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RESUMEN

La investigacion desarrollada tuvo como objetivo definir y describir la
implementacion del Sistema de Informacion Geogréfica para la gestion de
incendios forestales del Parque Arqueolégico de Machupicchu, Cusco. Se
describen los antecedentes y la importancia de estas acciones considerando los
impactos posibles que produce un incendio forestal a nivel ambiental,
economico, social e histérico sobre el ambito de estudio, se describe la fase
preliminar y de desarrollo del sistema de informacién geogréfica incluyendo sus
caracteristicas principales y sus limitaciones. Se exponen los beneficios de su
implementacion, ademas de la seleccion de las herramientas propias del
sistema compatibles con el objetivo, la instalacion para su uso, la recopilacion
de los datos necesarios, el proceso de georreferenciacion de la informacion, la
aplicacion de los analisis espaciales necesarios y la presentacién de la nueva
informacion cartografica generada. Se concluye que los procesos de
georreferenciacion, analisis espacial y presentacion cartografica que poseen los
sistemas de informacion geografica son idoneos y de facil uso para los actores
interesados en la gestion de incendios forestales y la preservacion del parque
arqueoldgico, pudiendo extenderse su aplicacion a otros sitios y parques
arqueoldgicos, contando de esta manera con una herramienta de apoyo para

prevenir y atender estas emergencias.

Palabras clave: Sistema de informacion geografica, incendios forestales,
prevencion de incendios forestales, gestion de incendios forestales, Parque

Arqueoldgico de Machupicchu.
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ABSTRACT

The research developed aimed to define and describe the implementation of the
Geographic Information System for the management of forest fires in the
Archaeological Park of Machupicchu, Cusco. The background and importance
of these actions describe the possible impacts that a forest fire produces at an
environmental, economic, social, and historic level; a preliminary study and
development phases of the geographic information system comprise its main
characteristics and limitations. There are exposed benefits of its implementation,
in addition to the selection of the system's tools compatible with the objective,
the installation for its use, the collection of the necessary data, the process of
the georeferenced information, the application of the necessary spatial analyses
and the presentation of the new generated cartographic information. The
research concludes: that the processes of georeferencing, spatial analysis, and
cartographic presentation that geographic information systems have are ideal
and easy to use for actors interested in the management of forest fires and the
preservation of the archaeological park, and their application can be extended
to other archaeological sites and parks, thus having a support tool to prevent

and address these emergencies.

Keywords: Geographic information system, forest fires, forest fire prevention,

forest fire management, Machupicchu Archaeological Park



INTRODUCCION

Cuando hay presencia en el aire atmosférico de combinados quimicos y
biolégicos perjudiciales que afectan el bienestar humano y pone en riesgo la
vida y salud, se indica que hay una contaminacién atmosférica, estos elementos
contaminantes pueden proceder de la actividad humana como de sucesos
naturales y provienen de la ocurrencia de incendios forestales. (Sandovla,
Reyes y Oyarzun, 2019), mas otros componentes como el cambio
meteoroldgico, producen dafios ecoldgicos, asi como aspectos sociales y
econémicos que varian la calidad de vida dentro de los territorios afectados.
Cuando se generan incendios forestales se produce una problematica
interdisciplinaria, si existe un desconocimiento de esta interaccidén se tiene un
impacto mayor. Las instituciones deben mejorar los procedimientos para
afrontar el evento en base a un andlisis interdisciplinar, para responder

efectivamente y controlar los incendios forestales. (Rojas, 2017, p. 32).

Las areas forestales son entornos complejos, la tercera parte de la superficie
terrestre de nuestro planeta esta cubierta por bosques (Moayedi et al., 2020),
se han dafiado aproximadamente 67 millones de hectareas a nivel global desde
el 2003 al 2012 (Wu et al., 2020), se puede establecer la repercusion causada
por un evento de ese tipo en base al dafio causado al ecosistema en la zona
afectada, a la flora y fauna dentro del periferia siniestrada, asi mismo la habilidad
de resiliencia disminuye y se contamina los elementos hidricos de la zona (Wu,
Lv y Zhang, 2019), las areas forestales se ven dafiadas por diversas causas
naturales o por acciones producidas por el hombre, siendo los incendios

forestales los que generan mas dafo (F. Wu, Lv y Zhang, 2019).

En la gestidn de riesgos de desastres se deben utilizar todas las herramientas
tecnoldgicas necesarias para prevenir, planificar, mitigar, prepararse ante
probables consecuencias y alertar la proximidad de un evento. En este sentido,
los Sistemas de Informacion Geografica es un potente instrumento informatico
gue brinda herramientas que podemos utilizar para analizar el espacio

geografico (Massera, 2018, p. 48).



Dentro de las causas de los incendios tenemos los incendios provocados con el
propésito de preparar las tierras para el cultivo, una forma de resolver disputas,
producir carbon, extraer la miel de las colmenas, cocinar o tratar de mantener el
calor. (Chinamatira, 2016), aunque la mayoria se generan por causas
antropicas, algunos se producen por eventos naturales (Hesseln, 2018), los
elementos de riesgo que aumentan la generacion de estos eventos son: Las
condiciones climatoldgicas y meteoroldgicas (Temperatura, humedad relativa,
la velocidad del viento), la cobertura vegetal y las especies arbéreas, el mes.
(Sevinc, Kucuk y Goltas, 2019).

Por otro lado, se sabe que la mano de obra disminuye si se decide por la quema
de areas de cultivo si contemplar que esta produce contaminacion atmosférica
y perdidas de suelos que quedan deteriorados, sufren erosion, alteracion en su
estructura edafoldgica, perdida en materia organica y generacion de gases de
efecto invernadero, gases toxicos y material particulado, generandose un dafio

sobre la salud del ecosistema. (Ruiz, Wolff y Claret, 2015).

Un sistema de informacion geografica junta la computacién, personas e
informacion espacial; cuya funcion primordial es recopilar, examinar, archivar,
editar y mostrar informacion georreferenciada (Espinoza, 2019, p. 19),
pensando en un sistema de informacién geogréfica de un territorio, este debe
contener informacion ambiental de manera que se permita consultar las
propiedades de la zona de estudios o buscar cuales cumplen con ciertos
criterios , por esto un sistema de informacién geografica es una herramienta
necesaria a utilizar cuando evaluamos el impacto ambiental o de ordenamiento
territorial. Una caracteristica destacada de un sistema de informacion geografica
es su capacidad para elaborar modelos espaciales, a partir de la integracion de
la informacion disponible, es posible inferir caracteristicas nuevas del area en
estudio. (Winschel, 2017, p. 70).

Obtener informacion confiable sobre la generacion y causa de los incendios
forestales permite prevenir el riesgo , concientizar a la poblaciéon y a las
entidades competentes sobre su responsabilidad (Chilcon y Quintana , 2018,
p.11) , el desconocimiento de las causas precisas, de quien , donde, cuando y

por qué se provocan los incendios forestales no ayuda; se debe recopilar y



analizar informacion relacionada a la ubicacion, cantidad de incendios, duracién
y areas quemadas, con esta informacion se puede desarrollan técnicas de
prevencion y planificacion para enfrentar el suceso , demostrar y ordenar
adecuadamente los presupuestos e implementar medidas de mitigacion y

prevencion (Mol, 1997).

El Peru cuenta con mas de 72 millones de hectareas que estan cubiertas de
bosques que representa el 56,09% del territorio de estas 128 521 560 hectareas.
con la viabilidad para la actividad forestal (Ministerio del Ambiente, DGEVFPN.
2015), el Peru es el noveno con mayor area de bosques naturales a nivel
mundial y el segundo lugar en América del Sur , aqui habitan una gran variedad
de familias silvestres de flora y fauna (Informe Nacional Peru - FAO, afio 2004),
frecuentemente los incendios forestales sucedidos en el Peru, son de origen
antrépico, siendo las causas principales la quema de pastos y habilitacién de
terrenos para cultivo; 93 365.80 hectareas han sido dafiadas en los ultimos cinco
afos ; 94 239.90 hectareas de cubierta vegetal se han destruido y 5 540.80
hectareas de campos agricolas. El departamento del Cusco registrd 130
incidentes para ser exactos de un total de 587 incendios forestales suscitados,
secundado por Puno y Apurimac respectivamente (Plan de Prevencién y
Reduccion de Riesgos de Incendios Forestales 2012-2019, p. 7).

El Parque Arqueoldgico Nacional de Machupicchu es una de las areas con mas
ocurrencias, siendo la causa mas importante para la proliferacion de incendios
forestales la existencia de abundante vegetacion propia de ceja de montafia.
(Plan de Contingencia para Incendios Forestales de la DDC 2018, 2018, p. 10),
se han dafiado 1554.91 hectareas afectadas por incendios forestales entre los
afios 2005 al 2009 (Plan Maestro del Santuario Historico de Machupicchu, 2018,
p. 282).

El Santuario aln sigue expuesto a dafios provocados por el hombre como la
disminucién en la cobertura vegetal por los de incendios forestales y la
incremento de la frontera agricola (Plan Maestro del Santuario Historico
Machupicchu, 2014, p. 51) , se encuentra expuesto a los incendios forestales
mas a menudo en el periodo de mayo a agosto debido a que en estas fechas

por tradicion se realiza el rose para renovar las areas de cultivo, los agricultores



no prevén la fuerza de los vientos que expanden y avivan la quema de los
residuos secos de la cosecha anterior produciendo contaminan en el medio

ambiental, destruccion del habitat y la puesta en riesgo de la zona.

El personal de la oficina de apoyo del Parque Arqueolégico de Machupicchu
actualmente registra la informacion de los incendios forestales que se suscitan
cerca de la zona de estudio en una planilla y la informacion cartogréfica es
procesada con diferentes softwares licenciado como herramienta de escritorio
de manera local para producir informacion georreferenciada y preparar los
mapas necesarios, pero esa informacion no es distribuida mediante una intranet
a todo el personal de la institucion. El no tener una herramienta que pueda
entregar la informacién de los incendios forestales a disposicion de toda la
entidad no permite una gestion adecuada de los incendios forestales y

respuesta oportuna a la emergencia.

Actualmente el personal de la oficina de apoyo del Parque Arqueoldgico de
Machupicchu utiliza informacién del Sistema de Informacién para la Gestion del
Riesgo de Desastres (SIGRID) del SERNARP e informacion del Sistema de

Informacion Geogréfica de Arqueologia (SIGDA).

La presente investigacion se justifica de manera practica por la necesidad que
tiene la Direccion Desconcentrada del Cusco del Ministerio de Cultura de tener
un sistema que facilite la presentacion y distribucién de la informacién de los
incendios forestales suscitados en los diferentes Parques y Sitios Arqueolégicos
gue tienen a su cargo , en especial en el Parque Arqueoldgico de Machupicchu
y la necesidad de preparar y distribuir esta informacién a través de toda la
institucion utilizando; de esta manera se entregara informacion en tiempo real
necesaria y Util para definir planes de contingencia y planificar actividades de

prevencion.

Para dar solucion a esta problemética se propuso la realizacion de un sistema
de informacién geografica que almacene, organice y distribuya la informacién a
través de una intranet en entorno web utilizando software libre que no implique
a la institucion un costo en el pago de las licencias conformado por la

herramienta de escritorio QGIS y el servidor de mapa de cddigo libre



denominado QGIS Server, de esta manera se podra entregar la informacion
necesaria a las otras oficinas sobre los incendios forestales sucedidos en el

Parque Arqueoldgico de Machupicchu.

A partir de la problematica de la realidad descrita, se plante6 como problema
general: ¢Coémo la implementacién del Sistema de Informacion Geografica
contribuye a la Gestion de Incendios Forestales, Parque Arqueoldgico de
Machupicchu, Cusco, 2021?, A partir del problema general se plantean los
siguientes problemas especificos: ¢De qué manera la informacion
georreferenciada mejora la gestién de los incendios forestales del Parque
Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco, 20217, ¢Cudl es el andlisis de datos
espaciales que influye en la gestion de los incendios forestales del Parque
Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco, 2021? y ¢(Como la generacion de
cartografia especializada mejora la gestion de los incendios forestales del

Parque Arqueolégico de Machupicchu, Cusco, 20217.

Como objetivo general para la presente investigacion tenemos: Determinar que
el sistema de informacion geogréfica mejora la gestion de los incendios
forestales del Parque Arqueolégico de Machupicchu, Cusco, 2021 y como
objetivos especificos: Analizar si la informacion georreferenciada mejora la
gestiéon de los incendios forestales del Parque Arqueoldgico de Machupicchu,
Cusco, 2021, identificar si el andlisis de datos espaciales influye la gestion de
los incendios forestales del Parque Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco, 2021
y establecer si la generacion cartografica especializada influye en la gestion de

los incendios forestales del Parque Arqueolégico de Machupicchu, Cusco, 2021.

De acuerdo al presente estudio se tiene como hipétesis general: El sistema de
informacion geogréafica mejora significativamente la gestion de los incendios
forestales del Parque Arqueolégico de Machupicchu, Cusco, 2021 y las
hipotesis especificas siguientes: La informaciéon georreferenciada influye en la
gestion de los incendios forestales del Parque Arqueoldgico de Machupicchu,
Cusco, 2021, el analisis de datos espaciales influye en la gestiéon de los
incendios forestales del Parque Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco, 2021 y
la generacion cartografica permite la gestion de los incendios forestales del

Parque Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco, 2021.



MARCO TEORICO

Boateng, Yakubu (2016), realizaron el modelado de riesgo de incendios en el
area forestal de Goaso en Ghana utilizando sistemas de informacion geografica
y sensores remotos, en la investigacion identificaron que una de las zonas
forestales de Ghana con un alto nivel de incendios forestales es el area forestal
de Goaso. El &rea ha experimentado cambios en el uso tradicional de la tierra,
como la caza, la produccion de carbon, practicas de tala ineficientes y patrones
de abandono rural. Estos factores fueron identificados como las causas mas
importantes para la generacion de los incendios forestales que han modificado
la incidencia de los incendios en el area de Goaso. A pesar de la incidencia de
incendios forestales los servicios forestales no brindan una representacion
cartografica de las areas quemadas. Esto ha dado lugar a que la unidad de
extincion de incendios de la FCG requiera una cantidad significativa de
informacion para comprender los factores de riesgo de incendios y sus efectos

espaciales.

Matin, Mir A., Vishwas Sudhir Chitale, Manchiraju S. R. Murthy, Kabir Uddin,
Birendra Bajracharya, and Sudip Pradhan. (2017) realizaron la investigacion
para comprender los patrones y el riesgo de incendios forestales en Nepal
utilizando datos histéricos de incendios, sistemas de informacion geogréafica y
sensores remotos. Analizaron los patrones de incendios forestales en funcion
de los datos histéricos de incidencia de incendios para explorar los patrones

espaciales y temporales de los incendios forestales en Nepal.

ilker Atmaca, Ozge Isik Pekkan, Mehtap Ozenen Kavlak, Yavuz Selim Tunca,
Saye Nihan Cabuk. (2022), realizaron el modelado del riesgo de incendios
forestales mediante regresion logistica y sistemas de informacién geogréfica en
la provincia de Mugla (Ugla), donde indican que, en Turquia, 192.734 hectareas
de superficie forestal han resultado dafiadas por 46.669 incendios forestales en
los ultimos 20 afos. Donde la causa principal que identificaron es la negligencia.
Por ello, para disminuir la frecuencia de los incendios forestales y prever dafios,
determinaron zonas con riesgo de incendio, en este estudio se utilizd la
regresion logistica (LR) y los sistemas de informacién geografica (GIS) para

modelar el riesgo de incendios forestales para la provincia de Milas en Mugla.



Considerando las caracteristicas topograficas, datos de rodales y datos
culturales, se investigo la relacion de estos factores con la ocurrencia de
incendios. Los analisis de precision de la estimacion del riesgo de incendio con
LRy los riesgos de incendio de areas con diferentes propiedades se examinaron
mediante la caracteristica operativa del receptor (ROC) y la prueba de Hosmer-

Lemeshow.

Negassa, M. D, Mallie, D. T, Gemeda, D. O (2020); realizaron la deteccion de
cambios en la cubierta forestal utilizando sistemas de informacién geografica y
métodos de teledeteccion, un estudio espacio-temporal en el area prioritaria de
bosques protegidos de Komto, zona de East Wollega en Etiopia.; Komto Forest
es uno de los bosques naturales remanentes que se encuentran en el distrito de
Guto Gida de la zona de East Wollega, influenciado por el cambio de cobertura
del suelo (LULCC), este bosque se ha ido reduciendo a un ritmo alarmante. Se
detectd el cambio de cobertura del suelo y se analiz6 las fuerzas impulsoras
para respaldar los procesos de toma de decisiones. Se examind la variacién en
la dindmica de la cubierta forestal durante el periodo 1991-2012 usando la
imagen Landsat TM de 1991, ETM + de 2002 y OLI-TIRS de 2019.

Arisanty, Muhaimin, Rosadi, Saputra, Hastuti y Rajiani (2021), investigaron los
patrones espaciotemporales de &reas quemadas a partir de sistema de
informacion geogréfica para monitorear el riesgo de incendios en Indonesia,
observaron que los incendios forestales y terrestres ocurren todos los afios en
Indonesia y que los esfuerzos para manejarlos no han sido 6ptimos porque los
incendios ocurren en demasiados lugares con patrones y densidades poco
claros. El estudio analiz6 los patrones espaciotemporales de las éareas
guemadas y la densidad del fuego en areas propensas a incendios en
Indonesia. Los datos de las areas quemadas se tomaron del sistema Karhutla
Monitoring System (KSM) un sistema de informacion geografica de la Agencia
de Meteorologia, Climatologia y Geofisica (BMKG), se recopilo datos de
imagenes de la NOAA (Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica). Los
datos se examinaron mediante el andlisis de puntos calientes para determinar
los patrones espaciotemporales de las areas quemadas y el analisis de

densidad kernel para examinar la densidad de los incendios terrestres.



Karimi, Abdollahi, Ostad-Ali-Askari. Singh, Eslamian y Heidarian (2018) ,
realizaron una revision estructurada sobre la evaluacion de modelos y factores
efectivos obtenidos de teledeteccion y sistema de informacion geogréfica para
la prediccién del peligro de incendios forestales; en esta investigacion, se
realizaron busquedas estructurales en las bases de datos en irani e inglés
utilizando las palabras clave modelizacion del riesgo de incendios, riesgo de
incendios, prediccion del riesgo de incendios y deteccion remota recuperandose
informacion entre 1995-2017 aplicado a las predicciones del riesgo de incendio
en el area de los sistemas de informacion geografica y de la teledeteccion.
Posteriormente los datos de modelado y zonificacion de prediccion de riesgo de

incendio fueron extraidos y analizados de manera descriptiva.

