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Resumen

El presente informe de suficiencia profesional sistematiza la experiencia técnica y
analitica desarrollada en la Municipalidad Provincial de Anta, Cusco, en el marco de la
formulacion de instrumentos de gestion territorial de alta complejidad: el Plan de
Acondicionamiento Territorial provincial y la actualizacion del Plan de Desarrollo Metropolitano

Cusco Sector II.

El objetivo central es evidenciar la aplicacion de competencias geograficas mediante el
uso de Sistemas de Informacién Geografica como herramienta interdisciplinaria para el
diagnostico territorial. En el marco de la Ley N° 31313, se describe el modelamiento de variables
espaciales y la generacion de cartografia tematica que permitieron proponer una zonificacion
acorde con las dindmicas de expansion urbana y la proteccion ambiental de la provincia. La
metodologia empleada integro el analisis de imagenes satelitales, el procesamiento de datos

vectoriales en ArcMap y la validacidn técnica en campo.

Como resultado, se disen6 y estandarizd una base cartografica compuesta por mas de 60
mapas especializados con sus respectivos metadatos, optimizando los tiempos de procesamiento
mediante la automatizacion de flujos de trabajo. Finalmente, el informe concluye que la
intervencion del geografo en los gobiernos locales es determinante para articular la vision técnica
con la normativa vigente. Este trabajo dota a la municipalidad de instrumentos actualizados que
mitigan riesgos territoriales y aseguran un crecimiento ordenado y resiliente en una zona de alta

presion urbana y crecimiento desordenado dentro del &mbito provincial.



1. Contexto Institucional

Las labores profesionales se ejecutaron directamente bajo el area de Planeamiento
Urbano y Acondicionamiento Territorial, adscrita a la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural,
perteneciente a la Municipalidad Provincial de Anta. Esta unidad orgéanica es la encargada de
dirigir, supervisar y evaluar los procesos de ocupacion ordenada del suelo a nivel provincial,
liderando la formulacion e implementacion de los diversos instrumentos de gestion territorial

normados por el Estado peruano.

En el marco de la formulacion del Plan de Acondicionamiento Territorial (PAT Anta
2025-2045), me desempefie como Especialista SIG, analista de datos espaciales, responsable del
componente geoespacial dentro del equipo técnico interdisciplinario. Las funciones principales
asignadas fueron la generacion y estandarizacion de cartografia tematica, el procesamiento y
automatizacion de datos geograficos, la estructuracion de metadata técnica y la validacion en

campo.

La geografia aplicada a la gestion publica encuentra su maxima expresion en el
ordenamiento y la planificacion territorial. Mi intervencion como gedgrafo en la Municipalidad
Provincial de Anta permitid traducir las dindmicas territoriales espaciales del territorio, en
lineamientos técnicos viables bajo la normativa de la Ley N° 31313. Mi rol en este proyecto
aplicando los Sistemas de Informacién Geografica oper6é como la herramienta metodologica
central para realizar analisis interdisciplinarios. Desde la perspectiva geografica, el
procesamiento de datos vectoriales que permitieron modelar el espacio geografico del &mbito

provincial como un territorio dindmico y complejo. De este modo, la Geografia permitié



contribuir con la delimitacion de restricciones fisicas del suelo, la propuesta de una zonificacion
equilibrada y el disefio de estrategias para lograr un crecimiento territorial resiliente, ordenado y

sostenible.

La Municipalidad Provincial de Anta, ubicada en la region Cusco, enfrenta desafios
tipicos de muchas provincias peruanas que estan cerca de grandes ciudades. Como parte de la
Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural, el 4rea de Planeamiento Urbano y Acondicionamiento
Territorial debe coordinar con otras instituciones como el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS), el Instituto Geografico Nacional y autoridades locales de los nueve

distritos.

Durante mi permanencia, observé que el equipo técnico es reducido y cuenta con recursos
limitados. Muchos procesos todavia se realizan de forma manual, lo que genera cuellos de
botella cuando se deben entregar documentos complejos como el PAT. Mi incorporacion como
Especialista SIG permiti6 introducir herramientas modernas como ArcMap y scripts en Python,

que antes no se utilizaban de manera sistematica.

El contexto regional también es importante. Anta forma parte del corredor econdmico
Cusco-Abancay, lo que aumenta la presion por infraestructura vial, servicios basicos y
actividades productivas. En este escenario, el PAT 2025-2045 se convierte en una herramienta

clave para orientar el desarrollo de manera ordenada y sostenible.

El contexto normativo es exigente. La Ley N° 31313 obliga a los municipios a contar con
instrumentos de planificacion actualizados, con bases de datos confiables y cartografia que

cumpla estandares nacionales. Esto representa una oportunidad para que el gedgrafo aporte no



solo conocimiento técnico, sino también una vision integral del territorio que combine aspectos

fisicos, sociales y econdmicos.

Ademas, el flujo técnico-administrativo para la formulacion, evaluacion y aprobacion
definitiva del Plan de Acondicionamiento Territorial (PAT Anta 2025-2045) esta rigidamente
normado por los procedimientos de la Direccion General de Politicas y Regulacion en Vivienda y
Urbanismo del Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS). Dentro de este
engranaje, la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad Provincial de Anta
opera como la entidad responsable de consolidar los diagnosticos y propuestas sectoriales para
luego someter el instrumento a un riguroso proceso de validacion e intermediacion técnica. Este
proceso incluye una fase determinante denominada Exposicion Publica, la cual se extiende
obligatoriamente por un periodo de treinta dias calendario segun la normativa vigente en el Pert1.
Durante esta etapa, todos los mapas tematicos, las propuestas de zonificacion y las bases de datos
del plan se ponen a disposicion de la ciudadania, las comunidades campesinas, las
organizaciones civiles y los agentes econdmicos de los nueve distritos de la provincia para que

puedan formular observaciones, consultas o reclamos técnico-legales.
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2. Capitulo II: Caso Aplicado

