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Resumen

El presente informe resume la experiencia profesional del autor en el area de sistema de
informacion geografica SIG, destacando la importancia de contar con cartografia actualizada
en contextos urbanos. A lo largo de mi experiencia obtenida en el ambito ptblico y privado he
observado la necesidad urgente de disponer de informacion cartografica precisa, debido al
crecimiento poblacional y la expansion urbana y no contar con ello representa un obstaculo
para diversos proyectos. En ese contexto, el presente informe tiene como finalidad presentar
la actualizacion cartografica a nivel urbano de la provincia de Arequipa mediante el uso de
Sistema de Informacion Geografica que realizada durante el 2024 como parte de las actividades
preparatorias al censo 2025 con la finalidad de contar con datos espaciales y tabulares
actualizados sobre viviendas, poblacion y la extension de la zona urbana. La metodologia
empleada consistid en el analisis, procesamiento y actualizacion de la cartografia a nivel urbano
en manzanas de cada zona censal. Dado esto se pudo constatar cuanto se ha visto incrementado
la zona urbana y la correcta actualizacion la cartografia en la provincia de Arequipa para una

mejor labor en el proximo censo 2025.

Palabras claves: Sistema de Informacion Geografica, actualizacion cartografica, censo.



Abstrac

This report summarizes the author's professional experience in the field of Geographic
Information Systems (GIS), highlighting the importance of having updated cartography in
urban contexts. Throughout my experience gained in the public and private sectors, I have
observed the urgent need to have accurate cartographic information, due to population growth
and urban expansion, and not having it represents an obstacle for various projects. In this
context, this report aims to present the urban cartographic updating of the province of Arequipa
using Geographic Information Systems, carried out during 2024 as part of the preparatory
activities for the 2025 census, with the purpose of having updated spatial and tabular data on
housing, population, and the extension of the urban area. The methodology used consisted of
the analysis, processing, and updating of urban cartography in blocks of each census zone.
Given this, it was possible to verify how much the urban area has increased and the correct
updating of cartography in the province of Arequipa for a better performance in the 2025

census."

Keywords: Geographic Information System, cartographic update, census.



[. INTRODUCCION

1.1. Trayectoria de la autora

Bachiller en ingenieria geografica de la Facultad de Ingenieria Geografica, ambiental y
ecoturismo (FIGAE) en la Universidad Nacional Federico Villarreal, cuento con mas de seis
anos de experiencia en el area de Sistema de Informacion Geografica (SIG) obtenidas en
instituciones publicas y privada. Actualmente laboro en el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) en el area de Cartografia participando en el proyecto de censos nacionales,
poblacion, vivienda y comunidades en la base cartografica a nivel nacional en grandes ciudades
y registros de viviendas producto del crecimiento urbano. A continuacion, mencionare algunas
actividades realizadas en empresas publicas y privadas que forjaron mi experiencia profesional
en el trascurso de tiempo.

Empecé mi experiencia laboral realizando mis practicas en el afio 2016 en el Ministerio
de la Produccion (Produce) en el area de Catastro Acuicola, siendo una de mis labores
principales la actualizacion de la base de datos en el Geoportal de Catastro Acuicola,
alimentando la base con las concesiones otorgadas, areas habilitadas, derechos otorgados donde
se visualizan los derechos otorgados a nivel nacional en el &mbito marino y continental.

Posteriormente labore en la empresa privada Tre Perti como Analista de Sistema de
Informacion Geografica en el proyecto de Suministros de Electricidad de recursos energéticos
renovables en areas no conectadas a Red, mediante Paneles solares teniendo como labor
principal el manejo de base de datos espaciales en localidades rurales sin acceso a electricidad
entre otras actividades.

En la empresa Privada GMI — Grafia y Montero en el Area Ingenieria, para la
elaboracion de expedientes de afectacion a terceros para la Compafiia Operadora de Gas del
Amazonas — COGA, donde realizaba el manejo y elaboracion de mapas tematicos respecto al

grado de afectacion y valorizacion que pudo causar.



