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RESUMEN EJECUTIVO 

 

 

En la presente investigación se desea analizar la evolución urbana de 

las principales ciudades del departamento de Piura, conformados por los 

distritos de Castilla, Chulucanas, Paita, Parachique, Piura, Sechura, Sullana, 

Talara, Las Lomas, Tambo Grande, La Arena, La Unión, Morropón y 

Querecotillo, mediante el análisis de imágenes satelitales Landsat, para los 

años 1985 y 2019. 

La metodología de estudio está basada en el procesamiento digital de 

imágenes satelitales. Las imágenes Landsat se caracterizan por su número 

de bandas y que son utilizadas en su mayoría para el estudio de distintas 

cubiertas. Las bandas espectrales van a mostrar diferente color de acuerdo 

a su combinación, propiedad que será usada para detectar los cambios en 

el área urbana y poder realizar el análisis correspondiente. 

El estudio dio como resultado la delimitación del casco urbano para los 

años de estudio permitiendo la comparación de áreas de los años elegidos. 

El crecimiento urbano para algunas ciudades fue mínimo (Querecotillo y  La 

Arena), mientras que para otras se pudo apreciar un cambio sustancial en el 

crecimiento del casco urbano (Piura, Castilla, Paita y Sullana). 

 

 

Palabras clave: Evolución urbana 
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1.- INTRODUCCIÓN 

 

El estudio del crecimiento urbano mediante el uso de imágenes 

satelitales ha tomado mucha importancia en los últimos años ya que 

mediante este método facilita llegar a zonas más extensas. Las imágenes 

satelitales son una fuente confiable de información, y mediante diferentes 

técnicas de procesado se puede obtener las características del uso de suelo 

del territorio en estudio y lo más importante como sea desarrollado la 

expansión urbana, que consiste en el aumento de la población y viviendas 

en un área urbana. Las imágenes satelitales proveen información espectral, 

lo que nos permitirá ver las características expansivas de cada área urbana, 

una de las formas es mediante el combinado de bandas. La percepción de 

una cobertura se puede discriminar gracias a su comportamiento espectral 

(Rodríguez y Arredondo, 2005). 

 

 

 

1.1.- Objetivos 

- Estudio de la evolución urbana de los distritos de Castilla, Chulucanas, 

Paita, Parachique, Piura, Sechura, Sullana, Talara, Las Lomas, Tambo 

Grande, La Arena, La Unión, Morropón y Querecotillo, mediante el uso de 

imágenes satelitales. 

- Determinar las zonas en expansión y comparar los resultados para los años 

1985 y 2019. 
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1.2.- Área de estudio 

El área de estudio corresponde a los centros poblados de Catacaos, 

Castilla, Chulucanas, Paita, Parachique, Piura, Sechura, Sullana, Máncora, 

Talara, Las Lomas, Tambo Grande, La Arena, La Unión, Morropón y 

Querecotillo, ubicados en el departamento de Piura. 

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio. 
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1.2.1.- Antecedentes 

- INFORME DE EVALUACIÓN DE RIESGO POR INUNDACIÓN PLUVIAL 

EN LOS CENTROS POBLADOS CHATITO-CANIZAL CHICO, DISTRITO 

DE LA ARENA, PROVINCIA DE PIURA, DEPARTAMENTO DE PIURA, 

CENEPRED (2018). 

 

La Arena es uno de los nueve distritos que conforman la provincia de Piura, 

se encuentra ubicada al Sur-oeste de la provincia de Piura 

Geográficamente se ubica entre los 5° 20” 34” de latitud sur y 80° 42” 30” 

de Longitud oeste, con una superficie territorial de 160.22 km2, está situado 

a una altitud de 29 msnm. La capital del distrito es el centro poblado de La 

Arena, se ubica en la parte occidental del valle a 2.5 km de la margen 

derecha del río Piura. 

 

- PLAN DE DESARROLLO CONCERTADO 2016-2021 DEL DISTRITO DE 

LA ARENA.MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA ARENA (2015). 

 

En el informe se describe la densidad poblacional, en donde señala que, 

en el último periodo intercensal, la densidad poblacional del distrito de La 

Arena paso de 179.4 habitantes por Km² en el año 1993 a 215.9 en el año 

2007; desde los años 40 este indicador ha crecido 3,2 veces, convirtiendo 

a La Arena en un distrito con alta densidad poblacional. Para el año 2015, 

con una población estimada de 37,607 habitantes, proyecta una densidad 

poblacional de 234,7 habitantes por Km²; asimismo, en este periodo 2007- 

2015, el aumento anual de la población, en promedio, es de 378 personas, 

de manera que este aspecto advierte en el distrito una mayor demanda de 

servicios básicos de calidad para su población. 
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Cuadro 01: Distrito de La Arena: Población, superficie y densidad 

poblacional, 1940-2015  

 

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Población y Vivienda 1940, 1961, 

1972, 1981, 1993 y 2007; y Estimaciones y proyecciones de población por sexo, 

según departamento, provincia y distrito, 2000-2015. * Proyectada. 