Bravo, Carbajal, Gallardo, Morales y Cruz (2020), investigaron la utilizacion de
los SIG para el analisis e interpretacion de anomalias térmicas de la region
costa-sierra occidental de Jalisco, México, el objetivo fue analizar la informacién
de los incendios forestales en el area de estudio obtenida utilizando los sistemas
de informacion geografica; primero se identificdé los puntos de calor con
imagenes satelitales AVHRR y MODIS , después se realizo la identificacion del
lugar en el cual se ubicaron, la presentacion , la entrega de los datos y al final
se vinculo con los sistemas meteoroldgicos presentes en el instante del incendio

forestal , asimismo se contrasto los registros de incendios entre el 2015 al 2018.

Navazo, Nieto y Moreno (2015), analizaron los incendios forestales usando la
teledeteccion y los sistemas de informacion geografica en Sierra de Gata, este
estudio se basa en el gran incendio suscitado en agosto del 2015 en
Extremadura porque se estima que produjo el deterioro de mas de 7 000 ha de
cubierta forestal como informo oficialmente el Gobierno de Extremadura. Se
realiz6 la demarcacion del espacio quemado desde imagenes Landsat 8
aplicando seis métodos y luego se comparé6 con los datos oficiales
proporcionados por el Servicio de Prevencion y Extincion de Incendios
Forestales de Extremadura (INFOEX), asimismo para obtener la intensidad del
incendio , la dureza de los perjuicios causados en la vegetacion , realizar la
evaluacion de la actividad fotosintética de la flora antes y después del evento y

evaluar la regeneracion temprana de la flora se utilizaron los siguientes indices



espectrales: indice de Diferencia Temporal Infrarroja (TDII), Ratio Normalizado
de Area Quemada (NBR) e indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada
(NDVI).

Korchagina, Goleva, Savchenko, Yuliya, Bozhikov (2020), en el articulo, los
autores consideran la necesidad de utilizar sistemas de informacion geogréfica
y datos de zonificacion para realizar un mejor y mas efectivo monitoreo forestal,
cada planta de nuestro planeta tiene la capacidad de reflejar o absorber ondas
de luz. Como tecnologia para el monitoreo de bosques se utiliza el método de
visualizacion del indice de vegetaciéon normalizado (NDVI), que también se
denomina indice relativo de vegetacion. Hoy en dia, NDVI es el indice mas
comun para resolver problemas utilizando estimaciones cuantitativas de la
cubierta vegetal. Cada rango de valores es capaz de identificar un objeto
especifico. Todos los valores espectrales se almacenan en una base de datos
especial y estan inextricablemente vinculados con las coordenadas en el mapa
resultante. Los archivos con mapas y valores espectrales estan en formato HDF.
Las imagenes de satélite que le permiten trabajar con el indice NDVI se crean
utilizando varios instrumentos, uno de los cuales es un sensor de imagen de
exploracion: el espectro radiometro MODIS. La introduccion de la tecnologia
propuesta aumentard significativamente la movilidad y la eficacia del
seguimiento. La implementacion de los resultados de la teledeteccion en el
analisis del estado de los bosques con base en el uso del indice de vegetacion
de diferencia normalizada (NDVI) se basa en la interconexion de las
estimaciones de superficie y la interpretacion analitica de las imagenes de
satélite. El usuario tiene la oportunidad de seleccionar el formato del archivo
exportado, asi como resaltar la seccion deseada del area observada. Se filtran

los espectros necesarios para encontrar NDVI y otros indices de vegetacion.

Prathap, Akhter Ali, Kamraju (2019), mencionan que el uso y la cobertura del
suelo es un componente importante para comprender la interacciéon de las
actividades humanas con el medio ambiente. El mapeo de cambios en el uso
de la tierra/cobertura terrestre (LULC) a escalas regionales es esencial para una
amplia gama de aplicaciones, incluidos deslizamientos de tierra, erosion,

planificacion de la tierra, calentamiento global, etc. La alteracion de LULC



(basada especialmente en actividades humanas) afecta negativamente los
patrones del clima, los patrones de los peligros naturales y la dinamica
socioeconOmica a escala global y local. El bosque reservado de Lankamalla es
un bosque denso en los alrededores de Kadapa y su extensidén geografica es
de 498,67 km 2. En los ultimos tiempos, la teledeteccion y el sistema de
informacion geografica son beneficiosos para evaluar el uso de la tierra y el
andlisis de datos de la cubierta terrestre. La teledeteccion se considera una
fuente de datos significativa para fines de monitoreo forestal y se ha utilizado
ampliamente para monitorear la deforestacion. LANDSAT 8 (OLI) de 2014 y
2018 se descargaron de USGS Earth Explorer para analizar las tendencias en
la deforestacion y los cambios en la cobertura del suelo en el uso de la tierra en
el bosque de Lankamalla y sus alrededores. En el pre procesamiento de
imagenes, se ha realizado una clasificaciébn supervisada para clasificar las
imagenes en varias clases de uso del suelo utilizando herramientas de
procesamiento digital de imagenes. El area de estudio se clasifica en 1. Bosque
denso, 2. Bosque caducifolio, 3. Terreno agricola, 4. Cuerpos de agua y 5.
Terreno baldio. La tierra agricola se subdivide nuevamente en tres clases a.

tierra de cultivo, b. Tierra en barbecho y c. Plantacion.

Souza Lima, Martins, Paollineli Reis, Pereira Torres (2016), el objetivo de este
estudio fue producir un mapa de susceptibilidad a incendios en la vegetacion,
ubicada en la faja urbana de la ciudad de Uba (Matto Grosso, Brasil), utilizando
informacion relacionada con el relieve, el uso y la cobertura del suelo. Este
mapeo servira como herramienta para el establecimiento de politicas publicas
de prevencién, actuando en la concientizacion del poder publico, asi como
medidas de control en las zonas de mayor susceptibilidad, el mapa se realiz6
utilizando el software ArcGIS 10.1 para generar los mapas de uso, ocupacion,
pendiente y orientaciébn. Estos mapas se superpusieron, lo que permitio

determinar las areas mas susceptibles a los incendios.

Gai, Weng, Yuan (2011) manifiestan que los incendios forestales son un
desastre habitual en la vida real, que causan enormes pérdidas de vidas,
propiedades y ecologia; en este estudio se presenta un modelo de evaluacion

de riesgos para identificar, clasificar y mapear areas de riesgo de incendios
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forestales. Este modelo considera tres partes, la caracterizacion de los peligros,
el estudio de vulnerabilidad y el analisis de capacidad de respuesta a
emergencias. La primera parte se concentra en varios factores que influyen en
los incendios forestales, incluyendo la topografia, la meteorologia y el uso del
suelo donde se ubica el bosque. La segunda parte esta compuesta por la
densidad de poblacion y el valor de los recursos forestales. La capacidad de
respuesta a incendios forestales, incluida la brigada de incendios forestales, la
torre de vigilancia y la fuente de agua para helicdpteros, es la tercera parte. A
través del procedimiento de analisis espacial, se deriva el riesgo de incendio
forestal que va de mayor a menor, segun su sensibilidad al fuego o capacidad
de induccion de incendios. El analisis espacial se utiliza para combinar algunos
factores de influencia Unicos en los mapas de riesgo para mostrar el mapa total
de riesgo de incendio. El peso de cada factor se determina mediante el analisis
de la relatividad de Gray (GRA). Este modelo se ilustra con un estudio de caso
de riesgo de incendio forestal en un area de China. Se sugiere que el mapeo de
riesgos es Util para la gestion de incendios forestales para minimizar el peligro
de incendios forestales.

Molina (2017), desarrollo la linea base de informacion geogréfica para el sistema
para la gestibn y manejo de incidentes por incendios forestales, Region
Chorotega, Costa Rica, la region del Bosque Seco en el noroeste de Costa Rica
por los tipos topograficos, climaticos y de vegetacion, es mas propensa a
incendios forestales, entre 1998 hasta 2017 en esta area se registré el 76,88 %
del total de superficie afectada por estos eventos. La informacién geografica
necesaria fue identificada de manera conjunta entre la Comision Nacional de
Incendios Forestales (CONIFOR) y el Comité Técnico de Incendios Forestales
(COTENA). Se disefio un modo de recaudacion de informacion geogréafica para
brindar al personal del SINAC un método de campo para organizar datos de
manera normalizada a aplicar en todo Costa Rica, la informacién georreferencia
se almaceno de manera estandarizada y ordenada; se cre6 50 capas generadas
utilizando los datos espaciales recopilados, se le dio una presentacion y se
archivé en el indice de datos , se agregd adicionalmente 6 capas de otras
entidades y 33 enlazadas desde el geo portal del SNIT (Servicio Nacional de

Informacion Territorial de Costa Rica). También el Sistema Nacional de Areas
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de Conservacion (SINAC) facilito al personal una aplicacion para gestionar los
incidentes de incendios forestales con informacion especial existente y
actualizada de las Areas de Conservacion Guanacaste, Tempisque y Arenal —

Tempisque.

Los sistemas de informacion geografica, permiten el andlisis, visualizacion y
manipulacién de informacion geografica, permiten el andlisis espacial de lo que
acontece en la superficie terrestre aplicandose en la interpretacion de algunos
fendmenos. Permite diversos usos desde la recopilacién, comprension de los
recursos naturales, la programacion y ordenamiento de territorios hasta las

aplicaciones de geomarketing. (Pérez 2016, p. 18).

Un sistema de informacion geografica puede entenderse como una parte de la
realidad representando en un modelo referenciado a coordenadas mundiales y
brinda informacion concreta en base a las necesidades de estudio. (Segovia,
2016, p. 12), es un conjunto de técnicas que combina equipos informéaticos,
programa de computador, personal y procesos, que nos permiten realizar la
captura, archivamiento, gestion, estudio y presentacion de datos geo
referenciados de manera grafica y alfanumérica para diferentes aplicaciones en
distintos espacios de la industria. (Cisterna, 2017, p. 5), permite vincular datos
con una ubicacion geografica, esto facilita presentar en un mapa recursos,
edificaciones, localidades, otros datos de los gobiernos locales, regionales o
nacionales (Mejia, 2017, p. 22); puede ser usado con diferentes fines como:
Arqueologia, geografia histdrica, cartografia, gestion de recursos y activos,
evaluacién de impacto ambiental, indagaciones cientificas, planificacion urbana,
sociografia, mercadeo , logistica (Segovia, 2016, p. 12), también se puede
precisar que los sistemas de informacién geogréafica son herramientas eficaces
en el estudio de escenarios, planes de accion frente a una variedad de
alternativas y herramienta de soporte para toma de decisiones; se puede utilizar
en todos los niveles de gestion de la informacion donde se requiere investigar,
ya que presenta a los colaboradores la informacién con la cuenta la organizacién
(Chambilla, 2019, p. 26).
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Figura 1 - Componentes del Sistema de Informacién Geografica
Fuente: Elaboracion Propia

La georreferenciacion es un procedimiento usual dentro del sistema de
informacion geogréfica que se aplica a objetos vectoriales que representan
objetos fisicos (puntos, lineas, poli linea y poligonos) y objetos raster
(imagenes), este procedimiento permite ubicar espacialmente un elemento en
una localizacion geogréfica especifica en un sistema de coordenadas y una
referencia geografica definida sobre un elipsoide o geoide (Datum) concretos ,
es un procedimiento necesario en el analisis de datos geoespaciales, permite la
correcta ubicacion de los datos espaciales en el mapa, admite la apropiada
integracion y comparacion de datos procedentes de diferentes sistemas de
coordenadas, podran integrarse tras un proceso de transformacion de

coordenadas.

Los analisis espaciales y el geo procesamiento nos permiten procesar y analizar
datos geogréficos y alfanumeéricos generando nueva informacion cartografica
util para los sistemas de informacién geografica y el propdsito para los que estan

siendo utilizados.

Los mapas son el medio para que los sistemas de informacion geografica

presenten la informacion cartografica procesada y analizada, estos documentos
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pueden tener un saluda fisico es decir impresos o distribuidos de manera digital

en una pagina web mediante un servidor de mapas para que sean consultados.

Los incendios forestales se originan por la quema del follaje a partir de una
ignicién cuyo origen puede ser antrépico o natural. Se define como incendio
forestal a la expansion libre del fuego sobre la superficie terrestre que encuentra
a su paso cultivos, pastos arboles y arbustos (Plana, Font, & Serra, 2016, p. 7),
se define también como el fuego que afecta la vegetacion en bosques naturales
o0 cualquier otro ecosistema vegetal; generado por fuentes inducidas o naturales,
con un evento y propagacién no controlada. (Plan de Contingencia para
Incendios Forestales de la DDC, 2018, p. 25), frecuentemente se utiliza de forma
confusa fuego e incendio, el primero es la emision de calor y luz producto del a
combustion y el otro una expresién del mismo, 0sea un evento de fuego no
controlado. Para que se provoque se requiere un origen de calor que puede ser
la irradiacién solar, del inflamable que procede de la follaje forestal y su progreso
obedece al oxigeno que esta disponible en el ambiente (L6pez, 2009), el tipo de
combustible permite diferenciar los incendios urbanos, forestales o agricolas
(Plana, Font, & Serra, 2016, p. 7), estos eventos logran afectar areas pequefas
como grandes extensiones, produciendo varios efectos al ecosistema,
composicién de la biodiversidad, como también a los bienes y servicios
relacionados como el agua subterranea, captura de carbono, emision de
oxigeno, alimentacion, recreacion y en procesos globales a través de las
emisiones aportan al cambio climético mundial. (Plan de Contingencia para
Incendios Forestales de la DDC, 2018, p. 25).
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[ll. METODOLOGIA
3.1. Tipo deinvestigacion

Esta es una investigacién cuantitativa, segun Molina (2015, p.12). La
investigacion cuantitativa se inclina hacia el método cientifico para la
generacion de los conocimientos. El fin de este tipo de investigacion es que
se pueda validar la tesis, relacionar las variables y formar un juicio formalizado
y extensivo a una poblacion. Las técnicas tienen como particularidad una gran
organizacion e integridad; hay especificaciones acerca de las acciones e

instrumentos.

Y es del tipo aplicada por cuanto se busca implementar un sistema de
informacion geografica que servira para la gestion de los incendios forestales
en el Parque Arqueoldgico de Machupicchu. Para Estaban (2018, pag 3) se
llama aplicada porque sobre un estudio elemental se plantean problemas o
hipotesis de investigacion para encontrar y proponer soluciones a las
dificultades actividades que realiza la sociedad, también se denomina
tecnoldgica, puesto que el resultado no es solo conocimiento, sino incluye

informacion especializada.

El disefio de la investigacién es descriptivo, segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2010, citado Mousalli-Kayat, G, 2015 p. 15) indican que las
investigaciones descriptivas pretenden explicar las caracteristicas, las
propiedades y los procesos o cualquiera otra manifestacion que esta sujeto a
estudio. Unicamente procura evaluar o recopilar datos de forma individual o
en grupo sobre los conceptos o las variables, el fin no es demostrar como se

pertenecen estas.

3.2. Variables y operacionalizacién:
Variable 1 (V1)
Sistema de Informacién geogréfica.

Es un conjunto de técnicas que combina equipos informéaticos, programa de
computador, personal y procesos, que nos permiten realizar la captura,

archivamiento, gestion, estudio y presentacion de datos geo referenciados
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de manera gréfica y alfanumérica para diferentes aplicaciones en distintos
espacios de la industria. (Cisterna, 2017, p. 5).

Para la definicion de esta variable se ha determinado los siguientes

indicadores que se visualizan en la siguiente tabla:

Dimensiones Indicador indice ‘
El sistema dispone
de las herramientas

Informacion _
para georreferenciar SI/NO

georreferenciada , .
la informacion
recolectada.

El sistema dispone

Anélisis de de las herramientas
. _ SI/NO
datos espaciales para analizar los
datos espaciales.
El sistema dispone
Generacion de las herramientas
. SI/NO
cartogréfica para generar
cartografica.

Tabla 1 - Sistemas de Informacién Geografica (Variable 1)
Fuente: Elaboracion Propia

Variable 2 (V2)
Gestion de Incendios Forestales.

Gestion es la accion de recopilar, ordenar, registrar, consultar, analizar y

reportar la informacion de los incendios forestales.

Para la definicibon de esta variable se ha determinado los siguientes

indicadores los cuales se visualizan en la siguiente tabla:
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Dimensiones

Susceptibilidad

Extensioén

Estado

Indicador Unidad

1. Area Hectareas (ha)
2. Porcentaje del Area %
del Parque

Arqueoldégico

a. Evaluacion de la flora
afectada
b. Evaluacion de la fauna
afectada
c. Evaluacién del estado Si/No
de los cuerpos de
agua
d. Evaluacion del estado
de los suelos
a. Cobertura Tipo
b. Susceptibilidad a Factores
incendios condicionantes
c. Area /desencadenantes
d. Porcentaje del Area Hectareas (ha)
del Parque %
Argueoldgico
Tabla 2 - Incendios Forestales (Variable 2)

Fuente: Elaboracion Propia

La matriz se encuentra en el Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de

Variables.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacion

Es la coleccion de sujetos, procedimientos o datos de un estudio sobre
el cual se quiere estandarizar los resultados de la investigacion. Estan
caracterizados por propiedades comunes que los agrupa y estas

también permite diferenciarlos (Chavez, 2007, p.162).

La poblacion a ser utilizada son los incendios forestales suscitados en la

jurisdiccién del Parque Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco.
Muestra

La muestra permite desarrollar los resultados de un estudio, es una
clasificacion de componentes dentro de la poblacibn como un

subconjunto (Lopez, 2004, p.71).

La muestra manipulada en esta investigacion son los incendios
forestales suscitados en la jurisdiccion del Parque Arqueoldgico de

Machupicchu, Cusco en el afio 2021.
Muestreo

Es un instrumento que nos permite adquirir una muestra caracteristica,
el muestreo por conveniencia permite elegir las muestras porque son
viables para el investigador. Esta técnica es posiblemente la préactica de
muestreo mas frecuente, es considerada barata, liviana y rapida. (Lopez,
2004, p.69).

Sabiendo que es no probabilistica por conveniencia se requirié la

caracterizacion de las incidencias que se registran en el sistema.
Unidad de analisis

Es el objeto, procedimiento o informacion de interés en un estudio, es
susceptible a ser medido (Hernandez, 2010, p.117). son los elementos
0 datos a ser medidos y se les aplicara el instrumento de medicidn
(Hernandez, 2014, p.183).
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3.4.

Las unidades de estudio son los incendios forestales suscitados en la
jurisdiccion del Parque Arqueolégico de Machupicchu, Cusco en el afio
2021.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Son las instrucciones e instrumentos, mediante los que se podra
recopilar la informacion que se necesitan para confrontar o demostrar
las hipétesis del estudio (Naupas, et al. 2014, p. 201).

