinar la validacion de los mapas y sus distintas coberturas. La matriz
cruzada para calcular el area de las distintas coberturas para luego realizar la
evaluacion de la tasa de cambio del periodo 2007 — 2022. Se presenta de manera
mas eficiente a comparacion de la metodologia y se mejoré dicha matriz dandole
mayores cuadros de analisis en dos sistemas en las unidades de superficie y de
porcentajes, lo cual hizo mas aparente, visible los cuadros para su analisis, de igual
manera deja en ver que cualquier profesional en ingenieria lo puede corroborar
utilizando herramientas similares; en comparacion con lo que ofrece Analyses of
lad use land cover (LULC) que presenta un buen grado de eficiencia, pero con
algunos inconvenientes en la hora de clasificacion en sus clases de coberturas. La
exactitud de toma de muestras es mas confiable visualmente con los programas
Land Cover o ArGIS, pero solo estos programas sirven para modelar mapas. En
nuestro caso nuestra metodologia es mas cercana a la realidad porque se contrasta
en campo y sus puntos de control son facilmente identificable utilizando el programa
de AutoCAD que también es conocido y esta dentro de las técnicas SIG, el cual es
eficiente de acuerdo al grado de conocimiento del programa e instrumento para el

estudio.

El POT solo sera efectiva si se tiene datos correctos obtenidos de campo para lo
cual deben de ejercer presion las instituciones como el ANA, SERNAP, MINAM,
MINAGRI y Municipalidad, con participacion ciudadana efectiva, dada estas
circunstancias la presentacion del plano actualizado de la actividad urbana servira
para la proyeccion y mejoramiento de las areas verdes existentes y que estas no

se pierdan en el tiempo por falta de identificacién de las mismas.
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Teniendo encima la perdida mayoritaria de la Cobertura Vegetacion Alta, por accion
de la Expansion Urbana, y siendo al Cobertura Area Urbana, la que mas esta
ganando &reas, engullendo a las demas por la accién androgénica que no respeta
ni siquiera los espacio de rivera de rio, creando para muchos peligro y
responsabilidades ajenas para las instituciones publicas, y no siendo eficaces en la
consolidacion del POT pese a que se goza con un ordenamiento territorial
aprobado para el sector y aun asi, faltan integrar esta urbe con los mas cercanos y
no solamente eso de articularlos correctamente pensando en un desarrollo urbano
sostenible en el tiempo es necesario retomar esta accion de manera serie para lo
cual este andlisis de los resultados obtenidos es mas que evidente que se necesita
de una mejora al POT para Macamango. Y para lo cual necesitamos saber ciertos

criterios que son aplicables a nuestra casuistica de investigacion.

De lo dicho anteriormente se desprende que del ordenamiento territorial se espera
rescatar o que realmente se necesita para que sea en virtud de salvaguarda del
medio ambiente que nos rodea y para lograr eso se hace necesario mejorar el Plan
de Ordenamiento Territorial con el cual cuenta Macamango, pero no esta de
acuerdo a su realidad, por lo que se hace necesario su actualizacion para prever

algunos servicios y mejorar su articulacion vial.

Es importante determinar la zonificacion efectiva, que salvaguarde la integridad de
las personas y se de a conocer que la expansion urbana no debe afectar el area de
la rivera del rio, porque eso conllevaria a grandes desastres en época de
temporadas de lluvias, y responsabilidad para las autoridades quienes no ejercieron
ni fomentaron actividades que comprometan el buen actuar ni perjuicio ni

responsabilidad de nadie.

Lo dicho anteriormente es corroborado por Pérez (2018), quien asevera que si bien
el POT es importante su aplicacion e implementacion depende los recursos
econdémicos que se le asignen de manera responsable a eso la suma de buenas
decisiones de las autoridades politicas quienes deben de dejar de lado sus apetitos
personales relegando estos temas como caballitos de batalla en sus caras

economias asignadas eso si, a sus procesos electorales.
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A esto podemos responder que como en todo el pais y lugar, estas actividades a
veces de relegan como caballitos de batalla en campafas electorales y los
presupuestos no estan establecidos para poder atender tal demanda, ahora bien el
caso de Macamango, pasa porgue el trueque entre vender un terreno rustico a
precio de urbano tiene sus ventajas porque todavia no se a consolidado las vias y
estas restan capacidad neta de las areas ofertadas en venta lo que genera un
apresuramiento en la venta sin prever el ordenamiento nie el plan de desarrollo
urbano, traslado dicha responsabilidad a los nuevos duefios, quienes en su derecho
de la defensa de su propiedad generan un desorden territorial que a la postre traera
consigo mayores desordenes a nivel sectorial y local. Es por eso que el Municipio
gue es la entidad representativa del Estado peruano, tiene que poner coto a esto,

y se sirva de investigaciones como la presente para su mejor desempefio.