2.1. Descripcion del Problema

La formulacién del Plan de Acondicionamiento Territorial (PAT Anta 2025-2045) en la
Municipalidad Provincial de Anta representd una tarea compleja debido al crecimiento urbano
desordenado en la provincia de Anta, especificamente en el sector II del Plan de Desarrollo
Metropolitano (PDM) de Cusco donde se desarrollan actividades industriales y agropecuarias. El
plan necesitaba un correcto diagnostico y zonificar variables fisicas, socioeconomicas y de
riesgos. Esta escala de planificacion demand6 la produccion de informacion espacial,
traduciéndose en una base cartografica de mas de 60 mapas especializados. El problema central
radico en la gestion, estandarizacion y procesamiento de una lista considerable de datos
vectoriales. La realizacion de trabajo manual en entornos SIG generd retrasos en los tiempos de
entrega y generaba también inconsistencia topoldgica y alfanumérica, asi como también la tardia
asistencia técnica brindada por el Ministerio de Vivienda, Construccidon y Saneamiento (MVCS);
manifestdndose en errores de duplicidad de registros y campos vacios mal gestionados en las

tablas atributivas.

Tabla 1

Tabla de errores encontrados del PAT Anta

Tipo de error Descripcion del fallo  Impacto en la gestion

Formato Presencia de textos Retrasos por
en minusculas y uso  observaciones en las

de tildes asistencias técnicas




Gestion de tablas

Topologico

Celdas vacias mal
gestionadas en las
tablas atributivas de
las capas vectoriales
Errores de
superposicion de

capas o vacios entre

Genera corrupcion de
las unidades de tabla
al procesar la
informacion

Destase geométrico y
cartografico que

impedia una

11

poligonos delimitacion exacta

Nota. Elaboracién propia, 2026

Es importante destacar que estos problemas no son exclusivos de Anta. Muchos
municipios provinciales en el Peri enfrentan situaciones similares debido a la falta de
capacitacion continua en herramientas SIG y a la dependencia de consultorias externas que

entregan informacion sin los estandares adecuados.

En el caso especifico del PAT Anta 2025-2045, la necesidad de producir mas de 60 mapas
especializados obligo al equipo a revisar miles de registros en tablas de atributos. Cada error
pequefio, como una tilde o una celda vacia, se multiplicaba y generaba rechazos en las revisiones
técnicas del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS). Esto no solo

retrasaba el cronograma, sino que también aumentaba los costos operativos de la municipalidad.

2.1.1. La Complejidad Territorial de la Provincia de Anta

La provincia de Anta se encuentra en un proceso de transicion geografica de estado

critico. Existe una gran diferencia entre sus zonas urbanas y rurales.
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Por un lado, la pampa y el valle de Anta se ven afectados directamente porque estin muy
cerca y conectados con la ciudad de Cusco. Esto esté establecido en el Plan de Desarrollo
Metropolitano (PDM) Cusco Sector II. Esta cercania ha convertido a distritos como Cachimayo,
Pucyura y el propio distrito de Anta en zonas de transicion. Estos lugares estan recibiendo mucha
presion para construir casas, negocios e industrias que ya no caben en Cusco por sus problemas

de terreno.

En estos sectores, el cambio, el cambio de uso de suelo no se estd haciendo con un plan
organizado. Al contrario, esta ocurriendo de forma informal segtin el mercado. Esto esta
dividiendo los terrenos agricolas mas productivos del valle, danando los sistemas de riego

tradicionales y sobrecargando los servicios basicos que ya existen.

Por otro lado, la provincia tiene grandes zonas de alta montafa y valles profundos donde
viven comunidades campesinas. Estas comunidades tienen economias de subsistencia y sus

pobladores y sus pobladores estan muy dispersos.

Esta doble realidad representa un gran reto para el Plan de Acondicionamiento Territorial
(PAT Anta 2025-2045). Un documento de este tipo no se puede hacer con ideas generales. Se
necesita un trabajo detallado, tanto en mapas como en informacion escrita y en informacion
geoespacial, que permita regular al mismo tiempo cosas muy diferentes; por ejemplo, la
instalacion de un parque industrial en las zonas bajas y la gestion de riesgos por heladas o

deslizamientos en las comunidades de altura.

Es precisamente en esta necesidad de detalle donde se nota la diferencia entre las
capacidades que tiene la municipalidad y la gran cantidad de informacion espacial que se

requiere .
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Ademas de la dualidad urbano-rural ya descrita, es necesario mencionar algunos datos
especificos sobre la provincia. Anta cuenta con una superficie aproximada de 2407.24 km? y una
poblacién que ha crecido de manera importante en los tltimos afios, especialmente en los

distritos cercanos a Cusco.

En las zonas bajas (pampa y valle), las actividades agricolas tradicionales como el cultivo
de maiz, papa y quinua estan siendo desplazadas por lotizaciones informales. Esto genera
conflictos por el agua, ya que los sistemas de riego ancestrales se ven afectados por la
construccion de viviendas y vias. Por su parte, en las zonas altas, las comunidades campesinas
dependen de la ganaderia y la agricultura de subsistencia, enfrentando riesgos constantes por

heladas, sequias y deslizamientos.

La complejidad espacial de la provincia de Anta se encuentra fuertemente estructurada
por la dindmica de sus ejes de articulacion territorial, siendo el mas influyente el Corredor
Econdmico Cusco - Abancay. Esta importante infraestructura vial, concebida originalmente para
el transporte interprovincial e interregional, ha mutado para convertirse en un potente vector de
fragmentacion del paisaje rural y de transformacion del uso del suelo en toda la pampa de Anta.
La carretera asfaltica ejerce una fuerza de atraccion que altera los patrones tradicionales de
asentamiento de la poblacion, propiciando una transicion acelerada desde un modelo de
ocupacion rural disperso y nucleado hacia un patrén conglomerado de caracter lineal que se
desenvuelve de manera desordenada a los margenes de la via principal. Este crecimiento lineal
no responde a criterios de habitabilidad ni de dotacion de infraestructura, sino a la inmediatez de
la conectividad con la metrdpoli del Cusco, lo que genera una densificacion precaria en zonas

que carecen de redes de agua potable, alcantarillado y sistemas de drenaje pluvial eficientes.
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2.1.2. La Vulnerabilidad de los Datos Espaciales y sus Repercusiones Técnico-

Normativas

El principal problema técnico en la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural de la

Municipalidad Provincial de Anta est4 en la forma de manejar los datos espaciales.

