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Resumen Ejecutivo
El presente trabajo de suficiencia profesional en el desarrollo de mis actividades como
especialista en Sistemas de Informacion Geogréafica, dentro de laempresa HANDJ SAC, tuvo
como objetivo principal realizar el diagndstico situacional en cuanto a los servicios basicos de
agua potabley alcantarillado sanitario para el proyecto de inversion pablicade “Mejoramiento
y ampliacion del servicio de agua potable urbano, mejoramiento y ampliacién del servicio de
alcantarilladoy mejoramiento y ampliaciondel servicio de tratamiento de aguas residuales para
disposicion final en el sistema integrado de saneamiento del ambito urbano del distrito de
Sapallanga de la provincia de Huancayo del departamento de Junin”. Para este proyecto la
metodologia consistié en el levantamiento topografico y catastral del distrito de Sapallanga
mediante el uso del Drone Phantom4 Pro V2, equipo GNSSy estacidn total para las precisiones
requeridas, teniendo como producto la informacién topografica detallada y el ortomosaico del
area del proyecto. Posteriormente, se realizo el dibujo del catastro de Sapallanga por medio del
ortomosaico e informacion numéricade las viviendas identificadas, dando como productos los
lotes habitables, lotes abandonados, terrenos, carreteras, rios, canalesy demas componentes.
Parael diagnosticosituacional en cuantoa los servicios basicos de agua potable y alcantarillado
sanitario de las viviendas, se cre6 unaencuesta digital por medio de ArcGIS Field Maps para
la fécil recoleccion y el almacenamiento de datos en campo. Los resultados del diagndstico
situacional en todo el distrito de Sapallanga, en el cual fueron identificadas y encuestadas un
total de 7 848 lotes habitables, en cuanto al diagndstico del servicio de agua potable, muestran
que el 92.0 % de viviendas (7 223 viviendas) cuentacon el servicio de agua potable, mientras
que el 8.0 % de viviendas (625 vivienda) no cuenta con el servicio de agua potable. Con
respecto a la cantidad de horas de agua al dia, solo el 7.3 % (575 viviendas) tiene el acceso al
servicio las 24 horas, el 11.1 % (870 viviendas) las 8 horas al dia, 36,6 % (2 895 viviendas) las
4 horas al dia, el 36.7 % (2 883 viviendas) tan solo 2 horas al dia y, finalmente, el 8 % (625
viviendas) no cuentacon el servicio de agua potable. Con respecto al diagnostico del servicio
de alcantarillado sanitario, se obtuvo que el 39.1 % de viviendas (3 072 viviendas) cuenta con
el servicio de alcantarillado sanitario, mientras que el 60.9 % de viviendas (4 776 viviendas) no
cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario. El trabajo destaca la urgente necesidad de
implementar proyectos para ampliar la cobertura para el acceso universal al agua potable y
alcantarillado sanitario, mejorar y actualizar las infraestructuras existentes, garantizar un
servicio de calidad y adecuado a las necesidades de la poblacion actual y futura del distrito de
Sapallanga, pues este distrito esta en constante expansion y requiere soluciones estratégicas
paralograrun desarrollo sostenible. Este trabajo de suficiencia profesional representa unaporte
significativo al desarrollo de la comunidad de Sapallanga, destacando la importancia del uso de
los Sistemas de Informacion Geografica en proyectos. Se invita a los actores clave a utilizar
esta informacién para la toma de decisiones estratégicas y medidas practicas que garanticen el
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acceso universal al saneamiento basico, con un enfoque sostenible y adaptado a las
caracteristicas especificas del distrito.

Palabras clave: Sistemas de Informacion Geografica, Diagnostico, Catastro, Fotogrametria,
Agua Potable, Alcantarillado Sanitario, Sapallanga

Xiv



Introduccion

En la actualidad, el acceso al agua y al saneamiento de una poblacion representa el
desarrollo de unanacion, pues, segin la ONU, para el 2030, millones de personas no tendran
acceso a los servicios basicosa menos que se haga algo al respecto. Debido al aumento de la
poblacion, la urbanizacion, la necesidad de agua del sector agricola, industrial y energeético,
ademas de los problemas ocasionados por los cambios climéticos debido al incremento de las
temperaturas, haaumentado lademandadelagua (1). Ademas de ello, un estudio menciona que
el acceso a agua potable deficiente y una infraestructura de saneamiento inadecuada
contribuyensignificativamentea problemas de saludtales como: fiebre tifoidea, diarrea, colera,
disenteria y hepatitis (2). Por otro lado, el acceso de la poblacién a saneamiento basicoy agua
potable es de vital importancia, por ello son necesarias las intervenciones institucionales para
fortalecer el cumplimientoy la aplicacion de las leyes, la colaboracion entre organismos y la
ampliacion de los servicios de saneamiento y planificacion urbana de las comunidades (3).

Asimismo, el uso de los Sistemas de Informacién Geografica ha cobrado mayor
importanciaen los tltimos afios debido al facil manejo de datos geoespaciales, puesen la Gltima
década se hanotado que aproximadamente el 80 % de los datosque se generanestan vinculados
con una ubicacién geogréfica (4). Por ello, el presente trabajo detalla el proceso a llevar para la
elaboracion del diagnostico situacional actual del distrito de Sapallanga para el proyecto de
inversion publica “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua potable urbano,
mejoramiento y ampliacion del servicio de alcantarillado y mejoramiento y ampliacién del
servicio de tratamiento de aguas residuales para disposicion final en el sistema integrado de
saneamiento del ambito urbano del distrito de Sapallanga de la provincia de Huancayo del
departamento de Junin”, utilizando como principal herramienta las tecnologias de los Sistemas
de Informacién Geogréafica que permitiran la recoleccion de datos en campo, el analisis los
datos y la generacion de mapas tematicos que representan la problemaética del distrito de

Sapallanga.



Capitulo I: Aspectos Generales de la Empresa
1.1. Datos Generales de la Empresa
e Razoén Social: H and J Consulting & Investment S.A.C
e Direccién: BL. IV D403 C.H. Villa Mercedes DEP 403 Huancayo, Huancayo, Junin.
e RUC: 20568027024.

1.2.Actividades Principales de la Empresa
HANDJ S.A.C. es una empresa que se dedica a:
e Elaboracion de estudios definitivos y expedientes técnicos a nivel privado y publico.
e Supervision de obras publicas y privadas.
e Ejecucion de obras publicas y privadas.

e Elaboracidn y ejecucion de estudios de Ingenieria.

1.3. Reseiia Historica de la Institucion

HANDJ nace de la idea de dos amigos, con la finalidad de establecer un mejor futuro
para ambos. Nace, asi, en el mes de junio de 2011, y entra en funcionamiento en agosto de
2011, teniendo un iniciobasico, fortaleciéndoseen el tiempo y ganando experiencia e identidad
en la presentacién de sus productos.
1.4. Organigrama de la Institucion
Figura 1
Organigrama de la empresa HANDJ SAC
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1.5. Mision y Vision de la Empresa
Mision:
“Inspirar y fortalecer el espiritu humano entre la ingenieria y la naturaleza”.
Vision:
“HANDJ esta dedicadaa crear y fortalecer las construcciones con una interaccion con

la naturaleza, para dejar el mundo mejor de lo que lo encontramos”.

1.6. Bases Legales o Documentos Administrativos
Como bases legales se tiene lo siguiente:

e Decreto Supremo N.° 007-2017-Vivienda* que aprueba la Politica Nacional de
Saneamiento.

e Politica Nacional de Saneamiento que presenta una serie de directrices enfocadas en
optimizar la gestion y el rendimiento dentro del sector saneamiento. Esta politica esta
estructurada en seisejesy tiene como objetivo principal garantizar un acceso universal,
sostenible y de calidad a los servicios de saneamiento.

e Resolucion Ministerial N.° 399-2021-Vivienda que aprueban el Plan Nacional de
Saneamiento 2022-2026 y sus anexos.

e Plan Nacional de Saneamiento 2022-2026 que prioriza la atencion a las poblaciones
més vulnerables, fomentando la equidad y la accesibilidad en la provision de los
servicios, con el fin de contar con una herramienta que oriente a los distintos actores
de los tres niveles de gobierno en la implementacion de acciones clave para garantizar
el acceso a servicios de saneamiento de calidad y sostenibles, con miras a mejorar la
calidad de vida de la ciudadania y aportar al desarrollo del pais.

e Decreto Legislativo N°1280 que aprueba la ley marco de la gestion y prestacion de los
servicios de saneamiento. Este decreto establece las disposiciones que regulan la
prestaciénde los servicios de saneamientoen todoel pais, tanto en zonas urbanas como
rurales, con el objetivo de alcanzar la cobertura universal. Busca garantizar que dichos
servicios sean de calidad, eficientes y sostenibles parala poblacion, al mismo tiempo
que impulsa la proteccion del medio ambiente y la inclusion social.

e Decreto Supremo N°019-2017-Vivienda. Este decreto asegura la calidad, la eficiencia
y la sostenibilidad de la prestacion de los servicios de saneamiento para garantizar el
acceso universal. Ademas, abarca aspectos como las funciones segun el tipo de
prestador, la politica de integracion, la regulacion econémica, el fortalecimiento en la
gestion de los servicios de saneamiento, asi como las responsabilidades del organismo

regulador, del ente técnico, entre otros temas relacionados.



Decreto Supremo N.° 010-2019-Vivienda, que aprueba el “Reglamento de Valores
Maximos Admisibles (VMA) para las Descargas de Aguas Residuales No Domeésticas
en el Sistema de Alcantarillado Sanitario”.

Resolucion Ministerial N.° 007-2022-Vivienda, que aprueba los criterios de
priorizacionde las inversiones del sector Vivienda, Construccion y Saneamiento para
su aplicacion en la fase de Programacion Multianual de Inversiones de los tres niveles
de gobierno.

Resolucion Ministerial N.° 362-2021-Vivienda que establece lineamientos para la
reactivacion de obras paralizadas que se vinculan directamente con proyectos de
saneamiento.

Ley N.° 30506, ley que contempla medidas orientadas a fortalecer a las entidades
relacionadas con la prestacién de servicios de saneamiento, asi como a modernizary
mejorar la gestion de las empresas proveedoras de agua y saneamiento, Su
infraestructura y servicios. Ademas, busca promover, facilitar y optimizar la inversion
publica en este sector, garantizar la continuidad operativa de las empresas publicas que
brindan estos servicios, e incorporar mecanismos que respalden la implementacion de
la politica sectorial.

Resolucion Ministerial N°153-2019-Vivienda, que apruebala Norma Técnica: “Guia
de Disefios Estandarizados para Infraestructura Sanitaria Menor en Proyectos de
Saneamiento en el Ambito Urbano” para la formulacion y elaboracion de proyectos de
los sistemas de saneamiento en al ambito urbano, en los centros poblados urbanos con
més de 2,000 habitantes.

Ley N.° 28294 que crea el Sistema Nacional Integrado de Catastro y su Vinculacion
con el Registro de Predios, con la finalidad de regular la integracion y unificacion de
los estandares, nomenclatura y procesos técnicos de las diferentes entidades
generadores de catastro en el pais.

Decreto Supremo N.° 005-2006-JUS que aprueba el Reglamento de la Ley que crea el
Sistema Nacional Integrado de Catastroy su vinculacion con el Registro de Predios.
Ley 30740. Ley que regula el uso y las operaciones de aeronaves no tripuladas o
controladas a distancia (RPAS), con el objetivo de asegurar la seguridad operacional
para los demas usuarios del espacio aéreo, asi como la proteccion de las personas y los
bienes en tierra 'y en cuerpos de agua.

Resolucién Ministerial N.° 584-2024-MTC/01.02 que dispone la publicacion del
proyecto de Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la Ley N.° 30740, ley que
regula el uso y las operaciones de los sistemas de aeronaves pilotadas a distancia
(RPAS), asi como su Exposicién de Motivos.


https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/272120-010-2019-vivienda
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/2625511-007-2022-vivienda
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/2339871-362-2021-vivienda

e Resolucion Jefatural N.° 139-2015/IGN/UCCN detalla la Norma Técnica Geodésica
que regula y estandariza los procedimientos geodésicos en el pais. Esta norma es
fundamental para garantizar que las actividades relacionadas con la geodesia,
cartografia y levantamientos topograficos cumplan con estandares de calidad y
uniformidad.
1.7. Descripcion del Area Donde Realiza sus Actividades Profesionales

El area donde el analista GIS se desempefia es el area del equipo de ingenieriay de
topografia.
1.8. Descripcion del Cargo y de las Responsabilidades del Bachiller en la
Institucion y/o Empresa
Cargo desempefiado

El cargo desempefiado es el de Analista en Sistemas en Informacién Geografica.
Responsabilidades del bachiller

Las responsabilidades asumidas por parte del bachiller comprenden la recoleccion de
datos geoespaciales en campo, para posteriormente procesarlos y analizarlos.



Capitulo II: Aspectos Generales de las Actividades Profesionales

2.1. Antecedentes o Diagndstico Situacional

La empresaHANDJ SAC viene realizando sus actividades desde el afio 2011, en la
region Junin, elaborando, supervisando y ejecutando obras tanto del sector puablicoy privado,
ademas de elaborar y ejecutar estudios de ingenieria.
2.2. Identificacién de Oportunidad o Necesidad en el Area de Actividad

Debido a los requerimientos de la empresa de trabajar con datos geoespaciales en la
realizacionde los estudios para los proyectos requeridos, asi como levantamientos topogréaficos,
son necesarios los Sistemas de Informacion Geografica, parala gestién, anéalisis y visualizacion

de los datos geoespaciales, optimizando el tiempo y los recursos.

2.3. Objetivos de la Actividad Profesional
General

Elaborar el diagnésticosituacional del accesode agua potable y alcantarillado sanitario
para el proyecto de inversion publica de “Mejoramiento y ampliacion del servicio de agua
potable urbano, mejoramientoy ampliacién del servicio de alcantarillado, y mejoramiento y
ampliacion del servicio de tratamiento de aguas residuales para disposicién final en el sistema
integrado de saneamiento del &mbito urbano del distrito de Sapallanga de la provincia de
Huancayo del departamento de Junin”, mediante el uso de los Sistemas de Informacion

Geogréfica.

Especifico
e Realizar el levantamiento topogréafico y catastral con dron del distrito de Sapallanga.
e Elaborary ejecutar una encuesta para identificar el acceso de las viviendas a los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario del distrito de Sapallanga.
e Elaborar mapas tematicos sobre el diagnoéstico situacional de agua potable y
alcantarillado sanitario del distrito de Sapallanga.
2.4. Justificacion de la Actividad Profesional
Debido al aumento de proyectosa realizar, es de vital importancia manejar los datos
geoespaciales y topograficos utilizando tecnologias actualizadas que permitan la recopilacién
y el manejo de estos datos, permitiendo optimizar el tiempo y los recursos de la empresa.
2.5. Resultados Esperados
Se espera que mediante el uso de los Sistemas de Informacion Geograficay las
tecnologias que acompafian, se maneje y procese los datos geoespaciales del proyecto,
optimizando el tiempo y los recursos de la empresa.



Capitulo III: Marco Teérico

3.1. Bases Teoricas
3.1.1. Fotogrametria con Dron

La fotogrametria es una disciplina que permite realizar modelos en 3d a partir de
fotografias 2d, utilizando la técnica de medicidn indirecta, es decir, que las mediciones no se
efectlan sobre el objeto, sino sobre las imagenes del mismo. Asimismo, esta técnica de analisis
resulta muy econémica en comparacion con otras tecnologias (5). Las fotografias aéreas son
capturadas por vehiculos no tripulados o también denominados “drones”. Para un buen
resultado se debe contar con una cdmara de alta calidad y baterias con unabuena duracion para
el trabajo en campo.
3.1.2. Tipos de Drones

Los drones o vehiculos aéreos no tripulados se pueden clasificar segin sus
caracteristicas. Segun Santos (6), estas son:
De ala fija

Estos drones son similares a la estructura de los aviones, pues se componen de un
cuerpo alargado de donde se desprender unas alas fijas en los extremos. Su aerodinamica le
permite aprovechar eficientemente la energia, y cuenta con gran estabilidad que le permite
soportar vientos de alta velocidad. Respecto a las desventajas, estos vehiculos suelen estar mas

caros y son mas dificiles de pilotar.

Figura 2
Drone de ala fija (7)

De ala rotatoria

Estos vehiculos son mas conocidos en el mercado como de tipo multirrotor. Como
ventajas, pueden mantenerse volando sobre su mismo punto, pueden despegar y aterrizar de
forma vertical y poseen unagran maniobrabilidad. Como desventaja presenta mayor debilidad

en condiciones atmosféricas adversas.