Discutiendo con Pérez (2018) establecemos similares conceptos de todo lo
manifestado, teniendo la opcién solamente de completar y ajustar dicho
procedimiento a la realidad de Macamango, y localizar las areas que las
habitaciones urbanas estan dejando como aporte y salvaguardarlos de la actividad
antropogénica para que estan formen parte del incremento del tipo de Cobertura
Vegetal Alta y de esta manera se pueda repicar en otros lugares para la
salvaguarda de los mismos, para que todo esto se debe se debe pensar en articular
las urbes destinas a expansion urbana con puentes de gran envergadura con la
urbe Pintobamba, para asi dar a Quillabamba otra via alterna para la visita de este

sitio de paso al interior que viene hacer Camisea.

EL OT tiene un Plan como propuesta para Macamango, establecido en una mejora
de articulacion del modelo territorial en la parte periférica de la Cobertura Area

Urbana en los aspectos propuestos:

- Se harealizado el diagnostico demografico de la expansion urbana del cual se
tiene plasmando en el mapa de la Figura 16, en el cual se ha plasmado el
equipamiento urbano con presencia de vias que articulan todo el area de
estudio y se plantea algunas mejoras en su disefio de ubicacién geografica
respetando las urbanizaciones de vivienda en respuesta a haber efectualo los

proyectos de habilitaciones urbanas y consolidadas, con lo que se tiene una
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nueva perspectiva social y respetando las jerarquias de la tenencia de tierras

para tener un equilibrado desarrollo urbano.

- De lo actuado se ha elaborado una propuesta plasmado en el Mapa del POT
donde se incluyen algunas mejoras que optimizaran el recurso humano y medio

ambiental.

El mecanismo establecido dara fruto cuando de manera asertiva se haya evaluado
de manera integral no solo el area de estudio sino también conurbacion politica; lo
que traerd consigo el escenario ideal para un desarrollo sostenible y ecoldgico y
sea catalogado Macamango punto de desarrollo estratégico con planes propios a
Su casuistica, y por consiguiente de Quillabamba, que es principal ciudad

Convenciana perteneciente a la jurisdiccion de la Regién Cusco.
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Se ha evaluado las imagenes satelitales las cuales se ha digitalizado de los
periodos de estudio 2007-2022, generado mapas donde se puede apreciar los
cambios de coberturas y las transiciones entre coberturas por accién del efecto de
la expansion urbana, habiendo determinado e identificado seis tipos de cobertura
como son: Cobertura Vegetal Alta (CVA), Area Urbana (AU), Area Agricola (AA)
Suelo Desnudo (SD), Cuartel de Macamango (CM) y Rivera de Rio (RR). La
superficie de estas coberturas claramente identificadas para el periodo 2007 y 2022
en su sumatoria es la misma variando solamente al evolucionar en estos periodos
de tiempo es asi que para el afio de inicio del estudio que es el 2007 se tiene que
Cobertura Vegetal Alta tiene 83.04 ha y representa el 66.65% del area total
estudiada, el Area Urbana contaba con 6.39 ha y representa el 5.13 %, siendo la
pendltima en extensién en comparacion con las demas coberturas. El Area Agricola
y el Suelo Desnudo tienen extensiones un poco superiores al Area Urbana es decir
12.25 ha y 8.80 ha respectivamente y representan el 9.83 %,y 7.06 % el Area
invariable es la que ocupa el Cuartel de Infanteria de Macamango cual tiene una
extension importante que es de 9.69 ha representa el 7.78 % y el area del Rivera
del Rio es la que menos area de cobertura representa con tan solo 4.42 ha y
representa el 3.55 %, todas las coberturas en sus conjunto suman 124.58 has que
representan el 100% del area de estudio; estas muestras tienen muy buena
confiablidad, en vista que se conoce perfectamente su evolucion de cambio de
cobertura. Para el periodo 2022 las coberturas han sufrido cambios significativos se
incremento el Area Urbana afectando los demas tipos de cobertura llegando a la
superficie de 90.07 ha representa ahora el 72.30 %, en cambio la Cobertura
Vegetal Alta es la que mas ha cambiado y ha sido afectado porque arroja una
superficie de solamente 18.23 ha equivalente al 14.63 %, Cobertura del Suelo
Desnudo tiene una superficie de 2.22 ha que representa ahora el 1.78%, el Area
Agricola con una superficie de 2.59 ha, correspondiente al 2.08 % esto se debe
principalmente a que la agricultura ya no es productiva. El area de la Rivera del Rio,
ha disminuido de manera considerable dada su condicién llegando a tener
solamente 1.77 ha que representa al mas minimo porcentaje de solamente 1.42 %
y finalmente tenemos el Cuartel de Infanteria de Macamango con sus 9.69 ha que

representa el 7.78 %. De esta manera ya tenemos determinados los 6 tipos de

67



cobertura y su incidencia a través del espacio multitemporal 2007-2022 de

Macamango.