Tradicionalmente, los mapas de la institucion se han gestionado de manera desordenada.
Se acumulaban archivos vectoriales de consultorias externas que no seguian los mismos criterios
de estandarizacion ni validacion. Al tener que procesar mas de 60 mapas especializados para el

PAT, el método manual de editar fila por fila se volviéo muy lento y generaba muchos errores.

Las inconsistencias detectadas (el uso de minusculas, tildes), no solo son problemas de
apariencia. En las bases de datos geograficas, estos errores duplican registros, danan las
consultas y alteran los calculos de 4reas importantes. Esto distorsionaba completamente las

estadisticas del diagnostico de los componentes involucrados en el proyecto del PAT Anta.

Estas fallas generaron varias observaciones técnicas del Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS). Los evaluadores rechazaban los entregables porque no
cumplian con la “Guia de especificaciones técnicas” vigente. La falta de documentos
complementarios y de orden en los datos impedia integrar la cartografia municipal al
Observatorio Urbano Nacional. De esta forma, las deficiencias en la base de datos paralizaban el
avance del plan, demostrando que un instrumento de ordenamiento territorial no puede basarse

en una cartografia inestable.

Cuando un analista SIG intenta forzar el uso de estas capas de escala macro en un entorno
de planificacion local, se generan severos desfases geométricos y errores de correspondencia

espacial que invalidan cualquier modelamiento predictivo. Por ejemplo, una linea que representa



un rio o una falla geologica a escala 1:100,000 posee un margen de error de ubicacion en el
terreno que puede superar los cien metros; utilizar dicha geometria para definir el limite de una
zona de riesgo no mitigable o una faja marginal dentro del valle de Anta provocaria que
manzanas urbanas enteras queden fuera o dentro del poligono de forma erronea. Esta falta de
precision cartografica desencadena una paralisis técnico-normativa, ya que los evaluadores del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) rechazan los instrumentos de
gestion territorial al constatar que las propuestas regulatorias locales se sustentan en geometrias
inestables que no guardan relacion con la realidad empirica del catastro municipal o las

dinamicas de ocupacion del suelo validadas in situ.
2.2. Preguntas de Investigacion
2.2.1. Pregunta General

(De qué manera la automatizacion y estandarizacion del geoprocesamiento de datos
espaciales optimiza la formulacion de los Instrumentos de Gestion Territorial del Plan de
Acondicionamiento Territorial (PAT) de la provincia de Anta, Cusco, en el marco de la Ley N.°

313137
2.2.2. Preguntas Especificas

e ;De qué manera la automatizacion del procesamiento alfanumérico y espacial de
las tablas de atributos en ArcMap contribuye a reducir errores, evitar pérdida de

informacion y corregir valores nulos inconsistentes en la base cartografica del

PAT?

15



2.2.3.
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(Cuadl es el procedimiento metodoldgico para el disefio y generacion automatizada
de metadatos técnicos que garantice la interoperabilidad y estandarizacion de mas

de 60 mapas tematicos del proyecto?

(, Como la integracion de técnicas de recoleccion y validacion de informacion en
campo con el modelamiento espacial de variables sociofisicas permite formular

propuestas de zonificacion y dindmica urbana resilientes y sostenibles?

Objetivo General

Optimizar el flujo de trabajo cartografico y analitico en la formulacion del Plan de

Acondicionamiento Territorial (PAT) Anta 2025-2045 mediante la automatizacidon de procesos y

la estandarizacion de bases de datos espaciales, asegurando la consistencia técnica,

interoperabilidad y cumplimiento normativo de los instrumentos de planificacion territorial.

2.2.4.

Objetivos Especificos

Implementar scripts y herramientas de geoprocesamiento en ArcMap para
automatizar el calculo de campos y la depuracion de tablas de atributos,

reduciendo errores y mejorando la calidad de los datos espaciales.

Disefiar y generar de forma automatizada la metadata técnica de la base
cartografica, conforme a la “Guia de especificaciones técnicas para el tratamiento
de la informacion geografica-cartografica aplicada a los PAT/PDM/PDU” del

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.
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Analizar y modelar variables sociofisicas y dinamicas de expansion urbana
mediante la integracion de informacion espacial validada en campo, a fin de

formular propuestas de zonificacion territorial seguras, funcionales y sostenibles.
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3. Capitulo III: Metodologia

Esta investigacion utiliza un enfoque critico-propositivo. Este enfoque busca superar la
costumbre de la geografia tradicional, que solo describia la forma o los aspectos sociales del

territorio.

Desde una mirada critica, se analizan las deficiencias de la administracion publica local
en el Perd, especialmente la falta de capacidades técnicas para gestionar datos espaciales. Los
municipios provinciales suelen trabajar de forma artesanal al editar mapas, lo que afecta la

calidad de sus planes y los deja paralizados ante las exigencias de los ministerios.

Para enfrentar este problema, la parte propositiva se basa en la automatizacion del
geoprocesamiento. La geografia aplicada sirve como puente que convierte la complejidad del

territorio de Anta, estandarizados, claros y confiables.

La automatizacion de limpieza de datos y la creacion de metadatos en formato XML no
es solo una solucion técnica. Es una herramienta de buena gobernanza territorial. Gracias a esto,
y cumpliendo con la Ley N°31313, se entrega al municipio un instrumento de gestion solido,

transparente y resistente a las presiones de la ocupacion informal del suelo.

3.1. Area de Estudio

El 4mbito de intervencion comprende la totalidad de la Provincia de Anta, Cusco. El area
se caracteriza por una compleja dualidad territorial bajo el enfoque de planificacion. Por un lado,
la zona del valle y pampa de Anta (con implicancia directa al Sector II del PDM de Cusco), la
cual sufre una intensa presion por el cambio de uso de suelo agricola a urbano; por otro lado,

sectores de alta montafia con comunidades campesinas rurales dispersas y economias
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tradicionales. Esta heterogeneidad espacial hace criticamente necesario contar con una base

cartografica precisa para regular los conflictos de uso del suelo.