Técnica

Los datos recolectados o0 secundarios citados asi por otros
investigadores, involucra la revision de diferentes fuentes como:
Archivos, documentos, registros fisicos o digitales (Hernandez,
Mendoza, 2018, p. 206).

En este estudio se recopilo datos secundarios de las siguientes

entidades:
e Portal web del Instituto Geogréafico Nacional (IGN).

e Sistema de Informacion Nacional para la Respuesta y Rehabilitacion
(SINPAD).

e Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres
(SIGRID) del SERNARP.

e Sistema de Informacion Geografica de Arqueologia (SIGDA) del

Ministerio de Cultura.
e Geo servidor del Ministerio del Ambiente (MIMAM).
Instrumentos de procesado y presentacion de la informacion.

Es donde se archiva los datos observables que constituyen los
conceptos o variables que el investigador pretende utilizar. Ya que al
evaluar normalizamos y ponderamos los datos. (Hernandez, Mendoza,
2018, p. 228).
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Evaluacién de las herramientas a utilizar

Se realiz6 mediante una matriz de evaluacion de instrumento que me
permitié determinar la herramienta SIG de escritorio y la herramienta SIG
para publicacion y distribucion en internet que nos permita procesar la
informacion cartografica a utilizar en el sistema de informacion
geografica, asi como la que vamos a utilizar para la distribucion, y
publicacion del mapa de los incendios forestales, esta matriz fue

validada por el juicio de expertos:
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MATRIZ DE EVALUACION DE INSTRUMENTO - HERRAMIENTA SIG DE ESCRITORIO

HERRAMIENTA SIG DE ESCRITORIO PESO MAXIMO PESO MINIMO ARCGIS MAP 3D QGIS

1.- GEOREFERENCIACION 40 10
1.1.- PERMITE INPORTAR DATOS VECTORIALES DESDE 10 2 Permite importar gran cantidad de | Permite importar gran cantidad de | Permite importar una infinidad de
DIFERENTES FORMATOS CON LOS QUE PODAMOS CREAR informacion en datos vectoriales, | informacién en datos vectoriales, |datos vectoriales y raster, importa
EL MAPA BASE DONDE UBICAR LOS INCENDIOS incluyen importacion desde DWG, | incluyen importacién de archivos DWG y SHP sin ningn
FORESTALES (DWG , SHP). SHP es su formato nativo. SHP, DWG es su formato nativo. inconveniente.

CALIFICACION: 10 CALIFICACION: 10 CALIFICACION: 10
1.2.- PERMITE INTEGRAR EN UN SOLO MAPA LA 10 2 Integra en un solo mapa Integra en un solo mapa Integra en un solo mapa
INFORMACION ESPACIAL QUE TIENE DIFERENTES SISTEMAS informaciéon en SHP desde informacién desde diferentes informacién en SHP desde
DE COORDENADAS CREAR EL MAPA BASE DONDE UBICAR diferentes fuentes con diferentes | fuentes, con diferentes formatos, | diferentes fuentes con diferentes
LOS INCENDIOS FORESTALES. sistemas de coordenadas. con diferentes sistemas de sistemas de coordenadas.

CALIFICACION: 7 coordenadas. CALIFICACION: 8

CALIFICACION: 10
1.3.- PERMITE ASIGNAR Y TRANSFORMAR LA INFORMACION 10 2 Se puede asignar y realizar la Se puede asignar y realizar la Se puede asignar y realizar la
DE UN SISTEMA DE COORDENADAS A OTRO EN EL CASO transformacién de un sistema de | transformacion de un sistema de | transformacién de un sistema de
QUE LA INFORMACION RECOPILADA SE ENCUENTRE EN coordenadas a otro. coordenadas a otro. coordenadas a otro.
DIFERENTES SISTEMAS DE COORDENADAS. CALIFICACION: 10 CALIFICACION: 10 CALIFICACION: 10
1.4.-PERMITE DIBUJAR Y EDITAR ELEMENTOS 10 2 Se puede dibujar y editar Se puede dibujar y editar Se puede dibujar y editar
GEOREFERENCIADOS QUE REPRESENTENTE EL FOCO DEL elementos georreferenciados. elementos georreferenciados elementos georreferenciados
INCENDIO FORESTAL. CALIFICACION: 8 utilizando las herramientas de CALIFICACION: 8
precision con las que cuenta
AutoCAD.
CALIFICACION: 10

1.5.- PERMITE EXPORTAR DATOS A FORMATOS DWG Y SHP 10 2 Permite exportar datos vectoriales | Permite exportar datos vectoriales | Permite exportar datos vectoriales
CON UN NUEVO SISTEMA DE COORDENADAS PARA SER en formato DWG y SHP con en formato DWG y SHP con en formato DWG y SHP con
PUBLICADOS EN UN SERVIDOR DE MAPAS WEB. nuevos sistemas de coordenadas. |nuevos sistemas de coordenadas. | nuevos sistemas de coordenadas.

CALIFICACION: 10 CALIFICACION: 10 CALIFICACION: 10

45 50 46

2.- ANALISIS 40 10
2.1.- PERMITE MODIFICAR LA ESTRUCTURA DE LA TABLA DE 10 3 Permite editar la estructuray los | Permite editar la estructuray los | Permite editar la estructuray los

DATOS ALFANUMERICA ADJUNTA A LA INFORMACION
ESPACIAL PARA AGREGAR PROPIEDADES Y
CARACTERISTICAS EN LA CAPA CORRESPONDIENTES A LOS
INCENDIOS FORESTALES.

datos de la tabla DBF adjunta al
archivo SHP de manera directa.
CALIFICACION: 10

datos de la tabla DBF adjunta al
archivo SHP previa exportacién a
formato SDF y posterior
exportacion a SHP.
CALIFICACION: 8

datos de la tabla DBF adjunta al
archivo SHP de manera directa.
CALIFICACION: 10
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2.2.- PERMITE REALIZAR ANALISIS TOPOLOGICOS Y 20
GEOESPACIALES (BUFFER) CON CARTOGRAFIABASE Y LA
CAPA CORRESPONDIENTES A LOS INCENDIOS

Realiza andlisis espaciales, la
cantidad de andlisis es extensa, lo
malo es que varias de las

Realiza andlisis espaciales con
archivos DWG y SHP, la cantidad
de andlisis espaciales es limitado.

Realiza andlisis espaciales, la
cantidad de andlisis es extensa.
CALIFICACION: 10

FORESTALES. herramientas requieren una CALIFICACION: 7
licencia adicional.
CALIFICACION: 9
2.3.- PERMITE GENERAR NUEVAS CAPAS CON LOS DATOS 10 Se puede generar nuevas capas | Se puede generar huevas capas | Se puede generar nuevas capas

RESULTANTES DE AREA DE INCIDENCIA DESDE ANALISIS
ESPACIALES BASADOS EN LA CAPA DE INCENDIOS

en formato SHP como resultado de
los analisis geoespaciales.

en formato SHP y DWG como
resultado de los analisis

en formato SHP como resultado
de los andlisis geoespaciales.

FORESTALES. CALIFICACION: 8 geoespaciales. CALIFICACION: 8
CALIFICACION: 10
27 25 28
3.- COSTOS 20
3.1.- CUENTA CON LICENCIA COMERCIAL O ES SOFTWARE 20 Tiene licencia comercial con costo |Tiene licencia comercial con costo| Cuenta con licencia de software

LIBRE PARA UTILIZAR LAS HERRAMIENTAS EN LA
INVESTIGACION.

aproximado de US$ 4,000 délares
(S/. 15,200 no incluye IGV TC.
Referencial S/3.80 por US$), costo
por estacion de trabajo del tipo
perpetuo.
CALIFICACION: 5

aproximado de US$ 1,775 délares
(S/. 6,745 no incluye IGV TC.
Referencial S/3.80 por US$),
costo por mantenimiento anual.
CALIFICACION: 10

libre cero costo
CALIFICACION: 20

5

10

20

TOTAL CALIFICACION HERRAMIENTA SIG DE ESCRITORIO

77

85

94

Tabla 3 - Matriz de Evaluaciéon de Instrumentos - Herramienta SIG de Escritorio

Fuente: Elaboracién Propia
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MATRIZ DE EVALUACION DE INSTRUMENTO
HERRAMIENTA SIG PARA PUBLICACION Y DISTRIBUCION POR UNA INTRANET

HERRAMIENTA SIG PARA PUBLICACION Y

DISTRIBUCION POR UNA INTRANET PESO PESO MAPSERVER GEOSERVER QGIS SERVER

3.- VERSATILIDAD 50 0

3.1- CUENTA CON UN SERVIDOR DE MAPAS PARA 25 0 Si cuenta con un servidor de mapas| Si cuenta con un servidor de Si cuenta con un servidor de

DISTRIBUIR LAS INFORMACION DE CARTOGRAFIA BASE Y web que puede ser instalado sobre mapas web que puede ser mapas web que puede ser

UBICACION DE LOS INCENDIOS FORESTALES POR UNA los servidores web que se ejecutan | instalado sobre los servidores |instalado sobre los servidores web

INTRANET. en Windows, Linux o Mac. web que se ejecutan en Windows| que se ejecutan en Windows,

CALIFICACION: 20 , Linux o Mac Linux.
CALIFICACION: 25 CALIFICACION: 15

3.2.- CUENTA CON UNA HERRAMIENTA CLIENTE PARA 25 0 No cuenta con una herramienta Cuenta con una herramienta Permite la publicacion directa del

PODER PREPARAR Y EDITAR LOS MAPAS CON cliente para preparar los mapas denominada Geo Explorer que mapa desde la aplicacion de

CARTOGRAFIA BASE Y UBICACION DE LOS INCENDIOS antes de ser publicados, hay que | permite configurar, dar estilos y | escritorio QGIS para una correcta

FORESTALES QUE SE PUBLICARAN. publicarlos mediante cédigo o prepara los mapas para su actualizacion de la informacion

utilizando los formularios del publicacion, es de dificil acceso. presentada y distribuida.

servidor. CALIFICACION: 15 CALIFICACION: 25

CALIFICACION: 0

20 40 40
4.- PRESENTACION 50 10
4.1.- PERMITE MOSTRAR EL MAPA DE CARTOGRAFIA BASE Y 25 5 Permite presentar mapas en Permite presentar mapas en Permite presentar mapas en
UBICACION DE LOS INCENDIOS FORESTALES EN UN navegadores de internet como navegadores de internet como navegadores de internet como
NAVEGAR DE INTERNET (GOOGLE CHROME , EDGE , Google Chrome, Mozilla, etc. Google Chrome, Mozilla, etc. Google Chrome, Mozilla, etc.
MOZILLA) CALIFICACION: 25 CALIFICACION: 25 CALIFICACION: 25
4.2.- PERMITE CONSULTAR E IMPRIMIR INFORMACION DEL 25 5 Presenta mapas, permite la Presenta mapas, permite la Presenta mapas, permite la
MAPA DE CARTOGRAFIA BASE Y UBICACION DE LOS consulta de la informacién y se consulta de la informacién y se consulta de la informacién y se
INCENDIOS FORESTALES POR UNA INTRANET. puede imprimir; la configuracion se | puede imprimir; la configuracién | puede imprimirla; configuracion se
realiza por las paginas del servidor | se realiza por las paginas del realiza utilizando la aplicacion de
o por codigo, se requiere servidor o por cédigo, se escritorio QGIS.
conocimientos avanzados de requiere conocimientos CALIFICACION: 25
programacion. avanzados de programacion.
CALIFICACION: 15 CALIFICACION: 20
35 45 50
TOTAL CALIFICACION HERRAMIENTA SIG PARA PUBLICACION Y DISTRIBUCION EN INTRANET 55 85 90

Tabla 4 - Matriz de Evaluacién de Instrumentos - Herramienta SIG para Publicacion y Distribucion por una intranet
Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.

Escogiéndose la herramienta para escritorio a QGIS 3.24.2, software libre
para georreferenciar, integrar, editar informacion alfanumeérica, agregar y
analizar la informacién cartogréfica con la prepararemos los datos que se
utilizara para generar el mapa con cartografia base y ubicacion de los
incendios forestales que se presentaran median el servidor de mapas

web.

Se escogib la herramienta SIG para publicacién y distribucion en internet
a QGIS Server 3.24.2 como servidor de mapas web para que se pueda
publicar la informacién mediante una intranet, por ser una herramienta de
software libre y cuenta con las herramientas para publicacion directa
desde la herramienta SIG de escritorio QGIS 3.24.2

La validaciéon de instrumentos se encuentra en el Anexo 3. Validacion de

Instrumentos.
Validez y confiabilidad

La eficacia del instrumento se establecera por medio del juicio de
expertos, proceso que incluye la validez de las caracteristicas del
instrumento que corresponde a la investigacion. La validacion es el
consentimiento de un instrumento de medicion, permite la aplicacion del

instrumento para evaluar la evidencia que es caracter de estudio.

El instrumento se sujeta a la valoracion de investigadores y expertos,
guienes examinaran la capacidad de este para valorar todas las variables
a medir (Naupas, et al., 2014, p. 376), un instrumento es confiable si los
resultados son coherentes y consistentes (Hernandez, et al., 2014, p.
200).

La base tedrica de cada variable, dimension e indicador debe
desprenderse de los articulos cientificos indexados y libros, deben
organizarse en orden de prioridad. (Direccion de Investigaciéon UCV Lima
Este, 2019, p.16.).

Se utilizara el nivel de confianza del 80%.
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3.6. Procedimientos
Ubicacién de la zona de trabajo

La zona de estudios esta ubicada en el departamento de Cusco,
provincia de Urubamba, en el distrito de Machupicchu. En el decreto D.S.
001-81-AA (08/01/81) se indica que el Santuario Historico de
Machupicchu posteriormente denominado Parque Arqueoldgico de
Machupicchu, comprende un &rea de 32 592 hectareas, con las

siguientes coordenadas:

COORDENADAS

LONGITUD OESTE LATITUD SUR
LIMITE INFERIOR 72° 30’ 57 13° 10’ 19”
LIMITE SUPERIOR 72° 36’ 33” 13° 14’ 00”

Tabla 5 - Coordenadas PAMP
(Plan Maestro del Santuario Histérico de Machupicchu 2015 — 2019).

En la partida electronica 02012700 del registro de propiedad y legajo
Nro. 291 de fecha 10/07/1997 con asiento 02, ficha 17699 que se
encuentra en Registros Publicos, las coordenadas geograficas indicadas
lineas arriba varian de las presentadas en la memoria descriptiva y el
mapa de inscripcion (Plan Maestro del Santuario Histérico de
Machupicchu 2015 — 2019, p. 16).

En el Plan Maestro del Santuario Histérico de Machupicchu 2004 — 2005
realizado por el Instituto Nacional de Cultura Sede Cusco, después de
un trabajo de georreferenciacion indica que el area del Santuario
Historico de Machupicchu es de 38 448.106 hectareas con un perimetro
de 116 031 metros (Plan Maestro del Santuario Histérico de
Machupicchu 2015 — 2019, p. 16).

25



Actualmente el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el

Estado (SERNARP) utilizando tecnologias de mayor precision, ha

permitido establecer un area de 37 302.58 hectareas y un perimetro de

99 178.07 metros (Plan de prevencién y reduccion del riesgo de

desastres frente a incendios forestales en el Santuario Historico de
Machupicchu al 2022, p. 7).

En el visor del Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de

Desastres (SIGRID) se “puede verificar la siguiente informacién

cartografica:
Este Oeste Norte Sur
Santuario
Histoérico de 783596.00 | 783596.00 | 8551134.00 | 8520073.00
Machupicchu
Zona de 794312.00 | 749218.00 | 569171.00 | 8503275.00
Amortiguamiento

Tabla 6 - Coordenadas Santuario Historico de Machupicchu

Fuente: Plan de prevencién y reduccion del riesgo de desastres frente a incendios forestales en
el Santuario Histérico de Machupicchu al 2022
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Figura 2 - Mapa de Ubicacién del PAM
Fuente: Elaboracion Propia
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Para desarrollar el sistema de informacion geografica para la gestion de

los incendios forestales, hemos seguido el siguiente proceso.

Instalacion del software
elegido.

Integracion y
Georeferenciacion de los
datos.

Actualizacion de la
informacion alfanumerica.

Realizacion de los analisis
espaciales.

Presentacion de la
informacion por medio de
la intranet.

Evaluacion de las
herramientas a utilizar.

Recopilacion de la
informacion.

[
©
=
£
o
s
(a1
Q
(%]
©
L

Fase de Desarrollo

Figura 3 - Fases de la implementacién
Fuente: Elaboracién Propia

Fase preliminar

Esquema del sistema de informacion geografica para la gestion de los

incendios forestales.

Informacion
Recopilada

Sistema de
Informacion
Geografica para la Herramienta SIG

Herramienta SIG de gestion de incendios servidor de mapas web

escritorio para forestales. para el registro y
georeferenciar , presentacion de la

preparar , analizar la informacion por una
informacion espacial. intrenet

QGIS 3.24.2 QGIS Server 3.24.2

Figura 4 - Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de Incendios Forestales
Fuente: Elaboracién Propia
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Descarga e Instalacién el software QGIS

a. Ingresar a la pagina de descarga de QGIS.

QGIS para tu plataforma

aladores|

Descarga para Windows

QGIS en OSGeodW (recomendade para usuarios regulares):

acianes expr

Instalacion Avanzada

install or

Los instaladores autonomos (MSI) de Ios paguetes OSGeodW (recomendado para nuevos usuarics)

Figura 5 - Pagina de descarga QGIS

b. Escoger la opcion QGIS Version Instalador Autébnomo 3.24.2

dropped suppart for it

Los auténomos (MS1) de los paquetes para nuevos usuarios)

5. Esta es debida a que incluyen

ue los limites de tamafio

Descarga para macOS <
Descarga para Linux <
<

Descarga para BSD

Figura 6 - Pagina para escoger version de QGIS
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c. Se puede donar para que se mantenga el desarrollo e investigacion

del software QGIS y otras herramientas.

Figura 7 - Pagina de donaciones Proyecto QGIS

d. Ejecutamos el instalador del software QGIS.

« 4 [l > Unidad USB (E) » TITULACION » SOFTWARE > QGIS

# Acceso répido g

19 QGIS-05GeodW-3.242-1.msi
@ OneDrive

0 Este equipo

o Unidad USB (E)

o Red

Figura 8 - Explorador de Archivos , ejecucion del instalador de QGIS

e. Se estéa ejecutando el instalador de QGIS.