Con el analitico estadistico se muestran resultados tangibles existiendo 14
transiciones de tipos de cobertura en el area de estudio Macamango, habiendo
mutado primordialmente su Cobertura Vegetal Alta que perdié 66.37 ha, siendo
absorbido por el accién antropogénica, concluyendo que el Area Urbana para el
periodo de 2007 contaba con un area de 6.30 ha, y para el 2022 tiene un area de
83.77 ha, lo que se demostrado una vez mas que es un imponderable e inexcusable
que las actividades humanas influyen directamente en los cambios de cobertura de
cualquier territorio de similares caracteristicas y casuisticas. Corresponde concluir
ahora que, la pérdida multitemporal de las coberturas como son Vegetacion Alta,
Areas Agricolas, Suelo Desnudo y hasta Rivera de Rio; por presion de la expansion
urbana, es directamente proporcional a la ganancia de area a favor del tipo de
Cobertura Area Urbana; se tiene que efecto del crecimiento urbano esta dado,
teniendo en cuenta que se tiene calculado la Tasa de cambio el anual es de 19.29%
a raiz de realizar el célculo mediante la formula de Tasa de crecimiento anual,
tomando como datos de calcula el Area de tiempo inicial el 2007 que viene hacer
de 6.39 ha, el area de tiempo final 2022 fue de 90.07 ha, tomado en cuenta la
diferencia de tiempo que para nuestro caso tiene una diferencia marcada exacta de

15 afios (espacio multitemporal de estudio).

Habiendo conocido la dindmica urbana del area de estudio y sus factores que han
impulsado su crecimiento, nos resulta de fundamental importancia en el contexto
actual de desarrollar y contribuir a mejorar el POT de Macamango con el mapa
preparado en base a documentacion de fecha cierta, comprobado y validado en
este estudio, el mismo que servird como instrumento de apoyo para alcanzar el

desarrollo sostenible con una asertiva gestion ambiental en Macamango.
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1. Realizar estudios de investigacion sobre los mecanicos legales de conservacion
gue fortalezcan y permitan desarrollar sosteniblemente la expansion urbana, con
apego a normas ambientales protegiendo y preservando el MA e implementar la
normativa vigente en expansion urbana, respetando las normativas ambientales

legales, para poder asegurar la supervivencia de las coberturas vegetales

2. EIPOT en la zona de expansion urbana de Macamango debe estar conectado en
una estructura técnica, legal e institucional de caracter local e implicito con un
programa y proyecto que articulen lo espacial con lo real para lograr una mejor
integracién del territorio, proponiendo una zonificacidon que exprese las soluciones
a las necesidades de la poblacion bajo un enfoque de empatia y pacto social con la
naturaleza que lo rodea, para lograr esto se debe profundizar en los trabajos de
investigacion en OT y su Instrumento y POT y se efectué una ZEE para un

crecimiento urbanistico que represente la calidad de vida ambiental.

3. Para poder desarrollar de manera adecuada y ofertar un medio ambiente en su
aspecto natural, se deben crear los mecanicos legales de conservacion de los
mismos, para lo cual en esta planeacion de territorio deben articularse el triangulo
del desarrollo sostenible, como son: Poblacién, entidades gubernamentales y
profesionales que abriguen la profesién ambiental, para un mejor entendimiento de

las cosas.
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ANEXOS



Anexo 1. Cuadro de datos técnicos con Coordenadas UTM del Area de
Estudio

TABLA DE PUNTOS DE CONTROL GEORREFERENCIADO

TABLA DE PUNTOS DE CONTROL GEORREFERENCIADO

DEL AREA DEESTUDIO DEL AREA DEESTUDIO
DATUM HORIZONTAL: WGS 84 - ZONA: 18 SUR DATUM HORIZONTAL: WGS 84 - ZONA: 18 SUR

AREA EN M2 AREA EN HAS PERIMETRO EN M.L. AREA EN M2 AREA EN HAS PERIMETRO EN M.L.