3.2. Técnicas

Recoleccion de informacion primaria y validacion en campo

Inspeccion directa en campo de los ejes de expansion y equipamientos urbanos.
Los instrumentos fueron fichas técnicas de campo, estructuradas, registro
fotografico georreferenciado para la correccion y formalizacion técnica de la

informacion de los poligonos.

Recoleccion secundaria
Trabajo en gabinete de recopilacion y estructuracion de datos vectoriales de

instituciones oficiales.

3.3. Procedimiento Metodolégico

Fase 1: Diagnostico y Estructuracion de Datos

Se organizo la informacion en una Geodatabase, identificando los vacios y
requerimientos cartograficos normados por el MVCS para cubrir adecuadamente
los diagnosticos fisicos y socioecondmicos.

En esta etapa inicial se realizé un inventario completo de toda la informacion
disponible. Se revisaron mapas antiguos, datos estadisticos del INEI y reportes de
instituciones sectoriales. Se identificaron vacios importantes, como la falta de
actualizacion en la delimitacion de fajas marginales de los rios o en la cartografia

de riesgos por movimientos en masa.
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Fase 2: Procesamiento de Datos y Automatizacion

Para superar las complicaciones del procesamiento manual de los mas de 60
mapas. Se desarrollaron scripts mediante la Calculadora de Campos en ArcMap.
Estos automatizaron la limpieza de datos, corrigiendo errores tipograficos,
calculando geometrias y controlando la existencia de valores nulos para evitar la
corrupcion de unidades de tablas.

Los scripts desarrollados en ArcMap permitieron procesar grandes volumenes de
informacion de forma répida. Por ejemplo, un solo script podia corregir miles de
registros en minutos, tarea que manualmente habria tomado dias o semanas. Esto
incluy6 convertir todo el texto a mayusculas, eliminar tildes en campos

restringidos y llenar valores nulos de manera coherente segtin el tipo de dato.

Fase 3: Modelamiento Espacial y Validacion de Campo

Con base de datos depurados, se realizo6 la superposicion jerarquica para delimitar
restricciones. Los limites cartograficos fueron sometidos a jornadas de validacion
en campo para garantizar que correspondieran rigurosamente a la realidad
sociofisica de Anta.

Durante las salidas a campo, el equipo visito mas de 20 sectores criticos. Se
tomaron mas de 300 fotografias georreferenciadas y se completaron fichas
técnicas que luego se integraron al sistema. Esta validacion fue clave para corregir
errores en las imagenes satelitales, que a veces no reflejaban bien las nuevas

construcciones o cambios en el uso del suelo.

Fase 4: Estandarizacion Final y Generacion de Metadatos

Tras consolidar las propuestas del PAT, se disen¢ un flujo automatizado para la
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creacion de la metadata técnica de cada capa vectorial.
La generacion automatica de metadatos XML permitié documentar cada mapa
con informacion sobre su fuente, fecha de creacion, sistema de proyeccion (WGS

84), escala y nivel de precision. Esto facilita futuras actualizaciones y auditorias.

3.4. Limitaciones

La ausencia de una cultura técnica orientada al manejo de datos geoespaciales y
metadatos en la municipalidad retraso inicialmente la interoperabilidad de las bases de datos,

obligando a reestructurar las tablas alfanuméricas desde cero.

3.5. Poblacion y Muestra

El disefio metodologico de este informe adapta los conceptos tradicionales de poblacion y
muestra a dos dimensiones complementarias bajo el enfoque critico-propositivo como la

dimension de gestion de informacion geoespacial.

3.5.1. Poblacion Territorial

Esta constituida por la totalidad de la superficie de la provincia de Anta, que abarca sus 9
distritos (Anta, Ancahuasi, Cachimayo, Chichaypujio, Huarocondo, Limatambo, Mollepata,
Pucyura y Zurite) y sus respectivas areas urbanas y rurales bajo la jurisdiccion del Plan de

Acondicionamiento Territorial (PAT Anta 2025-2045)

3.5.2. Poblacion de Datos Espaciales
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Esta conformada por el universo de los mas de 60 mapas especializados y las mas de 120

capas vectoriales correspondientes a los diagnosticos y propuestas de ambos instrumentos de

planificacion territorial

Tabla 2

Estructura y Clasificacion del Universo de Datos Espaciales del Proyecto PAT Anta

Componente Tematica Capas Vectoriales Claves (mas  Cantidad de
(PAT) Cartografica relevantes) Mapas
Especifica (mas Especializados
importantes)
Fisico-Ambiental Geologia, D 0803 Geologia, 21 mapas
Geomorfologia, D 0803 Geomorfologia,
Hidrografia y D 0803 Fajas_marginales p,
Fajas Marginales, D 0803 ANP
ANP
GRD Peligros naturales, D 0803 Peligro nat, 22 mapas
riesgo, D 0803 riesgo,
vulnerabilidades, D 0803 vulnerabilidad
sintesis
Socioeconémico  Dindmica D 0803 actividades_economicas, 6 mapas
demografica, D 0803 Puntos_turisticas,

D 0803 Areas agricolas
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actividades
economicas

Fisico Espacial Equipamiento e D 0803 Equipamiento 9 mapas
. D 0803 Conglomerado_urbano
infraestructura,

D 0803 Sistema cccpp_actual
sintesis de centros

poblados
Socio Cultural Patrimonio D 0803 Patrimonio cultural, 4 mapas
D 0803 Camino_inca
cultural - - -
Total, de la Sistematizacion 124 capas vectoriales 62 mapas
Poblacion de integral del PAT

Datos

Nota. Elaboracién propia, 2026

La distribucion numérica y tematica de las capas vectoriales presentadas en la Tabla 2 evidencia
una marcada asimetria metodoldgica, donde los componentes Fisico-Ambiental y de Gestion del
Riesgo de Desastres (GRD) acumulan de manera conjunta 43 mapas especializados de un
universo total de 62 cartografias producidas. Esta superioridad estadistica dentro de la poblacion
de datos espaciales no es un hecho fortuito; responde directamente a la fragilidad geodinamica
inherente al territorio de la provincia de Anta. Al ser una region caracterizada por la presencia de
fallas geologicas activas, laderas de alta pendiente susceptibles a procesos de remocion en masa
y llanuras de inundacion de respuesta hidroldgica rapida en las zonas bajas de la pampa, el

diagnostico fisico se convierte en la variable determinante y condicionante de todo el plan.