Figura 3

Drone de ala rotatoria (8)

VTOL (Vertical Takeoff and Landing)

Por sus siglas en espafiol Despegue y Aterrizaje vertical, este dron posee la capacidad
de aterrizar y maniobrar verticalmente como un dron de ala rotatoria, pero que también pude
volar horizontalmente como el de ala fija. Este dron combinala versatilidad de despegue, el
aterrizaje en espacios reducidos y la eficiencia del vuelo en el consumo de energia.

Figura 4
Drone VIOL Wingtra (9)
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3.1.3. Dron Phantom 4 Pro V.2

El dron Phantom 4 pro v2 es un modelo de dron de la marca DJI de tipo ala rotatoria,
es utilizado ampliamente paratrabajos topograficos. Entre sus caracteristicas mas resaltantes:
un sensor CMOS de 1 pulgada que graba videos 4K a 60 fpsy captura fotosde 20 MP, posee
un sistema de transmision OcuSync 2.0 HD que asegura una conectividad estable y fiable.
Ademas de contar con deteccion de obstaculos en cinco direcciones, garantiza seguridad
adicional y un control remoto con el cual se le puede integrar cualquier dispositivo movil (10).



Figura 5
Drone Phantom 4 Pro v2 (11)

3.1.4. Principios Para la Planificacién de Vuelo
Area de interés vs. area. de vuelo

En fotogrametria, el &rea de interés es la region especifica del terreno que se desea
capturar o el objetivo de captura. Por otro lado, el area de vuelo es la extension que recorre el
drone para garantizar que el area de interés sea cubierta con imégenes de calidad y
superposicion adecuada (12). Por ello, el area de vuelo tiene que ser mayor al area de interés
para tener mejores resultados y evitar la pérdida de informacion, tal y como se muestra en la

siguiente figura.

Figura 6

Area de interés vs Area de vuelo (13)

Area de Vuelo

™\

., Linea de Vuelo
Area de Interés

Ground Sample Distance (GSD) y Altura de Vuelo

Por sus siglas en inglés, es la Distancia de Muestraen el Terreno o la distancia entre 2
centros de pixeles consecutivos medidos sobre el terreno, es decir, un pixel representa una
porcion del area del terreno (14). En términos especificos, si el GSD es de 10 cm, significa que
cada pixel cubreun areade 10cmx 10 cmenel terreno real. Por el ello, el GSD varelacionado
directamente con la altura de vuelo del drone: a una mayor altura, el drone en un solo pixel
tratara de captar la informacion del terreno, por lo que se perdera informacion; mientras que, a
una menor altura, el drone podra captar mejor la informacion del terreno, es decir, la imagen



tendré unamejor resolucion (15). En conclusion, el GSD determinard el detalle de observacion
de las iméagenes obtenidas.

Figura 7

Distancia de Muestra del Terreno (16)

Ground Sampling Distance -

Height Above Ground (H)

GSDy GSDy

Tralape frontal y lateral

El traslape es el porcentaje de areacomun que comparten dos imagenes consecutivas.
El traslape permite superponer lasimagenes aéreas paragarantizar la coberturadel terreno; esta
expresado en porcentaje e indicaqué area o porcentaje del area de la fotografia anterior va ser

capturada en la imagen siguiente. Esta sobreposicién se puede dar de dos formas:

Traslape Frontal
Se refiere a la sobreposicion de una misma linea de vuelo del drone.

Figura 8
Traslape Frontal (17)
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Traslape Lateral
Se refiere a la sobreposicidn entre imagenes de las lineas paralelas de vuelo.
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Figura 9
Traslape Lateral (17)
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3.1.5. Productos Fotogramétricos

Cuando se refiere a productos fotogramétricos, son los resultados generados del
procesamiento fotogramétrico mediante un software especializado, y son los siguientes:
Nube de Puntos Densa

La nube de puntosdensaes uno de los productos fotogramétricos que se obtiene una
vez procesadas las fotografias del dron. Son un conjunto de puntos georreferenciados que
representan la superficie u objetos de la tierra, sirven para tener una visualizacién en 3D del
area de estudio. Asi, a unamayor densidad de puntos, se captard mejor los detalles del terreno,
como las estructuras u otras caracteristicas del terreno. Estos puntos tienen coordenadas
tridimensionales X, Y, Z, ademas de contener los colores en RGB que representan mejor la

superficie terrestre (18).

Figura 10
Nube de puntos densa (19)

Modelo digital de elevaciones

También denominado DEM (Digital Elevation Model, por sussiglasen inglés), el DEM
trata de representar las elevaciones de la superficie de la tierra con valores numéricos. Estas
superficies suelen representarse mediante datos raster. Un raster contiene una matriz de celdas
o también denominadas pixeles que estan organizadasen filas y columnas que representan la
superficie de la tierra. Cada celda representa una unidad de area cuadrada y almacena un valor

numerico que corresponde a una estimacion asociada a esa ubicacion especifica (20).
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Figura 11
Celdas del DEM (20)
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Cuando se observa un modelo del DEM en colores se ve una capa tratando de
representar la superficie mediante las elevaciones, lo que generalmente se visualiza de la
siguiente forma:
Figura 12
DEM con colores (20)

Ortomosaico

Un mosaico corresponde a un conjunto de imagenes capturadas desde una o varias
camaras, las cuales presentan areas de traslape entre si. Estas imagenes son ensambladas y
fusionadas en una sola, con el fin de ampliar el campo visual de la escena. Cuando estas
imagenes se ortorrectifican, es decir, cuando la distorsién geométrica se corrige y se realiza un

balance de color de las imagenes, se denomina ortomosaico (21).
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Figura 13

Ortomosaico a partir de imdgenes aéreas (22)

3.1.6. Geodesia

La geodesia es una ciencia que estudia la forma, dimensiones y propiedades

gravitatorias de la tierra, le corresponde el posicionamiento preciso sobre la tierra. Por otro
lado, la geodesia esta estrechamente ligada con la Hidrologia, Glaciologia, Geologia, ciencias
atmosféricas, dindmica terrestre y movimiento de placas. En cuanto a su medicion, se utilizan
muchastécnicasy sistemas queen estosultimosafioshanaumentado. Asi, se tiene la aplicacién
de técnicas geoespaciales tales como los sistemas GNSS, navegacion inercial y técnicas
gravimétricas modernas (23).

Para entender la forma de la tierra, esta se define por un geoide que comprende una
superficie gravimétrica equipotencial que se acerca méas al nivel medio del mar y su
continuacion por debajo de los continentes. Por otro lado, para tener un modelo matematico
que definalatierra, esel elipsoide, unafiguraquese asemejamasal geoide, una esfera achatada
por los polos sobre el eje de rotacion de unaelipse sobre el eje de rotacion terrestre. Se emplea
como una superficie de referencia para ubicar las coordenadas de cualquier punto sobre la
Tierra.

Figura 14
Geoide y elipsoide (24)

Relevo
topografico

nAC __# :
5e0. Elipsoide

oceanos continentes

Entre los principales objetivos de la geodesia se tienen:

e Determinacion de la geometria y figura de la Tierra, asi como facilitar el

posicionamiento y la navegacion.
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e Determinacion del campo gravitacional terrestre, analizar el geoide, identificar
anomalias y estudiar sus variaciones en el tiempo.
e Observar la orientacion terrestre, asi como los fendmenos de precesién y nutacion, los
tiempos UT, desplazamiento del polo y otros fendmenos geodindmicos.
e Analizarlageometriade lasuperficieterrestrey modelar laelevacion del nivel del mar.
e Aplicaciones en &reas como la hidrologia, el estudio de la atmdsfera, el contenido de
vapor de agua, el contenido total de electrones (TEC) y el cambio climético.
3.1.6.1. Geodesia Espacial. La geodesia espacial emplea el uso de técnicas
geoespaciales para la definicion de marcosde referenciay el estudio de la forma de la tierra.
Este tipo de geodesia incluye la Geodesia Satelital (GNSS, DORIS, GRACE) y técnicas de
Interferometria de muy larga base VLBI, SLR, LLR. Para fines practicos se fundamenta en la
recepcion de sefiales electromagnéticas emitidas por dispositivos embarcados en satélites
artificiales, o emitidas por cuésares extragalacticos, observaciones a la Lunay a las estrellas.
Los principales objetivos de la geodesia espacial son determinar laformade la Tierra, el campo
gravitacional y el geoide, asi como medir fenémenos geodinamicos como la dindmicade la
corteza terrestre, el desplazamiento del polo y el anélisis de fendmenos atmosféricos.

En cuanto a las técnicas de medicion de la geodesia espacial, existen varios principios
de medida; por lo general, consisten en una estructura Tierra-espacio con un componente en
Tierra de estaciones fijas desde las que se realiza un seguimiento al movimiento del satélite u
objeto astronoémico (Luna, quasares...) con ondas electromagnéticas. Estas estaciones pueden
ser pasivas, es decir, no emiten sefial, solo las reciben desde los satélites o quasares (GNSS,
VLBI...) o pueden ser activas, solo emiteny reciben sefial (SLR, LLR, DORIS...). Para fines
geodésicos se utilizan dos tipos de satélites, los llamados pasivos y los satélites activos. Otra

forma de clasificarlas puede realizarse de acuerdo al centro de emision, agrupandose en:

e Técnicas estacion-satélite, son observaciones realizadas desde las estaciones terrestres
hacia los satélites. Un ejemplo de esto es el uso de LASER.

e Técnicas satélite-estacion, los satélites emiten sefiales que son recibidas en tiempo real
en la estacion. Un ejemplo de esta técnica es el GNSS.

e Técnicas satélite-satélite, se basan en la interconexidn entre satélites. Un ejemplo de
esto es el uso de satélites paradetectar variaciones en el campo gravitacional terrestre,
como en el caso de GRACE.

Las cuatro técnicas fundamentales en Geodesia espacial para trabajar con precision
centimétrica son:

e GNSS. Sistemas Satelitales de Navegacion Global.

e SLR. Satellite Laser Ranging.

e VLBI. Very Long Baseline Radiopositioning.
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e DORIS. Doppler Orbitography and Radiopositioning Integrated by Satellite.

3.1.6.2. GNSS. El concepto de GNSS (Global Navigation Satellite Systems) es el
término estandar que abarca los Sistemas de Navegacion por Satélite que ofrecen un
posicionamiento geoespacial con cobertura global, tanto de forma auténoma, como con
sistemas de aumentacion. El GPS y GLONASS son los unicos sistemas GNSS plenamente
operativos hasta el 2014.

Cualquier constelacion de las mencionadas esta compuesta por una red de satélites de
entre 21y 30, ubicados a una altura de la superficie terrestre entre 21000y 25000 km. Estas
constelaciones se ordenan en tres tipos de acuerdo a la altura de la tierra (ver Figura 15). Cada
satélite transmite varias sefiales en la banda L, que se utilizan para calcular la distancia entre el
satélite y el receptor en la Tierra. Dado que se conoce la ubicacidn del satélite y las efemérides,
es posible determinar la distancia en la Tierra. La pseudodistancia es la medida de la distancia
entre el satélite y el receptor en el momento de la transmision y recepcion de la sefal, la cual
se obtiene a partir del tiempo que tarda la sefial en propagarse. El tiempo medido se obtiene
comparando la sefal recibida por el receptor del satélite y la réplica de dicha sefial que genera
el receptor.

Figura 15
Constelaciones de las orbitas GEO, MEO, LEO (25)
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En el siguiente cuadro se resumen los componentes principales del GNSS.

Tabla 1
Componentes del GNSS

Satélites o sistemas GPS, GLONASS, COMPAS, GALILEO,
QZS...
Segmento terrestre Antenas GNSS y receptores multifrecuencias

Segmento espacial

Determinar marcos de referencia
Determinacion de orbitas precisas
Datos o aplicaciones Orientacion y rotacion de la Tierra
Productos Troposfera e Ionosfera

Sistema de cobertura mundial

Nota. GNSS fundamentos y aplicaciones (23).

3.1.6.3. Sistema de Coordenadas Geogréficas. El sistema de Coordenadas
Geogréaficas usa la superficie esférica tridimensional para definir las ubicaciones de un punto
en la Tierra. Estas ubicaciones se definen por coordenadas angulares de latitud y longitud (26).

Latitud (Norte-Sur): angulo respecto al Ecuador, va de -90° (sur) a 90° (norte).

Longitud (Este-Oeste): &ngulo respecto al meridiano de Greenwich, va de -180° a
180°.

Al representar las ubicaciones utilizando el modelo de esferay la curvatura de la tierra,
el problema con este sistema surge cuando se quiere obtener mediciones como las distancias y
areas, pues no es del todo preciso en estos aspectos.

Figura 16
Sistema de Coordenadas Geograficas (27)
Latitud Longitud

Norte (+)

Ecuador ﬂ . i ‘“
Y

Sur (-) Meridiano
de Greenwich

3.1.6.4. Sistema de Coordenadas Proyectadas. A diferencia de las coordenadas
geograficas, las coordenadas proyectadas se definen en una base plana de dos dimensiones,
utilizando proyecciones. Las coordenadas de longitud y latitud se transforman en coordenadas
XY en una proyeccién plana. Lacoordenada X generalmente se orientacion hacia el este de un
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puntoy la coordenada Y generalmente se orienta hacia el norte de un punto. Para su unidad
utiliza los pies y metros dependiendo del tipo de proyeccion (28).

Las proyecciones se usan paraconvertir la superficie curva de la tierraen un plano, por
ello esque existen diferentes tipos de proyecciones tales como: conica, cilindrica, azimutal, etc.
Y cada una de ella posee ventajas de acuerdo a la region que se quiere representar.

La proyeccion UTM (Universal Transverse Mercator) es usada mayormenteen el Peru.
Este tipo de proyeccidn usa un cilindro transversal a la superficie de referencia, la cual divide
a la tierra en 60 husos, con una anchura de 6 grados de longitud (ver Figura 17). En el Pert se
utilizan 3 husos y son las siguientes:

e Zona 17 con Meridiano Central — 81° Oeste.
e Zona 18 con Meridiano Central — 75° Oeste.
e Zona 19 con Meridiano Central — 69° Oeste.
Figura 17
Sistema de coordenadas Proyectadas UTM (29)
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3.1.7. Puntos Geodésicos

Los puntos geodésicos son puntos sefializados que permiten identificar exactamente
una posicion en el terreno utilizando coordenadas geogréaficas (latitud, longitud y altitud). Los
puntos geodésicos son esenciales para el uso en la cartografia, topografiae ingenieria, y estos
se pueden clasificar de la siguiente manera segun el informe de la Norma Técnica Geodésica
del IGN (30):

Punto Geodésico Orden “0”

Este orden se considera a nivel continental y esta dirigido a estudios sobre la
deformacion regional y global de la corteza terrestre, asi como sus efectos geodinamicos.
También se utiliza en trabajos que requieren una precision maxima de 4.00 mm. Estos puntos
serdn fundamentales para la densificacion de la Red Geodésica Nacional.

Punto Geodésico Orden “A”

Este orden debe utilizarse para aquellos trabajos orientados a establecer el sistema
geodésico de referencia continental basico, a levantamientos sobre estudios de deformacion
local de la cortezaterrestre y trabajos que se requiera unaprecision a un nivel méximo de 6.00

mm.
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Punto Geodésico Orden “B”

Este orden esta orientado a levantamientos de densificacion del sistema geodésico de
referencia nacional, conectados de manera obligatoriaa la red basica. Se utiliza en trabajos de
ingenieria de alta precision, estudios geodindmicos y en aquellos casos que requieran una
precision maxima de 8.00 mm. Los trabajos realizados bajo esta clasificacion deben
incorporarse a la red geodésica basica nacional y ajustarse en conjunto con ella.

Punto Geodésico Orden “C”

Este orden debeorientarse al establecimiento de control suplementarioen areas urbanas
y rurales, brindar apoyo en el desarrollo de proyectos basicos de ingenieria y de desarrollo
urbano-rural, asi como a trabajos que requieran una precision a un nivel méximo de 10.00 mm.
3.1.8. Puntos de Control Terrestre (GCP)

Por sus siglas en inglés Ground Control Points (GCP), son puntos sobre la superficie
que tienen una localizacién geogréfica conocida para realizar los ajustes. Estos puntos
estratégicos entran directamente en el procesamiento fotogramétrico en el proceso de
georreferenciacién de las iméagenes aéreas (31).