En el Instituto Metropolitano de Planificacion IMP como Analista SIG para el Proyecto
del Sistema Vial en lima metropolitana siendo mi labor la edicion atributiva y geométrica del
sistema de carga vial metropolitano de lima mediante los criterios establecidos por el IMP y la
generacion de Mapas tematicos correspondiente al Plan de Desarrollo Metropolitano para la
gestion de riesgos, redes de energia eléctrica alcantarillados, infraestructura y servicios de
telecomunicaciones, entre otros.

En la Superintendencia Nacional de los Registros Publicos (Sunarp) labore en la oficina
de catastro de la zona registral N° IX como analista Sig., teniendo como labor la migracion de
la Base Grafica Registral del entorno Cad a Gis, conforme a la nueva estructura para la
incorporacion a la Base Grafica Registral (BGR).

En la empresa privada Cobra en el Area de Sistema de informacion Geografica,
teniendo como labor principal la implementacion del sistema de informacion geografica al
disefio de redes y conexiones como fibra 6ptica HFC, FTTH, coberturas y en la migracion de

la base grafica de la plataforma de redes en el sistema de telefonia.

1.2. Descripcion de la Institucion

El Instituto Nacional de Estadistica e Informaética, es un Organismo publico encargado
de la informacion estadistica e informatica del Pert, que se encarga principalmente de normar,
planear, dirigir, coordinar y supervisar toda actividad estadistica oficial que compete al pais,
como son los censos, indicadores de pobreza, social, econémico, entre otros.

Una de sus direcciones principales es la Direccion Ejecutiva de Cartografia y Geografia
(DECG), donde se realiza trabajos de Cartografia, como el andlisis de la informacion

cartografica a nivel nacional.



1.2.1. Mision

El Instituto Nacional de Estadistica e Informadtica tiene como mision fundamental el de
normar, producir, difundir e integrar la produccion y difusion de informacion estadistica que
compete al Perti, con el designio de contribuir a la interconectividad en el sector publico
realizando y de la toma de decisiones de los agentes socioecondmicos, asi como cuantificar la
evolucion econdmica social para poder conocer a gran escala la realidad actual de la nacion.

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], s.f.).

1.2.2. Vision

El Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica es un organismo lider en la
produccion y difusion de estadisticas confiables a nivel nacional, que utiliza los altos estandares
metodoldgicos, tecnoldgicos e innovacion para la produccion y difusion de datos oficiales que

contribuyan al desarrollo sostenible y al disefio de politicas publicas. (INEL, s.f.)

1.3. Organigrama de la Institucion
Segtn el Decreto Supremo N.° 043-2001-PCM, que fue emitida para aprobar el
Reglamento de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Estadisticas e Informacion

presenta el siguiente organigrama. (Presidencia del Consejo de Ministros, 2001)



Figura 1
Organigrama Estructural del INEI
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Nota: El Organigrama mediante el Decreto Supremo N° 043-2001-PCM y modificado por el

D.S. N°066-2003-PCM.



1.4.

Areas y funciones desempefiadas

Me desempefio principalmente en el analisis espacial con el uso de herramientas de

sistema de informacion geografica en la plataforma ArcGIS, a continuacion, se puntualizara

las funciones a realizar:

Como Analista cartografico para la consistencia de manzanas en censos nacionales
realizando labores como la automatizacion de la cartografia, y el analisis de manzanas
censales producto del crecimiento urbano en grandes ciudades.

Realizar fraccion, fusion, replanteo, manzanas nuevas, segin informacion traida de
campo.

Verificar con imagenes satélites la informacion, asi como también actualizar las vias
que durante el tiempo cambiaron de nombre por componentes geograficos, ubicacion.
Actualizacién de las capas geograficas: frentes de manzana, puntos de inicio de
manzana, seudocodigos de manzana, que serviran para el proceso de segmentacion y

otros procesos de las labores de actualizacion cartografica y registros de vivienda.