En consecuencia, documentar, limpiar y procesar detalladamente cada una de estas 43 capas

ambientales y de peligro constituyo el nticleo operativo del trabajo de suficiencia profesional.
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Garantizar la consistencia topografica y alfanumérica de este bloque mayoritario de datos fue

indispensable para que el modelo final de zonificacion contara con un sustento fisico robusto y

cientificamente inobjetable, condicionando las propuestas de crecimiento urbano y localizacion

de equipamientos a las restricciones de seguridad territorial que el medio natural impone.

Tabla 3

Matriz de Operacionalizacion de Variables

CONCEPTUALIZACI DIMENSIONE INDICADORES ITEM TECNICAS
ON S BASICO  INSTRUMENT
oS
Variable 1.Automatizaci -Tasa de registros -;Comola Técnica:
Independiente: on con minusculas y ejecucion  Andlisis de
Automatizacion y Alfanumérica  tildes remanentes de scripts  codigoy
estandarizacion del mediante en campos en Python  auditoria de
geoprocesamiento de Scripts restringidos. erradicala  bases de datos
datos espaciales. 2. Control y -indice de presencia  geograficas.
Significado.: Aplicacion  Estandarizaci6 campos nulos de Instrumento:
de l6gica de n de Calidad gestionados y minusculas Ficha de control
programacion y Vectorial corregidos de ytildesen  de calidad de
protocolos de la 3.Estructuraci  forma masiva. los campos  datos
Infraestructura de Datos 6ny -Tiempo de restringido  alfanuméricos y
Espaciales para Documentacié  procesamiento de s de las script de
optimizar, limpiar y n Geoespacial calculoy tablas
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masivamente bases de
datos geograficas,
reemplazando el
procesamiento manual
tradicional en la
formulacion y
correccion de los planes
territoriales (PAT y
PDU) de Anta de
acuerdo con las
directrices técnico-

normativas del MVCS.

(Metadata e

IDE)

limpieza de
caracteres por
capa.

-Numero de
errores de desfase
geométrico
detectados y
corregidos por
capa.

-Cantidad de
inconsistencias
topologicas
(cruces,
superposiciones o
vacios) resueltas.
- Porcentaje de
mapas
especializados
(de los méas de
60) con
metadatos

técnicos

atributivas
del PAT
Anta para
cumplir
con los
estandares
del
MVCS?
-;Cuales
son los
principales
errores
geométrico
S,
topoldgico
syde
formato
alfanuméri
co
identificad
os en las
capas del

PDU Anta

depuracion en
Python.
Técnica:
Control de
calidad de
metadatos
geograficos e
intermediacion
técnica.
Instrumento:
Matriz de
validacion de
campos de
metadatos
(MVCS)y
validacion
mediante
asistencias

técnicas
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completados al que limitan
100%. su
-Nivel de aprobacion

conformidad con técnico-
los estandares del normativa?
MVCS para

planes urbanos.

Nota. Elaboracién propia, 2026

Esta matriz es la guia de todo el trabajo, porque conecta los problemas que encontré en la
municipalidad con las soluciones que propuse. Cada fila explica como pasamos de una idea
teorica a algo que se puede medir y revisar en la realidad. Por ejemplo, al medir cudntos errores
de escritura (como tildes o mintsculas) quedaban en las capas vectoriales, no estibamos viendo
un tema de adorno, sino un problema real. Si dejas esos errores, el sistema del Ministerio de

Vivienda no puede leer los archivos.

Las otras filas de la tabla muestran como controlamos la calidad de las lineas y poligonos,
y coOmo organizamos los metadatos. Esto es clave porque asegura que el trabajo no dependa de
como le gusta trabajar a cada persona, sino de una forma ordenada y estandar que cualquiera
pueda repetir. Asi, al seguir las reglas de la Ley N.° 31313, logramos que los mapas de Anta

sirvan para ordenar la provincia de verdad y pasen las revisiones del ministerio sin problemas.
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3.6. Herramientas y Software Utilizado

En este trabajo se utilizaron principalmente herramientas del ecosistema ESRI (ArcMap),
complementadas con Python y ArcPy para automatizacion. También se emplearon QGIS para

verificaciones cruzadas y herramientas en linea del IGN para consultar proyecciones oficiales.

La eleccion de estas herramientas respondi6 a su amplia aceptacion en el sector publico

peruano y a la compatibilidad con los formatos exigidos por el MVCS.
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4. Resultados y Discusion

4.1. Resultados Técnicos y Analisis Geoespacial

4.1.1. Automatizacion Alffanumérica y Depuracion de Tablas de Atributos en

ArcMap

El primer analisis critico de la base de datos geografica cruda para el PAT Anta reveld un
alto indice de vulnerabilidad digital en las tablas de atributos. Siguiendo las directrices de la
“Guia de especificaciones técnicas” del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS), se identifico de forma critica que la presencia de minusculas, tildes en campos de

codificacion generaba errores tipoldgicos para la entrega de productos al MVCS.

Como accidn propositiva, se implementaron scripts en Python y ArcPy ejecutados
masivamente a través del Field Calculator. El resultado principal fue la depuracion integral de la

base cartografica mediante un filtrado algoritmico.
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Figura 1
Field Calculator con cddigo para la depuracion de errores

Field Calculator X

Parser

() vB Script © python

Fields: Type: Functions:

OBJECTID i .conjugate()
O Number .denominator()
Shape . ‘mag0
IDLOTE O string .numerator()
ID_MANZANA real()
IDMZNAR Opate .as_integer_ratio()
fromhex()
ID_SECT "hex()
RELA_USOS Jis_integer()
DESC ZONI math.acos( )
2 math.acosh()

SCLAS_ZONI math.asin()

& show Codeblock

*/ )& |+]|-]]=
Pre-Logic Script Code:

for i in range(len(acentuadas)):
resultado = resultado.replace(acentuadasli], sin_tildes[i])

return resultado

e, 3
DESC_ZONI =
limpiar_tildes( 'DESC_ZONI! ) A
w
About calculating fields Clear =10 Save...