Los puntos de control terrestre en campo se deben materializar para asegurar el
contraste dentro de las imagenes aéreas. Asimismo, estas no deben desplazarse durante el vuelo
fotogramétrico, ya sea por vientos u otras condiciones. Es por ello que en el proceso se deben
emplear dianas, las cuales deben tener las siguientes caracteristicas:

e Forma: puede ser circular o cuadrada, aunque la mas comun es la cuadrada.

e Dimensiones: vaadependerde laalturade vuelo, paravuelos superiores >120m deben
ser de 40cm x 40 cm a mas.

e Material: el material debe ser resistente, duraderoy no tan costoso. El plastico es el
mas sugerido.

e Colores: los colores deben ser de contraste, usando combinaciones de colores
blanco/negro o blanco/amarillo, y usando un patron que destaque frente al terreno.
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Figura 18

3.1.9. Topografia

La palabra topografia proviene del griego topo- topos (lugar/ region/sitio) y -grafia
graphe (descripcion), por lo tanto, topografia en griego significa el arte o la técnica que se
encargadade la descripcion detallada de la superficie de un terreno o una determinada region o
lugar. En términos generales, la topografia es la ciencia que determinalas dimensionesy el
contorno (caracteristicas tridimensionales) de la superficie de la tierra mediante la medicion de
distancias, direcciones y elevaciones. La topografia también se encarga de definir las lineasy
niveles necesarios para la construccion de edificios, caminos, presas y otras estructuras de
ingenieria. Ademas de llevar a cabo mediciones en campo, la topografia incluye el calculo de
areas, volumenes y otras cuantificaciones. En un sentido mas amplio, se puede definir a la
topografiacomo la disciplina que abarca todos los métodos para obtener informacién de las
caracteristicas fisicas de la Tierra, tales como el relieve, los litorales, los cauces de corrientes
hidricas, entre otros. Para ello se puede usar métodos clasicos de medicion en terreno como la
fotogrametria y los sensores remotos (33).

Asimismo, cuando se habla de levantamientos topogréaficos, estos se dan de las
siguientes formas:

e Levantamiento de terrenos en general: tiene por finalidad delimitar o localizar
linderos, mediry dividir terrenos, situar parcelas dentro de planos generales en relacion
con levantamientos previos o planificar obras y construcciones.

e Topografiapara vias de comunicacion: se utiliza para el disefio y construccion de
caminos, ferrocarriles, canales, lineas de transmision, acueductos, etc.

e Topografia de minas: tiene por objeto fijar y controlar la posicion de trabajos
subterraneos y relacionarlos con las obras superficiales.
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3.1.10.

Levantamientos catastrales: generalmente, estos levantamientos se realizan en areas
urbanas o rurales con el proposito de determinar los linderos de las propiedades
(agricolas, mineras, acuicolas, derechos de agua, etc.) y las construcciones que poseen,
con el fin de conocer sus caracteristicas como extension, valor, derechos de propiedad
y transferencia. Su objetivo principal es permitir al Estado recaudar los impuestos
correspondientes.

Levantamientos hidrograficos: se trata de levantamientos orientados a definir los
deslindes en areas costeras, rios, lagos, embalsesy otros cuerpos de agua, asi como a
analizar laconfiguracione irregularidadesde susprofundidades (batimetria), utilizando
instrumentos electronicos topograficos avanzados para la medicion planimétrica de las
profundidades. Estos trabajos pueden tener diversos objetivos, como la delimitacion de
playas parauso publico, la navegacion maritima, el estudio de sedimentos y el dragado
de fondos acuaticos.

Levantamientos de ingenieria: abarca los trabajos topograficos necesarios antes,
durante y despuésde la finalizacion o cierre de los proyectos de ingenieria. Un plano
topogréfico resultante de un levantamiento que entregue la configuracion del terreno
mas la incipiente concepcion mental de algun proyecto de ingenieriason las materias
primas mas elementales y suficientes para que un ingeniero comience a plasmar en el
plano su proyecto en el desarrollo u orientacion de sus potencialidades ingenieriles.
Luego, serd necesario trasladar cada uno de los elementos al terreno (proceso de
replanteo), y una entidad de supervision tendré la autoridad para comprobar si lo
ejecutado realmente coincide con lo planificado (control topogréfico). Por ello, la
topografia es crucial para los estudiantes de ingenieria.

Levantamientos aéreos: se realizan por medio de fotografias, especialmente desde
aviones y/o drones, y se consideran herramientas auxiliares de gran valor en cualquier
tipo de levantamiento topografico. La fotogrametria es un ejemplo claro de su
aplicacién en estudios topograficos.

Mapas

Un mapa es la representacion convencional grafica de fendmenos concretos o

abstractos localizados en la Tierra. Estos mapas se pueden clasificar desde dos enfoques: segin

la escala de trabajo o segun el propésito general para el que va ser usado (34).

3.1.10.1. Segun la Escala de Trabajo.
3.1.10.1.1. Mapade Pequefia Escala. Son mapas que representan grandes zonas de la

superficie terrestre, por lo que es esencial considerar la esfericidad de la Tierra. En dichos

mapas el nivel de detalle es menor, por lo que en estos mapas se suelen trabajar a una escala
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menor de 1:100.000. Ejemplos de estos mapas son los que representan a paises, continentes,
hemisferios, etc.

Figura 19

Mapa de pequeria escala (34)

3.1.10.1.2. Mapade Gran Escala. Son aquellos que representan pequefias zonas de la
Tierra, en donde el detalle de los elementos es mayor, por lo que estos mapas se trabajan a una
escala mayor de 1:10.000. Se denominan planos a partir de 1:2.000, al no considerar la
esfericidad de la Tierra.
Figura 20
Mapa de gran escala (34)

3.1.10.2. Segun el Proposito.

3.1.10.2.1. Mapas Topogréficos. El mapatopografico o de propdsito general es aquel
que ilustra de manera grafica los elementos mas importantes que conforman la superficie
terrestre, tales como las vias de comunicacion, entidades de poblacion, hidrografia o relieve,
con la precision adecuada a la escala.
Figura 21
Mapa Topogrdfico (34)

3.1.10.2.2. Mapas Tematicos. El mapa tematico o de propdsito particular tiene como
objetivo representar caracteristicas o fendmenos relevantes de la superficie terrestre, y puede
abarcar diversos aspectos tales como la informacidn histérica, politica o econdmica, asi como
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fenomenos naturales como el clima, la vegetacion o la geologia. El mapa base utilizadoen la
elaboracion de los mapas tematicos es el topografico o de propdsito general.

Figura 22

Mapa Tematico (34)

3.1.11. Sistema de Informacién Geogréafica (GIS)

Por sus siglas en ingles GIS (Geographic Information Systems), es una tecnologia o un
conjunto de sistemas que permite crear, recopilar, administrar, analizar y representar
cartograficamente todo tipo de datos. Asimismo, los GIS integran informacion espacial y de
atributos, en otras palabras, almacenan la informacion de donde esta ubicada una entidad y qué
informacidn contiene esa entidad, datos que se denominan informacion geogréafica (35).

Para que el sistema entre en funcionamiento un GIS integra cinco componentes clave,
los cuales se detallan en la siguiente imagen:

Figura 23
Flujos de trabajo de los GIS (36)
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e Hardware: un GIS funciona en hardware que incluye servidores centralizados,
computadorasy dispositivos moviles. Mediante el hardware se habilita la capacidad
de crear, compartir y utilizar informacion geogréafica.

e Software: el software GIS proporciona las funciones y herramientas necesarias para
almacenar, analizar y mostrar datos geograficos. Asimismo, herramientas para ingresar,
manipular y consultar datos geograficos.

e Datos: losdatos GIScontienen lainformaciénde ubicacion, como direcciones, c6digos
postalesy ubicaciones X e Y. Un GIS gestiona e integra informacién geografica con
datos de otras fuentes para realizar visualizacion y analisis.

e Personas: las personas utilizan el software GIS para realizar tareas con datos
geograficos, los cuales pueden ser: analistas, cartdgrafos, trabajadores de campo, entre
otros.
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e Flujo de trabajo: un GIS tiene flujos de trabajo compuestos por planes disefiados y
reglas comerciales. Las organizaciones desarrollan practicas operativas para mejorar la
eficiencia mediante la definicidén de procesos y tareas repetibles.
3.1.12. Sistema ARCGIS

ArcGIlSesunsistema que permite recopilar, organizar, administrar,analizar, compartir
y distribuir informacién geogréfica. Es una plataforma utilizada para crear y utilizar los
Sistemas de Informacion Geogréafica. El sistema esta accesible desde cualquier lugar a través
de un navegador web, dispositivos méviles como smartphones y equipos de escritorio como las
laptops o computadoras (37).
Figura 24
Sistema ArcGIS (37)
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3.1.13. Softwares Utilizados

3.1.13.1. ARCGIS PRO. ArcGIS Pro es un software GIS de escritorio profesional
desarrollado por la empresa Esri. Mediante ArcGIS Pro se puede explorar, visualizar y analizar
datos, crear mapas 2D y escenas 3D, asi como compartir el trabajo en ArcGIS Online. Su
interfaz es intuitiva y moderna, permite trabajar con datos como shapefiles, geodatabases,
servicios web y formato de datos tabulares. Posee herramientas que permiten realizar analisis
espacial, modelado deterreno, geoprocesamiento, anéalisis de redes, entre otras actividades mas.
Por otro lado, posee funciones avanzadas para la edicion y creacién de mapas de alta calidad

para la impresion.

23



Figura 25
Logo ArcGIS Pro (38)

ArcGIS Pro

3.1.13.2. ARCGIS Field Maps. ArcGIS Field Maps es una aplicacion para movil
desarrollada por Esri, cuyo propdsito es recolectar datos en campo. Esta disefiada para que los
equipos de trabajo de campo puedan recopilar, editar y analizar datos espaciales directamente
desde sus dispositivos moviles, facilitando la conexion y sincronizacion con los sistemas GIS
de una organizacion. ArcGIS Field Maps mejora la eficiencia del trabajo de campo al integrar
mapas, datosy flujos de trabajo en una sola aplicacién, optimizando la comunicacion entre
equipos de campo y oficina.
Figura 26
Logo de ArcGIS Field Maps (39)

5

ArcGIS Field Maps

3.1.13.3. Agisoft Metashape. Agisoft Metashape es un software profesional
desarrollado por Agisoft, usado ampliamente en la fotogrametria basada en imégenes. El
objetivo de este software es generar modelos tridimensionales de alta calidad como los
ortomosaicos, nubes de puntos y otros productos geoespaciales a partir de fotografias
capturadas por cAmaras estandar, incluyendo imagenes obtenidas mediante drones.
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Figura 27
Logo Agisoft Metashape (40)
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Metashape

3.1.13.4. DroneDeploy. DroneDeploy es una plataforma en la nube creada para la

planificacion, captura, procesamiento y analisis de datos recolectados mediante drones. Es una

de las herramientas mas populares para la gestion de vuelos, especialmente usado en los

sectores de agricultura, construccion, topografia y gestion ambiental.

Figura 28
Logo DroneDeploy (41)

@ DroneDeploy
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Capitulo IV: Descripcion de las Actividades Profesionales

4.1 Descripcion de Actividades Profesionales
4.1.1 Enfoque de las Actividades Profesionales

El presente trabajo de suficiencia profesional estd enfocado en el desarrollo de
actividades como analista en Sistemas de Informacion Geografica en la elaboracion del
diagndstico situacional de agua potable y alcantarillado sanitario de la poblacion del distrito de
Sapallanga para el proyecto de inversion publicade “Mejoramientoy ampliacién del servicio
de agua potable urbano, mejoramiento y ampliacion del servicio de alcantarillado, y
mejoramiento y ampliacion del servicio de tratamiento de aguas residuales para disposicion
final en el sistema integrado de saneamiento del ambito urbano del distrito de Sapallanga de la
provincia de Huancayo del departamento de Junin”.

4.1.2. Alcance de las Actividades Profesionales

El alcance de las actividades profesionalesen cuanto a los Sistemas de Informacion
Geogréafica fue recolectar, gestionar y analizar los datos geoespaciales que se obtuvieron
durante el desarrollo del proyecto.

4.1.3. Entregables de las Actividades Profesionales
Los entregables son los siguientes:

e Productos fotogramétricos como el ortomosaico y DEM.
e Catastro por barrios de todo el distrito de Sapallanga.
e Encuesta para la recoleccion de datos sobre el diagnostico situacional del distrito de
Sapallanga.
e Planos tematicos por barrios y en general del diagndstico situacional del distrito de
Sapallanga.
4.2. Aspectos Técnicos de la Actividad Profesional
4.2.1. Metodologia
La metodologia es de disefio convergente paralelo, porque combina los datos
cualitativos obtenidos de las encuestas aplicadasa la poblaciény los datos cuantitativos
recopilados en campo con equipos como drones, catastro, equipos GNSS y estacion. Esta
informacion pasara a una etapa de integracion de resultados para, posteriormente, realizar la
interpretacion.

4.2.1.1. Metodologia Para Levantamiento Topografico y Catastral. Para el
levantamiento topografico y catastral urbano georreferenciado se usé el Manual de

Levantamiento Catastral Urbano del Sistema Nacional Integrado de Informacion Catastral

26



Predial - SNCP. En él se detalla que es recomendable usar tanto el método indirecto como el
directo (ver Figura 29).

Meétodo Indirecto: utiliza ortomosaicos o imagenes aéreas de dron.

Método directo: utiliza equipos parala medicién de puntos geodésicos y de control
terrestre, este Ultimo entra en el proceso de correccion fotogramétrica.
Figura 29

Metodologia para el Levantamiento Catastral

METODOLOGIA DE
LEVANTAMIENTO

CATASTRAL

METODO Ambos se relacionan " METODO
DIRECTO: INDIRECTO:

« Calculo y monumentacion de

Puntos Geodésicos, mediante * Generacion de areas de vuelo usando
equipo GNSS ArcGIS Pro

« Calculo y monumentacion de « Planificacion de vuelo usando Drone
Puntos de Control Terrestre, Deploy
mediante Estacion Total » Generacion de la ortofoto usando

Agisoft Metashape
* Dibujo de los lotes usando ArcGIS Pro.

Nota. Elaboracion propia.

4.2.1.2. Metodologia para el Diagndstico Situacional de Agua Potable y
Alcantarillado Sanitario. La metodologia aplicada conjuntamente con especialistas en
saneamiento fue principalmente la de describir la situacion actual con respecto a la existencia
delservicio de agua potable y alcantarilladosanitario de la poblaciondel distrito de Sapallanga.
Teniendo como referencia el formato de la encuesta socioeconémica del Ministerio de
Economiay Finanzas, que redne informacion bésica de una poblacion, se determinaron solo las
preguntas necesarias para el estudio. Por otro lado, se determino el uso del formulario
inteligente de ArcGIS Field Maps que integr6 la informacion del catastro (Lotes) con las
encuestas (preguntas) para tener como resultado mapas tematicos sobre el diagndstico
situacional de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario del distrito de Sapallanga.
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Figura 30
Metodologia para el Diagnostico Situacional
METODOLOGIA PARA EL

DIAGNOSTICO
SITUACIONAL

ARGIS FIELD
CATASTRO MAPS ENCUESTA

Informacién de Formulario
los lotes Inteligente
( J
v
Integracion de la
informacion del catastro Elaboracion de mapas
con el formulario — tematicos sobre
inteligente de ArcGIS diagnéstico situacional
Field Maps

Nota. Elaboracion propia.
4.2.2. Técnicas
Las técnicas que se emplearon para el desarrollo del proyecto son:
Técnica de planificacién:
e Para la planificacion se utiliz6 como primera instancia una imagen satelital para la
delimitacion del area a intervenir.
e Setrazéunplandevueloque abarquetodoeldistrito de Sapallanga,tomando encuenta
las condiciones climéticas y la topografia para garantizar la calidad de los datos.
Técnicas de recoleccion de datos:
e Seutilizé el dron Phantom 4 pro v2 para la recoleccion de datos de iméagenes aéreas.
e Parala recoleccionde datosde las viviendas sobre las condiciones actuales de acceso
a agua potable y alcantarillado sanitario, se utilizé un formulario inteligente de ArcGIS
Field Maps 123, con preguntas estructuradas.
Técnicas de procesamiento y analisis de informacion
e Parael procesamiento de las imagenes aéreas, se uso el software de Agisoft Metashape
para generar el ortomosaico.
e En cuanto a la informacion recolectada de las viviendas mediante el formulario
inteligente de ArcGIS Field Maps, se integr6 toda la informacion del catastro y el
formulario usando el software de ArcGIS Pro.
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Técnica de generacion de resultados
e Para la generacién de resultados de los planos temaéticos sobre el diagnostico
situacional actual de saneamiento basico y agua potable de la poblacién del distrito de

Sapallanga, se utilizo el software de ArcGIS Pro.