1l. METODOLOGIA PARA LA ACTUALIZACION CARTOGRAFICA A NIVEL
URBANO MEDIANTE HERRAMIENTAS SIG EN LA PROVINCIA DE

AREQUIPA

2.1. Problematica

A través del tiempo la cartografia esta expuesta a cambios fisicos, es por ello que existe
la necesidad de actualizarla periddicamente. Si la actualizacién no se realiza de manera
constante y sistematica los datos no puedes ser utilizados no podrian ser usados en diferentes
entidades gubernamentales, es por ello que disponer de una cartografia urbana actualizada es
de gran importancia y utilidad para diversos &mbitos como son el planeamiento urbanistico, el
analisis territorial, nivel econdmico, poblacional, proyectos de desarrollo de la provincia de
Arequipa, entre otros. En este contexto parte de mi experiencia profesional la voy a describir
en la actualizacion cartografica con fines para el censo 2025 determinando una estimacion de
la expansion urbana que viene creciendo en la provincia de Arequipa.
2.2.  Objetivos
2.2 1. Objetivo General

Actualizar la cartografica a nivel urbano mediante herramientas de sistema de

informacion geografica en la provincia de Arequipa.

2.2.2. Objetivos Especificos
e Analizar la informacion de la situacion actual y los cambios en la zona urbana en la
provincia de Arequipa en base a la informacion proveniente de campo.
e Integrar los datos estadisticos y geograficos, teniendo en cuenta la cantidad

poblacional habitada en cada zona urbana.



e Actualizar la base de datos cartograficos a nivel espacial y tabular de los centros
poblados urbanos, manzanas nuevas, modificadas y zonas censales producto del

crecimiento urbano en la provincia de Arequipa.

2.3.  Marco tedrico
Para una mayor comprension se detallara algunos conceptos necesarios para
comprender la metodologia de la actualizacion utilizando sistema de informacion geografica...

a este informe.

e Actualizacion Cartografica

Es el proceso de actualizar la informacion cartogréfica representando los cambios en
toponimia, elementos naturales, ubicacion, entre otros. Este es una tarea pre censal en campo
y en gabinete donde se realiza la georreferenciacion de dichos cambios en el sector urbano y
rural, asi como también se plasma el cambio de las manzanas de los centros poblados,
obteniendo con resultado una base de datos espacial actualizadas, siendo una de las tareas

primordial y principal para el censo 2025. (INEI, 2023)

e Actualizacion de Directorio de viviendas y establecimientos

Es el proceso de actualizacion para conocer el nimero de viviendas y establecimientos
en cada uno de los centros poblados, sean urbanos o rurales generando una lista actualizada de

direcciones, asi como también el nimero de personas en dichos centros poblados. (INEI, 2023)

e (Centro Poblado Urbano

Tenemos por definicion al drea urbana como aquella que se encuentra conformada por
centros poblados urbanos; cuando hablamos de Urbano nos referimos a centros poblados con

dos mil a més habitantes donde un centro poblado urbano es aquel que tiene como minimo 100



viviendas agrupadas contiguamente, y por excepcion, todos aquellos que son capitales de

distrito. (INEI, 2023)

e Zona Censal

Es el conjunto de manzanas censales definidas por vias y elementos naturales. Una zona
censal tiene aproximadamente un promedio de 20 a 60 manzanas, siendo la codificacion
alfanumérica 00101. Siendo de importancia para facilitar el levantamiento de informacion y

procesamiento. (INEI, 2023)

e Manzana Censal

Es el conjunto de viviendas que forman un area fisica que es delimitada por vias como
calles, avenidas, jirones, caminos, o elementos naturales geograficos o artificiales, laderas de
cerro, canales, acequia, entre otros. La codificacion respecto a una manzana es Unica que es
usada en la institucion con fines estadisticos para un mejor control; es de manera alfanumérica;
teniendo en cuenta que en una zona censal no puede existir dos 0 mas manzanas con la misma
codificacion, caeriamos en duplicidad; la codificacidén debe ser de manera consecutiva en forma

de serpentin. (INEI, 2023)

e Plano Urbano

Es la representacion grafica, a escala, de un centro poblado urbano mediante una
simbologia convencional, donde figura el trazado y nombre de vias, manzanas, principales

edificios publicos, entre otros. (INEI, 2023)



2.4.  Area de estudios
2.4.1. Ubicacion del darea de estudio

La Provincia de Arequipa es una de las 8 provincias que conforma el departamento de
Arequipa, tiene 29 distritos en su jurisdiccion y es la provincia mas poblada; es la segunda
provincia mas poblada del pais, su capital es la ciudad de Arequipa. Limita por el Norte con la
provincia Caylloma, por el Sur con Islay, por el Este con el departamento de Puno, y por el

Oeste con la provincia Camana.