& QGIS 3.24.2 Tisler' Setup — X

Welcome to the QGIS 3.24.2 'Tisler'
Setup Wizard

Please wait while the Setup Wizard prepares to guide you
through the installation.

Computing space requirements

Figura 9 - Ventana Instalador QGIS
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f. Aceptamos la licencia de uso de software libre de QGIS.

{i§ OGIS 3.24.2 Tisler' Setup

End-User License Agreement

Please read the following license agreement carefully

License overview: 2
1. QGIs

2. ECW Raster Plugin for GDAL

3. MrSID Raster Plugin for GDAL

4. Oracle Instant Client

1 T immmnn ~E OETE

1 accept the terms in the License Agreement!

Print Back Cancel

Figura 10 - Ventana Licencia de Usuario Final

g. Aceptamos la ubicacion por defecto para la instalacion.

53.24.2 "Tisler' Setup

Destination Folder
Click Mext to install to the default folder or dick Change to choose another.

Install QGIS 3.24.2 Tisler' to:

|c:Program Files\Qa1s 3.24.2\

Change...

Create a desktop shortouts.

Create a start menu shortcuts.

Figura 11 - Ventana Carpeta de Destino

h. Iniciamos la instalacion.

.24.2 ‘Tisler' Setup

Ready to install QGIS 3.24.2 Tisler’

Click Install to begin the installation. Click Back to review or change any of your
installation settings. Click Cancel to exit the wizard.

o TR cnce

Figura 12 - Ventana Inicio de Instalacion



i. Instalacion en ejecucion.

8 QGIS 3.24.2 Tisler' Setup

Installing QGIS 3.24.2 Tisler'

Please wait while the Setup Wizard installs QGIS 3.24.2 Tisler'.

Status:

B e

Figura 13 - Ventana Proceso de Instalacion

j- Instalacion terminada.

ji& QGIS 3.24.2 Tisler' Setup — X

Completed the QGIS 3.24.2 Tisler' Setup
Wizard

Click the Finish button to exit the Setup Wizard.

Figura 14 - Ventana Instalacion Finalizada
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Descarga, instalaciéon y configuracién de QGIS Server

a. Instalacion de requisitos previos a la instalacién de QGIS Server.

8 Setup

Select Components

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click
Mext when you are ready to continue.
E 1 Server
Apache
~[J mysaL

[ FileZilla FTP Server

- Mer(ua Mail Server

Program Languages

PHP

[ Pen

BB Program Languages
phpMyAdmin

- [] Webalizer

-] Fake Sendmail

XAMPP Installer
<Back Mext > Cancel

Figura 15 - Ventana de componentes a instalar con XAMPP

MPP Control Panel Compiled: Apr 6th 2021 ]
XAMPP Control Panel v3.3.0
Modules
Service Module PID(s) Port{s) Actions
16368

Apache 5936 443, 8080 Stop Admin Config
MysaL Start Admin Config
FileZilla Start Admin Config
Mercury Start Admin Config
Tomcat Start Admin Config

. [Apache] If you need more help, copy and
0 p. m. [Apache] entire log window on the forums
6 p. m. [Apache] Problem detected!
6 p. m. [Apache] Port 80 in use by "Unable to open process” with PID 4!
. [Apache] Apache WILL NOT start without the configured ports free!

. m. [Apache] or reconfigure A
m. [Apache] Attempting to start Apache app...

45616 p. m. [Apache] Status change detected: running

. [Apache] You need to uninstall/disable/reconfigure the blocking application
pache and the Control Panel to listen on a different

Logs
Logs
Logs
Logs

Logs

Instalar XAMPP (Escoger Apache, PHP, phpMyAdmin).

Verificar la ejecucion de Apache después de la instalacion de
XAMPP.

#* Config

(&) Netstat
B shell

| Explorer

] .
E Services
& Help

[ Quit

Figura 16 - Panel de Control XAMPP para monitorear Apache
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b. Descarga de QGIS Server via OSGEO4W.

26. Por favor considere probar los pre-lanzamientos. Ve

Descarga para Windows 0

QGIS €n 0SGeodW (recomendado para usuarios regulares)

Figura 17 - Pagina de Descarga QGIS Server

c. Instalacién de QGIS Server.

0SGeodW Net Release Setup Program {‘}

This setup program is used for the inttial installation of the 0SGeodW environment as
well as all subsequent updates. Make sure to remember where you saved it.

The pages that follow will guide you through the installation. Please note that
05Geo4W consists of a large number of packages spanning a wide variety of
purposes. We only install a base set of packages by default. You can always un
this program at any time in the future to add, remove, or upgrade packages as
necessary.

O Express Install

<o e

Figura 18 - Ventana de Configuracion de Instalacién OSGEO4W

d. Escoger tipo de instalacion.

Choose A Download Source Fen Y
Choose whether to install er download from the intemet, er install from files in \:‘/

alocal directory.

(@ nstall from Intemet
{downloaded files will be kept for future re-usel

() Download Without Instaling

O Installfrom Local Directory

< Mrds Cancelar

Figura 19 - Ventana Tipo de Instalacion
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e. Aceptar directorio temporal para paquetes.

Setup - Select Local Package Directory

Select Local Package Directory

Select a directory where you want Setup to store the installation files it
downloads. The directory will be created f it does not already exist

Local Package Directory

Browse ...

Start menu name

05GeodW

< Ards

Cancelar

Figura 20 - Ventana Directorio de Paquetes

f. Seleccionar tipo de configuracion.

Setup - Select Connection Type

Setup needs to know how you want it to connect to the intemet. Choose
the appropriate settings below.

@) ilise System Proxy Seffings;
() Direct Connection
(O Use HTTP/FTP Proxy:

Proxy Host

Port 20

< rds

Cancelar

Figura 21 - Ventana Tipo de Configuracion

g. Seleccionar servidor de descarga

Choose A Download Site ot
Choose a site from this list. or add your own sites to the list \,‘/
Available Download Sites:
https://download osgeo.org
https://ftp.osuosl.org
https:/Awww norbit de
User URL | Add
< Mrds Cancelar

Figura 22 - Ventana Servidor de Descarga



h. Seleccionar QGIS Server 3.24.2 para instalar.

Select Packages ot
Select packages to install \‘/
s | G| Ote®gr Ocp [Yew caor
Category New B. 5. & Package @
& Skip na e 7 qt5tools: Gt5 tools (Developmert)
& Skip na nj DB% saga: SAGA (System for Automated G
Libs 4 Default
B} Web £ Default
£ Skip na nfa 520k apache: Apache Webserver
£¥ Skip nfa e 3%k mod_fegid: Apache FastCGI ASF moc
£ Skip na nfa 307 qgisdtrserver: QGIS Server (ong term
32437 [0 294 qgis-server: QGIS Server
& Skip na e D23 gwe-services: QWC services
& Skip na e D66k gwe2: QGIS webclient 2 w
< b3
Hide obsolete packages
< &ris Cancelar

Figura 23 - Ventana Seleccionar de paquetes

I. Aceptar dependencias a resolver.

Waming! Unmet Dependencies Found
The following packages are required but have not been selected

base (1.0.0-18)

0S5Geo4W base package
cairo (1.17.2-7)

Required by: poppler

curl (7.75.0-1)

Required by: qi5-libs. python3-core. netcdf. openssl. setup

Cairo is a 2D graphics library with support for multiple output de

The CURLHTTP/FTP library and commandline utility (Runtime
Required by: proj90-runtime, gdal304-runtime, pdal-libs, netedf,

curl-ca-bundle (7.75.0-3)
Tha MBI HTTDIETD likrans and rammandline ilinr frarifics ¥
< >

stal ese packages fo meet dependendies (RECD

< firds Cancelar

Figura 24 - Ventana Resolver dependencias

Instalacién en proceso.

This page displays the progress of the download orinstallation. '\‘/

Downloading. .
freetype-2.10.2-1 tar bz2 from htps://download osgeo.org/osg
69 % (245/35Tk) 257.9kB/s

Packae:

Atras Siguiente

Figura 25 - Ventana Instalacion en Progreso
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k.

Instalacion finalizada.

etup - Installation Status and Create lcons

Installation complete
Shows installation status in download-only mode

Download Complete

< Mras

Finalizar

Cancelar

Figura 26 - Ventana Instalacién Finalizada
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Recopilacion de la informacion

a. Se recopilo informacion cartografica publicada en el portal web del

Instituto Geogréfico Nacional (IGN).

7
. 5 e 1)
A2 e :’
2 NN
Fon 1 N

& Cuadros de Empaime 1° 100 000

Descarga de Informacion Geoespacial

A

4. Cuadros de Empaime 1: 50 000

& Cuadros de Empaime 1. 25 000

(iR, AT TR A

BSR

1
4

SRS AW G 7 T oo S5

Figura 27 - Pagina de descarga de datos del Instituto Geogréafico Nacional

INFORMACION DESCARGADA

SISTEMA DE
CONTENIDO DESCRIPCION COORDENADAS TIPO DE DATO
DISTRITOS.shp Limites Distritales WGS_1984 Vectorial - Shape
PROVINCIAS.shp Limites Provinciales WGS_ 1984 Vectorial - Shape
CP_P.shp Centros Poblados WGS_1984 Vectorial - Shape

Tabla 7 - Datos Recopilados IGN
Fuente: Elaboracién propia

38




b. Se recopilo informacion alfanumérica desde el Sistema de

Informacién Nacional para la Respuesta y Rehabilitacién (SINPAD).

i

Sinpad Dapartamente Provincia Distrito Tipo Evento Nl Estade =
cusco v URUBAMBA v MACHUPICCHU v EMERGENCIA v TODOS v TODOS ~
Uista de emergencias
cédige y Fachayhoradel ~ Mivel del
Sipad = TipodeEventa Poligra principal = Departamento | Provineia / Distrito = o emergencia  Estado = Opeianes.

Figura 28 - Pagina de Consulta de Eventos SINPAD

REPORTE SINPAD

1 atvotada
Wia de fransporin Tiempa octimado de llagada
Tine da vohiul Ruta prinaipal
Ligaros parbaa Rusta aserna

2.0 DAFIOS A LA VIDA Y & LA SALUD DE LA PERSONA

2.1 Poblacién (damnificada y afectada) con respecto al daiio en las viviendas

EVALUACION MRO.

CODIBO 3MFAD 28337

TPODEPELIGRO  |INCENDIOE FOREETALES

HECHOZ TNCENDIC FOREBTAL ACONTECIDG EN EL GECTOR DE INTIHUATANA GERAD EL CALVARID DIBTRITO DE
MAT FRCVINCIA DE URUBAMEA DEFARTAMENTO DEL CUBCO
HORA DE LA EMERGENCIAC 1 45 AM

UBICACION [

1. INFORMACION GENERAL

s

Nmara da Familiss ‘Wimaro ds Parsonas

Looalidad Afacta. Damnifioa. Total Afosta. Damnifioa. Tolal
o o

| Total de aanos por vivienda: o

| Total do dafics por Medics do Vida: o o

| Total Qemeral: a o o o L] o

GESTION DE FUNCIONARIOS

[FARES [ECRUGA, ToRGE ] Poctansce s  [FGREIFALT 3
Revisado per:
‘Aprobade por:

Figura 29 - Reporte SINPAD
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c. Se recopilo informacion alfanumérica desde el Sistema de

Informacion para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID) del
SERNARP.

;
u

Oalleron |+\;

Sl £ SIGRD

ir

Figura 30 - Sistema para la Gestion del Riesgo de Desastres (SIGRID)

d. Se recopilo informacion espacial desde el Sistema de Informacion

Geografica de Arqueologia (SIGDA) del Ministerio de Cultura.

Ea SISTEMA DE INFORMACION g
B GEOGRAFICA DE ARQUEOLOGIA

Figura 31 - Sistema de Informacion Geografica de Arqueologia (SIGDA)
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INFORMACION DESCARGADA
SISTEMA DE
CONTENIDO DESCRIPCION COORDENADAS TIPO DE DATO
Monumentos Vectorial -
declarados.shp WGS_1984
Declarados Shape
o Monumentos Vectorial -
delimitados.shp o WGS_1984
Delimitados Shape

Tabla 8 - Datos Recopilados SIGDA
Fuente: Elaboracion propia

e. Se recopilo informacién espacial del Geo servidor del Ministerio del

Ambiente (MIMAM) referente a los incendios forestales suscitados

entre los afos 2019 al 2021.

., [ Y
e Q ACERCADELGEDSERVIDOR _ SERVICOS DECOMSUTA_ MONTOREOYEVALLACKN  PUBLIADIONES  CONTACT

REGISTROS ACTUALES E HISTORICOS GEORREFERENCIADOS DE OCURRENCIAS DE INCENDIOS

Figura 32 - Geo servidor del Ministerio del Ambiente (MIMAM)

INFORMACION DESCARGADA
SISTEMA DE
CONTENIDO DESCRIPCION COORDENADAS TIPO DE DATO
INCENDIOS

Incendios Vectorial -
FORESTALES WGS_ 1984

Forestales Shape

2020

Tabla 9 - Datos Recopilados MINAM
Fuente: Elaboracién propia
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Fase de procesado

a. Elsistema de coordenadas para la georreferenciacion de los datos a
ser utilizados en la elaboracion del mapa base para el sistema de

informacion geografica, es el siguiente:

SISTEMA DE COORDENADAS

UTM84-18S

b. Creacién de un nuevo archivo en QGIS.

»! Proyecto sin titulo — QGIS

Editar Ver

Complementos  Vectorial R

Proyecto Capa Cenfiguracion
B Nuevo

MNuevo usando plantilla

Control+N

Abrir... Control+A
Abrir formulario

Abrir reciente

Cerrar

= Guardar Control+5

[} Guardar come.., Control+Maydsculas+5
Guardar en 4
Revertir...

Figura 33 - Crear nuevo proyecto de QGIS

c. Asignar el sistema de coordenadas correspondiente.

! Proyecto sin titulo — QGIS

(a0l Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Rast

" Nuevo Control+M
Muevo usando plantilla
Abrir... Contral+ A
Abrir formulario

Abrir reciente

Cerrar

= Guardar Control+5

H Guardar comao... Control+Maydsculas+5
Guardar en 4
Rewvertir...

!’ Propiedades... Control+ Mayidsculas+P

COpciones de autoensambladoe...

Importar/Exportar

Figura 34 - Configurar las propiedades del proyecto
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Sistema de Refe ia de C (SRC) del proy

Ninguna proyeccidn (o desconodda/no terrestre)

Fitro | ©

de refi ia di usados reci

E Configuracién de

vista

predeterminados

Fuentes de datos

< v
Relaciones Predefined Coordinate Reference Systems Esconder SRC obsoletos
Variables Sistema de referencia de coordenadas D de la autoridad -
‘WGS 84 / UTM zone 15N EPSG:32615
Macros WGS 84 / UTM zone 155 EPSG:32715
'WGS 84/ UTM zone 16N EP5G:32616
Servidor de QGIS 'WGS 84/ UTM zone 165 EPSG:32716
'WGS 84 / UTM zone 17N EPSG:32617
Temporal ‘WG5S 84 / UTM zone 175 EPSG:32717
'WGS 84 / UTM zone 18N EPSG:32618
'WGS 84/ UTM zone 185 EP5G:32718 =
4 »

WGS 84 { UTH zone 185
Propiedades

* Units: metros

*Dynamic (relies on a datum which is not plate-
fixed) {

* Celestial body: Earth

*Based on World Geodetic System 1989
ensembie (EPSG:6326), which has a limited
accuracy of at best 2 meters.

* Methad: Universal Transverse Mercator (UTM)

WKT 4

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 35 - Configurar sistema de coordenadas

_ w Confi i6n general
General Project file
! Metadatos Inicio del proyecto
=) Configuracion de Titulo del proyecto |MAPA DE GESTION DE INCENDIOS FORETALES - PARQUE ARQUEOLOGICO DE MACHURICCHU
vista N
Color de seleccidn | Color de fondo i
S
- Guardar rutas Relativo -
Transformations Evitar artefactos cuando el proyecto se representa como teselas de mapa (disminuye el rendimiento)
w Mediciones
predeterminados
Elipsoide - -
Fuentes de datos (para cilcuos de distandia y dres) | /G5 8% (EPSGI7030)
Semi-mayor |6378137.000 Semi-menor |6356752.314
Relaciones
Unidades para medidones de distancia | Metros -
Variables Unidades para mediciones de superfice | Sguare Meters -
Macros w Coordinate and Bearing Display
=T Servidor de QGIS Mostrar coordenadas usando | Unidades de mapa (metros) hd
0 Temporal Precision de coordenadas ® Automatc ) Manual |2 2| lugares decimales
Bearing format Personalizar. ..
Generar archive d ién de proy
Idioma de arigen - Generar archivo TS
Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 36 - Configuraciones generales del proyecto



d. Agregar una capa de datos vectoriales para generar la cartografia

base.

W P

)

Proyecto  Editar

[ o
B@V: A

Mavegador

royecto sin titulo — QGIS

Ver

2T®O6

Configuracion  Complementos  Vectorial

Administrador de fuentes de datos

Crear capa
Afadir capa
Ermpotrar capas y grupos...

Afadir a partir de archive de definicion de capa..,

Figura 37 - Agregar capas al proyecto

e. Agregar una capa de datos vectoriales para generar la cartografia

base.

Fuente

Conjunto(s) de datos vectoriales

Figura 38 - Buscar

el archivo SHP para generar la capa

f. Escoger el archivo Provincias con formato SHP para agregar al

mapa.
) de datos vectorial soportado por OGR

<« v <« TITULACION » SIG » DATOS » PROVINCIAS v | D O Buscar en PROVINCIAS
Organizar = Mueva carpeta ==~ [ o

) Objetos 3D & Mombre Tipo
B videos [ PROVINCIAS.cpg Archivo CPG
‘s Disco local (C) |:] PROVINCIAS.dbf Archivo DBF
s Disco local (D) |:| PROVINCIAS.idx Archivo DX
Archiva PRI

8 Unidad de USE

aplicaciones
boot

efi

SOUrCes
support
TITULACION

( [ ] PROVINCIAS. pri
[[] PROVINCIAS.shp

# Unidad de USE (E: [] PROVINCIAS.shp.xm

) PROVINCIAS. shix

LA 4

MNombre: | PROVINCIAS.shp

v| Todos los archivos (%)

AutoCAD Shap
Documento XM

AutoCAD Comy

Cancelar

Figura 39 - Seleccionar el archivo SHP correspondiente
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g. Verificacion de la configuracion de la adiciona de la capa, presionar

Anadir

»! Administrador de fuentes de datos

i Navegador [Eeodehns

Vﬂ Vector (®) Archivo | Directorio || Base de datos () Protocolo: HTTR(S), doud, etc.
& Réster Codificacién Automético ~
<L/
HT Malla Fuente
; Ll“j:;.j: Conjunta(s) de datos vectoriales |E: \TTTULACION\SIG\DATOS \PROVINCIAS IPROVINCIAS. shp| all.]
= v Opciones
# delimitado =
\4;" GeoPack Consulte la pagina de avuda del controlador ESRI Shapefile para una explicacion detallada sobre las opciones
GeoPackage
— ENCODING |
"= GPs
* DEF_DATE_LAST_UPDATE | |
# Spatialite ADJUST_TYPE | <Predeterminado> - |
_ ADIUST_GECM_TYPE | <Predeterminado -
- PostgreSOL
oL AUTO_REPACK | <Predeterminado - |
8]
DBF_EOF_CHAR | <Predeterminado> -
- Oracle
M Fermiies
4 SAP HANA
WMS)
&
=
Funcionalidad| ==
Cerrar | | Afiadir | | Ayuda

Fas

Figura 40 - Aceptar la configuracién por defecto para la capa

h. Datos agregados al mapa.