4.2.3. Instrumentos
Encuestas: parael diagnoéstico situacional con respecto a la existencia del servicio de
agua potable y alcantarillado sanitario del distrito de Sapallanga, se utilizd como principal

instrumento la encuesta.

4.2.4. Equipos y Materiales Utilizados en el Desarrollo de las Actividades

Durante el desarrollo de las actividades propuestas, se utilizaron los siguientes
materiales y equipos.

4.2.4.1. Equipos. Los equipos que se utilizaron a lo largo del desarrollo del proyecto
son los siguientes:

e Equipo GNSS Diferencial CHCNAV modelo 173 / SERIE N° 3506979.

e Estacion total.

e DronPhantom4prov2,delamarcaDJlespecializada parafotografiaaérea, topografia
y levantamientos geoespaciales.

e 3 Intelligent Flight Battery para dron DJI, con un peso de 468 g, para un tiempo de
vuelo de 20 minutos en condiciones favorables y un tiempo de carga de
aproximadamente 1 hora 'y 20 minutos.

e 2 cargadores compatibles con Intelligent Flight Battery del Phantom 4 Pro y otros
modelos de la serie Phantom 4, con un voltaje de entrada de 100-240 VV ACy salida de
17.5 V y 100 W. Tiempo de carga de aproximadamente 1 hora y 20 min.

e Tarjeta de Memoria Samsung microSD Pro Plus de 128 GB, 180 MB/s para
almacenamiento de imagenes de drone DJI.

e Dispositivos Moviles celulares del personal, con minimo de 4 GB de RAM, con GPS
para el posicionamiento, camara para la captura de fotos y con conexion a internet.

e PC: Sistema operativo Windows 11, procesador Ryzen 7 3600 X, tarjeta grafica GTX
1660ti, 3 memorias RAM de 8GB, almacenamiento de 1 Th, para el almacenamiento de
toda la informacién en campo y procesamiento de todos los datos y los resultados.

e Impresora Konica Minolta Bizhub 368.
4.2.4.2. Materiales. Los materiales que se utilizaron a lo largo del proyecto son los

siguientes:

e Escritorio.

e Hojas bond.
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e Lapiceros.

e Dianas.
4.3. Ejecucion de las Actividades Profesionales

4.3.1. Cronograma de Actividades Realizadas

El cronograma de las actividades se detalla en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Cronograma de actividades realizadas

A) INICIO DE LAS ACTIVIDADES

1

Designacion de actividades iniciales realizadas en la
empresa.

Apoyo en la realizacion de planos de otros proyectos y
demas actividades.

Capacitacion en fotogrametria con dron.

B) ACTIVIDADES DE PLANIFICACION

Identificacidn del area de estudio para el vuelo

Field Maps.

! fotogramétrico con dron en el distrito de Sapallanga. Area de vuelo
5 Planificacion de areas de vuelo de dron mediante el Cuadrantesde
software de DroneDeploy. vuelo

3 Planificacion para la recoleccién de datos del diagndstico Encuesta
situacional mediante la encuesta.
C) ACTIVIDADES DE EJECUCION
. . . - Puntos
1 l_oet\;z;mtamlento topografico con equipo GNSS y estacion geodésicos y
: GCP
2 [ Levantamiento topografico con dron Fotografias
Pog ' aéreas
Recoleccion de datos sobre el diagndstico situacional de Informacion
3 . - . de las
agua potable y alcantarillado sanitario mediante ArcGIS viviendas
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D) ACTIVIDADES DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Procesamiento fotogramétrico de las imagenes aéreas del

1 Ortomosaico
dron.

5 Dibujo de viviendas, vias, terrenos y demés componentes Catastro
del catastro del distrito de Sapallanga.

3 Procesamiento y ordenamiento de los datos obtenidos de Geodatabases
la encuesta del diagndstico situacional.

E) ACTIVIDADES PARA LOS RESULTADOS
Dibujo de los planos teméticos del diagndstico situacional

1 Planos

de los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario.

2 | Seguimiento de los resultados obtenidos e incremento de
algunos barrios en el proyecto.

Nota. Elaboracion propia.
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4.3.2. Proceso y Secuencia Operativa de las Actividades Profesionales

4.3.2.1. Levantamiento Topografico y Catastral.

4.3.2.1.1. Ejecucion del Método Directo. Para el procedimiento de la ejecucion del
método directo, se contrato a especialistas en geodesia para el levantamiento topogréfico,
quienes se encargaron tanto del trabajo en campo como de gabinete para la obtencion de los
puntos geodésicos y puntos de control terrestre (GCP) para drone.
Calculo de puntos geodésicos

Como etapa previa del reconocimiento del area de estudio, se utilizé6 una imagen
satelital para el reconocimiento y busgueda de puntos estratégicos para el ambito del proyecto.
Asi, se identifico seis puntos geodeésicos para su lectura y monumentacion (ver Figura 31).
Figura 31

Ubicacion de los puntos geodésicos

JUROI3TS
JUNO1378

A JUN01376

a2 4

Nota. Elaboracion propia.

Para obtener una buena precision en el levantamiento catastral para el proyecto, se
utilizaron 2 equipo GNSSdiferencial, mediante la georreferenciacion de seis puntos geodésicos
de orden “C”, para obtener las coordenadas geodésicas de cada punto amarrado a una Red
GeodésicaGeocéntricaNacional. Paraello se utilizo el métodode posicionamiento estatico. En
la siguiente tabla se muestran las lecturas de la hora de inicio y de fin obtenidas de los seis

puntos geodésicos.
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Tabla 3

Lecturas de los puntos geodésicos

Fecha Cadigo Hora de inicio Hora final Duracion
22/05/2023 JUNO1373 12:03:50p.m. 2:03:50p.m. 01:59:48
22/05/2023 JUNO1374 09:41:38a.m. 11:41:36a.m. 01:59:48
22/05/2023 JUNO1375 01:55:36p.m. 3:55:34p.m. 01:59:48
22/05/2023 JUNO01376 03:43:06p.m. 5:45:10p.m. 02:02:04
22/05/2023 JUNO01377 02:44:06 p.m. 4:44:04p.m. 01:59:58
22/05/2023 JUNO01378 10:37:54a.m. 12:37:52p.m. 01:59:58

Nota. Elaboracion propia.

En cuanto a lamonumentacionde los seis puntosse utilizé la Norma Técnica Geodésica

Para el Posicionamiento Geodésico Estatico Relativo con Receptores el Sistema Satelital de

Navegacion Global. Se realizé con concreto armado, de forma rectangular, a una profundidad

de 60 cm, siendo la marca una placa de bronce de 70 mm de diametro y un espesorse 5 mm

que lleva inscrito el codigo del punto.

El proceso a llevar a cabo se muestra en las siguientes imagenes. Cabe resaltar que el

procesamiento se realiz6 para cada punto geodésico, es decir, para los seis puntos geodésicos.
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Figura 32

Proceso de excavacion

Nota. Elaboracion propia.

Figura 33

Proceso de medicion

s

Nota. Elaboracion pro_pia.

35



Figura 34

Vaciado con cemento
£

e

e, W
Nota. Elaboracion propia.
Figura 35

Incrustacion del disco

Nota. Elaboracion propia.

36



Figura 36

Disco instalado

Nota. Elaboracién propia.

Figura 37

Rastreo del punto

Nota. Elaboracion propia.
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Como resultado del trabajo de geodesia se obtuvo las coordenadas proyectadas de los
seis puntos geodésicos en UTM, las cuales se detallan en la siguiente tabla:
Tabla 4
Coordenadas WGS 84 UTM Zona 18 S

Caodigo Este Norte Elevacion

JUNO01373 480871.00 8658255.64 3273.20
JUNO01374 481707.33  8657443.57 3278.44
JUNO1375 481698.21  8659477.11 3296.00
JUNO01376 482845.79  8657811.89 3297.84
JUNO01377 480014.95 8659158.72 3258.09
JUNO01378 482350.21  8659089.74 3311.47

Nota. Elaboracion propia.

Calculo de Puntos de Control Terrestre
Como primera etapa previa al reconocimiento del &rea de estudio, los puntos de control
terrestre fueron distribuidos uniformemente en el area del proyecto para garantizar una buena

cobertura. Asi, se identificaron un total de 50 GCP (ver Figura 38).

Figura 38

Ubicacion de los puntos de control terrestre
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5 GCP-20 ch_35
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GCP-10 GCP-32.. " gep-30

GCP-22 GCP-26 ' /1 GCP-29
GCP-24

“{.GCP-36

GCP-9

£

(]
GCP-25 GCP-28

Nota. Elaboracion propia.
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En campo una vez establecidos los puntos geodésicos de orden” C”, los topografos

utilizan una estacion total para medir los 50 puntos de control terrestre. Para el procedimiento

se coloco la estacion total sobre uno de los puntos geodésicos. Posteriormente, se configuro el

equipo con las coordenadas del punto inicial y se orient6 hacia otro punto geodésico conocido,

estableciendo asi la referencia angular y direccional. Mediante el uso de prismas reflectores y

unamira, se registraron las coordenadas tridimensionales (este, nortey elevacion) de los puntos

de control terrestre cuyas coordenadas se muestran en UTM en la siguiente tabla:

Tabla 5

Coordenadas WGS 84 UTM Zona 18 S

Codigo Este Norte Elevacion
GCP-1 477881.48 8659856.28 3190.34
GCP-2 478394.62 8659794.16 3218.20
GCP-3 478717.68 8659373.75 3202.00
GCP-4 478984.74 8658925.07 3218.70
GCP-5 479720.95 8658998.45 3255.16
GCP-6 479307.65 8658427.44 3231.60
GCP-7 479437.35 8657675.14 3252.73
GCP-8 479815.12 8657311.84 3259.61
GCP-9 480310.35 8656373.56 3276.39
GCP-10 480884.90 8656481.31 3277.39
GCP-11 480610.80 8657033.04 3260.25
GCP-12 480258.06 8657609.97 3240.84
GCP-13 479868.65 8658149.91 3255.68
GCP-14 480470.67 8657724.23 3256.90
GCP-15 480858.82 8659752.12 3271.58
GCP-16 480900.65 8659306.63 3274.93
GCP-17 481240.99 8659183.93 3279.68
GCP-18 481429.85 8658902.26 3276.44
GCP-19 481138.72 8657946.34 3263.35
GCP-20 480892.76 8657133.09 3247.74
GCP-21 481300.29 8657290.49 3266.43
GCP-22 481351.89 8656451.26 3283.03
GCP-23 481570.88 8656714.39 3262.60
GCP-24 481720.63 8656047.42 3292.69
GCP-25 482137.98 8655936.16 3293.93
GCP-26 482072.07 8656201.84 3284.58
GCP-27 482626.05 8656194.47 3288.56
GCP-28 483226.15 8655999.53 3305.34
GCP-29 483214.76 8656269.86 3306.60
GCP-30 482900.61 8656437.42 3301.87
GCP-31 482707.75 8656670.10 3297.09
GCP-32 481931.58 8656546.26 3270.91
GCP-33 481721.19 8657767.56 3271.39
GCP-34 482507.52 8657056.14 3289.98
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GCP-35
GCP-36
GCP-37
GCP-38
GCP-39
GCP-40
GCP-41
GCP-42
GCP-43
GCP-44
GCP-45
GCP-46
GCP-47
GCP-48
GCP-49
GCP-50

483082.33
482757.96
482035.82
481609.74
481738.75
482046.31
482877.97
483069.64
483404.58
483626.18
483487.67
483835.76
484591.73
484929.92
485259.43
485355.52

8657127.50
8657580.36
8658013.74
8658687.35
8659028.74
8658497.49
8658649.76
8660005.95
8658599.44
8658702.07
8659140.64
8660239.82
8660450.78
8660558.94
8660912.82
8661141.14

3307.25
3299.77
3274.25
3286.67
3281.49
3287.71
3308.88
3342.68
3343.78
3351.71
3338.88
3379.98
3426.87
3452.46
3482.09
3489.95

Nota. Elaboracion propia.

Cada punto de control terrestre (GCP) fue monumentado mediante concreto, varillas

de fierro y pintadas en color rojo para garantizar su estabilidad y facilitar su ubicacionen la

etapa de los vuelos fotogramétricos.

Figura 39

Punto de control terrestre 01

Nota. Elaboracion propia.
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4.3.2.1.2. Ejecucion del Método Indirecto.

Generacion de areas de vuelo

Como primer paso se delimité el area de vuelo del distrito de Sapallanga. El proyecto
tendra intervencion usando como referencia la imagen satelital de ArcGIS Pro. Para el presente
trabajo el &rea comprendid un total de 2251.96 ha (ver Figura 40).

Figura 40

Area de vuelo

Nota. Elaboracién propia.

El trabajo tomo en cuentauna alturade vuelo de 120 my un GSD de 3.4 cm/px para
las caracteristicas del dron Phantom 4 Pro V2. Estos célculos se realizaron en la plataforma del
DroneDeploy.

Figura 41
Calculos en el DroneDeploy

14:18 52 279 1

Minutos Hectdreas Imagenes Bateria

R Altitud de vuelo
= Resolucion: 3.4cm / px

120m

Nota. Elaboracion propia.

41



En ArcGIS Pro, teniendo en cuenta 52 ha para cada area de vuelo, se hicieron los
célculos paradividir en parcelastodael area de vuelo, usando la herramienta “Create Fishnet”
que dividié en parcelas el area de estudio en areasaproximadas de 700 x 700m, dando como
resultado 55 areas de vuelo (ver Figura 42). Posteriormente, se le aplicé un buffer de 10 m a
cada area, para el traslape entre cada area de vuelo.

Figura 42

Areas de vuelo
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Nota. Elaboracion propia.

Planificacion de vuelo

El procedimiento de planificacion de vuelo se realizé en la plataforma de planificacion
de vuelos del DroneDeploy. Se realizé el proceso para cada area de vuelo, teniendo las
coordenadas proyectadas en WGS84-UTM Zona 18S para el proyecto una altura de vuelo de
120 m y un GSD de 3.4 cm/px. Para las configuraciones avanzadas se trabajé a una
superposicion frontal y lateral de 70 % y una direccion de vuelo de 90 °.
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Figura 43

Planificacion de vuelo en el DroneDeploy

Nota. Elaboracion propia.

Los vuelos fotogramétricos se realizacion con el dron Phantom 4 pro v2, el cual poseia
3 baterias y 2 cargadores. En campo se procedi6 a realizar los vuelos fotogramétricos (ver
Figura 44), combinando la técnica de uso de puntos de control terrestre (GCP) que
anteriormente fueron monumentados mediante concreto y pintadas de color rojo por un equipo
de topdgrafos para su fécil identificacion. Sobre los puntos de control terrestre, se colocaron las
dianas (ver Figura 45) para que, en las imagenes del dron, fueran faciles de encontrar y,

posteriormente, se puedan realizar las correcciones de precision.

Figura 44

Trabajo en campo

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 45
Vista del GCP desde la imagen del dron

Nota. Elaboracién propia.

Generacion del ortomosaico

Con las fotografias aéreas obtenidas en el trabajo en campo, se procedid a limpiar la
data de impurezas, es decir, imagenes que han sido capturadas por el dron por error, ya que
estas imagenes sobrecargan con mastrabajo al software haciendo mas lento el procesamiento
(ver Figura 46). Como resultado del trabajo en campoy de la limpieza de imagenes errdneas,
se obtuvo un total de 23, 346 iméagenes.

Figura 46

Eliminacion de data erronea

Nota. Elaboracién propia.
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Para la generacion del ortomosaico, se sigui6 el flujo de trabajo que se detallaen la
Figura 47. Se utilizo el software de Agisoft Metashape, que consiste en afiadir las fotos aéreas
obtenidas en campo al software, teniendo en cuenta que para el proyecto se trabajé en las
coordenadas proyectadas de WGS 84 UTM Zona 18 S. Posteriormente, se alinearon las
fotografias en calidad media debido a la gran cantidad de fotografias, se sigui6 con la insercion
de los Puntos de Control Terrestre para el proceso de georreferenciacion marcando los puntos
manualmente, paradespués realizar una segundaalineacion de fotografiasy luego realizar la
optimizacion de las camaras para las precisiones correspondientes. Finalmente, se procedio a
construir el DEM vy, a partir del DEM, se obtuvo el ortomosaico.