 

 

- IDOM, CAF, KFW (2019) Plan Maestro de Movilidad Urbana Sostenible 

de la Provincia de Piura. 

El diagnóstico del contexto urbano tiene por finalidad el identificar y 

caracterizar las condiciones sociodemográficas y el equipamiento urbano 

que rigen los patrones de movilidad en la provincia de Piura. En términos 

de población, la provincia de Piura ha presentado un aumento considerable 

de su población urbana con respecto a la población rural en los últimos 

años. Este crecimiento está alrededor del 15 % de 2007 a 2017.  De igual 

manera, los distritos han presentado crecimientos en su área urbana, 

llegando a   crecimientos del 56%. Si bien el crecimiento del área urbana 

deriva del crecimiento poblacional, las áreas urbanas de los distritos de la 

provincia presentan una expansión descontrolada. 
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Figura 02: Crecimiento poblacional en la provincia de Piura 

 

Figura 03: Crecimiento urbano en la provincia de Piura 
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2.- METODOLOGÍA Y DATOS 

 

- Recopilación de la información 

- Obtención de imágenes satelitales 

- Procesado de imágenes satelitales 

- Interpretación de la información  

- Comparación de datos obtenidos 

- Elaboración de cartografía final 

- Elaboración de informe final 

 

Se revisó algunos artículos relacionados con el tema de estudio, las 

imágenes satelitales fueron obtenidas del servidor USGS, para ello se 

descargó imágenes Landsat de 1985 y 2019. 

Para el procesado de la información se utilizó la clasificación no supervisada 

y la combinación de bandas. Para 1985 que corresponde a Landsat 5 se 

tomó las combinaciones de las bandas 7, 5 y 3, para 2019 que corresponde 

a Landsat 8, se tomó la combinación de las bandas 7,6 y 4. Se procesó la 

información con los softwares Envi y ArcGIS. 
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3.- RESULTADOS 

 

A continuación, se presenta los resultados por cada ciudad: 

 

3.1 Centros poblados PPR- 2018 

3.1.1 Piura 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. Con esta combinación se 

pudo apreciar el casco urbano. En la clasificación no supervisada para este 

mismo año se apreció con más nitidez las características urbanas de la 

ciudad, en este caso se aprecia que el caso urbano tiene un aproximado 

de 11.73 km2. Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se 

aplicó la combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación 

no supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 33.00 km2.  

      Figura 04: Clasificación Piura 1985 - 2019 

    

      Clasificación no supervisada Piura 1985      Clasificación no supervisada Piura 2019 

 

 



 Instituto Geofísico del Perú 
12 

 

3.1.2 Castilla  

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. Con esta combinación se 

pudo apreciar el casco urbano. En la clasificación no supervisada para este 

mismo año se apreció con más nitidez las características urbanas de la 

ciudad, en este caso se aprecia que el caso urbano tiene un aproximado 

de 5.26 km2. Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se 

aplicó la combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación 

no supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 19.56 km2.  

Figura 05: Clasificación Castilla 1985 - 2019 

   

Clasificación no supervisada 1985      Clasificación no supervisada 2019 

3.1.3 Sechura 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 1.46 km2. Para el análisis de la información en la imagen 

de 2019 se aplicó la combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la 

clasificación no supervisada para este mismo año resultó que el casco 

urbano tiene un aproximado de 7.90 km2.  
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Figura 06: Clasificación Sechura 1985 - 2019 

      

            Clasificación no supervisada 1985           Clasificación no supervisada 2019     

 

3.1.4 Paita 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. Con esta combinación se 

pudo apreciar el casco urbano. En la clasificación no supervisada para este 

mismo año se apreció con más nitidez las características urbanas de la 

ciudad, en este caso se aprecia que el caso urbano tiene un aproximado 

de 1.24 km2. Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se 

aplicó la combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación 

no supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 12.55 km2.  

Figura 07: Clasificación Paita 1985 - 2019 

 

Clasificación no supervisada 1985    Clasificación no supervisada 2019 
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3.1.5 Parachique 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985, la ciudad de 

Parachique aún no estaba establecida, por no se halló alguna información 

referente a la zona urbana. Para el análisis de la información en la imagen 

de 2019 se aplicó la combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la 

clasificación no supervisada para este mismo año resultó que el caso 

urbano tiene un aproximado de 2.23 km2.  