Projecto Edtsr Yer Copa Confguecion Complementos Vecgrsl Bister Sasededstor Web Molls Progesos Aguda
D BRR% OeLpRpPy 4d 38 bl <
LLAYA N 1" /

a8

Nevegodor
gey=zo
Favortes
» 1% Marcadores espaciales
» (@ tncio
c
b

‘GTy, O EHEE-=-L
® ~ B

» E\
@ Geopacage
Capes o@n
cAwmTE-BRO
v [ erovincias

Comtorada| 45921574 |85 Ex0sionn = | @ Arobade 0% |2) Rotaain 00°

Figura 41 - Provincias insertadas en el proyecto

3V Revesentee BEscans @
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i. Filtrar alfanuméricamente solo las provincias de la regién del Cusco.

Capas (@]ES)
« @@ T.&%~F FL0

[l PROVINCIAS {0 Zoom to Layer(s)

Copiar capa

L] Duplicar capa
[ Eliminar capa...

Zoom a la seleccion

Gﬂu Show in Qverview

=] Mostrar Etiquetas

4 Conmutar edicién

Show Feature Count

Cambiar nombre de la capa

—— Abrirtabla de atributos

Figura 42 - Menu de Capa - Filtro en base a atributos

Se definié una consulta en base a los atributos utilizando el campo

DEPARTAMEN correspondiente de la tabla de atributos adjunta a la

capa PROVINCIAS, se aplico el operador de igualdad y se comparo

con el valor de CUSCO del mismo campo.

» Constructor de consultas

Establecer filtro de proveedor en PROVINCIAS

w Operadores

<= >= I= ILIKE

Aceptar Probar Limpiar Guardar

Campos Valores
IDDPTO Q, Buscar...
DEPARTAMEN
IDPROY AMAZONAS
PROVINCIA ANCASH
CAPITAL APURIMAC
FUENTE AREQUIPA

AVACLICLO

Muestra

Usar capa no filtrada

Cargar

EN

Cancelar

Todos

MNO EM

NO

Ayuda

Figura 43 - Ventana Filtro con atributos
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k. Solo se muestran las provincias del Cusco.

Proyecto Edtar Yer Capa Configuacién Complementos Veclgrial Baster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

DeERR OesrpRpp
LL AV AN 1 /

Desclazar dtana 10.083 ke ()

" (T

RHIBSLUOR B-8-§-

Coordenads | 69.726,14.316 [R5 Escala| 12097734 ~ | (@ Anpifcacor | 100%

Figura 44 - Ventana de QGIS con la capa Provincias del Cusco

|. Se agregaron las siguientes capas:

e Centros Poblados.shp

e Parque Arqueoldgico de Machupicchu.shp

m. Se trabaj6 la cartografia base con las siguientes capas.

3| Rotactn 0.0° 3V Rt BEG0% @

NOMBRE CAPA TIPO TIPO DE DATO SISTEMA DE
OBJETO COORDENDAS
ORIGEN
PROVINCIAS Poligono Vectorial - Shape WGS 84
CENTROS POBLADOS Punto Vectorial - Shape WGS 84
PARQUE ARQUEOLOGICO .
Poligono Vectorial - Shape WGS 84
DE MACHUPICCHU

Tabla 10 - Capas cartografia base
Fuente: Elaboracion propia
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n. Se realizd el proceso de georreferenciacion y analisis espacial de

Interseccion para identificar cuales de todos los incendios forestales
suscitados en el Peru en los afios 2020 y 2021 se produjeron dentro

del area de estudio.

Base de datos  Web Malla Procesos  Ayuda
2 [ Buffer...

& Cortar ...

Raster

Herramientas de geoproceso

¥

Herramientas de gecmetria

-

Herramientas de analisis ' Envolvente convexa..
Herramientas de investigacién »| i Diferencia...

Herramientas de gestién de datos v | P Disolver ...

P Diferencia simétrica...

@ Unisén...

P Eliminar los poligonos seleccionados...

Figura 45 - Menu desplegable para Andlisis Espacial - Interseccién

e Capa Incendios Forestales 2020 (Puntos) sobre la capa del
Parque Arqueoldgico de Machupicchu (Poligono) resultando
los Incendios Forestales del 2020 que se encuentran en el

ambito del Parque.

s Interseccién
E 1 .
Parémetros | Registro Interseccion
Capa de entrada
= Este algoritmo extrae las partes coincidentes de los

objetos espaciales de las capas de entrada y
superposicién. A los objetos de la capa de
Errmrrrzerromiorooena interseccidén de salida se les asignan los atributos

de los objetos coindidentes de las capas de
entrada y superposicidn.

MONITOREQ_INCENDIOS_AFECTAN_ECOSISTEMAS_2000_31122020 [EPsGi4326] ~ | [E5]) ‘%

Capa de superposicion
(7 MACHUPICCHU_POL [EPSG:32718] = @9"3 ‘%
Objetos selecconados solamente

Campos de entrada a mantener (dejar vacio para mantener todos los campos) [opcional]

0 field(s) selected
Campo de interseccidén a conservar (dejar vacdio para conservar todos los campos) [opdional]

0 field(s) selected

P Advanced Parameters

Interseccién

E:/TITULACION/SIG/OTROS/INCEMDIOS FORESTLAESD 2020 PAMP.shp a

V| Abrir el archive de salida después de ejecutar el algaritmo

| 0% Cancelar

Avanzado * | | Ejecutar como proceso por lotes... Ejecutar Cerrar Ayuda

Figura 46 - Ventana de Analisis Espacial Interseccién
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PARQUE'ARQUEGLOGI CO[DES
WIACH UBICEH U

Figura 47 - Analisis Espacial: Interseccion Incendios Forestales 2020 PAMP

Capa Incendios Forestales 2021 (Puntos) sobre la capa

Parque Arqueoldgico de Machupicchu (Poligono) resultando

los Incendios Forestales del 2021 que se encuentran en el

ambito del Parque.

Pardmetros | Registro

* | Interseccién

Capa de entrada

. monitoreo_incendios_afectan_ecosistemas_2000_30112021 [EPSG:4326]

Objetos selecconados solamente

Capa de superposicion

| (Z MACHUPICCHU_POL [EPSG:32718]

Objetos selecconados solamente

Campos de entrada a mantener (dejar vado para mantener todos los campos) [opdional]

Campo de interseccion a conservar (dejar vadio para conservar todos los campos) [opdional]

B Advanced Parameters

Intersecdon

|2 /TITULACION /516/0TROS/INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP.shp

v Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

-l ¥, [

-y X, [

|0 field(s) selected ]

[0 fiekd(s) selected | (]

Este algoritmo extrae las partes coincidentes de los
objetos espaciales de las capas de entrada y
superposicién. A los objetos de la capa de
interseccion de salida se les asignan los atributos
de los objetos coincidentes de las capas de
entrada y superposicidn,

[ 0%

\ Cancelar

| Avanzado ~ | | Ejecutar como proceso por lotes... |

| Eeatar || cemar || aAyda |

Figura 48 - Ventana de Analisis Espacial Interseccion
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PARQUEMRQUEQOGICO[DE]

IMACHURICEHU,

Figura 49 - Analisis Espacial; Interseccion Incendios Forestales 2021 PAMP

Se generaron las siguientes capas como resultados de las

operaciones de geo procesamiento y analisis espacial:

NOMBRE CAPA TIPO TIPO DE DATO SISTEMA DE
OBJETO COORDENDAS
INCENDIOS Punto Vectorial - Shape UTM84-18S
FORESTALES 2020
PAMP
INCENDIOS Punto Vectorial - Shape UTM84-18S
FORESTALES 2021
PAMP

Tabla 11 - Capas generadas Interseccion
Fuente: Elaboracion propia
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Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectgrial Rister Basededatos Web Malla Progesos Ayuda

DheBRE® OeLLRP5 ‘d B LEOR K-8-K-5 OE#IE-&-§
LL ALY 1" =4 e wg35% R 4 B
Navegador a2 ’ Resultados de la identificacion @
ieY®to 3 H 0 LN |
Otjeto espacial Valor

Favoritor
¥ Marcadores espaciales
* Inicio del proyecto
% Inicio
c
o
£
Capas 1)
“AwYG-BAO
= ¥ [ INCENDIOS FORESTALES MINAM
¥ A INCENDIOS FORESTALES PAMP 2021
¥ A INCENDIOS FORESTALES PAMP 2020
= ¥ I INFORMACION ARQUEOLOGICA DDC-C

vild
~ v [ CARTOGRAFIA BASE

V. & CENTROS POBLADOS AMBITO PAMP
v' [ prOVINCIAS
W oisTriTos

Modo | Current Layer

Coordenada | 72°28'52.%6°0,13°12'10.46s | Escals 11124573 |~ | @@ Ampbfcador | 100% | Rotacén |0.0° 2|V Representar  ®epscinznis @
Figura 50 - Mapa con Cartografia Base e Incendios Forestales PAMP

0. Se realiz6 el proceso de georreferenciacion y andlisis espacial de
Area de Incidencia o Buffer para identificar el area de incidencia de

los eventos sobre la extension del Parque Arqueologico de

Machupicchu (PAMP).

Raster Basededatos Web Malla Procesos Ayuda

Herramientas de geoproceso

Herramientas de geometria »| % Cortar...
Herramientas de analisis »| @ Envolvente convexa...
Herramientas de investigacion »| i Diferencia...
Herramientas de gestion de datos v | P Disolver ...

% Interseccion..
2 Diferencia simétrica...

@ Unicn...

P Eliminar los poligonos seleccionados...

Figura 51 - Menu desplegable para Andlisis Espacial - Buffer
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Capa de los Incendios Forestales 2020 PAMP (Puntos) con un

radio de 2.5 Kilogramos sobre Ila

capa del Parque

Arqueolégico de Machupicchu, como resultado tenemos Area

de Incidencia Incendios Forestales 2020 PAMP.

Parémetros Registro

Capa de entrada

AL RN

" INCENDIOS FORESTALES 2020 PAMP [EPSG:32718]

Objetos selectionados solaments

Distancia

| 2.500000 @ 3] [kiometros ~ | €
Segmentos

[s [2]

Estilo de terminacién

| Redondo - |

Estilo de dngulos

| Redondn - |
Limite de inglete
| 2.000000 [2]

Disolver resultado

Hecho buffer

| ACION/SIG/ANALISIS CORRECTOS/AREAS DE INCIDENCIA INCENDIOS FORESTALES 2020 PAMP.shp 43 | ... |

v | Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Buffer

Este algoritmo procesa un drea de influenda
(buffer) para todos los objetos de una capa de
entrada, usando una distanda fija o dindmica.

El parédmetro segmentos controla el numero de
segmentos de linea a usar para aproximar a un
cuarto de drculo al crear desplazamientos
redondeados.

El pardmetro estilo de terminacién controla como se
manejan los finales de linea en el buffer.

El pardmetro estilo de unién espedfica si se deben
usar uniones redondas, en inglete o en bisel al
desplazar las esquinas de una linea.

El parémetro limite de inglete solo es aplicable para
estilos de unign en inglete y controla Ia distandia
méxima desde la curva a usar al crear una unién en
inglete,

| 0%

|| cancelar

| Avanzado ~ \ \EJecular como proceso por lotes... \

l Ejecutar || Cerrar H Ayuda |

Figura 52 - Ventana de Andlisis Espacial Buffer

PARQUEARQUEOIEGICO]DE]
MAGHUBICCHU,

Figura 53 - Analisis Espacial: Buffer Incendios Forestales 2020 PAMP
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Capa de los Incendios Forestales 2021 PAMP (Puntos) con un

radio de 2.5 Kilogramos sobre la

capa del Parque

Arqueoldgico de Machupicchu, como resultado tenemos Area

de Incidencia Incendios Forestales 2021 PAMP.

Parémetros Registro

Capa de entrada

AL RN

" INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP [EPSG:32718]

Objetos selectionados solaments

Distancia

| 2.500000 @ 3] [kiometros ~ | €
Segmentos

[s [2]

Estilo de terminacién

| Redondo - |

Estilo de dngulos

| Redondn - |
Limite de inglete
| 2.000000 [2]

Disolver resultado

Hecho buffer

| ACION/SIG/ANALISIS CORRECTOS/AREAS DE INCIDENCIA INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP.shp 43 | ... |

v | Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

Buffer

Este algoritmo procesa un drea de influenda
(buffer) para todos los objetos de una capa de
entrada, usando una distanda fija o dindmica.

El parédmetro segmentos controla el numero de
segmentos de linea a usar para aproximar a un
cuarto de drculo al crear desplazamientos
redondeados.

El pardmetro estilo de terminacién controla como se
manejan los finales de linea en el buffer.

El pardmetro estilo de unién espedfica si se deben
usar uniones redondas, en inglete o en bisel al
desplazar las esquinas de una linea.

El parémetro limite de inglete solo es aplicable para
estilos de unign en inglete y controla Ia distandia
méxima desde la curva a usar al crear una unién en
inglete,

| 0%

|| cancelar

| Avanzado ~ \ \EJecular como proceso por lotes... \

l Ejecutar || Cerrar H Ayuda |

Figura 54 - Ventana de Analisis Espacial Buffer

FARQUEIARQUEQUOGICO]DE]

Figura 55 - Analisis Espacial Buffer Incendios Forestales 2021 PAMP
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e Se generaron las siguientes capas como resultados de las

operaciones de geo procesamiento y analisis espacial:

NOMBRE CAPA TIPO TIPO DE DATO SISTEMA DE
OBJETO COORDENDAS

AREA DE Poligono | Vectorial - Shape UTM84-18S
INCIDENCIA
INCENDIOS

FORESTALES 2020
PAMP

AREA DE Poligono | Vectorial - Shape UTM84-18S
INCIDENCIA
INCENDIOS

FORESTALES 2021

Tabla 12 - Capas generadas Andlisis espacial Interseccion
Fuente: Elaboracion propia

p. Se realizd el proceso de georreferenciacion y analisis espacial de
interseccion del area de incidencia disuelta con el poligono del
Parque Argueologico de Machupicchu (PAMP) para obtener el area
afectada.

e Capa Area Incidencia Incendios Forestales 2020 PAMP
(Disuelta) (Poligono) sobre la capa del Parque Arqueoldgico
de Machupicchu, como resultado tenemos Area Afectada
2020.
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Pardmetros | Registro

Capa de entrada

Objetos selectionados solamente

Capa de superposiddn

Objetos selectionados solamente

Campos de entrada a mantener (dejar vacio para mantener todos los campos) [opcional]

Campo de interseccidn a conservar (dejar vacio para conservar todos los campos) [opcional]

b Advanced Parameters

Interseccién

V| Abrir el archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

| £ AREAS DE INCIDENCIA INCENDIOS FORESTALES 2020 PAMP [EPSG:32715] -5 % L

|63MACHUDICCHU_DDL [EPSG:32718] ‘| t.'] % ‘:l

| et (s) selected ]

|0 field(s) selected | (]

1N/SIG/ANALISIS CORRECTOS/EXTENSION AREA AFECTADA INCENDIOS FORESTALES 2020 PAMP.shp &1 || .|

Interseccion

Este algoritmo extrae las partes coincidentes de los
objetos espaciales de las capas de entrada y
superpasicién. A los objetos de la capa de
interseccién de salida se les asignan los atributos
de los objetos coincidentes de |as capas de

entrada y superposicion.

| 0%

| Avanzado ~ | Ejecutar como proceso por lotes... |

Cancelar

| Eeatsr || cerrar

Ayuda |

Figura 56 — Ventana Interseccion Area de Incidencia 2020 - PAMP

PARQUEARQUEG OGICO|DE
MAGHURICCHU)

Figura 57 - Anélisis Espacial: Interseccion Area de Incidencia 2020 con PAMP
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« Capa Area Incidencia Incendios Forestales 2020 PAMP

(Disuelta) (Poligono) sobre la capa del Parque Arqueolégico

de Machupicchu, como resultado tenemos Area Afectada
2020.

Pardmetros | Registro * | Interseccién
Capa de entrada

— Este algoritmo extrae las partes coincidentes de los
() AREAS DE INCIDENCIA INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP [EPSG:32718] - | t.‘] % |.af | | obietos espacales de las capas de entrada y

|| superposicidn. A los ohjetos de la capa de
interseccién de salida se les asignan los atributos

e e e T e de los objetos coincidentes de las capas de

Capa de superposicion entrada y superposicién,

() MACHUPICCHU_POL [EPSG:32718] - % d

Objetos seleccionados solamente
Campos de entrada a mantener (dejar vacio para mantener todos los campos) [opcianal]

|0 fiekd(s) selected J[]

Campo de intersecrién a conservar (dejar vacio para conservar todos Ins campos) [opcional]
|0 field(s) selected 1]
P Advanced Parameters

Intersecdon

DIN/S1G/ANALISIS CORRECTOS/EXTENSION AREA AFECTADA INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP.shy € | | .. |

v | Abrir &l archivo de salida después de ejecutar el algoritmo

| 0% || cancelar

| Avanzado ~ \ \EJecular como proceso por lotes... \ Ejecutar | | Cerrar \ \ Ayuda |

Figura 58 - Anélisis Espacial Interseccién Area de Incidencia 2021 con PAMP

PARQUEARQUECLQGICOIDE!
MACH URICCH Uj

Figura 59 - Anélisis Espacial: Interseccion Area de Incidencia 2021 con PAMP
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e Se generaron las siguientes capas como resultados de las

operaciones de geo procesamiento y analisis espacial:

NOMBRE CAPA TIPO TIPO DE DATO SISTEMA DE
OBJETO COORDENDAS
AREA AFECTADA | Poligono | Vectorial - Shape UTM84-18S
2020
AREA AFECTADA | Poligono | Vectorial - Shape UTM84-18S
2021

Tabla 13 - Capas generadas Interseccion Area de Incidencia con PAMP

Fuente: Elaboracién propia

g. Modificacion de la tabla de atributos correspondiente a las capas
INCENDIOS FORESTALES 2020 e INCENDIOS FORESTALES

2021, para adicionar los datos relevantes para gestionar la

informacién alfanumérica de los incendios forestales.