Tabla 1

Distribucion de Provincias

Provincia Cantidad de Distritos
Arequipa 29
Camana 8
Caraveli 13
Castilla 14
Caylloma 20
Condesuyos 8
Islay 6
La Unio6n 11
Total 109

Nota: La provincia de Arequipa cuenta con 29 distritos siendo la provincia mas poblada.
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Figura 2

Ubicacion de la Provincia de Arequipa

LA UNION
CASTILLA
CAYLLOMA
CARAVELI CONDESUYO S
CAMANA AREQUIPA' o)

ISLAY

Nota: En la figura se muestra la ubicacion de las 8 provincias que conforman el departamento

de Arequipa que se encuentran interconectadas entre si mediante la red vial nacional.

2.4.2. Poblacion Urbana
La provincia de Arequipa cuenta con el 98.4% referente a poblacion urbana de todo su
territorio y el que registra el menor porcentaje es la provincia de La Union con un 17.1% segtin

el censo 2017 (INEI, 2017).

El 4rea metropolitana de Arequipa esta conformada por 19 distritos cuya area urbana
establecida en el Plan de Desarrollo Metropolitano de Arequipa 2016 — 2025, est4 formada por
la integridad espacial de los distritos de Arequipa, José¢ Luis Bustamante y Rivero, Sachaca y
Yanahuara y por las areas urbanas conurbadas o semiconurbadas de los distritos de Alto Selva

Alegre, Cayma, Cerro Colorado, Characato, Jacobo Hunter, Mariano Melgar, Miraflores,
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Mollebaya, Paucarpata, Quequefia, Sabandia, Socabaya, Tiabaya, Uchumayo y Yura.

(Municipalidad Provincial de Arequipa, 2016)

Tabla 2

Poblacion Provincial a Nivel urbano

Censo 2017
Provincia
Poblacion Urbana
Arequipa 1063 523
Camana 49 868
Caraveli 26 447
Castilla 18 554
Caylloma 55954
Condesuyos 2 830
Islay 49 575
La Unio6n 2190
Total 1268 941

Nota: Datos estadisticos tomadas del INEI en el Censo 2017



Tabla 3

Poblacion proyectada al 2020

Distritos de la Provincia de Arequipa

Poblacion Proyectada (2020)

Arequipa 54 400
Alto Selva Alegre 88 537
Cayma 103 140
Cerro Colorado 229 142
Characato 16 263
Chiguata 3112
Jacobo Hunter 51 848
José Luis Bustamante y Rivero 82 642
La Joya 38103
Mariano Melgar 64 442
Miraflores 63 632
Mollebaya 6 998
Paucarpata 134 099
Pocsi 447
Polobaya 797
Quequena 6977
Sabandia 4 544
Sachaca 27038
San Juan de Siguas 561
San Juan de Tarucani 1299
Santa Isabel de Siguas 650
Santa Rita de Siguas 7478
Socabaya 80977
Tiabaya 17 023
Uchumayo 16 195
Vitor 4506
Yanahuara 26 354
Yarabamba 1528
Yura 43 033
Total 1175765

12

Nota: Se observa que Arequipa cuenta con la mayor poblacion urbana a diferencia de las otras

provincias (INEI, 2020)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Jacobo_Hunter
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Jos%C3%A9_Luis_Bustamante_y_Rivero
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_La_Joya
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Mariano_Melgar
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Miraflores_(Arequipa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Mollebaya
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Paucarpata
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Pocsi
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Polobaya
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Queque%C3%B1a
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Saband%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Sachaca
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Juan_de_Siguas
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Juan_de_Tarucani
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Santa_Isabel_de_Siguas
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Santa_Rita_de_Siguas
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Socabaya
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Tiabaya
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Uchumayo
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Vitor
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Yanahuara
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Yarabamba
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Yura
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2.4.3. Area Urbana

La zona urbana de la provincia de Arequipa durante 1984 y 2020 se ha incrementado
en 208 km2, pasando de 67.8 km2 a 275.8 km2 reduciendo las areas verdes, especialmente en
los distritos del cono norte. La provincia de Arequipa tiene una superficie total de 9 689.06
km2 representando el 16.5% del area total del departamento de Arequipa y el 0.81% del area

total nacional. (Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, 2017).