[I] Cancel

La imagen de la Figura 1 muestra la herramienta Field Calculator de ArcMap, que fue el
centro de toda la limpieza de los datos. En lugar de corregir los errores uno por uno, que es como
se hacia antes en la municipalidad, usamos este pequefio codigo para que el programa revise de

forma automatica todas las filas de la tabla de atributos de una sola vez. El script lo que hace es
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buscar las tildes y las letras minusculas para cambiarlas a maytsculas limpias, cumpliendo con lo

que pide el Ministerio de Vivienda.

Los resultados de la automatizacion fueron muy significativos. Para ilustrar mejor esta
mejora, se presenta a continuacion una comparacion de los tiempos de procesamiento entre el

método manual y el automatizado:

Tabla 4
Comparacion de Tiempos de Procesamiento
Tarea Tiempo Tiempo Reduccion
Manual Automatizado (%)
Limpieza alfanumérica por capa  4-6 horas 5-10 minutos 95%
Generacion de metadatos (60 40-50 horas 2-3 horas 93%
mapas)
Validacion topologica 12-15 horas 1 hora 92%

Nota. Elaboracion propia, 2026

Los nimeros mostrados en la Tabla 4 muestran de forma clara como cambi¢ el trabajo en
la municipalidad gracias a la automatizacion. Reducir el tiempo de limpieza de los mapas en un
95% (pasar de 6 horas de trabajo manual a solo unos minutos) demuestra que los scripts que
preparé solucionaron el principal retraso que tenia el equipo técnico. Cuando se hace este trabajo
a mano, revisando fila por fila, el cansancio hace que el operador cometa errores sin darse
cuenta, lo que causaba que el Ministerio de Vivienda rechazara la informacion geoespacial

constantemente.

4.1.2. Disefio y Generacion Automatizada de Metadata Técnica

Desde una perspectiva critica, la cartografia producida tradicionalmente por los gobiernos
locales en el Pert se concibe como un producto estatico de informacidon sin memoria

institucional, debido a la ausencia total de documentacion técnica.
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Para revertir esta deficiencia en el PAT Anta, se disefid un procedimiento metodoldgico
propositivo basado en un bucle condicional (Loop) en ArcPy que import6 masivamente la

estructura de metadatos en formato XML.

4.1.3. Modelamiento Espacial de Variables Sociofisicas y Validacion en Campo

El diagndstico critico de las fuentes secundarias provistas por las entidades sectoriales
(como mapas geologicos o geomorfoldgicos a escala macro) evidencié un severo desfase
temporal y espacial respecto a las dindmicas reales de ocupacion del suelo en la pampa y valle de
Anta. Utilizar esta informacion sin contrastar habria llevado a una zonificacion irreal y peligrosa

para la poblacion.

La propuesta metodologica integrd el modelamiento espacial predictivo en gabinete con
validacion e inspeccion técnica en campo. Utilizando fichas estructuradas, se georreferenciaron
los equipamientos urbanos, las infraestructuras criticas y las fajas marginales en los sectores bajo

mayor presion demografica debido a la articulacion con el Sector II de la metrdpoli de Cusco.

El resultado de este modelamiento integrado fue la delimitacion y estructuracion de la
propuesta de Zonificacion Territorial del PAT Anta (2025-2045). Se consolidé un mapa de
restricciones del suelo y aptitud urbana que clasifica el territorio provincial de forma segura y
funcional, identificando areas de proteccion ambiental, zonas agricolas intangibles y sectores con
riesgo muy alto no mitigable, blindando juridicamente al municipio ante futuras habilitaciones

urbanas informales.

El modelamiento predictivo incluyé analisis de aptitud urbana, superposicion de capas de

riesgo y calculo de areas. Por ejemplo, se generaron mapas de vulnerabilidad combinando
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pendiente del terreno, tipo de suelo y cercania a rios. La validacion en campo confirmé mas del

90% de los poligonos propuestos, lo que aumento la confiabilidad del documento final.

Como resultado del modelamiento espacial y la validacién en campo, se identificaron los
principales riesgos territoriales. A continuacion, se presenta una sintesis de los riesgos mas

relevantes y las medidas de zonificacion propuestas en el PAT Anta:

Tabla §
Principales Riesgos Identificados y Medidas Propuestas en la Zonificacion
Riesgo Nivel Medida Propuesta en el PAT

Ocupacion informal en fajas Alto  Zonificacién de riesgo muy alto no mitigable
marginales
Pérdida de tierras agricolas Alto  Zonas agricolas de proteccion especial
productivas
Deslizamientos y heladas en zonas Medio Areas de gestion de riesgo y restricciones de
de altura uso
Presion urbana desordenada en valle Alto  Zonas de expansion urbana controlada y
de Anta amortiguamiento
Contaminacién por actividades Medio Zonas de compatibilidad de usos y buffer
industriales ambiental

Nota. Elaboracion propia, 2026

La Tabla 5 es muy importante porque muestra como el analisis de los mapas y el trabajo
de campo se convirtieron en normas reales para proteger a la provincia. Cada riesgo que
encontramos en Anta tiene una solucion directa en el mapa de zonificacion. Por ejemplo, al
definir las zonas informales cerca de los rios como "Riesgo Muy Alto No Mitigable", le estamos
dando a la municipalidad una herramienta legal para que nadie més construya en esos lugares

peligrosos, cuidando la vida de las personas ante posibles inundaciones.

Lo mismo pasa con las tierras de cultivo en el valle de Anta. Al marcarlas como zonas de
proteccion especial, la municipalidad puede frenar a las empresas inmobiliarias que intentan

comprar terrenos agricolas para construir casas sin control, algo que viene pasando mucho por la
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presion de la ciudad de Cusco. Esta tabla demuestra que tener los datos ordenados sirve para
tomar buenas decisiones, proteger la agricultura local y asegurar que la provincia crezca de

forma segura en los proximos veinte afios.