* Acceder alatabla de atributos de la capa Incendios Forestales

v [JEA
Capas

i l@ E-YE.J'TTQ

~ |v| [l INCENDIOS FORESTALES MINAM
@ INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP

M & INCENDIOS FORESTALES 2020 PAMP Establecer visibilidad de escala de capas..

~ v [l ANALISIS ESPACIALES
| AREA AFECTADA 2021
v AREA AFECTADA 2020

: AREAS DE INCIDENCIA INCENDIOS FORESTA
AREAS DE INCIDENCIA INCENDIOS FORESTA

Check and All its Parents

E B8 Abrir tabla de atributos

Conmutar edicién
Filtrar...

Cambiar fuente de datos...

SRC dela capa »
Exportar »

Estilos »

Figura 60 - Acceder a la Tabla de Atributos
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* Para poder editar la estructura de la tabla es necesario iniciar

el modo de edicion.

»! INCENDIOS FORESTALES PAMP— Objetos Total

[ | £

¥ -

Conmutar el modo edician (Ctri+E)
1| 764994.0000000...) 8541471.000000...

2| 779767.0000000... 8536614.000000...

3| 781875.0000000... 8536853.000000..,

- Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 61 - Habilitar modo de edicion

* Seleccionar la herramienta de creacion de campo.

INCEMDIOS FOR LES 2020 PAMP— Obj

4= - B & A TESD BEEE & 5 e
1.2E5TE ~ |=| € | |12 w || act) Campe nueve (Ctl-W] Lo o0
ESTE MORTE

1/ 764994.0000000...| 8541471.000000...

2| 779767.0000000... 8536614.000000...

3| 781875.0000000... 8536853.000000..,

"~ Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 62 - Crear un campo nuevo

* Indicar el nombre del campo, tipo de dato, longitud y precisién.

=! Afiadir campo

MNombre EXT_PARQ
Comentario EXTENSION DEL PARQUE
Tipo 1.2 Nimero decimal (real) -

Tipo de proveedor double

Longitud 10 =

Precision |2 L <H

| Aceptar | Cancelar

Figura 63 - Ventana Afiadir Campo
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* Se agregaron los siguientes campos:

INCENDIOS FORESTALES 2020
NOMBRE TIPO DE LONGITUD PRECISION DESCRIPCION
COLUMNA DATO
EXT_PARQ NUMERO 10 2 ALMACENA EL
DECIMAL AREA DEL
INCENDIO
FORESTAL EN
HA.
EXT_AFECT NUMERO 4 2 PORCENTAJE
DECIMAL DEL AREA DEL
PARQUE
ARQUEOLOGICO
EVALUACION DE
EST_FLORA TEXTO 2 LA FLORA
AFECTADA
EVALUACION DE
EST_FAUNA TEXTO 2 LA FAUNA
AFECTADA
EVALUACION
EST_AGUA TEXTO 2 DEL ESTADO DE
LOS CUERPOS
DE AGUA
EVALUACION
EST_SUELO TEXTO 2 DEL ESTADO DE
LOS SUELOS
TIPO DE
SUS_COBER TEXTO 25 COBERTURA
SUSCEPTIBILIDA
SUS_SUSCE TEXTO 25 D A INCENDIOS
ALMACENA EL
SUS_AREA NUMERO 10 2 AREA
DECIMAL SUSESTIBILIDAD
PORCENTAJE
SUS_PARQ NUMERO 4 2 DEL AREA DEL
DECIMAL PARQUE
ARQUEOLOGICO

Tabla 14 - Estructura de la tablas de atributos Incendios Forestales
Fuente: Elaboracion propia
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* Formulario para edicion de datos asociados al Incendio

Forestal.

! INCENDIOS FORESTALES 2020 PAMP— Objetos

£ Expresign

[ 764904 ESTE 764994,000000000000000

[ 779767 NORTE 8541471,000000000000000
[ 721875 EXT_PARQ  NULL
EXT_AFECT NULL

EST_FLORA NULL
EST_FAUMA NULL
EST_AGUA  NULL
EST_SUELO NULL
SUS_COBER NULL
SUS_SUSCE  NULL
SUS_AREA  NULL
SUS_PARQ  NULL
P Bi/3 ! o O

*" Mostrar todos los objetos espaciales _

Figura 64 - Formulario de Datos

r. Mediante un analisis espacial de intersecciéon se determiné los

centros poblados ubicados en el ambito del PAMP.

Complementos Vectgrial Raster Basededatos Web Malla Progesos Ayuda
S o =3 "D G B = . =
e PP )PE bd L  H-8-B-5% 8% B -=-,

BV ZwBER / =4S g5 R 2 B

Navegador

Resultados de la identificacion
3 3 S K- B

Objeto espacial Valor

;
»
I
I
c
[
E

Capas
chwYa-BR2O
= V' U INCENDIOS FORESTALES MINAM
v/ A INCENDIOS FORESTALES PAMP 2021
' A INCENDIOS FORESTALES PAMP 2020
+ ¥ I INFORMACION ARQUEOLOGICA DDC-C
v [] PARQUE ARQUEOLOGICO DE MACHUPICCHU
* ¥} CARTOGRAFIA BASE
V| & CENTROS POBLADOS AMBITO PAMP
v! [ proviNGIAS

anTA
s \ Modo | Current Layer

Coordenada | 72°28'53.%6°0,1312'10.46'S | Escals 1:124573 |~ | @@ Amphicador | 100% | Rotadén |0.0° 3|V Representar  Bepscizis @

Figura 65 - Interseccion de Areas de Incidencia 2020 con Centros Poblados

s. Configuracién en QGIS para presentar el mapa de cartografia base
para la gestion de los incendios forestales en una pagina web para
distribuir y presentar la informacion mediante una intranet mediante
QGIS Server.

60



Acceder a las propiedades del proyecto para publicar

P (Y Editar Ver Capa Configuracién Complementos Vectgrial Ras
" Nueve Centrel+M

Nueve usando plantilla r
Abrir... Control+A
Abrir formulario »
Abrir reciente 4
Cerrar

[ Guardar Control+5

Eé Guardar como... Contral+Maytisculas+5
Guardar en r
Revertir...

Opciones de autoensamblado...

Importar/Exportar v

1} Nueva compesicién de impresién... Control+P

) Nuevo informe...

% Administrador de composiciones...

Compasiciones 8
Modelos 4
Salir de OGIS Control+Q

Figura 66 - Acceso a las propiedades del proyecto en QGIS

Se realiz6 la configuracién necesaria para la publicacion.

Services Capabilities WMS WMTS WFS/OAPIF wcs

. General ¥ Capas publicadas

1

Capa

~ Project

e ~ INFORMACIOM ARQUEOLOGICA DDC-C
PARQUE ARQUEOLOGICO DE MACHUPI..,
MONUMENTOS DECLARADOS CUSCO
CENTROIDE PARQUE ARQUEOLOGICO D...
CENTROIDE PARQUE ARQUEOLOGICO D...

~ INCENDIOQS FORESTALES MINAM

EIE TS INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP
INCENDIOQS FORESTALES 2020 PAMP

~ CARTOGRAFIA BASE SIGIF
PROVINCIAS
DISTRITOS
CENTROS POBLADQS AMBITO PAMP

= ANALISIS ESPACIALES
AREAS DE INCIDEMCIA INCENDIOS FORE...
AREAS DE INCIDENCIA INCENDIOS FORI

etadatos Publicade PNG JPEG

<
<
<

<

<

Variables

<k )R ==
<< < <] les

S

E 1
AREA AFECTADA 2020

L@ Macros

8%, Servidor de QGIS

c- Temporal w Cuadriculas

SRC ~ Publicado Arriba Izquierda Escala minima Ultime nivel Escala maxima
EPSG:32718 144414e+07 -8.38204e+06 2.44821e+08 18 933917

Aceptar Cancelar Aplicar

Ayuds

Figura 67 - Ventana de Configuracion para publicacion en QGIS Server
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t. Se codifico la pagina web que tiene incrustado el mapa elaborado en
QGIS donde se distribuira y presentara la informacion de los
incendios forestales.

Archive Edicién Farmato  Wer Ayuda
<meta charset="utf-8"> A
<meta http-equiv="X-UA-Compatible” content="IE=edge">
<meta name="viewport" content="initial-scale=1,user-scalable=no,maximum-scale=1,width=device-width">
<meta name="mobile-web-app-capable” content="yes">
<meta name="apple-mobile-web-app-capable” content="yes">

<link rel="stylesheet" href="css/leaflet.css">
<link rel="stylesheet" href="css/qgis2web.css"><link rel="stylesheet" href="css/fontawesome-all.min.css">
<link rel="stylesheet” href="css/leaflet-measure.css">
<style>
#map {
width: 1235px;
height: 711px;

<[style>
<title>
MAPA PARA GESTIONAR LOS INCENDIOS FORESTALES - PARQUE ARQUEOLOGICO DE MACHUPICCHU
</title>

</head>

<body>
<div id="map">»
<fdiv>
<script src="js/qgis2web_expressions.js"></script>
<script src="js/leaflet.js">«</script> 9

Linea 1, columna 1 100% UNIX (LF) UTF-8

Figura 68 - Cédigo pagina web

u. Pagina web resultante para distribuir y presentar la informacion de

los incendios forestales.

[ indexhtml x +

rchivo | E/TITULACION/SIG/WEB/qgis2we 2_05_24-02_52_27_372497/indexhtm|#12/-13.1940/-72.5130

Figura 69 - Pagina web resultante
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3.7.

Fase de Pruebas

a. Pruebas de visualizacién y presentacion de la cartografia base, capa
de incendios forestales y capas de analisis espaciales utilizando el
navegador de internet Google Chrome.

b. Pruebas de consulta de la informacion de los incendios forestales
utilizando el navegador de internet Google Chrome.

c. Pruebas de impresion de mapas en el navegador de internet Google

Chrome.
Aspectos éticos

Para realizar la investigacion, se solicitdo y se descarg6 la informacién

necesaria de las paginas oficiales de las entidades correspondientes.
Los lineamientos considerados en el desarrollo del presente estudio son:

Neutralidad: Los resultados alcanzados a través de los instrumentos de

la investigacion acreditan autenticidad de la informacion.

Relevancia: Permiti6 valorar el cumplimiento de los objetivos
presentados en la investigacion y verificar si se logré adquirir mayor

conocimiento sobre lo examinado.

Respeto: Se indica que todos los contenidos de este estudio estan
adecuadamente citados y referenciados, en acatamiento a lo solicitado
por la Universidad César Vallejo y cumpliendo los limites maximos de

similitud analizados por el software Turnitin.

63



IV. RESULTADOS

Después de haber realizado la georreferenciacion, andlisis espaciales
necesarios y generacion de la informacion cartografica para gestionar los

incendios forestales, hemos obtenido los siguientes resultados:

1. Segun la informacion recopilada se registro 3 incendios forestales en el afio

2020, como se muestra en el siguiente mapa y tabla:

750000 760000 770000 780000 790000

8560000
0000958

8550000
000058

URUBAMBA

8540000
000078

PARQUE
UEOLOGICO
UDE /)
ACHUPICCHU
7

8530000
0000€58

3 @
i=3 w
8 g
g /_/ - g
© =
/|
750000 760000 770000 780000 790000
LEYENDA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  [jji USY.
@) INCENDIOS FORESTALES 2020 PAMP =
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA
'GESTION DE INCENDIS FORESTALES DEL PARQUE ARQUEGLOGICD DE
PARQUE ARQUEOLOGICO DE MACHUPICCHU MACHUPICCHU, CUSCO, 2021 M i 0 2
D PROVINCIAS == ™ osj0s/2022
‘GABRIEL EDUARDO ESPINOZA DIAZ —
1:2,500,000 | curver wos se . umezona se s

Figura 70 - Mapa Incendios Forestales 2020
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CODI | LOCALI | OBSERVAC | FECH | & | ygs | DESCRIP | COOR | COOR | o | DISTRIT | PROVI | DEPARTA | ECOL
GO | DAD IONES Al CION X 5% 0 NCIA | MENTO | OGIA
DANOS
QUE
AFECTO
INCENDI A?E?S
o
INTIHUA CourtEE 1109/ | 20 | SETIE | ALENEL | - -] O MACHUP | URUB vene
clon
9760 | "rana | NTARIO | 5020 | 20 | MBRE | pisTriT | 72555 | 13181 | NATURA | “iocpy | amBa | CYSCO | secun
COEN 216 | 7925 | LDEL :
INDECI O DE SECTOR daria
MACHUP
ICCHU DEL
DISTRIT
0
MACHUP
ICCHU
DANOS
QUE
AFECTO
AREAS
INCENDI i Bosqu
COBERT e
FOREST .
EVIDENCIA - ; URA altimo
10877 EN IMAGEN Zz‘ggg’ 38 hSA‘EBTF;E AD'-I;NR'IETL 72.418 | 13.224 | NATURA "’:é‘é:ldp }:Sgﬁ CUSCO | ntano
SATELITE 5535 | 3258 | L DEL (Pluvia
O DE SECTOR Iy de
MACHUP
|ICCHU DEL Yunga
DISTRIT
0
MACHUP
ICCHU
DANOS
QUE
AFECTO
INCENDI AREAS
REPORTE FOREST COBERT
1266 | QANAB | COMPLEME | 5o10/ | 20 | ocTUB | ALENEL | -, ° : URA | MACHUP | URUB Matorr
7 | amea | NTARIO 1 %050 | 20 | RE | DISTRIT | 72399 | 18.221 | NATURA | Tionyy | avmpa | CUSCO a
COEN ST | 1455 | o754 | LDEL andino
INDECI s SECTOR
ICCHU DEL
DISTRIT
0
MACHUP
ICCHU

Tabla 15 - Incendios Forestales 2020 suscitados dentro del area de estudio.

Fuente: Elaboracion propia
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2. Segun la informacién recopilada se registr6 4 incendios forestales en el afio

2021, como se presenta en el siguiente mapa y tabla:

8560000

8550000

8540000

8530000

8520000

0000958

0000558

000058

0000€S8

0000258

750000 760000 770000 780000 790000
PARQUE ARQUEOLOGI DE
MACHUPICCHU
N
o
S
URUBAMBA
PARQUE
ARQUEOLOGICO
7/DE/
MACHUPICCHU
/_/A\/
|
750000 760000 770000 780000 790000
LEYENDA UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO [ U¢Y
. INCENDIOS FORESTALES 2021 PAMP = o~
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA LA
PARQUE ARQUEOLOGICO DE MACHUPICCHU Rl el e M _03
D PROVINCIAS - ™ os/05/2022

™ 1:2.500,000

AT WS 54 UTM Z0RA L850

Figura 71 - Mapa Incendios Forestales 2021
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COD | LOCALI | OBSERVAC | FECH | & | \gs | DESCRIP | COOR | COOR | rqo | DISTRIT | PROCI | DEPARTA | ECOL
IGO | DAD IONES Al CION X Y 0 NCIA | MENTO | OGIA
DANOS
QUE
AFECTO
AREAS
INCSNDI o Bosqu
REPORTE FOREST COBERT e
COMPLEME ; ; URA altimo
15314 ToggNT NTARIO 226521/ gg JuLIo ADngTNRllzTL 72.442 | 13.200 | NATURA 'V:’é(é':'ldp Xﬁgﬁ CUSCO | ntano
COEN oo | 2741 | 6818 | LDEL (Pluvia
INDECI MACHUP SECTOR 1) de
ICCHU DEL Yunga
DISTRIT
o
MACHUP
ICCHU
DANOS
QUE
AFECTO
AREAS
INCgNDI e Bosqu
REPORTE FOREST COBERT K
COMPLEME ; ; URA altimo
15414 Pﬁmsﬁc NTARIO 226(421/ 22 JuLio ADL|§TNR||ETL 72.447 | 13.196 | NATURA 'V:ég':'ﬂp Xslléi CUSCO | ntano
COEN ooe’ | 271 | s7e7 | LDEL (Pluvia
INDECI SECTOR 1) de
MACHUP
ICCHU DEL Yunga
DISTRIT
0
MACHUP
ICCHU
DANOS
QUE
AFECTO
INCENDI AREAS
o COgERT
FOREST
EVIDENCIA ; ; URA Matorr
12;9 EN IMAGEN gg%y 20 | NOVIE PALENEL | 72399 | 13.218 | NATURA Mégnﬂp B | cusco al
SATELITE 435 | 9652 | LDEL andino
O DE SECTOR
MACHUP
ICCHU DEL
DISTRIT
o
MACHUP
ICCHU
DANOS
QUE
AFECTO
INCENDI AREAS
o cogERT
FOREST
EVIDENCIA ; ; URA Matorr
17179 EN IMAGEN 120(;%1/ gg NM%\IQIIEE ’?D']SETNRIETL 72398 | 13.215 | NATURA 'V:égnldp ngﬁ CUSCO
SATELITE 8068 | 8243 | LDEL andino
O DE SECTOR
MACHUP
ICCHU DEL
DISTRIT
o
MACHUP
ICCHU

Tabla 16 - Incendios Forestales 2021 suscitados dentro del area de estudio.