Figura 47
Secuencia operativa pata la generacion del ortomosaico

Puntos de Control
Terrestre

Referenciar en Proceso de

coordenadas S Georreferenciacion
UTM WGS 84 G L (marcacién de

Zona 18 S Puntos)

Anadir las fotos

Optimizacion de Alinear

Ortomosaico camaras fotografias 2

En el proceso de georreferenciacion, a los 50 puntos de control terrestre se le sumaron
los 6 puntos geodésicos, dando un total de 56 puntos que entraron al proceso de
georreferenciaciénde lasimagenes. En la Tabla 6 se muestran las precisiones que se obtuvieron
en las coordenadas este (X), norte (Y) y elevacion (2).

Tabla 6

Medida de error promedio de los puntos de control terrestre

Count | X error (cm) | Y error (cm) | Z error (cm) | XY error (cm) | Total (cm)
56 4.81261 3.50325 0.883397 5.95264 6.01784

Nota. Elaboracion propia a partir del Agisoft.

En la Figura 48 se muestra la ubicacion de los puntos de control terrestre y su
estimacion de error entre la posicidn conocida y la posicion estimada. La forma de la elipse
representael error enel eje X e Y respecto de ladireccion en la que se alarga la elipse; mientras
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que en Z va representado por el colorde la elipse, la cual muestraun rango de error de -3 cm a
3 cm, lo que indica que el modelo tiene una buena precision vertical.

Figura 48

Ubicacion de los GCP y estimacion de error
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Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, el procedimiento concluy6 mediante la obtencion del DEM (ver Figura
49), en tonos azules las elevaciones bajas que van desde los 3.18 km (3,118 msnm) hasta los
tonos rojos que representan las elevaciones mas altas de 3.66 km (3,660 msnm). Como ya se
menciond anteriormente, a partir del DEM se tuvo el ortomosaico (ver Figura 49), el cual se
obtuvo aun GSD de 3.44 cm/px, suficiente para representar todos los detalles y componentes
de la superficie del area de estudio.
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Figura 49
DEM generado

Nota. Elaboracion propia.

Figura 50

Ortomoisaico generado

Nota. Elaboracion propia.
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Dibujo de los lotes

Para el dibujo de los lotes se integré al ortomosaico la informacion obtenida
anteriormente por un equipo de campo que recolect6 datosde la poblacién. Esta informacién
comprendid la codificacion de los lotes habitables que se guardaron en planos fisicos Al de los
25 barrios de todo el distrito de Sapallanga.

Finalmente, sobre el ortomosaico se procedio a dibujar los lotes en todo el ambito del
proyectoy por barrio (25 barrios) mediante el software ArcGIS Pro. Para ello se utilizaron los
siguientes criterios descriptivos para la clasificacién de los lotes:

Tabla 7

Clasificacion de lotes

Clasificacién Descripcion

Lote Habitable Lotes con presencia de habitantes
Lote Abandonado Lotes construidos, pero que no estdn habitados
Terrenos y Chacras Lotes cercados o chacras, pero que no estan habitados

Nota. Elaboracion propia.

Por otro lado, se procedié a dibujar las siguientes entidades:
e Canales de concreto.
e Canales de tierra.
e Pontones de concreto.
e Pontones de madera.
e Pavimento asfaltado.
e Pavimento de concreto.
e Puentes de madera.
e Puentes de concreto.
e Rios.
e Veredas.
e Vias no pavimentadas.
Para el resultado y para tener mapas interactivos para su facil entendimiento, se
utilizaron las entidades de rios, vias no pavimentadas, pavimento de asfalto y pavimento de
concreto.
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4.3.2.2. Elaboracion de la Encuesta Para el Diagndstico Situacional de Agua

Potable y Alcantarillado Sanitario.
4.3.2.2.1. Elaboracion de la Encuesta. En cuanto a la elaboracion de la encuesta, se
siguio el formato de la encuesta socioeconomicadel Ministerio de Economiay Finanzas que
retne informacion basicade una poblacion. Conjuntamente con los especialistas, se tomaron
solo las preguntasque seriannecesarias para el diagnéstico situacional del acceso a los servicios
de agua potabley alcantarillado sanitario de la poblacion del distrito de Sapallanga. Asimismo,
se trato de optimizar el tiempo'y los recursos para recolectar la informacion de forma répida y
eficaz. Esporelloquese determinaron las siguientes preguntas para la poblacion de Sapallanga:
e ;Cuenta con alcantarillado sanitario?
e ;Cuenta con agua potable?
e ;Cuantas horas al dia cuenta con agua?
Por otro lado, también se aprovecho para determinar qué entidades se recolectaran en
campo. Finalmente, se concreto en recolectar informacion de buzones de alcantarillado

sanitario, como las coordenadas y algunas fotografias para verel estado actual de los buzones.

4.3.2.2.2. Proceso Parael Formulario Inteligente. Una vez obtenidas las preguntas a
realizar a la poblaciony qué entidades se recolectaran, se determiné el uso de ArcGIS Field
Maps para realizar la encuesta y recolectar datos geoespaciales en campo.

El procedimiento se realiz6 de forma ordenada para cada barrio de Sapallanga (25
barrios), es decir, se cred la encuesta en ArcGIS Field Maps para los 25 barrios de manera
individual. Para diferenciar los barrios se puso con cédigo en la parte inicial del nombre del
barrio con una letra mayuscula, siguiendo el orden del alfabeto, es decir, para el primer barrio,
que es San Martin, seria A_San Martiny A_lotes, que significa los lotes habitables en el barrio
de San Martin. Para las respuestas de la primera y segunda pregunta sobre el acceso a los
servicios de agua potable y alcantarillado sanitario, se determiné como entrada un dato
booleano (SI NO), y para la tercera pregunta, respecto de la cantidad de horas al dia que se
cuenta con agua, una respuesta numérica. La encuesta que se visualiza dentro de la app de
ArcGIS Field Maps de los dispositivos celulares de los encuestadores se muestra en la Figura
51, que también se le afiadid la capacidad de capturar datos mediante la cAmara del celular.
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Figura 51
Encuesta en la App ArcGIS Field Maps

X Adquirir

i A_lotes

Area 94.1 m?

Nota. Elaboracion propia.

4.3.2.3. Elaboracion de Mapas. Con la informacion obtenida mediate el aplicativo
movil de ArcGIS Field Maps y el catastro, se procedio a realizar los planos de diagndstico
situacional sobre los lotes habitables que cuentan o no con los servicios de agua potable y
alcantarillado sanitario de cada barrio identificado en todo el distrito de Sapallanga, usando el
software ArcGIS Pro.
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Capitulo v: Resultados
Como resultado se obtuvo un total de 55 planos en tamarios de hoja AL: uno representa
los barrios que incluyen el distrito de Sapallanga, otro representa el catastro de Sapallanga, otro
el diagnostico de agua potable del total, otro el diagndstico de la cantidad de horas de agua al
dia del total, otro el diagnostico de alcantarillado sanitario del total, 25 el diagnostico de

alcantarillado sanitario de cada barrio y 25 el diagndstico de agua potable de cada barrio.

5.1. Resultados Finales de las Actividades Realizadas

Como se menciond anteriormente, para el diagndstico situacional de los servicios de
agua potable y alcantarillado sanitario se realizaron, para el total y para los 25 barrios
identificados, los cuales se muestran en la Tabla 8 y se pueden visualizar mediante el mapaen

la Figura 52.

Tabla 8
Barrios de Sapallanga

Codigo Nombre del Barrio
A Barrio San Martin
Barrio San Pedro

Barrio San Pablo

Barrio Nueva Vida 1
Barrio Virgen de Cocharcas
Barrio Los Angeles
Barrio Don José de San Martin
Barrio Malecon Chaclas
Barrio Huallaspanca
Barrio Tupac Amaru
Barrio Progreso

Barrio San Bernardo
Barrio San José

Barrio Tres Esquinas
Barrio La Florida

Barrio Ucushpampa
Barrio Mariscal Castilla
Barrio Centro

Barrio San Antonio
Barrio San Cristobal
Barrio Miraflores 2
Barrio Nueva Vida 2
Barrio Bolivar

Barrio CP Cocharcas

Barrio Miraflores
Nota. Elaboracion propia.
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Figura 52
Barrios de Sapallanga
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5.1.1. Catastro de Sapallanga

El resultado de la realizacidn de catastro del distrito de Sapallanga se puede visualizar en el mapa (ver Figura 54). En este mapa los lotes
habitables se muestran en color rosa, mientras que los terrenosy chacras se muestran en color verde. El resultado de los 25 barrios identificados mostr6
que existe un total de 7 848 lotes habitables (viviendas): el barrio La Florida es el que menos lotes posee con tan solo 10 viviendas, le sigue el barrio
Tres Esquinas con 63 viviendasy el que masviviendas posee es el barrio Tupac Amaru con un total de 770 viviendas. Estos datos se pueden visualizar
en el siguiente grafico:

Figura 53
Cantidad de viviendas por Barrio de todo el distrito de Sapallanga
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13191 195 197
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Nota. Elaboracion propia.
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Figura 54

Catastro del distrito de Sapallanga
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Nota. Elaboracion propia.
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5.1.2. Diagnostico de Agua Potable

Barrio San Martin

El diagndstico de agua potable del barrio San Martin se puede apreciar en el mapa (ver Figura 56). En este mapase tiene lotes aglomerados de
forma ordenada en la parte sur del mapa, que comprende el barrio de Saputia, el cual fue afiadido para este estudio. Asimismo, existen lotes dispersos
a los alrededores de la Av. San Martin de Porras, también se puede visualizar la existencia de terrenos vacios destinados para construcciones futuras.
El resultado de la encuesta muestra que el 50.40 % de viviendas (369 viviendas) cuenta con el servicio de agua potable, mientras que el 49.60 % de
viviendas (363 viviendas) no cuenta con este servicio (ver Figura 55). Por otro lado, se determind que las viviendas cuentan con el servicio deagua 4 a
3 horas al dia. Respectoa la presion de agua, en la parte noreste se tiene unaaltura de presion de 5 my en muchasotras partes 3 m de presion. Otro
problema percibido es que en época de lluvia el agua viene turbia. Cabe precisar que el barrio de Saputia no cuenta con el servicio en su totalidad, lo

que conlleva al establecimiento de lineas de distribucion clandestinas y con tuberias entre @ 1/2" y © 17, las mismas que no tienen direccion técnica.

Figura 55

Grdfico del diagnostico de agua potable del barrio San Martin

Si cuentan (369) 50,4 %
No cuentan (363) 49,6 %

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 56

Mapa del diagndstico de agua potable del barrio San Martin

s

5.0 vy 2]
PLANO GENERAL OE 20NA DEL PROYECTO
Fscas 190000

facw
S custen 266,004,
g Ne carean 0%, 406
2 -
4
S

S ek
PaanAsak b e
—— Py d: Syvan ety

s acrs
Surny Secadbring

£ velrhatsa saa S31

L ey
[ERE

I ot or Corsnczion

Sarm e 2> co Sm e sopate
w5 1 In o9 oo g ey 6 B,
S b oo mmmuuhw 'hlu'u

o0 b stk

£ w et ool €040
o, 0
carts 0 ol sece o e, s sat
nlnmluanuaouc»n:ﬂ e e s e e
et ans 2 12174 3 o o i 1
s st s b e Sl se e 3
cepritn, w
$301BRIS NS X 13 .
3 St oo WO 4 s
e B TR T
% R 1 e e
2
e S e
o mor TMLoDEIRRCI LECUTALONR | WEMSACOROR  APROBMDC PR T nasso -aavnmanamnmx«nmmanmmmvun—mm—nﬂm-unum--.. v 10 GUZMAN RAHUI Zerac 6.
vt | twvnemceavirrers presidssiacl [oimprs Wi N e S e Tt N s 4 EULEs ek Sk L SO Ao 5

T mssmanmarn o PG-DAP-01

urn de25

DIAGNOSTICO DE SERVICIO DE AGUA POTABLE

e D W Sapal G R s

A Consorcio Sapallanga
N revenouns:

Nota. Elaboracién propia.



Barrio San Pedro

El diagnostico de agua potable del barrio San Pedro se puede apreciar en el mapa (ver Figura 58). En este mapa se observan lotes dispersos a
losalrededores del barrio, con lotesaglomeradosprincipalmente por la Av. Fidel Miranda, asi como terrenosvacios destinadosa construcciones futuras.
Los resultados de la encuesta revelaron que el 96.7 % de viviendas (294 viviendas) cuenta con el servicio de agua potable, mientras que el 3.3 % de
viviendas (10 viviendas) no cuenta con dicho servicio (ver Figura 57). Por otro lado, se determind que las viviendas cuentan con el servicio de agua 4
a 3 horas al dia, aproximadamente. Respecto a la presion de agua, se tiene en la parte noreste unaaltura de presion de 8 a 10 m, mientras que en la parte

suroeste se tiene unapresionde 5 m y en muchas zonas 3 m de presién. Otro problema percibido es que en época de lluvia el agua llega turbia.

Figura 57
Graéfico del diagndstico de agua potable del barrio San Pedro

Si cuentan 96,7 % (294)
No cuentan 3,3 % (10)

Nota. Elaboracion propia.

57



Figura 58

Mapa del diagndstico de agua potable del barrio San Pedro
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Barrio San Pablo

El diagnostico de agua potable del barrio San Pablo se puede apreciar en el mapa (ver Figura 60). En este mapa se observan lotes dispersos en
la parte este y lotes aglomeradosen la parte norte, principalmente en los alrededores del Jr. Coronel Cisneros, asi como terrenos vacios destinados a
construcciones futuras. Los resultados de la encuestarevelaron que el 83.7 % de viviendas (247 viviendas) cuentacon el servicio de agua potable,
mientras que el 16.30 % de viviendas (48 viviendas) no cuenta con este servicio (ver Figura 59). Por otro lado, se determino que las viviendas cuentan
con el servicio de agua 2 a 3 horasal dia, aproximadamente. Respecto a la presion de agua, se tiene en la parte noreste una altura de presion de 8 a 10
m, mientras que en la parte suroeste se tiene una presionde 5 m o en muchas zonas 3 m. Otro problema percibido es que en época de lluvia el agua

llega turbia.

Figura 59
Grdfico del diagnostico de agua potable del barrio San Pablo

Si cuentan 83,7 % (247)
No cuentan 16,3 % (48)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 60
Mapa del diagndstico de agua potable del barrio San Pablo
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Barrio Nueva Vida 1

El diagndstico de agua potable del barrio Nueva Vida 1 se puede apreciar en el mapa (ver Figura 62). En este mapa se observan lotes ordenados

en todo el barrio, con presencia de terrenos vacios destinados a construcciones futuras. Los resultados de la encuesta revelaron que el 93.3 % de

viviendas (182 viviendas) cuentacon el servicio de agua potable, mientras que el 6.7 % de viviendas (13 viviendas) no cuentacon este servicio (ver

Figura 61). Por otro lado, se determind que las viviendas cuentan con el servicio de agua 4 a 3 al dia. Otro problema percibido es que en época de lluvia

el agua llega turbia.

Figura 61

Grdfico del diagnostico de agua potable del barrio Nueva Vida 1

Si cuentan (182) 93,3 %
No cuentan (13) 6,7 %

Nota. Elaboracion propia.

61



Figura 62

Mapa del diagnéstico de agua potable del barrio Nueva Vida
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Barrio Virgen de Cocharcas

El diagnostico de agua potable del barrio Virgen de Cocharcas se puede apreciar en el mapa (ver Figura 64). En este mapa se observan lotes
aglomerados en la parte noroeste del barrio, principalmente en los alrededores de la Av. Manantial, mientras que lotes dispersos en la parte sur, asi
como terrenos vacios destinados a construcciones futuras. Los resultados de la encuesta revelaron que el 99.4 % de viviendas (156 viviendas) cuenta
con el servicio de agua potable, mientras que el 0.6 % de viviendas (1 vivienda) no cuenta con este servicio (ver Figura 63). Por otro lado, se determind
que las viviendas cuentan con el servicio de agua 4 a 3 horas al dia, aproximadamente. Otro problema percibido es que en época de lluvia el agua llega
turbia.

Figura 63
Grdfico del diagnostico de agua potable del barrio Virgen de Cocharcas

Si cuentan 93 4 % (158)

Mo cuentan 0.6 % (1)

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 64
Mapa del diagnéstico de agua potable del barrio Virgen de Cocharcas
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Barrio Los Angeles

El diagnostico de agua potable del barrio Los Angeles se puede apreciar en el mapa (ver Figura 66). En este mapa se observan lotes dispersos
en todo el barrio, asi como terrenos vacios destinados a construcciones futuras. Los resultados de la encuesta revelaron que el 100 % de viviendas (69
viviendas) no cuenta con el servicio de agua potable (ver Figura 65), lo cual acarrea graves problemas a la salud debido a que el agua es de vital
importancia para a la alimentacion y el cuidado de la salud. Aunque los pobladores no cuentan con agua potable, la mayoriade las familias se abastece
mediante pozos construidos por ellos mismos, mientras que otros obtienen agua de familiares que si disponen del servicio.