Figura 2

Mapa de Zonificacion Territorial del PAT Anta

L COHENGION 5 Ve, o5 —

APURINAC

El mapa que se ve en la Figura 2 es el mapa de Unidades de Acondicionamiento
Territorial. Es el resultado final de todo el trabajo del plan. Aqui se juntaron los analisis de las
pendientes, los rios y los suelos, corregidos y mejorados gracias a lo que revisamos directamente
en el campo. A diferencia de los mapas antiguos que venian de ministerios y que eran muy

generales, este mapa muestra con detalle donde se puede construir y donde no, sirviendo como
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una barrera de proteccion alrededor de las areas agricolas frente al crecimiento desordenado que

viene desde Cusco.

Gracias al orden que logramos en las tablas de atributos, cada color y cada zona que se ve
en este mapa coincide exactamente con los codigos que pide la Ley N.° 31313 y las guias del
Ministerio de Vivienda. Esto es fundamental porque significa que el mapa no tiene errores ni
contradicciones que los traficantes de terrenos puedan usar para quejarse o anular el plan. Asi,
este documento se convierte en la guia oficial que usara la Municipalidad de Anta para aprobar
proyectos, cuidar el medio ambiente y ordenar la provincia de forma segura para las proximas

dos décadas.

4.2. Discusion de los Hallazgos

Los resultados obtenidos en este caso aplicado abren un debate critico sobre las
metodologias empleadas en el planeamiento territorial de los gobiernos locales en el Perti. Al
contrastar estos hallazgos con los antecedentes tradicionales del ordenamiento territorial, se
evidencia un cambio de patron necesario: la transicion de una cartografia puramente descriptiva

a una de caracter técnico-normativo.

La literatura y la practica nacional en planificacion sefialan que una proporcion critica de
las observaciones realizadas por el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento a los
municipios responde a fallas estructurales en la consistencia de las bases de datos.
Inconsistencias topoldgicas, tablas de atributos corruptas y la ausencia absoluta de metadatos han
sido, historicamente, el estandar aceptado debido a la limitada especializacion en programacion
de los equipos técnicos. El método convencional de edicién manual fila por fila no solo es

ineficiente, sino que incrementa exponencialmente el margen de error humano.
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En este contexto, la presente intervencion demuestra de forma propositiva que la
integracion de geotecnologias y ldgica de programacion (Python/ArcPy) rompe el cuello de
botella institucional. Mientras que la gestion tradicional suele derivar en planes paralizados por
errores de formato lo que genera el rechazo de capas por caracteres no permitidos o
inconsistencias en los campos restringidos, la automatizacion implementada en Anta garantiza la
integridad y trazabilidad de los datos. Esta optimizacion tecnologica permite que los
instrumentos de gestion, como el PAT Anta no sean solo documentos estaticos, sino herramientas

de edicion precisas

Finalmente, esta discusion invita a reflexionar sobre la validez de la cartografia bajo el
marco de la Ley N° 31313. Un mapa no es preciso unicamente por el software utilizado, sino por
la calidad alfanumérica de su base y correlaciéon empirica validada en campo. El control
automatizado y la asistencia técnica del MVCS sientan un precedente metodologico para futuras
formulaciones en territorios de alta complejidad, reafirmando que el rol del gedgrafo es vital para

articular la precision técnica con la resiliencia territorial.

Los resultados de este trabajo abren un debate importante sobre cdmo se hacen los planes
territoriales en los gobiernos locales del Pert. Al comparar esta experiencia con los métodos
tradicionales, se ve claramente la necesidad de cambiar: pasar de una cartografia solo descriptiva

a una que sea realmente técnica y normativa.

En muchos municipios, las observaciones del MVCS se deben a fallas en la consistencia
de los datos. La edicion manual genera muchos errores y retrasos. En cambio, la automatizacion
con Python y ArcPy permiti6 resolver estos cuellos de botella. Los analistas ahora pueden

dedicar mas tiempo a interpretar la informacion geografica en lugar de corregir errores basicos.



Esta intervencion no solo mejoro los productos técnicos, sino también el trabajo en
equipo dentro de la municipalidad. Ademas, sienta un precedente que puede replicarse en otras

provincias con caracteristicas similares a Anta.

36
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5. Impacto

La evaluacion de la presente intervencion técnica supera el reporte de actividades
operativas; desde una perspectiva critico-propositiva, mide como la automatizacion y la
estandarizacion geoespacial transformaron la gestion administrativa de la municipalidad, el
ordenamiento fisico de la provincia de Anta y el posicionamiento de la ciencia geografica en la

administracioén publica

5.1. Impacto Institucional

Se identifico que los flujos tradicionales de trabajo cartografico en la Municipalidad
Provincial de Anta dependian de metodologias artesanales de edicion vectorial, lo que exponia a
sus instrumentos de gestion a observaciones sectoriales por fallas de formato y falta de
consistencia logica. El impacto institucional de la propuesta se consolido en los siguientes

aspectos:

e Modernizacion y Eficiencia Operativa: La introduccion de scripts en Python y
ArcPy sustituy6 la edicion manual fila por fila en ArcMap. Esto optimizo el flujo
de trabajo cartografico, reduciendo dréasticamente los tiempos de procesamiento

alfanumérico en las tablas de atributos de dias a solo minutos.

e Blindaje Técnico-Normativo: Al erradicar sistematicamente las mindsculas,
tildes y caracteres incompatibles de la base cartografica, se aseguro el
cumplimiento estricto de la “Guia de especificaciones técnicas” del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS). Esto agilizo los tiempos de
revision del PAT y sentd un precedente de calidad de datos dentro de la

municipalidad.



38

e Sostenibilidad de Informacion: La generacion automatizada de metadatos
técnicos en formato XML para los mas de 60 mapas especializados dot6 a la
institucion de memoria de datos. Esto rompe con la histérica pérdida de
informacion asociada a los cambios de gestion politica, garantizando la
interoperabilidad con plataformas del Estado como el Observatorio Urbano
Nacional (OUN). Ademas, se cred una base de datos que servira para futuros

proyectos como actualizaciones catastrales o planes distritales.