Segtin el Instituto Municipal de Planeamiento IMPLA, la provincia de Arequipa ha
experimentado un crecimiento urbano considerable en las ultimas décadas, expandiéndose
hasta alcanzar 21 mil 895 hectareas de suelo urbano, esto genero impacto en areas agricolas,
areas verdes; desde el 2002 se han urbanizado 3 mil 822 hectéreas de tierras agricolas. (Plan

de Desarrollo Local concentrado de Arequipa, 2016 — 2025)

2.5. Metodologia

La actualizacion cuenta con etapa de campo y gabinete, siendo la etapa de gabinete en
lo que nos enfocaremos; en esta fase se realiza el procesamiento de informacion analizando y
sistematizando los datos en la tabla de atributos a nivel grafica y tabular, teniendo como

resultado la actualizacion de la cartografia manzanal a nivel urbano.

En este punto de metodologia se procedera a describir todas las actividades que han

sido necesarias para la actualizacion de la cartografia en la Provincia de Arequipa.

2.5.1. Fases de la Actualizacion
La Actualizacion Cartografica comprende un conjunto de tareas de gabinete y
operativas en campo, teniendo como objetivo la base grafica espacial actualizada, esto sera

para tener los insumos necesarios para el censo Nacional 2025.
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Figura 3

Fases trabajadas

mmm CAMPO

* Llenado de Formularios precensales

* Actualizar y verificar los poligonos de las manzanas de la zona a trabajar,
categorias y nombres de vias.

* Actualizacién de infraestructura urbana y simbologia en el croquis urbano.
* Consolidacion cartografica
* Llenado en el Aplicativo informativo DIVIDES 2024

GABINETE

* Informacién procesadas otorgada por el o la coordinadora departamental o
coordinador que compartird a la jefe o jefa la carpeta generada por el
aplicativo APK DIVIDIES 2024 que sera entregado en un USB para el
procesamiento de informacion para la actualizacion cartografica

Nota: En el presente informe nos enfocaremos en la fase de Gabinete.

2.5.2. Insumos

Para el proceso se usaron los siguientes recursos proporcionadas por la entidad, estos
en formato Gdb, que son las bases fundamentales para realizar el procesamiento para la
Actualizacion Cartografica mediante herramientas de sistemas de informacion geografica, con

el programa Arcgis, Google Earth, Sas Planet, Imagenes Satelitales, Street View entre otros.

La base digital proporcionada contiene la siguiente informacion:

Base Departamental

Base Provincial

Base Distrital

Registro de viviendas levantada por campo 2023 — 2024
Tabla de Equivalencia con datos a modificar

Manzana Censal

Zona Censal

LSRR NN NE NN
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2.5.3. Procedimiento para la Actualizacion Cartogrifica
Para la actualizacion Cartografica, existe pasos importantes, que para mejor

entendimiento se dividi6 en 6 pasos, que son los siguientes:

Figura 4

Procedimiento a seguir de la actualizacion cartogrdfica en Manzanas y Zonas

Analisis de la Zonas Censales a
Trabajar

Andlisis de la Informacion para ser
Procesada

Analisis del Directorio de viviendas y
establecimientos en zonas Urbanas

Actualizacion de Manzanas Censales
Urbanas

m Actualizacion de las Zonas Censales

Procedimiento para la Actualizacion Cartografica

Control de Calidad de la
Actualizacion Cartografica

Nota: Para una mayor informacion y explicacion se clasificd en 6 los procedimientos que
daran con resultado la Actualizacion Cartografica en Manzanas Censales.
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2.5.3.1. Analisis de las Zonas Censales a Trabajar. Las zonas censales cuentan con
20 a 60 o mas manzanas censales, donde podemos encontrar segiin el tamafio, que un centro
poblado urbano puede contar con una o mas zonas censales. Para una mejor organizacion la
zona censal tiene un cddigo tnico alfanumérico o numérico (Idzona) por lo que la informacién

serd analizada seglin la zona a trabajar.