Fuente: Elaboracién propia
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3. Segun el proceso realizado y la aplicaciéon del analisis de area de incidencia
con un radio de 2.5 Kilobmetros, podemos identificar que se pudo afectar un
area de 3254.49 Ha. del Parque Arqueoldgico de Machupicchu por los
incendios forestales suscitados el 2020, como se presenta en los siguientes

mapas:
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Figura 72 - Mapa de Area de Incidencia Incendios Forestales 2020
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 73 - Mapa de Area Afectada Incendios Forestales 2020
Fuente: Elaboracién propia
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4. Segun el proceso realizado y la aplicacion del andlisis de area de incidencia
con un radio 2.5 Kildmetros, podemos identificar que se pudo afectar un area
de 3504.55 Ha. del Parque Arqueoldgico de Machupicchu por los incendios

forestales suscitados el 2021, como se presenta en los siguientes mapas:
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Figura 74 - Mapa de Area Afectada Incendios Forestales 2021
Fuente: Elaboracién propia
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5. También cabe indicar que en base al proceso de georreferenciacién y
analisis espacial entre el area de incidencia de los incendios forestales
suscitados el 2020 y la capa de centros poblados podemos advertir que
tenemos 9 centros poblados (Qanabamba , Tarayoa , Cusichaca ,
Qoriwayrachina, Quente / Huayna Quente , San Miguel , Choquellusca,
Intihuatana, Camante ) que podrian haber sido afectados pero no se
encuentra reporte alguno, estos centros poblados se encuentran en el
ambito del Parque Arqueoldgico de Machupicchu, como se presenta en el

siguiente mapa:
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Figura 76 - Mapa Centros Poblados dentro del Area de Incidencia - Incendios Forestales 2020
Fuente: Elaboracion propia

6. También cabe indicar que en base al proceso de georreferenciacion y
andlisis espacial entre el area de incidencia de los incendios forestales
suscitados el 2021 y la capa de centros poblados podemos advertir que
tenemos 9 centros poblados (Qanabamba, Hornadapata, Pampacahua,
Chaquimayo, Tunas Moco, Choquellusca, San Antonio de Torontoy /
Torontoy, Retamal) que podrian haber sido afectados, pero no se encuentra
reporte alguno, estos centros poblados se encuentran en el ambito del
Parque Arqueoldgico de Machupicchu, como se presenta en el siguiente

mapa.
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Figura 77 - Mapa Centros Poblados dentro del Area de Incidencia - Incendios Forestales 2021
Fuente: Elaboracion propia

7. Después de las operaciones de geo procesamiento, andlisis espacial y
presentacion de la cartografia generada indicamos:

a. Se identificaron que sucedieron 3 incendios forestales el 2020 y 4 el
ano 2021.

INCENDIOS FORESTALES SUCITADOS

e INCENDIOS FORESTALES SUCITADOS

4.5 4
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15

0.5 0 0

2018 2019 2020 2021

Figura 78 — Grafico Incendios Forestales Suscitados
Fuente: Elaboracion Propia

73



b. Que en el afio 2021 se ha acentuado la ocurrencia de los incendios

forestales en un 25% respecto al 2020.

c. Estorepresentaria 3254.49 Ha. de areas afectadas aproximadamente

en el 2021 respecto a las 3504.55 Ha. del 2020.

AREA AFECTADA (Ha.)

2020 3504.55

3100 3200 3300 3400 3500 3600
AREA AFECTADA

Figura 79 — Grafico Area afectada del Parque Arqueolégico de Machupicchu
Fuente: Elaboracion Propia

d. Que el 9.39 % del area del parque fue afectada en el 2020 y el 8.72
% en el 2021.

AREA AFECTADA %

/ 9.39%

8.72%

2020 =2021

Figura 80 — Grafico Porcentaje del Area del Parque Arqueoldgico de Machupicchu afectada
Fuente: Elaboracién Propia
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e. Es necesario indicar que los analisis realizados, se desarrollaron en 2
dimensiones, no se considero el relieve, tipo de cobertura vegetal o
velocidad o direccion del viento, solo se evaluaron si las herramientas
de georreferenciacion, andlisis espacial y presentacion de la
cartografia generada que poseen los sistemas de informacién
geografica nos permiten gestionar la informacién de los incendios

forestales.
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos sobre la implantacion de un sistema de informacion
geografica para la gestion de los incendios forestales en la jurisdiccion del

Parque Arqueoldgico de Machupicchu. Podemos indicar lo siguiente:

En la presente investigacion se utilizaron los sistemas de informacion geografica
y los procesos de georreferenciaciéon, analisis espacial y presentacion de la
cartografia generada para determinar las posibles areas de incidencia de los
incendios forestales asi como determinar los centros poblados que se
encuentran en riesgo en el ambito del Parque Arqueoldgico de Machupicchu,
estas acciones permitiran monitorear y determinar un plan de preservacion
anual como lo recomienda el Centro Internacional para el Estudio de la
Preservacion y Restauracién de Patrimonio Cultural (ICCROM) , teniendo en
cuanta una especial consideracion al Parque Arqueoldgico en estudio ya que es
considerada como Patrimonio Mundial y mas en el caso del Parque
Arqueoldgico de Machupicchu por ser considera también area natural protegida
denominada Santuario Histérico de Machupicchu tal como esté indicado en los
Planes Maestros elaborados por el Ministerio de Cultura, Ministerio de Ambiente
y Ministerio de Agricultura , utilizados como referencia en el presente estudio.
Siguiendo los objetivos planteados para la presente investigacibn no se
identificaron los tipos de cobertura vegetal, tierras agricolas o plantaciones que
predisponen la ocurrencia de estos eventos porque no se manipularon
imagenes satelitales ni se aplico teledeteccion tal como lo hicieron Boateng,
Yakubu (2016), donde identificaron los tipos de cobertura de bosques naturales,
tierras agricolas y plantaciones que contribuyen como combustible para la
generacion de dichos eventos utilizando los sistemas de informacion geografica

y teledeteccion en el area de Goaso en Ghana.

Matin, Mir A., Vishwas Sudhir Chitale, Manchiraju S. R. Murthy, Kabir Uddin,
Birendra Bajracharya, and Sudip Pradhan. (2017), hallaron en su investigacion
gue los incendios forestales es uno de los primeros propulsores de la
degradacion forestal en Nepal y el comin de los incendios forestales son
inducidos por el hombre y ocurren durante la estacion seca, con un 89 %

aproximadamente en marzo, abril y mayo. Como resultado 18 de los 75 distritos
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se encontraron con alto nivel de riesgo para incendios forestales. En el caso de
estudio del Parque Arqueoldgico se utilizaron datos historicos de los afios 2020
y 2021 de los incendios forestales suscitados dentro del ambito del Parque en
mencién, encontrando que 9 de los 36 centros poblados estuvieron en riesgo
el aflo 2020 y 8 para el afio 2021, también se advirti6 que los eventos se
suscitaron entre los meses de setiembre a octubre en el afio 2020 y entre julio
a noviembre para el 2021, que coincidentemente empatan con las campafnas

agricolas de los lugarefios.

lker Atmaca, Ozge Isik Pekkan, Mehtap Ozenen Kavlak, Yavuz Selim Tunca,
Saye Nihan Cabuk. (2022), elaboraron un mapa de riesgo de incendios
forestales de la provincia de Mugla, donde en el mapa de riesgos obtenido, se
identificd que el 16% del total de areas forestales en la zona de estudio se hallan
en clases de riesgo alto y muy alto. Para esta investigacion se dispuso de la
ayuda de los sistemas de informacion geografica que también como indican los
autores mencionados, permitieron preparar un mapa con informacion
georreferenciada y con datos resultantes de procesos de geo procesamiento y
analisis espacial que forman la cartografia base y la informacion de los incendios
forestales obteniéndose que el 8.72 % del area del parque fue afectada en el
2020 y el 9.39 % en el 2021.

En su investigacion Negassa, M. D, Mallie, D. T, Gemeda, D. O (2020),
concluyen que la disminucion masiva en el cambio de la cubierta forestal a
menudo se asocia con la expansion agricola en la periferia del bosque. La
explotacion maderera y la produccion de carbén vegetal son otros problemas
gue contribuyen a la disminucion de la cobertura forestal y sugieren la necesidad
de una gestion forestal participativa y la creacion de conciencia publica para
sostener el remanente de Komto. , detectaron que el cambio de cobertura del
suelo muestra un aumento dramatico de tierras agricolas de (24,78 %) en 1991
a (33,5%) en 2019 con tasa de expansion anual (23,68%) por afio, donde la
cobertura forestal disminuyé en 20,1% en 1991 y 37,38% en 2019 con tasa de
disminucién anual de 4,18% por afio. Segun lo observado este es un patron
repetitivo en muchas zonas a nivel mundial identificandose gracias a los

procesos realizados de georreferenciacion, andlisis espacial y presentacion de

77



la cartografia generada que los incendios forestales suscitados en el 2020 y
2021 en el Parque Arqueologico de Machupicchu (PAMP) se produjeron cerca
a centros poblados y segun la informacién recopilada tuvieron una causa
antropica generalmente para la preparacion de los campos para la siguiente

siembra o ampliacion de zonas para cultivo.

En su estudio Arisanty, Muhaimin, Rosadi, Saputra, Hastuti y Rajiani (2021),
mostraron que el patrén espaciotemporal de 2016 a 2019 formd un valor de
punto critico en el area de turberas con un nivel de confianza de 90 a 99 %, lo
gue significa que los incendios terrestres se agruparon en esa area recalcando
gue estas areas deberian concentrarse la atencion convirtiéndose en prioritarias
para la prevencion y obviamente manejo de los incendios forestales en
Indonesia. Los resultados de estos investigadores son coherentes con los
recientes hallazgos de la presente investigacion, considerando esas
conclusiones, se modificaron las tablas de atributos de las capas de incendios
forestales y se agregd columnas para almacenar el tipo de cobertura vegetal
gue afecto el incendio y también la susceptibilidad para futuros eventos,
aprovechando la capacidad que tiene los sistemas de informacién geografica de
vincular datos geograficos con informacion alfanumérica, permitiéndonos

almacenar informacion de diferentes tipos de caracter ambiental.

Karimi, Abdollahi, Ostad-Ali-Askari. Singh, Eslamian y Heidarian (2018),
concluyen que el método de zonificacion Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(AHP) fue mas préctico entre los métodos utilizados y la medicion del estrés
hidrico fue el mas eficiente entre los indices de teledeteccion Interpretando las
conclusiones de los investigadores citados se puede argumentar que los
sistemas de informacion geografica y la teledeteccion son herramientas eficaces
en el estudio de la prediccion del riesgo de incendios, y esta inferencia es
compatible con lo que se demostré en este estudio que involucra al Parque
Arqueoldgico de Machupicchu por cuanto los procesos inherentes a los
sistemas de informacion geografica (SIG) tales como la georreferenciacion, el
analisis espacial y la presentacion de la informacion generada permiten la

gestion de los incendios forestales en la zona de estudio.
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En la presente investigacion se determind que en el afio 2020 hubo menos
incendios forestales que el 2021, afectando mas las areas de Bosque
altimontano (Pluvial) de Yunga y Matorral Andino del Parque Arqueolégico;
Bravo, Carbajal, Gallardo, Morales y Cruz (2020), identificaron que el 2015 hubo
un menor numero de eventos que el 2018 afectando especialmente al bosque

pino-encino en la region costa-sierra occidental de Jalisco, México.

Se utilizé el registro de incendios forestales suscitados los afios 2020 y 2021 del
Ministerio del Ambiente (MINAM), teniendo un total de 7922 para el 2020 y 3469
en el afio 2021, siendo 3 y 4 respectivamente los eventos ocurridos en el &mbito
del Parque Arqueolégico de Machupicchu (PAMP), identificando que el 80% de
incendios forestales se producen cerca a los centros poblados o vias de
comunicacién o acceso siendo estas las areas mas susceptibles a estos eventos
tal como determinaron Souza Lima, Martins, Paollineli Reis, Pereira Torres
(2016), que observaron que las areas de susceptibilidad se concentran cerca de
las areas urbanas. Esto se debe a la presencia humana como principal fuente
de ignicion de los incendios. Para analizar la eficacia generaron nueva
cartografia, utilizando las coordenadas geograficas de todas las ocurrencias en
el area urbana de Ub4 en el periodo 2006-2012. Se registraron 732 eventos en
el perimetro urbano del area de estudio, de los cuales el 80 % se ubicaron en
areas de alta y muy alta susceptibilidad y el 5 % en areas de baja y muy baja

susceptibilidad.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye:

Que laimplementacion del Sistema de Informacion Geografica contribuye en
la gestibn de incendios forestales en el Parque Arqueoldgico de
Machupicchu (PAMP), porque permite identificar las areas afectadas, los
centros poblados que se encuentran dentro del area de incidencia, permite
el almacenamiento de la informacién sobre la extensién del evento y el
porcentaje del area que representa del PAMP, el tipo de cobertura que fue
afectada y si la flora, fauna , suelo y cuerpos de agua fueron afectados , asi

como la susceptibilidad que se tiene para futuros incendios.

La informacion georreferenciada mejora la gestion de los incendios
forestales del Parque Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco, porque las
herramientas de georreferenciacion con las que cuentan los sistemas de
informacion geogréfica nos permitié tener informacion correctamente
referenciada a una posicion geografica y determinar la posicion exacta de
los incendios forestales que se suscitaron y pueden suscitarse dentro del
Parque Arqueoldgico de Machupicchu.

El analisis de datos espaciales influye en la gestion de los incendios
forestales del Pargue Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco porque los
procesos de andlisis espacial y geo procesamiento que utilizamos (Area de
incidencia e interseccién) con los que cuenta los sistemas de informacion
geografica nos permiti6 encontrar los centros poblados en riesgo y
determinar las superficies afectadas por los incendios forestales que
acontecieron o puedan acontecer en el Parque Arqueoldgico de

Machupicchu.

La generacion y presentacion cartogréfica influye en la gestion de los
incendios forestales del Parque Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco,
porque las tareas de presentacion que poseen los sistemas de informacion
geografica presentan los datos generadas de manera teméatica y simbolizada
para una correcta interpretacion , consulta y distribucién a otros actores,

equipos de trabajo y organismos involucradas en la gestion de los incendios
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forestales que ocurrieron y pueden ocurrir en el Parque Arqueoldgico de

Machupicchu.

Se comprobod que la informacion georreferenciada, los analisis de los datos
espaciales realizados y la nueva cartografia generada por el sistema de
informacion geogréfica permite registrar y gestionar los incendios forestales

de mejor manera.

Se demostro que los sistemas de informacion geogréfica son herramientas

valiosas y de gran apoyo en la gestion de incendios forestales.

El uso de los sistemas de informacion geografica admite integrar datos
ambientales que nos permite la evaluacion del riesgo, la generacion de
escenarios para la toma de decisiones variando parametros y creando

perspectivas alternas dentro de un contexto geoespacial.

Es importante indicar que tener un sistema de informacion geogréafica para
gestionar la informacién de un incendio forestal, ayuda a la planificacion de
las acciones de prevencién y de esta manera se minimiza la probabilidad de

gue ocurran incendios forestales en la jurisdiccion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado (SERNARP) y la Direccion Desconcentrada de Cultura del Cusco
(DDCC) y la oficina del Parque Arqueoldgico de Machupicchu (PAMP)
determinen de manera precisa la extensién del Santuario Histérico de
Machupicchu (SHM) y procedan a su saneamiento fisico legal, lo que
contribuird a un mayor y mejor implementaciéon de los lineamientos de
gestion de la informacién , garantizando de esta manera la generacién

precisa de la informacion, su almacenamiento y su constante actualizacién.

Se recomienda fomentar el uso de estas tecnologias que permiten gestionar
de mejor este tipo de eventos y ampliarlas para su aplicacion en la gestion

de otro tipo de riesgos y eventos a nivel de gobiernos locales y provinciales.

Se recomienda la implementacion y uso de software libre como alternativa
para desarrollar herramientas a bajo costo en las dependencias de gestion

de riesgos de las municipalidades.

Se recomienda que las instituciones encargadas publiquen los datos
histéricos de los incendios forestales, que sean de acceso rapido y flexible

para la consulta de los interesados.

Se recomienda que las instituciones involucradas en la gestion de los
incendios forestales desarrollen mayores actividades en la prevenciéon de
incendios forestales intentando cambiar practicas ancestrales de roce de
suelo por quema de pastizales, siendo esta la causa de los incendios

suscitados en el Parque Arqueoldgico de Machupicchu.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

industria. (Cisterna 2017, p. 5).

software libre.

Generacion cartogréfica

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
OPERACIONAL
3 s snoigaueconona | FERCSEIRA S | st dapone g s
Implementar un sistema El sistema de ) equipos informéticos, programa eografica permiten Of aciol d fe amie las_ ;?a a
¢ Cémo la implementacion p de informacion informacion geogréfica a9 g < de computador, personal y egrregf]erencigr los datos georreterenciada georre erenmlar ta('jn ormacion
del Sistema de Informacion coqrafica para mejora 2 o procesos, que nos permiten ?ecolectados realizar un recolectada.
Geogréfica contribuye en la geogr: p significativamente la — 8 L realizar la captura, e i .
Gestién de Incendios ___gestionar los gestién de los incendios vz é archivamiento, gestion, estudio andlisis c_le datos especiales - -
Forestales, Parque incendios forestales y forestales, forestales Oy 0 resentacién de dafos eo v 1a posible generar nueva Andlisis de datos Bl sistema dispone de las
Ar ueol()’ ico ge reducir el impacto de los reduce elyim acto dey é a 8 y rpeferenciados de mane?a cartografia se utilizara los espaciales herramientas para analizar los
queolog mismos en el Parque . p <20 Yo - datos recopilados desde datos espaciales.
Machupicchu, Cusco, Arqueoléico de los mismos en el s s gréfica y alfanumérica para diferentes fuentes utilizando
202172 queolog Parque Arqueoldgico de E diferentes aplicaciones en .
Machupicchu, Cusco. Machupicchu, Cusco (%) distintos espacios de la una herramienta SIG de El sistema dispone de las
P! ! : %) P escritorio del tipo de

herramientas para generar
cartogréfica.

¢De qué manerala
informacion
georreferenciada
contribuye en la gestion de
los incendios forestales,
Parque Arqueolégico de
Machupicchu, Cusco,
2021?

Analizar sila
informacién
georreferenciada
mejora la gestion de los
incendios forestales,
Parque Arqueoldgico de
Machupicchu, Cusco,
2021

La informacion
georreferenciada
mejora la gestion de los
incendios forestales,
Parque Arqueoldgico de
Machupicchu, Cusco,
2021

¢ Cudl de los andlisis de
datos espaciales contribuye
en la gestion de los
incendios forestales,
Parque Arqueoldgico de
Machupicchu, Cusco,
2021?

Identificar cuél de los
andlisis de datos
espaciales mejora la
gestion de los incendios
forestales, Parque
Arqueolégico de
Machupicchu, Cusco,
2021

El andlisis de datos
espaciales mejora la
gestién de los incendios
forestales, Parque
Argueoldgico de
Machupicchu, Cusco,
2021

¢ Coémo la generacion de
cartogréfica contribuye en
la gestién de los incendios
forestales, Parque
Arqueolégico de
Machupicchu, Cusco,
20217

Establecer si la
generacion de
cartografia mejora la
gestion de los incendios
forestales, Parque
Arqueolégico de
Machupicchu, Cusco,
021

La generacion de
cartografia contribuye a
la gestién de los
incendios forestales del
Parque Arqueoldgico de
Machupicchu, Cusco,
2021

VARIABLE 2 (V2)
GESTION DE INCENDIOS FORESTALES

Gestion es la accion de
recopilar, ordenar, registrar,
consultar, analizar y reportar la
informacion de los incendios
forestales.