1,245,788 124.5788 4,896.73 1,245,788 124.5788 4,896.73
Vértice COORDENADA UTM LADO | DISTANCIA Vértice COORDENADA UTM LADO | DISTANCIA
Ne ESTE (X) [ NORTE(Y) [ Del - a | wmL Ne ESTE (X) | NORTE (Y Del - al | ML
V-1 | 748,776.0010 | 8,577,968.0005 | L - 2| 62.65 V-41 | 749,499.0791| 8577,818.5709 | 41 - 42|  3.56
V-2 | 748,838.0015| 8,577,976.9986 | 2 - 3| 51.13 V-42 | 749,499.9036| 8,577,815.1116 | 42 - 43 5.20
V-3 | 748,888.5403 | 8,577,984.7471 3 - 4 4096 V-43 | 749,500.9179| 8577,810.0126 | 43 - 44 3.48
V-4 | 748,929.0768 | 8,577,990.6559 | 4 - 5| 2596 V-44 | 749,503.1608 | 8,577,807.3532 | 44 - 45| 3,76
V5 | 748,954.8286| 8,577,993.9452 5 - 6| 1592 V-45 | 749,506.3189 | 8577,805.3136 | 45 - 46 1.65
V-6 | 748,967.9972| 8,577,984.9970 6 - 71 11.32 V-46 | 749,507.7537 | 8,577,804.5038 | 46 - 47 2.20
V-7 | 748,976.0039 | 8,577,992.9954 | 7 - 8| 21.03 V-47 | 749,509.7080 | 8,577,803.4940 | 47 - 48| 30.19
V-8 | 748,985.0001| 8,578,012.0015 8 - 91 2119 V-48 | 749,539.8877 | 8577,804.1038 | 48 - 49 0.40
V-9 | 749,004.9963| 8,578,019.0001 | 9 - 10| 10.20 V-49 | 749,539.8218| 8,577,804.4938 | 49 - 50| 126
V-10 | 749,014.9820| 8,578,021.0797 | 10 - 11 0.08 V-50 | 749,539.8218 | 8577,805.7535| 50 - 51 0.80
V-11 | 749,014.9985 | 8,578,020.9997 | 11 - 12 0.08 V-51 | 749,539.8877 | 8577,806.5533 | 51 - 52 2.48
V-12 [ 749,014.9820| 85780210797 12 - 13| 3884 V52 | 749,540.9020| 8577,808.8129 | 52 - 53] 255
V-13 [ 749,053.0036| 8578,028.9981| 13 - 14| 3101 V53 [749,542.0234| 8577,811.1024 | 53 - 54|  0.67
V-14 | 749,081.9960 | 8,578,018.0003 | 14 - 15 27.52 V54 | 749,542.3615| 8,577,811.6823 | 54 - 55 1.14
V-15 | 749,108.0034 | 8,578,026.9985 | 15 - 16 43.33 V-55 | 749,543.1778 | 8,577,812.4821| 55 - 56| 230
V-16 | 749,145.1509 | 8,578,004.6930 | 16 - 17| 51.85 V56 | 749,545.2723| 8577,8134319| 56 - 57| 1.84
V-17 | 749,197.0008 | 8,578,004.0031 | 17 - 18| 26.93 V-57 | 749,547.1111| 8577,813.5419 | 57 - 58| 2.34
V-18 | 749,222.0022| 8578,014.0011 | 18 - 19| 2341 V58 | 749,549.4364| 8577,813.8319| 58 - 59| 110
V-19 | 749,244.0021| 8,578,021.9995| 19 - 20| 18.03 V59 | 749,550.5331| 8,577,813.8319 | 59 - 60| 220
V-20 | 749,262.0028 | 8,578,020.9997 | 20 - 21| 2121 V-60 | 749,552.5039| 8,577,812.8521| 60 - 61|  4.86
V-2l | 749,282.9967| 8578,023.9991 | 2L - 22| 37.95 V61 | 749,556.7835| 8,577,810.5525 | 61 - 62| 3.0
V-22 | 749,318.9981| 8578,035.9966 | 22 - 23| 34.99 V-62 | 749,559.9664 | 8577,809.3528 | 62 - 63| 415
V23 | 749,348.9964| 85780540030 | 28 - 4] 22.68| [ v+63 |749,563.9739| 8577,808.2630 | 63 - 64| 13.72
V-24 [ 749,370.8802 | 8578,048.0942 | 24 - 25| 1566 | [ 64 | 7495774970 85778059335 | 6 - 6| 525
V25 | 749,386.0038 | 8,578,043.9950 | 25 - 26| 3510 | [TV | 749582.0000| 8577,803.3940| 6 - 66| 553
V-26 | 749,412.6709| 8,578,021.1697 | 26 - 27| 11.84 V66 | 749,586.9468 | 8,577,800.7445 | 66 - 67 0.27
V-27 | 749,417.9564 | 8578,010.5718 | 27 - 28| 10.15 V-67 | 749,595.0360 | 8,577,796.2154 | 67 - 68 9.47
V-28 | 749,422.4999 | 8,578,001.4937 | 28 - 29| 4247 V-68 | 749,603.0262 | 8577,791.1365 | 68 - 69 6.38
V-29 | 749,450.9975| 8,577,970.0001 | 29 - 30| 27.17 V-69 | 749,607.8665| 8,577,786.9773| 69 - 70| 473
V-30 | 749,447.9961| 8,577,942.9956 | 30 - 31| 1581 V70 | 749,611.0082 | 8,577,783.4380 | 70 - 71 5.48
V-31 | 749,453.0013 | 8577,927.9986 | 31 - 32 29.70 V7L | 749,614.2818 | 8,577,779.0489 | 71 - 72 8.61
V32 | 749,474.0034] 8577,907.0029 | 3 - 38| 494 7y [7496185778| 85777715905 | 72 - 73| 9.30
V-33 | 749,475.9330| 8,577,902.4538 | 33 - 34| 3091 V73 | 749,623.6408 | 8577,763.7920 | 73 - 74 8.19
V-34 | 749,487.9966 | 8,577,873.9996 | 34 - 35 20.00 V-4 | 749,627.3762| 8577,756.5035 | 74 - 75| 957
V-3 | 749,487.9966 | 85778540037 | 85 - 3| 1221| 757496314001 8577,747.8253| 75 - 76| 13.96
V-36 749,4949974 8,577,8439957 6 - 3 15].]. V-76 749,6376340 8,577,7353378 76 - 77 592
V37 | 7495023362 | 85778307884 | 37 - 38) 426| ['v77 [7496413034| 8577,7306888| 77- 78| 8.7
V-3 | 749,502.1383 | 85778265293 | 8 - 39| 283| 787496457314 8577,7239402| 18- 19 6.0
V-39 | 749,500.7117] 85778240798 | 39 - 40| 34T)  v79 | 749649.4090] 8577,719.0711] 19 - 80| 546
V40 | 749,499.0791] 85778210204 | 40 - 4] 245] v |7496529300] 85777149020 80 - 81 748