Figura 08: Clasificación Parachique 1985 - 2019 

         

   Clasificación no supervisada 1985  Clasificación no supervisada 2019 

 

 

3.1.6 Chulucanas 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 2.19 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 4.50 km2.  
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Figura 09: Clasificación Chulucanas 1985 - 2019 

    

             Clasificación no supervisada 1985    Combinación de bandas imagen 2019 

 

3.1.7 Sullana 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 7.90 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 22.65 km2.  

Figura 08: Clasificación Parachique 1985 - 2019 

      

 Clasificación nos supervisada1985   Clasificación no supervisada 2019 
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3.2 Centros poblados PPR- 2019 

3.2.1 La Arena – La Unión 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 1.70 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 2.17 km2. En el caso de la Unión 1.66 km2 para el año 1998 

y 3.35 km2 para el año 2019. 

 

 

Figura 09: Clasificación La Arena 1985 - 2019 

                

Clasificación no supervisada 1985           Clasificación no supervisada 2019 
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Figura 10: Clasificación La Unión 1985 - 2019 

                  

     Clasificación no supervisada 1985        Clasificación no supervisada 2019 

 

 

Se hizo una clasificación sobre 8, 775 Ha, en donde para el año de 1985 el 

caso urbano se encuentra menos preciso con respecto al año 2019, en 

donde se puede observar el casco urbano con mayor nitidez. 

Según la comparación de las los porcentajes de la clasificación para la clase 

1 varía de 4% a 19 %, la clase 2 de 36 % a 33 %, la clase 3 de 29 a 16 %, la 

clase 4 tiene una variación mínima de 16 a 17%, finalmente la clase 5 de 

13.19 a 13.64%. 

 

Cuadro 02: Clasificación año 1985 

 

 

 

 

Cuadro 03: Clasificación año 2019 
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3.2.2 Las Lomas 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 1.056 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 3.50 km2.  

 

 

Figura 11: Clasificación La Lomas 1985 - 2019 

               

Clasificación no supervisada 1985           Clasificación no supervisada 2019 
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Se hizo una clasificación sobre 6, 703 hectáreas, en donde para el año 

de 1985 el caso urbano se encuentra menos preciso con respecto al 

año 2019, en donde se puede observar el casco urbano con mayor 

nitidez. 

 

Cuadro 04: Clasificación año 1985 

 

 

Cuadro 05: Clasificación año 2019 

 

 

Según la comparación de las los porcentajes de la clasificación para la 

clase 1 varía de 13% a 1 %, la clase 2 de 24 % a 18 %, la clase 3 de 28 

% a 22 %, la clase 4 de 23 a 45%, finalmente la clase 5 de 12 a 14%. 

 

3.2.3 Tambo Grande 

 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 0.77 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 
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supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 2.75 km2.  

Figura 12: Clasificación Tambo Grande 1985 - 2019 

              

     Clasificación no supervisada 1985          Clasificación no supervisada 2019 

 

Se hizo una clasificación sobre 6925.38 hectáreas para el año 1985 y el año 

2019, se puede percibir el límite del casco urbano con exactitud, el 

crecimiento de la población se extiende de sur a noroeste. 

 

Cuadro 06: Clasificación año 1985 

 

Cuadro 07: Clasificación año 2019 
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Según la comparación de las los porcentajes de la clasificación para la clase 

1 varía de 16% a 0.8%, la clase 2 de 24 % a 3 %, la clase 3 de 21 a 44 %, la 

clase 4 varía de 21 a 29%, finalmente la clase 5 de 16 a 21%. 

 

3.2.4 Morropón 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 0.76 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 2.08 km2.  

 

 

Figura 13: Clasificación Morropón 1985 - 2019 

           

Clasificación no supervisada 1985           Clasificación no supervisada 2019 

 

Se hizo realizó la clasificación sobre 6,852.84 hectáreas, en donde para el 

año de 1985 el caso urbano se encuentra menos preciso con respecto al año 

2019, en donde se puede observar el casco urbano con mayor nitidez. 
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Cuadro 08: Clasificación año 1985 

 

 

 

Cuadro 09: Clasificación año 2019 

 

 

Según la comparación de las los porcentajes de la clasificación la clase 1 

varía de 7% a 6 %, la clase 2 de 23 % a 19 %, la clase 3 de 34 a 42%, la 

clase 4 de 20 a 23%, finalmente la clase 5 de 15 a 9%. 

 

3.2.5 Querecotillo 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 0.94 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 1.02 km2.  
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Figura 14: Clasificación Querecotillo 1985 - 2019 

                 

Clasificación no supervisada 1985           Clasificación no supervisada 2019 

 

Se hizo una clasificación en 4974.84 hectáreas, para el año 1985 y el año 

2019, se puede percibir el límite del casco urbano con exactitud. 