Figura 5

Tabla de Atributos de las Zonas Censales de la Provincia de Arequipa

Ita,duu.-' DIONA USGEO TONA COOTOMA swrzoMA | cooccee N MANZANAS
81 ViPoypen JOGRIONGION J0M10t 00198 pot_ L) josm! =
3 |Potygen JO4010080008 jos2 101 Lo e o 19801 2
u 3 [Potygen |04810150308 josa 10t N 3 0 ;9«;1 n
4 Fotygen [ 04510730408 josz 101 ot (4 03 19801 <
€ [Purygen | 04810950500 josa 101 =0 3 0 o901 )
|| &lPoyyen Joasiorites oss 01 to5at Je o8 [oeo1 7
? | Peaygen | o4e100zcm02 fosz101 ora: o o [2¢01 =
u o G o0t = ot C— il
gon |045105%0808 josa 101 10238 fioa 08 [os01 “
caz1GVE1008 josa 101 F100¢ 0 08 [aee1 1]
] 04T10%81108 joaa 101 6113¢ 1 o o561 G
04210001202 jos3 101 01208 12 L {9801 =
04210581303 jos2 101 130 113 o8 |ogo1 45
2 J0se10%1408 josa i _jris pie [ ;?’?’! )
042010081502 jos2101 £150¢ s 0 19801 | ¥
04510781608 josa 101 GED 38 0 fow01 AREQUPS |AFEQUPA  AREGUPA [AREQUPA )
04310240108 joss 102 0196 o1 03 2601 ARCOUPA [ASTQUPA  ALTO SELVA ALZGRE |STLVA ALIGRE S
04310290208 josa 102 20t pea 03 0301 TALTO SELVA ALEGRE | SELVA ALECAE #
04T10200201 josa ez (=1 3 (] 2601 SAEQUPA |ASEQUPA  ALTO SELVA ALEGRE BELVA MiEGRE | %
o2 100 002 po2 a3 'OQOI ASEQUPA | AREOUPA ALTO SELVA ALEGRE T'.-.'LY‘.»Q-LHZ%! “

joss102 00203 @ (3] fator

josa107_ 30254 | 13 o [os01

josa ez beaes | 33 3 [agor

< |

Figura 6

Latitud:

Nota: En la figura 6 se observa que el codigo de zonas que son tnicos segun los distritos a

trabajar.
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Figura 7

Zona con Manzanas Censales
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Nota: Segun la figura 7, observamos que la zona 0206 cuenta con 140 manzanas censales donde

se analizara toda la zona en conjunto.
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2.5.3.2. Analisis de la Informacion para ser procesada. Segun la zona a trabajar,

esta cuenta con un listado de informacidn para la actualizacion, una base de datos en formato

dbf (tabla) llamada Tabla de Equivalencia, en ello nos indica que tipo de modificaciones en

manzanas han sufrido algin cambio en la zona analizada, asi como también si existe zonas

nuevas debido al crecimiento urbano o expansion.

Figura 8

Tabla de Equivalencias

ZONA_ORIGE | MANZANA_OR| ZONA_ID | MANZANA_FI | ESTADO_MZ DESCRIPC_A IDMANZA_FI IDMANZA_OR IDZONA_FI
00206 no4u 00206 030 4I FRACCIONADO 04010200206080 | 04010200206004U | 04010200208
00206 064 00206 064C 4I FRACCIONADO 04010200206084C |04010200206064 | 04010200208
00206 no4u 00206 081 4I FRACCIONADO 04010200206081  |04010200206004U | 04010200208
00206 064 00206 0648 4|FRACCIONADO 040102002060848 |04010200206064 | 04010200208
00206 nosc 00206 0080 S| FUSIONADO 040102002060090 |04010200208008C | 04010200208
00206 028l 00206 0080 S| FUSIONADO 040102002060080 |040102002060281 | 04010200206
00206 082 00206 082 2|NUEVO 04010200206082  |04010200206082  |04010200206
00206 077A 00206 077A 2| NUEVO 04010200206077A | 04010200206077A | 04010200206
00206 038E 00206 038E 13 NUEVOS FRENTES 04010200206038E | 04010200206038E | 04010200206
00206 0344 00206 0324 13 NUEVOS FRENTES 04010200206034A | 04010200206034A | 04010200206
00206 069 00206 0684 6] REFLANTEADO 040102002060894 |04010200206068  |04010200206
00206 076 00206 0684 6] REFLANTEADO 040102002060894 |04010200206076  |04010200206
00206 nod4v 00206 no4v 7|SIN CAMBIOS 04010200206004V | 04010200206004V | 04010200206
00206 023H 00206 023H 7 |SIN CAMBIOS 04010200206023H |04010200206023H | 04010200208
00206 0280 00206 0280 7 |SIN CAMBIOS 040102002060230 |040102002060280 |04010200208
ANT0& naA AN70a na7A 7lem rapaine 0401000208074 [n40107007080°2 4 (04010700208