Figura 65
Grdfico del diagnéstico de agua potable del barrio Los Angeles

No cuentan 100,0 % (69)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 66

Mapa del diagnéstico de agua potable del barrio Los Angeles
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Diagndstico Total de Agua Potable

El diagnostico situacional de agua potable total de la encuesta realizada en todo el distrito de Sapallanga, que comprende un total de 25 barrios
identificados, se puede apreciar en el mapa (ver Figura 68). En este mapa se tiene untotal de 7 848 viviendas habitables, la mayor parte de viviendas
seencuentraen el centro del distrito, principalmente en los alrededores de lasavenidasprincipales, como la Calle Real, Av. Ramiro Priale y Av. Ricardo
Palma. También presenta unaenorme cantidad de terrenosy chacras vacias destinados a construcciones futuras. Como resultado de la encuesta se tuvo
que el 92.0 % de viviendas (7 223 viviendas) cuenta con el servicio de agua potable, mientras que el 8.0 % de viviendas (625 vivienda) no cuenta con
este servicio (ver Figura 67). Aquellas viviendas que no cuentan con el servicio de agua la obtienen mediante pozos construidos por ellos mismos y de

familiares que si cuentan con el servicio, segin mencionan los pobladores.
Figura 67

Gréfico del diagndstico total de agua potable

M Si cuentan (7 223) 92,0 %
M No cuentan (625) 8,0 %

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 68
Mapa del diagndstico total de agua potable
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Diagnostico Total de Horas de Agua al Dia

El diagnostico total de la cantidad de horasal dia que poseen las viviendas el servicio de agua potable se puede apreciar en el mapa (ver Figura

70). Los resultados muestran que solo el 7.3 % (575 viviendas) tiene el acceso al servicio las 24 horas, el 11.1 % (870 viviendas) 8 horasal dia, 36.6 %

(2 895 viviendas) 4 horas al dia, el 36.7 % (2 883 viviendas) tan solo 2 horas al dia 'y, finalmente, el 8 % (625 viviendas) no cuenta con el servicio de

agua potable (ver Figura 69).

Figura 69
Grafico de horas al dia totales de agua potable

24 Horas 7,3 % (575)

08 Horas 11,1 % (870)
04 Horas 36,9 % (2.895)
02 Horas 36,7 % (2.883)
00 Horas 8,0 % (625)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 70
Mapa de cantidad de horas al dia totales de agua potable

g

seelxe

sethue

2 233 7
% e 12 % )
04 Heres M 2895

B o 7 8 D800,

00 Mo 13 % (23)

-

... g ey
L LT s s o s

EANDRIENTG L AR HEAKGLC. 1SN 5L 4P WAL L PMINON (CHAN: O 1L EORAIRTATEE AR

o

PLANO TOPOGRAFICO DE PROYECTO SECTORN' 1 . Sirems o Conderadn VRN UGS 34 Zoma 18 B
4 o a8
whe . e e adne e
mevon . .-
UL URBANG ¥ ELIOMILA ™ ALIAOON B 571100, AL LA Ing GUINAN Zerakts.
[ — e i o B
T S A e R e B e P S SR S S ey

Nota. Elaboracion propia.

70



5.1.3. Diagnostico de Alcantarillado Sanitario
Barrio San Martin

El diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Martin se puede apreciar en el mapa (ver Figura 72). En este mapa se observan lotes
aglomerados de forma ordenadaen la parte sur del mapa, que comprende el barrio de Saputia, afiadido para este estudio. Asimismo, existen lotes
dispersos en losalrededores de la Av. San Martin de Porras, asi como terrenos vacios destinados a construcciones futuras. Los resultados de la encuesta
revelaron que la totalidad del barrio no cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario (732 viviendas), por lo que la mayoriade las viviendas cuenta
con pozoso silos fabricados por ellos mismos, situacion que plantea serios problemas de salud debido a los focos infecciosos en los pobladores. Otro
problema identificado es que las épocas de lluvia conllevan escorrentias fuertes e inundaciones de las vias y viviendas.

Figura 71

Grdfico del diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Martin.

No cuentan (732) 100,0 %

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 72

Mapa del diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Martin
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Barrio San Pedro

El diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Pedro se puede apreciar en el mapa (ver Figura 74). En este mapa se observan lotes
dispersos en los alrededores del barrio, con lotes aglomerados principalmente por la Av. Fidel Miranda, asi como terrenos vacios destinados a
construcciones futuras. Los resultados de la encuesta revelaron que el 69.7 % de viviendas (212 viviendas) cuenta con el servicio de alcantarillado
sanitario, mientras que el 30.3 % de viviendas (92 viviendas) no cuenta con este servicio (ver Figura 73). Por otro lado, este servicio cuentaen la
actualidad con tramos de tuberia de PVC de 160 mmy buzonesde 1.20 m de radio interno con paredes de 0.20 m y tapas metalicas en mal estado y, en
algunos casos, ausentes. Cabe precisar que el desemboque o disposicion final de las aguas producto del alcantarillado sanitario desemboca en el Rio
Quillis. En épocas de lluviaeste servicio colapsa por la pendiente y la ubicacion de la zona, pues es el punto de descarga final que tiene como caudal
de aporte a los barrios de San Cristobal y Bolivar.

Figura 73

Gréfico del diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Pedro

Si cuentan (212) 69,74 %
No cuentan (92) 30,26 %

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 74

Mapa del diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Martin
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Barrio San Pablo

El diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Pablo se puede apreciar en el mapa (ver Figura 76). En este mapa se observan lotes
dispersos en los alrededores del barrio, con lotes aglomerados principalmente por la Av. Fidel Miranda, asi como terrenos vacios destinados a
construcciones futuras. Los resultados de la encuesta revelaron que el 54.20 % de viviendas (160 viviendas) cuentacon el servicio de alcantarillado
sanitario, mientras que el 45.80 % de viviendas (135 viviendas) no cuenta con este servicio (ver Figura 75). Este servicio cuentaen la actualidad con
tramos de tuberia de PVC de 160 mmy buzones de 1.20 m de radio interno con paredes de 0.20 m y tapas metalicas en mal estado y, en algunos casos,
ausentes. Cabe precisar que el desemboque o disposicion final de las aguas producto del alcantarillado sanitario desemboca en dos pozas de oxidacion,
las mismas que no tienen direccion técnica, y estas a su vez en el Rio Chanchas. En épocas de lluvia este servicio colapsa por la pendiente, pues es el
punto de descarga final que tiene como caudal de aporte a los barrios de San José y Centro.
Figura 75

Grafico del diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio San Pablo

Si cuentan 54,2 % (160)
No cuentan 45,8 % (135)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 76

Mapa del diagnéstico de alcantarillado sanitario del barrio San
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Barrio Nueva Vida 1

El diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio Nueva Vida 1 se puede apreciar en el mapa (ver Figura 78). En este mapa se observan lotes
ordenadosen todoel barrio, conpresenciade terrenosvacios destinadosa construcciones futuras. Los resultadosde la encuesta revelaron que la totalidad
delbarrio no cuentaconelservicio de alcantarillado sanitario (195 viviendas), porlo que lamayoria de las viviendas cuenta con pozos o silos fabricados
por ellos mismos, situacion que planteaserios problemas de salud publica y crea focos infecciosos en los pobladores. Otro problemaidentificado es
que, enépocasdelluvia, existenescorrentias fuertes e inundaciones de las vias y viviendas. Sibien el barrio presenta buzones de alcantarillado sanitario,
estos no funcionan y estan deteriorados.

Figura 77

Grdfico del diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio Nueva Vida

No Cuentan 100,0 % (195)

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 78

Mapa del diagndstico de alcantarillado sanitario del barrio San Pablo
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Barrio Virgen de Cocharcas

El diagndstico de alcantarillado sanitariodel barrio Virgen de Cocharcas se puedeapreciar en el mapa(ver Figura 80). En este mapa se observan
lotes aglomerados en la parte noroeste del barrio, principalmente en los alrededores de la Av. Manantial, mientras que lotes dispersos en la parte sur,
asi como terrenos vacios destinados a construcciones futuras. Los resultados de la encuesta revelaron que el 38.9 % de viviendas (61 viviendas) cuenta
con el servicio de alcantarillado sanitario, mientras que el 61.1 % de viviendas (96 viviendas) no cuenta con este servicio (ver Figura 79), por lo que la
mayoria de las viviendas cuenta con pozos o silos fabricados por ellos mismos, situacion que plantea serios problemas de salud publicay crea focos

infecciosos en los pobladores. Otro problema percibido es que en épocas de lluvia existen escorrentias fuertes e inundaciones de las vias y viviendas.

Figura 79

Grdfico del diagnostico de alcantarillado sanitario del barrio Virgen de Cocharcas

Si cuentan 38,9 % (61)

Mo cuentan 61,1 % (96)

Nota. Elaboracion propia.

79



Figura 80

Mapa del diagnéstico de alcantarillado sanitario del barrio Virgen de Cocharcas

= - i e cox
- :
Y I s
i i s 1
4 g SH
o (]
% & -~ ¥
3 S 3
facn
1 ) 4
i 8
: : o
PLANO GENERAL DF Z0NA DEL PROYECTO.
oty
Sicunnn 393 X BT
& 3 Nt | 566
H i
% H
i
rer
o Pevkwrrace
ettty
—— Py > Sy
Cinas s
Cunas Secundatas
0 veiriaein sarie ¥ ge) ce Codtarcas
Torercs
i i
Lotes Habables
Serelo e Atailngs S
7S camn
5 5 Neanior
4 i 1 N e
haveits G o oA o a1 10 cF
Wi (03 iandasi © 260t €13 sancio e Acantadlade Smwre
[P —
o e s s
A T e e e

. KRz

a0m02 R s

RS
v e I TmioesmCion ecuTeco sk

L A W RN PN T LSS X NEK AL ¥
G 43062 228 CULLES 24D 2% %
e v T

“DIAGNOSTICO DE SERV} CANTARILLADO SANITARIO

P\ Consorcio Sapallanga 5
V‘ SaneawENTo BASICY

T g, GUZIAN RAHUL Zarsda i
"™ g CUETO ESCORAR, Jas Uner PG-DAS-05
s s s

Toan T awe  "MT 0502

Nota. Elaboracién propia.




Barrio Los Angeles

El diagndstico de alcantarillado sanitario del barrio Los Angeles se puede apreciar en el mapa (ver Figura 82). En este mapa se observan lotes
dispersos en todo el barrio, asi como terrenos vacios destinados a construcciones futuras. Los resultados de la encuesta revelaron que el 100 % de
viviendas (69 viviendas) no cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario (ver Figura 81), por lo que la mayoriade las viviendas cuenta con pozos
osilos fabricados por ellos mismos, situacion que plantea serios problemas de salud pablica creandofocos infecciosos en los pobladores. Otro problema

identificado es que en épocas lluvia existen escorrentias fuertes e inundaciones de las vias y viviendas.

Figura 81

Grdfico del diagnéstico de alcantarillado sanitario del barrio Los Angeles

No cuentan 100,0 % (69)

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 82
Mapa del diagndstico de alcantarillado sanitario del barrio Los Angeles
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Diagndstico Total de Alcantarillado Sanitario

El diagnostico situacional de alcantarillado sanitario total de la encuesta realizada en todo el distrito de Sapallanga, que comprende un total de
25 barrios identificados, se puede apreciar en el mapa (ver Figura 84). Este mapatieneun total de 7 848 viviendas habitables, la mayorparte deviviendas
seencuentraen el centro del distrito, principalmente en los alrededores de las avenidasprincipales, como la Calle Real, Av. Ramiro Priale y Av. Ricardo
Palma. También presenta una enorme cantidad de terrenos y chacras vacias destinados a construcciones futuras. Como resultado de la encuesta, se tuvo
que el 39.1 % de viviendas (3 072 viviendas) cuenta con el servicio de alcantarillado sanitario, mientras que el 60.9 % de viviendas (4 776 viviendas)
no cuenta con este servicio (ver Figura 83), por lo que la mayoria de las viviendas cuenta con pozos o silos fabricados por los pobladores mismos, lo
cual trae consigo problemasa la salud: diarrea, fiebre, problemas a la piel, entre otras enfermedades relacionadas que afectan principalmente a nifiosy
adultos mayores.
Figura 83

Grdfico del diagnostico total de alcantarillado sanitario

M Si cuentan (3 072) 39,1 %
M No cuentan (4 776) 60,9 %

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 84
Mapa del diagndstico total de alcantarillado sanitario
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5.2. Logros Alcanzados

Los logrosalcanzados comoespecialista en Sistemasde Informacion Geogréaficadentro

de la empresa HANDJ SAC, para la elaboracion del diagnostico situacional del proyecto, son

los siguientes:

La implementacion de la fotogrametria mediante el uso del Drone Phantom 4 Pro V2
permitié reducir significativamente el tiempo requerido en comparaciéon con el
levantamiento topografico tradicional.

Las actividades en campo para la fotogrametria se ejecutaron en el menor tiempo de lo
establecido, gracias al apoyo de la municipalidad de Sapallanga que brindé el servicio
de movilidad.

Mediante el uso de herramientas digitales como el ArcGIS Field Maps que recolecta
datos en campo para el diagnostico, se disminuyeron los erroresy, o mas importante,
se elimind la necesidad de transcribir la informacion manualmente mediante el uso de
encuestas fisicas.

Mediante las herramientas SIG se consolidé una base de datos geoespacial integral,
facil de manejary actualizar. Asimismo, permitio la reducciéndel uso de planos fisicos,
los cuales son méas propensos a deteriorarse y son menos practicos de manejar en
campo.

El uso de ArcGIS Pro permitié la generacion de planos de diagndstico detallados sobre
la cobertura de agua potable y alcantarillado sanitario, lo cual facilitd la creacién de
mapas tematicos que sintetizan la informacidn recolectada, proporcionando un soporte

visual clave para la toma de decisiones y la planificacion de futuras intervenciones.

5.3. Dificultades Encontradas

En cuanto a las dificultades encontradas se detalla lo siguiente:
La gran cantidad de fotos generadas por los vuelos del dron implicé un tiempo
prolongado parael procesamiento en el software Agisoft Metashape, ello demandd el

uso de un equipo con alta capacidad de procesamiento.

La cantidad significativade lotes y demas componentes en la zona de estudio generd
unabase de datosgeoespacial extensa paralos 25 barrios, lo que requirid mayor tiempo

para organizar, analizar y validar la informacion recolectada.