Ademas de los puntos mencionados, la intervencion permitié generar un manual basico
de procedimientos SIG que podré ser utilizado por el personal nuevo que se incorpore a la
gerencia. Esto contribuye a reducir la dependencia de consultores externos y fortalece la

autonomia técnica de la municipalidad.

5.2. Impacto Territorial

La provincia de Anta, compuesta por 9 distritos, se encuentra bajo un escenario de alta
complejidad debido a la intensa presion inmobiliaria y demografica que ejerce el Sector II de la
metropoli del Cusco. La zonificacion propuesta protege miles de hectareas de tierras agricolas y
define claramente las zonas de expansion urbana. Esto ayudara a reducir conflictos sociales y
ambientales durante los proximos 20 afios, promoviendo un desarrollo mas ordenado y

sostenible. La intervencidon impacta directamente sobre el espacio geografico a través de:

e Zonificacion Basada en Evidencia Fisica Real: Al limpiar y corregir las
inconsistencias de los datos sociofisicos, combinando el modelamiento numérico

con la rigurosa validacion técnica en campo, se logrd una delimitacion exacta de
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las restricciones del suelo (zonas de riesgo muy alto no mitigable, fajas

marginales y areas de valor agroldgico).

¢ Gobernanza y Ordenamiento Sostenible: El impacto real en el territorio de
Anta consiste en proveer un Plan de Acondicionamiento Territorial (PAT 2025-
2045) con base cartografica limpia y coherente. Esto dota a las autoridades de un
instrumento juridico y técnico inapelable para mitigar la ocupacion informal del
suelo, proteger los ecosistemas urbano funcional, seguro y resiliente para las

proximas dos décadas.

El PAT Anta 2025-2045, con su base cartografica estandarizada, servira como referencia
para la toma de decisiones en temas como la ubicacion de nuevos equipamientos publicos, la
regulacion de lotizaciones y la gestion de riesgos ante el cambio climatico. De esta manera, se

espera contribuir al bienestar de los mas de 50 mil habitantes de la provincia.

5.3. Aporte del Geografo

Este informe somete a critica la concepcion tradicional que reduce al gedgrafo al rol de
un operador técnico o dibujante de mapas en los gobiernos locales. El gedgrafo acttia como un
profesional integral que une ciencia, tecnologia y gestion publica. En un pais con tanta
diversidad territorial como el Perq, este perfil es clave para una planificacion que realmente

responda a las necesidades locales. El aporte propositivo de esta intervencion demuestra que:

e El Geografo Como Desarrollador Espacial: Se demostré que el profesional en

geografia posee las competencias para aplicar la 16gica de programacion aplicada
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(ArcPy) a la resolucion de problemas masivos de bases de datos geograficas,

elevando los estandares de la Infraestructura de Datos Espaciales (IDE).

e Articulador de la Ciencia y la Politica Publica: La intervencion probd que el
gedgrafo es el especialista idoneo para traducir las variables complejas del medio
fisico y socioecondmico, contrastarlas empiricamente mediante el trabajo de
campo y alinearlas de forma rigurosa con el marco legal de la Ley N° 31313,
transformando los datos espaciales abstractos en politicas eficientes de gestion del

territorio.

Este trabajo demuestra que el gedgrafo moderno debe combinar conocimientos en
geografia fisica, socioecondmica y herramientas tecnoldgicas. Solo asi puede cumplir un rol
estratégico en la administracion publica y contribuir a un desarrollo territorial més justo y

sostenible.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

Se concluye que la automatizacion y estandarizacion del geoprocesamiento de
datos espaciales optimizo6 significativamente la formulacion del PAT Anta 2025-
2045, al migrar de metodologias manuales propensas al error hacia un modelo de
base de datos integrado que asegura la consistencia técnica, la interoperabilidad

total de la cartografia y el cumplimiento del marco legal de la Ley N° 31313.

La implementacion de scripts personalizados en ArcMap permitio mitigar el error
humano en las tablas de atributos, logrando la depuracién masiva y correccion
automatica de valores nulos inconsistentes, y garantizando la eliminacion estricta
de tildes y mintsculas exigida por los estdndares sectoriales para el correcto

procesamiento de consultas geoespaciales.

El disefio de un flujo automatizado en ArcPy permitid estructurar y generar
eficientemente la metadata técnica de los mas de 60 mapas tematicos del
proyecto, cumpliendo con cada uno de los pardmetros de la “Guia de
especificaciones técnicas” del MVCS y sentando las bases analiticas para la futura

Infraestructura de Datos Espaciales de la provincia

La integracion de técnicas de recoleccion de informacion in situ con el
modelamiento de variables sociofisicas demostr6 una estrategia metodologica
adecuada para subsanar la desactualizacion de las fuentes secundarias. Esto
permitié formular propuestas de zonificacion de macroescala funcionales y

resilientes frente a la dindmica de expansion urbana de la provincia.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda a la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad
de Anta adoptar formalmente el uso de scripts de Python desarrollados en este
proyecto como un estandar obligatorio de control de calidad previo para cualquier

actualizacion cartografica futura en sus areas técnicas.

Como propuesta institucional, se sugiere aprovechar los metadatos ya generados
en la base cartografica del PAT para implementar formalmente la Infraestructura
de Datos Espaciales de Anta, garantizando que la informacion quede indexada de

forma transparente en el Observatorio Urbano Nacional del MVCS.

Se recomienda configurar un entorno de Geodatabase corporativa donde se
almacene de forma permanente la informacion validada en campo, con el fin de
actualizar dindmicamente las capas de vulnerabilidad sociofisica ante los futuros

escenarios de presion demografica.

Se propone que la municipalidad gestione convenios o talleres técnicos de
actualizacion para el personal de catastro y desarrollo urbano en las directrices de
la Ley N°31313, evitando que las bases de datos alfanuméricas vuelvan a incurrir

en vicios de formato.
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