Pararealizar la gestion de
los incendios forestales y
evaluar la extension, estado
y susceptibilidad de los
incendios forestales
suscitados en afio 2021 en
el Parque Arqueolégico de
Machupicchu una
herramienta SIG de
escritorio del tipo de
software libre y se utilizara
una herramienta SIG para
la presentacion y
distribucién web

Extension
(Extension y porcentaje del
Parque Arqueoldgico
afectada por incendios
forestales).

a) Area

b) Porcentaje del Total del
Area del Parque
Arqueoldgico

Estado
(Describe el estado general
de los bosques después de

su afeccion por incendios
forestales.)

a) Evaluacion de la flora
afectada

b) Evaluacion de la fauna
afectada

c) Evaluacion del estado de
los cuerpos de agua

d) Evaluacion del estado de
los suelos

Susceptibilidad
(Susceptibilidad de los
bosques a los incendios
forestales en el Parque
Arqueolégico)

a) Cobertura

b) Susceptibilidad a
incendios

c) Area(ha)

d) Porcentaje del Total del
Area del Parque
Arqueoldgico




Anexo 2. Matriz de Operacionalizacion de Variables

generar cartogréfica.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD
<
@) . . .
s Informacion georreferenciada El sistema dispone de las herramientas para SIINO
é Un Sistema de Informacion 9 georreferenciar la informacion recolectada.
8 Geogréfica (SIG) es una tecnologia Para determinar si los sistemas de
| que involucra una gran variedad de A i oy .
g © usos y aplicaciones en distintos informacion geograflca permiten
2 Z ambitos de la industria. En estricto georreferenc_|ar los dato; ’
- 8 rigor un SIG se definé como la recolectados, realizar un andlisis de
U_IJ < integracion de hardware, software, datos especiales y la po§|ble Andlisis de datos espaciales El sistema Q|spone de las herram|entas para SI/NO
om E recursos humanos y _ generar nueva carto_grafla se analizar los datos espaciales.
< o rocedimientos. destinados a la utilizara los datos recopilados desde
g L p P - diferentes fuentes utilizando una
> 2 captura, almacenamiento, gestion, herramienta SIG de escritorio del
w andlisis y despliegue de datos . ;
a . . tipo de software libre.
< referenciados espacialmente en
s forma gréfica y alfanumérica. ’ Elsi di de las h .
w (Cisterna, 2017, p. 5) Generacién cartogréfica sistema dispone de las herramientas para SINO
(%]
n

VARIABLE 2 (V2)
GESTION DE INCENDIOS FORESTALES

Gestion es la accion de recopilar,
ordenar, registrar, consultar,
analizar y reportar la informacion
de los incendios forestales.

Para realizar la gestion de los
incendios forestales y evaluar la
extension, estado y susceptibilidad
de los incendios forestales
suscitados en afio 2021 en el
Parque Arqueoldgico de
Machupicchu una herramienta SIG
de escritorio del tipo de software
libre y se utilizara una herramienta
SIG para la presentacion y
distribucién web

Extension

. . a) Area HECTAREAS (Ha)
(Extensidn y,p(l)rcentaje del b)  Porcentaje del Total del Area del Parque
Parque Arqueoldgico afectada por Araueoléaico %
incendios forestales). q 9 0
Estado a) Evaluacion de la flora afectada
(Describe el estado general de los | b)  Evaluacion de la fauna afectada SINO
bosques después de su afeccién | c)  Evaluacion del estado de los cuerpos de agua
por incendios forestales.) d)  Evaluacion del estado de los suelos/
) Cober TIPO
. . c obertura
Susceptibilidad (Susceptibilidad e ] ’ FACTORES CONDICIONANTES
de los bosques a los incendios gg irsgﬁﬁgfmdad aincendios /DESENCADENANTES
forestales en el Parque f) Porcentaje del Total del Area del Parque

Arqueoldgico)

Arqueolégico

HECTAREAS (Ha)
%
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AMEX0 N°04: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GEMERALES
1.4. Apellidos y Nombres del validador: REYNA MANDUJANG  SAMUEL CARIOS
1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Especialidad del validador:
1.4. Nombre del instrumento: Matriz de evaluacion de instrumento - heramienta SI5 de
escritono

1.5, Titulo de la investigacion:
“Impdementacion del Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de Incendios
Forestales del Parque Arqueologico de Machupicchu, Cusco, 2021°

1.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz. Gabrizl Eduardo

I ASPECTOS DE VALIDACION

. Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelante
SR B b Es 0020% | 21-40% | 41-60% e, | B1-100%

Esta formmulade con

1. Claridad lenguaje apropiado v
especifico. 82

Esta expresado en

2. Objetividad conductas

obssrvables. B2

Adecuado al avance

3. Actualidad de la cencia v
tecnologia a2

N Existe una
e organizacion lagica. a7

Comprende los

5. Suficencia aspectos en cantidad y
calidad. 52

Adecuado para valorar

G. Intencionalidad aspectos  de  las
estrabegias fivd

) ) Basados en aspecios
7. Consistencia teonicos-cientificos. 82

Entre  los  indices,

B. Coherencia indicadores ¥
dimensiones B2

La estrategia

0. Metodologia responde al propdsito
del diagnostico 82

Bl  instrumente es

- - funcional para &

Ll propasite  de  la
investigacion. 82
PROMEDIO DE LA VALIDACION a2
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[ )} El instrumente debe ser mejorade antes de ser aplicado.
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Firma del experto informante
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ANEXO N°04: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

. DATOS GEMERALES

41.

4.2 Cargo e institucion donde labora:
4.3. Especialidad del validador:

Apellidos y Nombres del validador: REYNA MANDUJAND | SAMUEL CARLOS

4.4, Nombre del instrumento: Matriz de ewaluacion de instrumento - heramienta SIG para

publicacion y distribucion por una intranet

4.5. Titulo de la investigacion:

“Implementacion del Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de Incendios

Forestales del Pamue Arqueolégico de Machupicchu, Cuseo, 2021"
4.6, Autor del instrumento: Espinoza Diaz. Gabnel Eduardo

V. ASPECTOS DE VALIDACKN

- Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelente
BLHELL LB L e 00-20% | 21-40% | 41-60% | VSN2 | g1-100%

Esta formulado con

1. Claridad lenguaje apropiado ¥
especifico. jix]

Esta expresado  en

2_ Objetividad conductas

observables. B3

Adecuado al avance

3. Actualidad de la ciencia ¥
tecnologia ]

S Existe una
T organizacion logica. )

Comprende los

5. Sufidencia aspectos en cantidad v
calidad. 53

Adecuado para valorar

6. Intencionalidad aspectos de las
esirategias iz

. ) Basados en cins
7. Consistencia teqnm-cm;s;; &3

Entre los indices,

B. Coherencia indicadores y
dimensiones iz

La esirateqgia

8. Metodologia responde al propasito
del diagnostico 2]

B instumentas es

. . funcicnal paa el

10. Pertinencia proposito de =
investigacion. &3
PROMEDIC DE LA VALIDACION &




ﬁ UNIVERSIDAD CEsan VALLEID

VL  PROMEDIO DE VALDRACIEJN: ]
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AMEXO N°04: CERTIFICADO DE VALIDACIGN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

L DATOS GENERALES

11
12
13
14

Apellidos y Nombres del validador: HONORES BAILCAZAR  CESAR FRANCISCO

Cargo e institucion donde labora:

Especialidad del validador:

[ T

Nombre del instrumento: Matiz de evaluacion de instrumento - heramienta SIG de
escrtono

1.5. Titule de la investigacion:

“Implementacion del Sistema de Informacion Geografica parma ks Gestion de Incendios

Forestales del Parque Amueclagico de Machupicchu, Cusco, 2021°
1.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz. Gabnel Eduardo

I.  ASPECTOS DE VALIDACION

- Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelente
e sl Bl 00-20% | 21-40% | 41-80% | DUSUS | i-100%

Esta formulado con

1. Claridad lenguaje apropiado ¥
especifico. 85

Esta expresado en

2. Obgetividad conductas

observables. 85

Adecuado al avance

3. Actualidad de la cencia vy
tecnologia a5

S Existe una
e organizacion logica. 85

Comprende los

5. Suficiencia aspectos en cantidad y
calidad. 85

Adecuado para valorar

6. Intencionalidad aspectos  de  las
estrategias 85

§ ) Basados en aspecios
7. Consistencia tednicos-cientificos. 85

Entre  los  indices,

B. Coherencia indicadores ¥
dimensiones 85

La estratega

8. Metodologia responde al proposito
del diagnostico 85

El instumento es

. . funcicnal paa &

10. Pertinencia cropés de =
investigacion. 85
PROMEDIO DE LA VALIDACION a5
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San Juan de Lunigancho, 20 de mayo del 2022
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AMEXD N°04: CERTIFICADO DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

N.  DATOS GENERALES

41

4.2, Cargo e institucion donde labora:
4.3. Especialidad del validador:

Apellidos y Mombres del validador: HONORES BALCAFAR | CESAR FRANCISCO

4.4, Nombre del instrumento: Matriz de evaluacitn de mstruments - hemamienta SIG para

publicacion y distibucion por una intranet

4.5. Trulo de la investigacion:

“Irmplementacion del Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de Incendios

Forestales del Parque Amueoldgico de Machupicchu, Cusco, 2021°
4.6. Awutor del instrumento: Espinoza Diaz. Gabnel Eduardo

V. ASPECTOS DE VALIDACION

. Muy
Deficiente | Regular | Buena Excelents
BLIA L B LILE 00-20% | 21-40% | 41-60% | PUSR3 | g1-100%

Esta formulado con

1. Claridad lenguaje apropiado vy
especiiico. 85

Esta expresado en

2_ Objetividad conductas

observables. B5

Adecuado al avance

3. Actualidad de la cencia vy
tecnologia 85

S Existe una
4. Organizacion organizacion logica_ &5

Comprende los

5. Suficiencia aspechos en cantidad y
calidad. 85

Adecuado para valorar

G. Intencionalidad aspecios de  las
estrategias B5

8 : Basados en aspecios
7. Consistencia et e 5

Entre los  indices,

EB. Coherencia indicadores y
dimensiones 85

La estrateqia

0. Metodologia responde al propasito
del diagnostico 85

B  instrumento es

. . funcional para &

10. Pertinencia propisio de l=
investigacion. 85
PROMEDIO DE LA VALIDACION 85
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Nombre del instrumento: Matriz de evaluacion de Instrumento - herramienta SIG de
escritoric

Titulo de la investigacion:

“Implementacion del Sistema de Informacion Geografica para la Gestion de Incendios
Forestales del Parque Arqueologico de Machupicchu, Cusco, 20217

1.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz. Gabriel Eduardo
I.  ASPECTOS DE VALIDACION
Muy
Deficlente | Regular | Buena Excelente
CRITERIOS INDICADORES | “00.20% | 21-40% | 41-60% | SUeh3 | g1.100%
1. Claridad lenguaje apropiado y 92 5
especifico
f&n expresado _en .
2. Objetividad conductas Q54
e, observables. . _ .
Adecuado al avance
3. Aclualidad de la clenca vy 45 4
— tecnologia e s
4.Organizaciéen  [EX%® ~  una q3%
] organizacion logica.
Comprende los |
5, Suficiencia aspectos en cantidad y 48 %
| calidad | A
Adecuado para valorar [
6. Intencionalidad  [aspectos de las ERSA
= estrategias My
7. Consistenc Basados en aspectos Q6%
- | tedricos-cientificos. A =
Entre los Indices,
8. Coharencia indicadores y )
___|dimensiones _ ‘[7/{
La estrategia =
9. Metodologia responde al proposito 935
ded diagndstico
El  instrumento es
! funcional el
10.Peinencie | JOCO0E PSR B 11%
Ji 508cid
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“Implementacion del Sistema de Informacidén Geogréfica para la Gestion de Incandios
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4.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz, Gabriel Eduardo
V. ASPECTOS DE VALIDACION
Ty - N T
Deficiente | Regular  Buena Excelente
CRTEOS INDICADORES | “00-20% | 2140% | 41-80% | gvens | 81-100%
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1. Claridad lenguaje apropiado y Q2
Esta expresado en
observables.
Adecuado al avance
3. Actualidad de la cenda y qQ '
! tecnclogia ! ]
izacia Existe una
4. Organ organizacion 6gica. ' q S
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5. Suficiencia aspecios en cantidad y | q 6
Eaeen ﬂpal!dadg < !
Adecuado para valorar
6. Intencionalided  aspecios de las q) ({
estrategias
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Entre los indices,
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La estrategia
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o

/ Bvr’nn w-..kn.

1.4. Nombre del instrumento: Matnz de evaluacidn de instrumento - herramienta SIG de
escntono

1.5. Titulo de la investigacion:
“Implementacion del Sistema de Informacion Geogréfica para la Gestién de Incendos

Forestales def Parque Arqueciégico de Machupicchu, Cusco, 2021
1.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz, Gabnel Eduardo

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Esta formudaco oon
1. Clandad lenguaje apropiado y (,'{ 6 >
. especifico. ) 7
Estd expresado en
2. Objetividad conduciss qzy
| observables s
Adecusdo al avance
ok B 0 18/
. Existe
4. Organizaciin oeganizacion léu(a“ N
‘ Comprende los
5. Suficenca mmmv 9 2 /
Adecusdc para valorar
5. Intencionalicad aspectos de las 90 /
7 Consistencia | Desados en aspecios Q67
) Entre los [ndices,
i . @imensiones y T2
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€l instrumento es
3 funcional el )
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ANEXO N'04: CERTIFICA

IV. DATOS GENERALES

4.1. Apellidos y Nombres del validador: ,an'ab s Suispe  Eloy

42 Cargo e institucion donde labora: Tre. Je Base g D ahis [ TBumpauontra

4.3. Especialidad del validador: ___ Desaves Mo G TS

4.4. Nombre del instrumento: Matriz de evaluaddn de instrumento - herramienta SIG para
publicacion y distribucion por una intranet A

4.5. Titulo de la Investigacion:
“implementacidn del Sisterna de Informacion Geoprafica pare la Gestidn de Incendios
Forestales del Parque Arqueoldgico de Machupicchu, Cusco, 2021°

4.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz, Gabriel Eduardo

V. ASPECTOS DE VALIDACION

cnmemos | worcaoones | Ogteiee | nout | s | % | e
Estd formulado con

1. Cleridad lenguaje apropiado y q6 Y
Estd W en

2 Objetividad conductas qo '

observables. -
: Adecvado & avance

SAduahﬂ.di 'do la[.denda y qo "/
- Existe una

4. Ocgarazeckin organizacion logica. F22%,
los

§ Suficencia aq_)mmcmudady qz g
Adecuado para valorar

6 Intencionalidad am de las C?O VA

Bm“

7. Consistencia fariios d'"“.mml Q27
Entre los indices,

8 Coherend: Iindicadores 2

2 dimensiones g CIZ /
La estratagia

9 al >

Metodologia :ﬂmgﬁuw C14. /
El  instrumento es

funcional el <

10, Pertinenca proposito i Az~

investigaddn. x

mmoeumm A B 75
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Vi. PROMEDIO DE VALORACION: %

({ <) El mstrumanto puede ser aplicado. tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado anes de ser apicado
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

1.  DATOS GENERALES

1.1,
1.2
1.3.
1.4,

Especialidad del validador:
Nombre del instrumento: Matriz de evaluacion de instrumento - herramienta SIG de

Apsliidos y Nombres del valldador: _Gongdes Murme. Frans Sener 2ulay

Cargo e Instituciéon donde labora: _l_fg;gr‘;. et de ch@ Pmbiente - CCHLL

o

1.5.

Titulo de la investigacion:

JToaenera Podbienyol

“Implementacion del Sistema de Informacién Geografica para la Gestién de Incendios
Forestales del Parque Arqueciégico de Machupicchu, Cusco, 20217
1.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz, Gabriel Eduardo

Il.  ASPECTOS DE VALIDACION

Muy

Deficiente Buena Excelente
Sitioals ] woicaoores | PeagClle | DeURS | Seow e, | 81-100%
= Estd formulado con
1. Claridad lenguaje apropiado y c‘s
—£3 especifico.
Estd expresado en 1
2. Objelividad conductas q2
observables. ) |
Adecuado & avance
3. Actualidad de la cencia y 99
tecnologia
L C ety E:;::zanénlbgeam 96
|Comprende  los Z
5. Suficiencia aspeclos en cantidad y 95
Meouadopaavdorar =
8. Intencionalidad | aspectos  de  las 96
estrategias s
7.Consistencia | 245308 en aspectos 9%
i ~ |Enve los Indices, |
8. Coherencia indicadores y qy
(dimensiones |
La esiralegia
9, Metedologia responde al proposito q%
del diagnostico
El instumento  es
funcionad para el
10. Pertinencia propositc  de la qq
investigacion. 4 S )
PROMEDIO DE LA VALIDACION | e
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PROMEDIO DE VALORACION: %

1

(
(

) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado,
) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
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IV. DATOS GENERALES y
41. Apollidos y Nombres del validador: Muycaa  Froncesca Ten:gee Zola
4.2. Cargo ¢ institucion donde labora: \ \ 31 - CLHAL
43. Especlalidad del validador: __Tnge nigra  Ambieqial
4.4. Nombre del instrumento: Matriz de evaluacion de insh - h ienta SIG para
publicacion y distribucién por una intranet.
45. Titulo de la investigacion:
“Implementaciin del Sistema de Informacion Geografica para la Geslién de Incendios
Forestales del Parque Arqueciégico de Machupicchu, Cusco, 20217
4.6. Autor del instrumento: Espinoza Diaz, Gabriel Eduardo
V. ASPECTOS DE VALIDACION
[ Deficlente  Regular | Buena Muy e cotente
CRITERIOS INDICADORES ' “00.20% | 21-40% | 4160% | guse | 81-100%
 |Estd formulado con | :
1. Clandad lengusie aproplado y i 95
especifico. 1 S
Estd expresado en
2. Objetividad conductas qz
observables.
Adecuado al avance
3. Actualidad de la clnca vy 99
B33 Existe una I
4 Organizacién | 5 roanzacion légica. ‘ 96
Comprende los
5. Suficlencla aspectos en cantidad y 95
ST e Joakded. T
Adecuado para valorar
6. Intendonalidad aspectos de las C] b
E estrategias £l —
Basados en aspectos
7-Consistencia | tedricos-cientifioos. _ q%
Entre los indices,
8. Coherendia indicadores y 98
s &= __|dimensiones L
pnincs.s %
9. Metodologia responde al propasito
! del diagndstico !
El  instrumento es
funcional para e
10. Pertinencia propé dad Jie q?
investigacion. C—
PROMEDIO DE LA VALIDACION | 96
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Vl. PROMEDIO DE nmmmu: %

{ } Bl instrumento puede ser aplicado, tal como estd elaborado.
[ } El Instrumenta debe ser maejorado antes de ser apkeado.
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