En cuanto a la generacion de resultados de los planos finales para los 25 barrios, se
requirié mayor tiempo para encontrar combinaciones de colores, estilos, grosores de
lineas, gréficos y otros elementos que garanticen mapas didacticos y facilmente
interpretables para el pablico en general.
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5.4. Planteamiento de Mejoras
5.4.1. Metodologias Propuestas

En la fotogrametria la metodologia de uso de Puntos de Control Terrestre (GCP) para
las correccionesde precision de las fotografias ha sidosustituidapor el uso detecnologias RTK,
es decir, drones con RTK (Real-Time Kinematic), lo que permite tener un posicionamiento
geoespacial de alta precisién en tiempo real. Al utilizar tecnologia GNSS (Sistema Global de
Navegacion por Satélite) se tendrauna precision que puede llegar al rango de centimetros. Por
ello, se propuso el uso del dron Mavic 3 Enterprise que, a diferencia del dron Phantom 4 Pro
V2 usado en el proyecto, posee diferencias clave que permiten realizar el trabajo de mejor
manera.
5.4.2. Descripcion de la Implementacion

Mediante la implementacion del dron Mavic 3 Enterprise RTK, en primera instancia se
espera capacitar al personal para el uso del equipo en los procesos de planeacion de vuelo,
ejecucion de vuelo, recopilacion de datos y proceso de obtencién de los productos
fotogramétricos mediante los softwares establecidos. Esto permitira a la empresa reducir el
tiempo y los recursos en la ejecucion de los vuelos fotogramétricos, aumentar la eficiencia en
proyectos de gran envergadura mediante la capacidad de vuelo mas largo, mayor autonomia y
tecnologia RTK integrada.
5.5. Analisis

En comparacion con el dron Phantom 4 Pro V2, el Mavic 3 Enterprise posee las

siguientes caracteristicas, las cuales podrian mejorar los trabajos topograficos:

e Precision mediante RTK: el Mavic 3 Enterprise tiene un médulo RTK integrado para
precision centimétrica, mientras que el Phantom 4 Pro solo puede incluir RTK como
accesorio opcional; para el caso de la empresa, el dron no posee RTK.

e Portabilidad: el Mavic 3 es mas compacto y facil de transportar, ya que la estructura
del dron es plegable, mientras que el Phantom no es plegable y por tanto dificil de
transportar.

e Rango de Vueloy Transmision: el Mavic 3 Enterprise tiene un alcance mayor y con
mejor transmision de hasta 15 km, lo cual permite abarcar una mayor area de vuelo,
mientras que el Phantom solo hasta 8 km.

e Zoom: el Mavic 3 incluye capacidadesde zoom hibrido y teleobjetivo, mientras que el
Phantom no tiene zoom.

e Autonomia: el Mavic 3 ofrece un tiempo de vuelo mas prolongado de unos 45 minutos,
mientras el dron Phantom tan solo de 20, lo que, en trabajo de campo, demanda méas

tiempo.
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Por ello eluso del dron Mavic 3 Enterprise es ideal para trabajos avanzados y exigentes

como levantamientos topogréaficos de alta precision, sin la necesidad de uso de Puntos de

Control Terrestre (GCP). Asimismo, ofrece una mayor confiabilidad en la recoleccion de datos

geoespaciales, permitiendo la ejecucion de levantamientos de alta precision con menos

intervencionesy costosoperativos, lo quese traduceen una mejor rentabilidad y competitividad

para la empresa. Pero el detalle es que, al serun equipo més avanzado, su costo es mas elevado

por tener funciones méas avanzadas.

5.6. Aporte del Bachiller en la Empresa

Durante el desarrollo de mis actividades, los aportes realizados se detallan a

continuacion:

Implementé los Sistemas de Informacion Geograficaa la fotogrametria con drones, lo
cual permitio optimizar los tiempos de levantamiento de informacion topografica,
reduciendo significativamente los plazos requeridos para obtener productos de alta
precision como el ortomosaico.

Mediante el uso de tecnologias GIS como ArcGIS Field Maps para la recoleccién de
datos en campo, eliminé procesos manuales y formulariosfisicos, lo cual mejoro la
calidad y fiabilidad de los datos recolectados.

Creé bases de datos estructuradas y ordenadas de toda la informacion recolectada en
campo, y creé mapas tematicos, lo que fue clave para el diagnéstico situacional.
Gestioné con éxito el procesamiento y manejo de grandes volumenes de datos
fotogramétricos y de las encuestas para su posterior procesamiento en los softwares
especializados.

Brindé almacenamientode datosenlanubede ArcGIS Online, maximizando el espacio
disponible y asegurando la conservacion de informacion recolectada en campo.
Contribui al fortalecimiento del uso de tecnologias modemas dentro de la empresa,

promoviendo su integracion en futuros proyectos.
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Conclusiones
Conclusiones del trabajo de suficiencia profesional

Se elabord el diagndstico situacional de agua potable y alcantarillado sanitario de la
poblacidn del distrito de Sapallanga para el proyecto de inversion publica de “Mejoramiento y
ampliacion del servicio de agua potable urbano, mejoramiento y ampliacién del servicio de
alcantarillado, y mejoramiento y ampliacidn del servicio de tratamiento de aguas residuales
para disposicion final en el sistema integrado de saneamiento del &mbito urbano del distrito de
Sapallanga de la provincia de Huancayo del departamento de Junin”, utilizando exitosamente
tecnologias en Sistemas de Informacion Geogréfica, tales como los drones para la
fotogrametria, el uso de equipos GNSS, la aplicacion de formularios inteligentes para la
realizacion de las encuestas mediante ArcGIS Field Maps y el disefio de mapa tematicos que
representen la problematica del distrito de Sapallanga mediante ArcGIS Pro.

Se realiz0 satisfactoriamente el levantamiento topografico y catastral mediante el uso
del drone Phantom 4 Pro V2, el uso de seis Puntos Geodésicos de orden “C” y el uso de 50
Puntos de Control Terrestre (GCP) paralas precisionescorrespondientes, dando como producto
la generacion de un ortomosaico de 3.44 cm/px, lo cual garantiz6 la elaboracion del catastro
urbano a un nivel de detalle suficiente para identificar elementos especificos tales como
edificaciones, caminos, areas agricolas o terrenos vacios en el area de estudio, un total de
2251.96 ha.

Se logro elaborar y ejecutar la encuestaa la poblacién de Sapallanga. Se identificd un
total de 25 barrios y 7 848 viviendas encuestadas. El proceso se realizé mediante la aplicacion
de ArcGIS Fild Maps, una herramienta clave que permitié digitalizar la recoleccion de datos,
eliminandolanecesidad de papel. Estainformacion recopilada fue almacenadadirectamente en
una base de datos geoespacial, lo que facilitd su organizacion, analisis y posterior integracién
con otras capas de informacion del proyecto.

Se logré elaborar un total de 55 mapas temaéticos sobre el diagnostico situacional del
acceso a los servicios de agua potable y alcantarillado sanitario del distrito de Sapallanga. Los
mapas tematicos elaborados permitieron diagnosticar con precisién la situacion actual de agua
potable y alcantarillado en Sapallanga, lo cual permitié identificar areas criticas con
deficiencias significativas en cobertura de los servicios basicos. Estos mapas se consolidaron
como herramientas clave para la toma de decisiones, facilitando la priorizacion de
intervenciones y la planificacion estratégica de proyectos de saneamiento. Ademas, su
integracion con tecnologias GIS garantizé un analisis confiable, estableciendo una base de

datos sélida para futuras evaluaciones y mejoras en la infraestructura del distrito.
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Conclusiones del diagndstico situacional de agua potable

Con respecto al estudio del diagnostico situacional de todo el distrito de Sapallanga
respecto del servicio de agua potable, se obtuvo que el 92.0 % de viviendas (7 223 viviendas)
cuenta con este servicio, mientras que el 8.0 % de viviendas (625 vivienda) no cuentacon el
servicio. Conrespecto a la cantidad de horas de agua al dia, solo el 7.3 % (575 viviendas) tiene
el acceso al servicio las 24 horas, el 11.1 % (870 viviendas) 8 horas al dia, 36,6 % (2 895
viviendas) 4 horasal dia, el 36.7 % (2 883 viviendas) tan solo 2 horasal dia y, finalmente, el 8
% (625 viviendas) no cuenta con el servicio de agua potable.

Si bien la captacion de agua para el distrito se realiza a través de dos manantiales,
Pacchay Chaclas, estos presentan unainfraestructura deteriorada, pues tienen una antigtiedad
que data del afio 1985. Por otro lado, se tiene unalinea de conduccion en mal estado, pues la
profundidad deenterrado de las tuberias es poca, lo que generaaveriasen gran partedel trayecto
de esta linea. Asimismo, se tiene tuberias que conforman esta red con constantes roturas que
generan los cortes imprevistos de agua potable en lapoblacion. Los reservorios sonde concreto
armado, el estado es regular, puestiene apenas nueve afios de construido, sus capacidades son
de 300 m3 y 500 m3, pero no cumplen con la demanda de almacenamiento para la poblacion
futura. La linea de distribucion esta compuesta por tubos de asbesto en algunas zonasy PVC
de @2”,1.5” y %”. Estas redes estan deterioradas por el tiempo de uso, y tienen un mal disefio,
lo que genera pérdidas de presion y desabastecimiento en la poblacion.

El estudio destaca la urgente necesidad de implementar estrategias focalizadas para
ampliar la coberturay garantizar el acceso universal a agua potable en el distrito, ya que
Sapallanga esta experimentando un crecimiento poblacional que podria agravar la situacion si
no se toman medidas al respecto.

Conclusiones del diagndstico situacional de alcantarillado sanitario

Con respecto al estudio del diagndstico situacional del servicio de alcantarillado
sanitario en todo el distrito de Sapallanga, se obtuvo que el 39.1 % de viviendas (3 072
viviendas) cuenta con este servicio, mientras que el 60.9 % de viviendas (4 776 viviendas) no
cuenta con el servicio, lo cual es alarmante para un distrito en pleno desarrollo y crecimiento.

En el distrito se identificaron cuatro pozos de oxidacion que no cumplen con los
criterios ambientales, pues causan malos olores y malestar a la poblacion cercana. Si bien
Sapallanga posee caracteristicas urbanas, la falta de un sistema de alcantarillado adecuado ha
llevado a que muchas viviendas recurran a sistemas alternativos como pozos o silos; sin
embargo, estos sistemas, aunque funcionalesa corto plazo, no son sostenibles ni eficientes a
medida que la poblacion crece, lo que incrementa el riesgo de contaminacién del suelo y de
fuentes de agua cercanas, asi como de traer problemas a la salud como la diarrea, fiebre,
problemas a la piel y otras enfermedades relacionadas que afectan principalmente a nifios y

adultos mayores.
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El estudio tambien identifico que en &reas donde si existe alcantarillado, las
infraestructuras estan desactualizadas y, en algunos casos, presentan problemas de capacidad
para manejar el aumento de la demanda. La red de alcantarillado existente no cubre
adecuadamente todas las zonas urbanas, y la infraestructura es insuficiente para el crecimiento
poblacional que tendré el distrito en los prdximos afios.

Estos hallazgos resaltan la necesidad urgente de implementar proyectos de expansion
de la red de alcantarillado sanitario, asi como la mejora y actualizacion de las infraestructuras
existentes paragarantizar un servicio de calidad y adecuado a las necesidades de la poblacién
actual y futura. La construccion de nuevas plantas de tratamiento de aguas residualesy la
instalacion de sistemas de alcantarillado modernos son esenciales para prevenir futuros

problemas ambientales y de salud publica en el distrito de Sapallanga.
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Recomendaciones

Para la empresa

Se recomienda el uso de nuevos equipos para la fotogrametria, como lo es el dron
Mavic 3 Enterprise RTK, ideal para trabajos avanzados y exigentes de alta precision que no
requieren el uso de Puntos de Control Terrestre (GCP).

Se recomienda a la empresa la adquisicion del software de ArcGIS pro Enterprise para
gestionar, analizar y compartir datos geoespaciales de manera centralizada dentro de la

empresa.

Se recomienda realizar capacitaciones a los trabajadores respecto de las nuevas
tecnologias en Sistemas de Informacion Geogréfica.
Del diagnostico situacional de Sapallanga

Se recomienda la implementacion de una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) para el tratamiento adecuado de las aguas residuales generadas en el distrito de
Sapallanga, esto contribuird a tratar eficientemente las aguas residuales y evitar la
contaminacion de fuentes de agua y del suelo, conservando asi el medio ambiente y mejorando
la calidad de vida de la poblacién.

Se recomienda la ampliacion y mejora de la infraestructura de agua potable y
alcantarillado sanitario, lo cual permita cubrir las zonas donde actualmente no existe este
servicio y en zonas con expansién. Es importante que la red de agua y alcantarillado siga
estandares de disefio para soportar el crecimiento poblacional y evitar futuras obstrucciones o
colapsos.

Se recomienda a las autoridades la capacidad técnicay financiera para que tomen la
iniciativa en la ejecucion de proyectosde agua potable y alcantarillado, pues la ejecucion de
proyectos de inversion en Sapallanga es urgente para la poblacion.

Se recomiendala participacion activa de los pobladores del distrito de Sapallanga, pues
algunos se mostraronreaciosa participar en lasencuestas. Es importante en las etapas de disefio
y ejecucidn de proyectos, yaque la informacién proporcionada por la comunidad puede ser
clave para tomarmejores decisiones y garantizar que los proyectos respondan adecuadamente
a las necesidades reales de los habitantes.

Se recomienda el monitoreo y mantenimiento continuo de infraestructuras existentes,
asi como de nuevas infraestructuras. Establecer un plan de mantenimiento preventivo y
correctivo para las redes de agua potable y alcantarillado existentes. La red de alcantarillado y
las plantas de tratamiento deben ser monitoreadas regularmente para detectar posibles fallas o
deterioros en las tuberias, y reservorios a fin de evitar averias y garantizar el funcionamiento
continuo de los sistemas.
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Se recomienda establecer politicas de uso racional y sostenible del agua, fomentando
practicas sostenibles tanto en las viviendas como en las &reas agricolas. Se pueden promover
tecnologias de bajoconsumode agua, comosistemas de riego eficiente y dispositivos de ahorro
de agua en los hogares. Ademas, se deben establecer campafias de concientizacion sobre la
importancia de preservar el recurso hidrico, tanto en términos de su consumo como en su

conservacion a nivel de fuentes de agua y ecosistemas cercanos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Graficas de Agua Potable de cada barrio

F) Barrio los Angeles

No cuentan 100,0 % (69)

G) Barrio Son José de San Martin

Si cuentan 96,2 % (225)
No cuentan 3,8 % (9)

H) Barrio de Malecon Chaclas

Si cuentan 97,4 % (670)

No cuentan 2,6 % (18)

1) Barrio Huallaspanca

Si cuentan 100,0 % (618)

J) Barrio Tupac Amaru

Si cuentan 100,0 % (770)

k) Barrio Progreso

Si cuentan 97,1 % (495)
No cuentan 2,9 % (15)
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L) Barrio San Bernardo

Si cuentan 97,9 % (414)
No cuentan 2,1 % (9)

M) Barrio San José

Si cuentan 99,6 % (223)

No cuentan 0,4 % (1)

N) Barrio Tres Esquinas

Si cuentan 98,4 % (62)

No cuentan 1,6 % (1)

O) Barrio La Florida

No cuentan 100,0 % (10)

P) Barrio Uchushpampa

Si cuentan 33,3 % (23)
No cuentan 66,7 % (46)

Q) Barrio Mariscal Castilla

Si cuentan 97,5 % (231)
No cuentan 2,5 % (6)

R) Barrio Centro

Si cuentan 100,0 % (191)

S) Barrio San Antonio

Si cuentan 100,0 % (385)
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T) Barrio San Cristobal

Si cuentan 100,0 % (225)

U) Barrio Miraflores 2

Si cuentan 100,0 % (88)

V) Barrio Nueva Vida 2

Si cuentan 100,0 % (197)

W) Barrio Bolivar

Si cuentan 100,0 % (183)

X) Barrio del Centro Poblado Cocharcas

Si cuentan 100,0 % (488)

Y) Barrio Miraflores

Si cuentan 98,8 % (487)
No cuentan 1,2 % (6)
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ANEXO 2: Graficas de Alcantarillado Sanitario de cada barrio

F) Barrio los Angeles

No cuentan 100,0 % (69)

G) Barrio Son José de San Martin

Sicuentan 53,4 % (125)
No cuentan 46,6 % (109)

H) Barrio de Malecon Chaclas

No cuentan 100,0 % (688)

I) Barrio Huallaspanca

No cuentan 100,0 % (618)

J) Barrio Tupac Amaru

No cuentan 100,0 % (770)

k) Barrio Progreso

Si cuentan 75,5 % (385)
No cuentan 24,5 % (125)

L) Barrio San Bernardo

Si cuentan 81,3 % (344)
No cuentan 18,7 % (79)

M) Barrio San José

Si cuentan 83,0 % (186)

No cuentan 17,0 % (38)
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N) Barrio Tres Esquinas

Sicuentan 49,2 % (31)
No cuentan 50,8 % (32)

O) Barrio La Florida

No cuentan 100,0 % (10)

P) Barrio Uchushpampa

Si cuentan 26,1 % (18)
|

No cuentan 73,9 % (51)

Q) Barrio Mariscal Castilla

Si cuentan 28,3 % (67)
No cuentan 71,7 % (170)

R) Barrio Centro

Si cuentan 93,2 % (178)
No cuentan 6,8 % (13)

S) Barrio San Antonio

Si cuentan 90,9 % (350)
No cuentan 8,1 % (35)

T) Barrio San Cristobal

Si cuentan 91,1 % (205)
No cuentan 8,9 % (20)

U) Barrio Miraflores 2

Si cuentan 33,0 % (29)
No cuentan 67,0 % (59)
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V) Barrio Nueva Vida 2

Si cuentan 15,7 % (31)
No cuentan 84,3 % (166)

W) Barrio Bolivar

Si cuentan 66,7 % (122)
No cuentan 33,3 % (61)

X) Barrio del Centro Poblado Cocharcas

Si cuentan 44,1 % (215)
No cuentan 55,9 % (273)