TABLA DE PUNTOS DE CONTROL GEORREFERENCIADO

DEL

AREA DEESTUDIO

DATUM HORIZONTAL: WGS 84 - ZONA: 18 SUR

TABLA DE PUNTOS DE CONTROL GEORREFERENCIADO

DEL

AREA DE ESTUDIO

DATUM HORIZONTAL: WGS 84 - ZONA: 18 SUR

AREA EN M2 AREAEN HAS PERIMETRO EN M.L AREAEN M2 AREAEN HAS PERIMETRO EN M.L.
1,245,788|  124.5788 4,896.73 1,245,788|  124.5788 4,896.73
Vértice COORDENADA UTM LADO | DISTANCIA Vértice COORDENADA UTM LADO | DISTANCA
Ne ESTE () | NORTE(Y Del-al | ML Ne ESTE (X | NORTE() | Del-al | ML
V-81(749,657.7703| 8,577,709.2032| 81-82| 6.47 V-121|749,755.5660| 8,577,445.9767| 121-122| 8.10
V-82 (749,662.5117| 8,577,704.7940| 82-83| 4.74 V-122|749,763.5728| 8,577,444.7770| 122-123| 6.39
V-83 |749,666.4037| 8,577,702.0846| 83-84| 9.20 V-123|749,769.0480| 8,577,441.4776| 123-124| 4.48
V-84 1749,665.0019| 8,577,692.9964| 84-85| 8.06 V-124|749,771.6784| 8577,437.8484| 124-125| 5.83
V-85 749,661.0027| 8577,685.9979| 85-86| 10.30 V-125|749,775.2489| 8,577,433.2393| 125-126| 6.14
V-86 (749,651.9982| 8,577,680.9989| 86-87| 10.63 V-126|749,778.4483| 8,577,428.0004| 126-127| 7.31
V-87|749,644.9975| 8,577,673.0005| 87-88| 6.23 V-127|749,781.1611| 8,577,421.2118| 127-128| 9.47
V-88 (749,641.0065| 8,577,668.2115| 88-89| 0.33 V-128|749,783.0165| 8,577,411.9237| 128-129| 8.20
V-89 (749,641.2292| 8,577,667.9615| 89-90| 3.14 V-129|749,783.0165| 8,577,403.7253| 129-130| 9.89
V-90 | 749,641.8394| 8,577,664.8822| 90-91| 1091 V-130|749,779.3471|  8,577,394.5372| 130-131| 7.37
V-91|749,641.8394| 8577,662.9726| 91-92| 3.05 V-131/749,776.2879| 8,577,387.8286| 131-132| 8.97
V-92 1749,641.3529| 8577,659.9632| 92-93| 255 V-132|749,774.8201| 8,577,378.9804| 132-133| 2.30
V-93 |749,639.9263| 8,577,657.8536| 93-94| 2.20 V-133|749,774.4408| 8,577,376.7108| 133-134| 7.96
V-94 1749,638.6400| 8,577,656.0640| 94-95| 3.71 V-134|749,773.8718| 8,577,368.7724| 134-135| 17.41
V-95 |749,636.8094| 8,577,652.8346| 95-96| 3.59 V-135|749,772.6927| 8,577,351.4060| 135-136| 13.23
V-96 | 749,634.3274| 8,577,650.2452| 96-97| 3.49 V-136|749,776.4115| 8,577,338.7086| 136-137| 12.92
V-97 (749,636.9991| 8,577,647.9956| 97-98| 22.54 V-137|749,780.9138| 8,577,326.6010| 137-138| 14.89
V-98 [749,654.6039| 8,577,633.9185| 98-99| 9.89 V-138|749,787.0075| 8,577,313.0138| 138-139| 14.10