 

 

Cuadro 10: Clasificación año 1985 

 

Cuadro 11: Clasificación año 2019 
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Según la comparación de los porcentajes de la clasificación para la clase 1 

varía de 42% a 14 %, la clase 2 de 17 % a 44 %, la clase 3 de 18 a 14 %, la 

clase 4 varía de 14 a 12%, finalmente la clase 5 de 6 a 14%. 

 

3.2.6 Talara 

Para el análisis de la información en la imagen de 1985 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 5 y 3 en Landsat 5. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año el área aproximada resultó en 4.21 km2. 

Para el análisis de la información en la imagen de 2019 se aplicó la 

combinación de bandas 7, 6 y 4 en Landsat 8. En la clasificación no 

supervisada para este mismo año resultó que el caso urbano tiene un 

aproximado de 6.38 km2.  

Figura 15: Clasificación Talara 1985 - 2019 

   

   Clasificación no supervisada 1985      Clasificación no supervisada 2019 

 

Se hizo una clasificación en 11256.64 hectáreas, para el año 2019, la ciudad 

se extiende hacia el sureste. 
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Cuadro 12: Clasificación año 1985 

 

 

Cuadro 13: Clasificación año 2019 

 

 

Según la comparación de los porcentajes de la clasificación para la clase 1 

varía de 31.27% a 31.01 %, la clase 2 de 2.41 % a 1.8 %, la clase 3 de 28.7% 

a 7.27 %, la clase 4 varía de 37.44% a 36.81%, finalmente la clase 5 de 0.14 

a 23.12%. 
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4. DISCUSIÓN  

 

Para desarrollar el estudio se utilizó imágenes Landsat de los años 1985 (Landsat 

5) y 2019 (Landsat 8), la resolución de las imágenes es de 30 m por cada pixel. Se trabajó 

con el software Envi para realizar la clasificación no supervisada y luego se trabajó la 

imagen ráster obtenida en el software ArcGIS, además se realizó la combinación de 

bandas para los dos años, para Landsat 1985 se combinaron las bandas 7, 5 y 3, para 

Landsat 8 se combinaron las bandas 7, 6 y 4.  

La clasificación dio como resultado en la mayoría de las ciudades una delimitación 

del casco urbano, que permitió identificar el área para la comparación de áreas para los 

dos años elegidos. El crecimiento urbano para algunas ciudades fue mínimo (Querecotillo 

y La Arena). Cuadro 15. Figura 17. Mientras que para otras se pudo apreciar un cambio 

sustancial (ciudades de Piura, Castilla, Paita y Sullana) en el crecimiento del casco 

urbano. Cuadro 14. Figura 16.  

Cuadro 14: Área en km2 casco urbano 
ciudades PPR-2018 

 

Distrito Casco urbano (km2) 

Año 1985 Año 2019 

Piura 11.73 33.00 

Castilla 5.26 19.56 

Sechura 1.46 7.90 

Paita 1.24 12.55 

Parachique - 2.23 

Chulucanas 2.19 4.50 

Sullana 7.90 22.65 
 

Figura 16: Crecimiento urbano distritos PPR- 2018 
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Cuadro 15: Área en km2 casco urbano 
ciudades PPR-2019 

 

Distrito Casco urbano (km2) 

Año 1985 Año 2019 

Talara 4.21 6.38 

Las Lomas 1.056 3.50 

Tambo Grande 0.77 2.75 

La Arena 1.70 2.17 

La Unión 1.66 3.35 

Morropón 0.76 2.08 

Querecotillo 0.94 1.02 
 

 

Figura 17: Crecimiento urbano distritos PPR- 2019 
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CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES 

 

- Las ciudades que pertenecen al PPR- 2019 (Talara, Las Lomas, Tambo 

Grande, La Arena, La Unión, Morropón Y Querecotillo), han tenido un 

crecimiento en un porcentaje menos en comparación a las ciudades del PPR- 

2018 (Piura, Castilla, Sechura, Paita, Sullana, Chulucanas). 

- Las ciudades con más crecimiento en su área urbana son: Piura de 11.73 a 

33.00 km2, Castilla de 5.26 a 19.56 km2, Sullana 7.90 a 22.65 km2. 

- Las ciudades con menor crecimiento en su área urbana (PPR- 2018) son: 

Sechura de 1.46 a 7,90 km2, Chulucanas de 2.19 a 4.50 km2. 

- Las ciudades con mayor crecimiento en su área urbana (PPR- 2019) son: 

Talara de 4.21 a 6.38, Las Lomas de 1.06 a 3.50 km2, Morropón de 0.76 a 

2.08 km2. La Unión de 1.66 a 3.35 km2 y Tambo Grande de 0.77 a 2.75 km2. 

- Las ciudades con menor crecimiento en su área urbana (PPR- 2019) son: La 

Arena, de 1.70 a 2.70, Querecotillo de 0.94 a 1.02 km2  
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