Y) Barrio Miraflores

Si cuentan 71,6 % (353)
No cuentan 28,4 % (140)
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ANEXO 3: Mapa de Diagndstico de Agua Potable del San Martin (G)
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ANEXO 4: Mapa de Diagndstico de Agua Potable del Barrio Chaclas (H)
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ANEXO 5: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio Huallaspanca (I)
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ANEXO 6: Mapa de Diagndstico de Agua Potable del Barrio Tupac Amaru (J)
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ANEXO 7: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio Progreso (K)
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ANEXO 8: Mapa de Diagndstico de Agua Potable del Barrio San Bernardo (L)
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ANEXO 9: Mapa de Diagndstico de Agua Potable del Barrio San José (M)
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ANEXO 10: Mapa de Diagndstico de Agua Potable del Barrio Tres Esquinas (N)
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ANEXO 11: Mapa de Diagndstico de Agua Potable del Barrio La Florida (O)
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ANEXO 12: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio Ucushpampa (P)
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ANEXO 13: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio Mariscal Castilla (Q)

PEIGRAIE T MU ASOUTEL 5
EANESMENTO CeL SWaTS a2

DEL > STRTO Ge A4P0LLHOA DE L& PRCYINEA DEHLAMGATS OE. ST LMD

™ DIAGNOSTICO DE SERVICIO DE AGUA POTABLE

| P

Ml e M gxoaiuance 1 gapar oG

%,
o
BARRIO DE MARISCAL CASTIL
u .
Revision . 2
o [ —— WECAACOFGR  REWISIDDPDR  APROBADDRDR e NOREAD  EFSQAIETON A0 DSOAIEE) ST 00F AGIATOTAS F LU0 ¥ U6 QRAMFNTO Y NPIISEXNTAY SFEAER 1781 NTAR 310Y
o | s Tt S T 0T TATUMENTOCE ABILS RESTIJALES TA24 LEOSEIN Al S1EL 58TEMA NTFCRA0S 02

Ministerio
PERU | de Vivienda, Cansts
y Saneamiento

; -AConsurcio Sapallanga

SANEAMIENTD BAST0

g -
o
b 3
1 3 it
I
—
S Bl s
= - iz 50707 1853
: &

£ PLANOGENERALDE ZONA DEL PROYECTO
i3 1w

LOTES HABITABLES CON EL SERVICIO DE AGUA POTABLE

LEVENDA
b i 2 PG
4 Pesiner il s ol
P ds Cowen Diskrs
Csbizdes
s Seaurcatss
0 veimilacn Katcal Caslia
arvrne
I Lo wdss
0 Lows o1 Consrcain
| Ferjue
7 Lot Jegerivn
Lotes Habitabies
Savicio de Agua Potable
| Sizsenten
T hassnan
Observaclones:
Derys el Ba o coarisal Cestls s wicrdus s srcuer disiouidss d
% G0 te & msna 0Ta lerens vashs o ytra
G g i 50 19 St szl el 9000l b,
sectets o 319 rczs (2)° viarces) o o serico ds hos
sisntis 1 e i 6l
w & o s ecutrrds 3 4 s
2 53020 conzant er czsi = 3 Ia resitn d2 312 21 €l
cislls 5 heee s aluca 2 s ronse 6.3
s, e prebiria perabie s or G 0o lara sl aue vire b
Cate fracezr que 0s peblecoes dal Bamo negan con el Aqua Jrdnes,
VLIS 5 GOSN 118 G148 G055, SEIEINED (5SS B 5000
ke
‘St 5 Cocsinidia LTH W08 84 20 1500
METAL Y

Ing. GUZMAN RAHUL Zonsida
g avwrez o civin — PG-DAP-17
e e s

Fowam " wesar suee 17de25

=
B
8

=

ois

113



ANEXO 14: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio Centro (R)
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ANEXO 15: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio San Antonio (S)
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ANEXO 16: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio San Cristobal (T)
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ANEXO 17: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio de Miraflores 2 (U)
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ANEXO 18: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio de Nueva Vida 2 (V)
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ANEXO 19: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio Bolivar (W)
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ANEXO 20: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio Cocharcas (X)
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ANEXO 21: Mapa de Diagnostico de Agua Potable del Barrio de Miraflores (Y)
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ANEXO 22: Mapa de Diagnoéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio San Martin (G)
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ANEXO 23: Mapa de Diagndstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Chaclas (H)
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ANEXO 24: Mapa de Diagnoéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Huallaspanca (1)
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ANEXO 25: Mapa de Diagnéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Tupac Amaru (J)
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ANEXO 26: Mapa de Diagnéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Progreso (K)
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ANEXO 27: Mapa de Diagnoéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio San Bernardo (L)
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ANEXO 28: Mapa de Diagnodstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio San José (M)
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ANEXO 29: Mapa de Diagnoéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Tres Esquinas (N)
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ANEXO 30: Mapa de Diagnoéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio La Florida (O)
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ANEXO 31: Mapa de Diagnéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Ucushpampa (P)
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ANEXO 32: Mapa de Diagnostico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Mariscal Castilla (Q)
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ANEXO 33: Mapa de Diagnostico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Centro (R)
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ANEXO 34: Mapa de Diagnostico de Alcantarillado Sanitario del Barrio San Antonio (S)
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ANEXO 35: Mapa de Diagnéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio San Cristobal (T)
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ANEXO 36: Mapa de Diagnoéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio de Miraflores 2 (U)

s

Az

)

)

pL cantaRL s
G, 2500 e
W ww g
Rension B : e eter
. T LECIMCOFGR  REVSADORR  APROBADDPOR M WINERD EFLRANIEDY Y SN STC00E AGIAPOTAR F LTS U ORAMEKTaY NPIISORN T SFENEK 124 CHITATI 1310 : x
M S T ol A E oo U e REIGRATIENTDY S A GHTFL STRAZI0 D6 TRATSWENTO CE AQIISS RESIDALFS AZ4 CIE-OSEIOK 1AL PUFL 3STEMANTFGRADS 57 PERU | de Vivienda, Cans
SLE < MM ENTD GEL SWATE I1BHG BEL > ST 0 F 4L N DE L PACYNOA DEFAEATE 8. SLFAT eHBAS 3 LM

y Saneamiento.

Wity
H cam e
3
B
3

e
g .

LoTES ERVICIO DE ALCANTARILL
bles
Servicla de Alcantariliado Sanitario
Stz
L kst
Qbservaciones:

urys v Saneds i ows
namy

s iorcas g0 015403 istibites vo fore
rda 4 |3 118z 0T fareros vclcs cor pera SELCON
e 155 s el R Weatsees . ool s, Se Gl o ol
etss 12) con 3l ssveiz ce Abanisrliaic Seneri,
9 VIRNEES] 0 LA €T ) 32 34

sl

asrcs
Sailre st 975 e o1 s
1y Buznss ce 20 ce radhy
4 U PRIRES 1 683 10 B 20 128 £1003 WrIES
Cibe pww o o sk % Auntallie Sarbno s ot
soveilats 20 a0 o3l Bate sentecar 2l iz Qulsh ks
el 25 Sl 11 UG 06 PISHTE 1 T sl I nisncs
e

Sl Costseis LTIINGS 54 Zose 1851
am 2 a0 g w ww

A ESCALAL 280! m

™ Ing. GUZMAN HAHUL Zensids

™ Ing. CUETO ESCOBAR. Josué Ulser PG-DAS-21

“DIAGNGSTICO DE SERVICIO DE ALCANTARILLADO SANITARIO ™ /7 Consorcio Sapallangs i e e
| S b erl s TN, A~ N soesmisisn T e Ndeas

=)

(22

136



ANEXO 37: Mapa de Diagnéstico de Alcantarillado

Sanitario del Barrio de Nueva Vida 2 (V)
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ANEXO 38: Mapa de Diagnoéstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Bolivar (W)
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ANEXO 39: Mapa de Diagnostico de Alcantarillado Sanitario del Barrio Cocharcas (X)
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ANEXO 40: Mapa de Diagnodstico de Alcantarillado Sanitario del Barrio de Miraflores (Y)
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ANEXO 41: Certificado del Punto Geodésico JUN01373

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico JUN01373 y habiendo verificado
el resultado obtenido por la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAPALLANGA, el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple
con los requisitos establecidos segun Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO JUNO01373
COORDENADAS WGS-84
UT™M GEODESICAS

) 480870.995 m LATITUD 12°08'14.34885" S
|~ INORTE 8658255.639 m LONGITUD 75°10'32.92269" O

"/ ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3307.330 m

Datos Generales:

- ORDEN: "C"

- UBICACION (Prov. - Dpto.): HUANCAYO - JUNIN

- ESTACION GNSS BASE: HUANCAYO (JU01) - 2021
- EPOCA DE OBSERVACION: MARZO 2023

- NUM. CORRELATIVO: 4411 — 2023/IGN/DIG/SDCERTIF

(A

©206euv8n 7178

SULCA MONTES César
TTE EP
Subdirector (e) de Certificaciones

EVALUADO POR: SO3 EP NAVARRO MOSCOSO JUAN ALEXIS

COMPETENCIA

La certificacion del punto geodésico no certifica ni define limites territoriales de propiedad, posesién jurisdiccional
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacién son eminent de gabinete, no se han realizado trabajos de campo.

141



ANEXO 42: Certificado del Punto Geodésico JUN01374

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico JUN01374 y habiendo verificado
el resultado obtenido por la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAPALLANGA, el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple
con los requisitos establecidos segiin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO JUNO1374
COORDENADAS WGS-84
” utm GEODESICAS
\\ ESTE 481707.334 m LATITUD 12°08'40.80346" S
Y /- NORTE 8657443.572 m LONGITUD 75°10'05.26737" O

7 ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3312.631m

Datos Generales:

- ORDEN: "C"

- UBICACION (Prov. — Dpto.): HUANCAYO - JUNIN

- ESTACION GNSS BASE: HUANCAYO (JU01) - 2021
- EPOCA DE OBSERVACION: MARZO 2023

- NUM. CORRELATIVO: 4412 — 2023/IGN/DIG/SDCERTIF

Lima, 14 de agosto de 2023

SULCA MONTES César
TTE EP
Subdirector (e) de Certificaciones

T

82038960 /178

EVALUADO POR: SO3 EP NAVARRO MOSCOSO JUAN ALEXIS

COMPETENCIA

La certificacion del punto geodésico no certifica ni define limites territoriales de propiedad, posesion jurisdiccional
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacién son eminentemente de gabinete, no se han realizado trabajos de campo.
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ANEXO 43: Certificado del Punto Geodésico JUN01375

i

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL A
SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES Ay

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO
== PR ADV DE FUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico JUN01375 y habiendo verificado
el resultado obtenido por la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAPALLANGA. el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple
con los requisitos establecidos segun Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO JUNO1375
COORDENADAS WGS-84
ut™m GEODESICAS
AP\ ESTE 481698.214 m LATITUD 12°07'34.60007" S
/@// | NORTE 8659477.106 m LONGITUD 75°10'05.52760" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3330.185m
Datos Generales: 8 \\\
- ORDEN: "C" : %
- UBICACION (Prov. - Dpto.): HUANCAYO - JUNIN 5 - <
- ESTACION GNSS BASE: HUANCAYO (JUO1) - 2021 § =

- EPOCA DE OBSERVACION: MARZO 2023

- NUM. CORRELATIVO: 4113 — 2023/IGN/DIG/SDCERTIF Ve Sl

Lima, 02 de agosto de 2023

s

7
7 7
/,V/.' / /
L ey |
“~ SULCA MONTES César
TTEEP
Subdirector (e) de Certificaciones

AT

tdbueboda /924

I

EVALUADO POR: SO3 EP NAVARRO MOSCOSO JUAN ALEXIS

COMPETENCIA

La certificacién del punto geodésico no certifica ni define limites territoriales de propiedad, posesion jurisdiccional
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacion son eminentemente de gabinete, no se han realizado trabajos de campo.
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ANEXO 44: Certificado del Punto Geodésico JUN01376

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL A

=

SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES o 3

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico JUN01376 y habiendo verificado
el resultado obtenido por la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAPALLANGA, el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple

con los requisitos establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO JUN01376
COORDENADAS WGS-84
UTM GEODESICAS
. ESTE 482845790 m LATITUD 12°08'28.83470" S
/\ :'i\ 'NORTE 8657811.892 m LONGITUD 75°09'27.59120" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3332.109 m
Datos Generales: 3 .\;’/ L‘.‘/ <~\ )
- ORDEN: "C" / 40 M ~ 58, 4}0‘ w‘/ j\
- UBICACION (Prov. - Dpto.): HUANCAYO - JUNIN 14 j A » rr v
- ESTACION GNSS BASE: HUANCAYO (JUO1) - 2021 > UN01 376 S ‘1
- EPOCA DE OBSERVACION: MARZO 2023 \\; g\ 'Vf;'\yR f‘ '
- NUM. CORRELATIVO: 4413 - 2023/IGN/DIG/SDCERTIF < ,& & e

Lima, 14 de agosto de 2023

SULCA MONTES César
TTE EP
Subdirector (e) de Certificaciones

A

28806080 /178

EVALUADO POR: SO3 EP NAVARRO MOSCOSO JUAN ALEXIS

COMPETENCIA

La certificacidn del punto geodésico no certifica ni define limites territoriales de propiedad, posesion jurisdiccional
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacién son emi; te de gabi,

, no se han realizado trabajos de campo.

144



ANEXO 45: Certificado del Punto Geodésico JUN01377

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL Y

SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES o 4

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico JUN01377 y habiendo verificado
el resultado obtenido por la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAPALLANGA, el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple
con los requisitos establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO JUN01377
COORDENADAS WGS-84
utm GEODESICAS
2 . ESTE 480014.947 m LATITUD 12°07'44.93018" S
) ~| NORTE 8659158.715 m LONGITUD 75°11'01.22660" O

ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3292.161m

ALY IR P

Datos Generales:

- ORDEN: "C"

- UBICACION (Prov. — Dpto.): HUANCAYO - JUNIN
- ESTACION GNSS BASE: HUANCAYO (JU01) - 2021 A\Z JUNOI3ZT?T
- EPOCA DE OBSERVACION: MARZO 2023 . -

- NUM. CORRELATIVO: 4414 — 2023/IGN/DIG/SDCERTIF

Lima, 14 de agosto de 2023

SULCA MONTES César
TTE EP
Subdirector (e) de Certificaciones

s

026684 /1 /8

EVALUADO POR: SO3 EP NAVARRO MOSC OSO JUAN ALEXIS

COMPETENCIA

La certificacion del punto geodésico no certifica ni define limites territoriales de propiedad, posesion jurisdiccional
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacién son eminentemente de gabinete, no se han realizado trabajos de campo.
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ANEXO 46: Certificado del Punto Geodésico JUN01378

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL A
SUBDIRECCION DE CERTIFICACIONES N

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO
SERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico JUN01378 y habiendo verificado
el resultado obtenido por la MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAPALLANGA, el Instituto
Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple
con los requisitos establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO JUN01378
COORDENADAS WGS-84
utTm GEODESICAS
/5 ESTE 482350.212 m LATITUD 12°07'47.22381" S
g ~| NORTE 8659089.744 m LONGITUD 75°09'43.96347" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3345.701 m

e X N -

Datos Generales:

- ORDEN: "C"

- UBICACION (Prov. - Dpto.): HUANCAYO - JUNIN

- ESTACION GNSS BASE: HUANCAYO (JU01) - 2021
- EPOCA DE OBSERVACION: MARZO 2023

- NUM. CORRELATIVO: 4415 — 2023/IGN/DIG/SDCERTIF

A

2880Be0e /1/8

SULCA MONTES César
TTE EP
Subdirector (e) de Certificaciones

EVALUADO POR: SO3 EP NAVARRO MOSC OSO JUAN ALEXIS

COMPETENCIA

La certificacién del punto geodésico no certifica ni define limites territoriales de propiedad, posesion jurisdiccional
ni politica-administrativa.

Los resultados de la evaluacién son eminentemente de gabinete, no se han realizado trabajos de campo.
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ANEXO 47: Medicion y lectura del JUNO1373
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ANEXO 49: Medicion y lectura del JUNO1375
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ANEXO 51: Medicion y lectura del JUNO1377

ANEXO 52: Medicion y lectura del JUNO1378
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ANEXO 53: Monumentacion de los Puntos de Control Terrestre
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ANEXO 55: Recoleccion de datos mediante ArcGIS Field Maps
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ANEXO 57: Caja de agua de la vivienda encuestada mediante ArcGIS Field Maps
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ANEXO 59: Buzon identificado mediante ArcGIS Field Maps
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