V-99 (749,646.8776| 8,577,627.7497| 99-100| 16.95 V-139(749,793.2413| 8,577,300.3664 | 139-140| 7.68
V-100(749,634.7479|  8,577,615.9121| 100-101| 10.15 V-140{749,796.6386| 8,577,293.4778 | 140-141| 5.36
V-101|749,628.8769| 8,577,607.6338| 101-102| 9.64 V-141|749,797.8507| 8,577,288.2588 | 141-142| 3.20
V-102|749,621.8267| 8,577,601.0652| 102-103| 9.07 V-142|749,797.8507| 8,577,285.0595| 142-143| 351
V-103|749,615.4114| 8,577,594.6565| 103-104| 10.77 V-143|749,797.1993| 8,577,281.6102| 143-144| 15.30
V-104|749,610.6041| 8,577,585.0184| 104-105| 7.10 V-144|749,793.8597| 8,577,266.6832| 144-145| 14.26
V-105(749,609.1363| 8,577,578.0698| 105-106| 6.12 V-145|749,788.7391| 8,577,253.3759| 145-146| 21.64
V-106|749,609.1363| 8,577,571.9511| 106-107| 8.44 V-146|749,779.9985| 8,577,233.5800| 146-147| 11.77
V-107|749,611.1731| 8,577,563.7628 | 107-108| 15.32 V-147|749,773.0967| 8,577,224.0519| 147-148| 9.77
V-108|749,617.6708| 8,577,549.8856| 108-109| 18.99 V-148|749,766.0630| 8,577,217.2733| 148-149| 13.81
V-109(749,627.9369| 8,577,533.9088 | 109-110| 14.71 V-1491749,757.0503| 8,577,206.8054 | 149-150| 13.22
V-110(749,637.4361| 8,577,522.6711| 110-111| 14.08 V-150|749,750.0661| 8,577,195.5777| 150-151| 9.60
V-111|749,646.5312| 8,577,511.9233| 111-112| 14.58 V-151|749,746.8419| 8,577,186.5395| 151-152| 12.14
V-112|749,657.7538| 8,577,502.6152| 112-113| 23.97 V-152|749,744.8629| 8,577,174.5620| 152-153| 9.29
V-113|749,674.1383| 8,577,485.1188| 113-114| 6.77 V-153|749,746.9409| 8,577,165.5038 | 153-154| 8.81
V-114|749,679.6878| 8,577,481.2396| 114-115| 14.22 V-154|749,750.0001| 8,577,157.2455| 154-155| 11.95
V-115|749,691.3474| 8577,473.0912| 115-116| 9.47 V-155|749,755.5825| 8,577,146.6777| 155-156| 6.98
V-116|749,698.2904| 8,577,466.6525| 116-117| 12.09 V-156|749,760.3239| 8,577,141.5587| 156 -157| 31.29
V-117|749,706.5610| 8,577,457.8343| 117-118| 13.01 V-157|749,789.7184| 8,577,130.8348| 157-158| 50.24
V-118|749,716.6374|  8,577,449.6060| 118-119| 8.84 V-158|749,834.3386| 8,577,107.7356 | 158-159| 43.89
V-119|749,724.9492|  8,577,446.5866| 119-120| 10.59 V-1591749,850.0720| 8,577,066.7638 | 159-160| 46.15
V-120(749,735.5204| 8,577,445.9767| 120-121| 20.05 V-160749,849.3222| 8,577,020.6201| 160-161| 23.93




TABLA DE PUNTOS DE CONTROL GEORREFERENCIADO

TABLA DE PUNTOS DE CONTROL GEORREFERENCIADO

DEL AREA DEESTUDIO DEL AREA DEESTUDIO
DATUM HORIZONTAL: WGS 84 - ZONA: 18 SUR DATUM HORIZONTAL: WGS 84 - ZONA: 18 SUR

AREA EN M2 AREA EN HAS PERIMETRO EN ML AREAEN M2 AREA EN HAS PERIMETRO EN ML

1,245,788 124.5788 4,896.73 1,245,788 124.5788 4,896.73
Vértice COORDENADA UTM LADO | DISTANCIA Vértice COORDENADA UTM LADO | DISTANCIA
Ne ESTE () | NORTE () Del-al | ML Ne ESTE (1) | NORTE () Del-al | ML
V-161|749,854.0185| 8,576,997.1508| 161-162| 18.77 V-201|749,680.2320| 8,576,720.6344| 201-202| 21.07
V-162|749,861.4726| 8,576,979.9263| 162-163| 24.29 V-202|749,660.6894| 8,576,712.7460| 202-203| 13.17
V-163|749,883.8322| 8,576,970.4255| 163-164 | 59.35 V-203|749,648.1639| 8,576,708.6668| 203-204| 14.09
V-164|749,941.5667| 8,576,956.6523| 164-165| 34.14 V-204|749,635.3334| 8,576,702.8380| 204-205| 26.61
V-165|749,973.6999| 8,576,945.1159| 165-166| 41.66 V-205|749,611.4204| 8,576,691.1704| 205-206| 54.58
V-166|749,945.4124| 8,576,914.5300| 166-167| 87.97 V-206|749,562.0031| 8,576,667.9951| 206-207| 16.89
V-167|749,928.5804| 8,576,828.1825| 167-168| 4.41 V-207|749,546.7071| 8,576,660.8265| 207-208| 14.90
V-168/749,931.0129| 8,576,824.5032| 168-169| 4.34 V-208|749,533.8765| 8,576,653.2481| 208-209| 12.62
V-169|749,933.0084| 8,576,820.6540| 169-170| 4.48 V-209|749,523.3796| 8,576,646.2495| 209-210| 15.92
V-170|749,934.8060| 8,576,816.5548| 170-171| 4.25 V-210{749,509.3864| 8,576,638.6611| 210-211| 12.79
V-171|749,936.7437| 8,576,812.7756| 171-172| 3.94 V-211|749,500.0603| 8,576,629.9128| 211-212| 10.72
V-172749,938.0301| 8,576,809.0464| 172-173| 4.07 V-212|749,492.1938| 8,576,622.6243| 212-213| 14.69
V-173/749,939.3082| 8,576,805.1872| 173-174| 3.76 V-213|749,482.5626| 8,576,611.5366| 213-214| 1581
V-1741749,940.3966| 8,576,801.5879| 174-175| 3.49 V-2141749,472.9397| 8,576,598.9891| 214-215| 5,65
V-175|749,941.2707| 8,576,798.2086| 175-176| 3.53 V-215|749,469.7403| 8,576,594.3301| 215-216| 14.82
V-176(749,942.2767| 8576,794.8293| 176-177| 3.64 V-216|749,464.0012| 8,576,607.9973| 216-217|121.28
V-177|749,943.3899| 8,576,791.3600| 177-178| 3.34 V-217|749,435.9984| 8,576,726.0033| 217-218| 64.84
V-178|749,944.3464| 8,576,788.1606| 178-179| 3.13 V-218|749,375.0038| 8,576,703.9978| 218-219| 38.06
V-179|749,945.1875| 8,576,785.1412| 179-180| 2.89 V-219|749,336.9987| 8,576,705.9973| 219-220| 3.16
V-180|749,945.9873| 8,576,782.3618| 180-181| 3.07 V-220|749,337.2214| 8,576,702.8480| 220-221| 28.62
V-181|749,946.6965| 8,576,779.3724| 181-182| 3.43 V-221|749,309.1690| 8,576,697.1991| 221-222| 38.17
V-182|749,947.7437| 8,576,776.1031| 182-183| 3.89 V-222(749,270.9990| 8,576,697.7190| 222-223| 42.98
V-183|749,949.6980| 8,576,772.7438| 183-184| 3.47 V-223|749,228.4175| 8,576,703.5478| 223-224| 12.79
V-184/749,952.0068| 8,576,770.1543| 184-185| 2.64 V-224|749,215.7601| 8,576,705.3775| 224-225| 39.17
V-185/749,953.8786| 8,576,768.2947| 185-186| 12.10 V-225|749,176.9964| 8,576,710.9963| 225-226| 68.45
V-186|749,942.1035| 8,576,765.4952| 186-187| 7.02 V-226|749,108.5682| 8,576,712.7691| 226-227| 44.71
V-187|749,935.3832| 8,576,763.4540| 187-188| (.01 V-227|749,067.2872| 8,576,729.9458| 227-228 | 380.55
V-188|749,935.3832| 8,576,763.4457| 188-189| 53.89 V-228|748,829.6974| 8,577,027.2185| 228-229|174.85
V-189|749,889.0003| 8,576,736.0012| 189-190| 11.97 V-229|748,725.9982| 8,577,168.0033| 229-230| 33.30
V-190|749,877.0273| 8,576,735.8013| 190-191| 11.32 V-230|748,703.9983| 8,577,192.9982| 230-231| 90.69
V-191|749,865.9532| 8,576,738.1308| 191-192| 11.89 V-231|748,644.0015| 8,577,261.0044| 231-232| 78.27
V-192|749,854.2935| 8,576,740.4703| 192-193| 13.47 V-232|748,622.6279| 8,577,336.2966| 232-233| 62.20
V-193|749,840.8776| 8,576,741.6301| 193-194| 15,79 V-233|748,621.7211| 8,577,398.4892| 233-234| 34.00
V-194|749,825.1280| 8,576,742.7999| 194-195| 31.47 V-234|748,615.9986| 8,577,431.9996| 234-235| 97.39
V-195|749,793.6536| 8,576,742.7999| 195-196| 23.05 V-235|748,676.5231| 8,577,508.3040| 235-236| 7.56
V-196|749,770.6065| 8,576,742.2200| 196-197| 16.62 V-236|748,678.3207| 8,577,515.6425| 236-237| 9.97
V-197|749,753.9911| 8,576,742.2200| 197-198| 22.82 V-237|748,679.2360| 8,577,525.5705| 237-238| 13.84
V-198|749,731.5377| 8,576,738.1308| 198-199| 19.67 V-238|748,678.3207| 8,577,539.3777| 238-239| 9.03
V-199|749,712.3001| 8,576,734.0516| 199-200| 13.86 V-239|748,676.4819| 8,577,548.2159| 239-240| 9.13
V-200|749,699.4696| 8,576,728.8027| 200-201| 20.90 V-240(748,673.9999| 8,577,557.0041| 240-241| 0.78




TABLA DE PUNTOS DE CONTROL GEORREFERENCIADO

DEL AREA DE ESTUDIO

DATUM HORIZONTAL: WGS 84 - ZONA: 18 SUR

AREA EN M2 AREA EN HAS PERIMETRO EN M.L.
1,245,788 124.5788 4,896.73
Vértice COORDENADA UTM LADO DISTANCIA
Ne ESTE (X) | NORTE (Y) Del - al ML
V-241 | 748,674.6266 8,577,557.4640 | 241 - 242 8.78
V-242 | 748,681.7262 8,577,562.6330 | 242 - 243 13.14
V-243 | 748,690.2030 8,577,572.6709 | 243 - 244 13.42
V-244 | 748,699.7681 8,577,582.0890 | 244 - 245 12.36
V-245 | 748,707.7666 8,577,591.5071 | 245 - 246 12.82
V-246 | 748,715.3033 8,577,601.8750 | 246 - 247 6.64
V-247 | 748,719.3273 8,577,607.1539 | 247 - 248 28.75
V-248 | 748,728.8018 8,577,634.2984 | 248 - 249 92.43
V-249 | 748,768.0025 8,577,718.0014 | 249 - 250 69.02
V-250 | 748,765.9988 8,577,786.9973 | 250 - 251 44.05
V-251 | 748,768.0025 8,577,830.9984 | 251 - 252 75.03
V-252 | 748,769.9980 8,577,906.0031 | 252 1| 6229
TOTAL PERIMETRO 4,896.73




Anexo 2. PANEL DE FOTOGRAFICO DE OBTENCION DE DATOS DE LOS
PUNTOS DE CONTROL DEL AREA DE ESTUDIO MACAMANGO 2007-
2022

A) PUNTOS GEODESICOS (GPS DIFERENCIAL)




B) PUNTOS CARTESIANOS (ESTACION TOTAL Y GPS NAVEGADOR SUB

METRICO)




C) CAPTURA DE LA METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS
DE CONTROL DE AREA DE ESTUDIO MACAMANGO.
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Fuente: Google Earth Pro - https://earth.google.com/web/@-12.858114, -
72.703996



https://earth.google.com/web/%40-12.858114%2C-

D) DE LA TOMA DE DATOS CON PARTICIPACION DE LOS MORADORES

DEL LUGAR.




Anexo 3. PANEL DE FOTOGRAFICO DE LOS TIPOS DE COBERTURAS
DEL AREA DE ESTUDIO MACAMANGO 2007-2022

i. CVA = Cobertura Vegetal Alta




ii. AU = Area Urbana
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iv. SD = Suelo Desnudo




vi. RR = Rivera de rio




Anexo 4. MAPA MACAMANGO 1999

s S, PG o R T o R U ( =
53 -l L
z
552
=33%
= 5
f.: a
i3
8 I =L
; i 5 Y
_— f —r e +vo 2 5 3
Ly 128 it . i |
) ’ ; f 1.3, | - "" ; ‘_’# o ¥
) A\ *"1 - PragraA=iy b !
ll“ ) LA 'l‘:‘ :

s

b (TN

oo —— ’ $& A =\ Y
7 ’LV ! o MR TS e 2
A LT s L
ol //.. 2 1P LA wl -~ e BT 4
50 A Vs i | I G R Bl
76 4 s Vit
[ H5X0 (=it
+, e O ‘. /
LES AN "".L.
'r. N " 0 '.?‘
gl 81 |
| 3 "’\: o .r 1R
. SN
| A ’ y e = )
‘.. o ? A f
‘ X, ! g / ’ / Al
' : FAL 3 NA A (el
N o N e = T4
3 - AN 3 \“1’ . ! i

RCTYS
PEDRO
A3 -

SN

oy -

AP (1

N

AV i

SAN

v
n.'

e

|

'\
(0 S

Copia Literal SUNARP — 2011