Nota: Como se observa en la figura 8, la tabla de equivalencia nos indica que modificacion se

debe realiza.

2.5.3.3. Analisis del Directorio de viviendas y establecimientos en zonas urbanas.
La base de registros de viviendas y establecimientos tomada en la fase de campo, es una
herramienta fundamentad y principal que nos indica las viviendas de cada centro poblado asi
como la cantidad de personas, para la actualizacion cartografica se usara para ver la forma de
la manzana, el codigo que ha sido otorgado, si cuenta con pasajes internos, y si fuera el caso se
le realizara los pasajes; en base a los puntos tomados por personal de campo nos indica cuales

son las viviendas dentro de una manzana y como es que se modifica.
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Figura 9

Registros de Viviendas y Establecimientos
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Nota: La informacioén que usaremos serd el codigo de manzana, nimeros de frentes que tiene
cada manzana, el p24 que nos indica el uso de local, si es vivienda, establecimiento u otro y el

p25 que nos indica que tipo de vivienda multifamiliar es, ya sea edificio, condominio, etc.
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Figura 10

Tipos de Uso Local y Vivienda Multifamiliar

24.USO DE LOCAL:
1. Viwanda Particular (Pass a P27)
2. Eslablecimento (Pase a P35)
3. Vivienda y Establecimento (Pasa a P27)
4. Vivienda Muftifamikar [Pass a P25)
5. Vivienda Colectiva (Pase a P38)
8. Otro tipo de registro (Pase a P26}
25. TIPO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
1. Edificio (Tiene 1 block) —+ Pase a E1. EDIFICIO
2. Condominio (Tiene 20 mas blocks] ~ — Pase a E2 CONDOMINIO
3. Quinta/ Casa de Vecindad —+ Pase a E3 QUINTA / CASA DE VECINDAD

Nota: Fuente INEI

2.5.3.4. Actualizacion de Manzanas Censales Urbanas. Una vez analizado la
informacion mencionad alineas arriba, se procedié a la actualizacion de las manzanas, para ello
hay criterios establecidos por la institucion que debemos tener en cuenta para la correcta
actualizacion; a continuacion, se procede a detallar punto por punto dichos criterios; asi como

también las casuisticas especiales en algunos casos.
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Figura 11

Tipos de Modificaciones de Manzanas
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Sin cambio

Mejoramiento de Dibujo




Tabla 4

Tipos de modificaciones
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Tipos de modificaciones

de manzanas

Caracteristicas

Fraccionado

Fusionado

Nuevos Frentes

Replanteo

Nuevos

Desaparicion

Sin cambio

Mejoramiento de Dibujo

Se refiere a la division de las manzanas, en dos o mas partes,
esto es porque hay una via que separe dichas manzanas, de
igual manera se le asignada nuevos cédigos tenido en cuenta
que sea consecutivos y acompanados de A, B, C.

Cuando dos manzanas o mas han sido unidas teniendo como
resultado una sola manzana, es decir que entre ella no debe
existir una via que separe, dando como resultado una nueva
manzana con un nuevo codigo alfanumérico numérico segun
sea el caso.

Este campo refiere cuando la manzana ha cambiado de forma
poligonal, es decir antes estaba con 3 parte, pero ahora son 4
partes.

cuando las manzanas han cambiado de manera drastico en todo,
sea en dimension, forma, u orientacion.

Cuando la zona se ha expandido, en el trascurro del tiempo se
crearon nuevas manzanas por ende nuevos habitantes.

Cuando la mazana ya no existe

No ha sufrido cambio alguno

Nos indica que la manzana que, segun la imagen satelital y
registros de viviendas, ha variado minimo en su forma y
aspecto, sea mayor area, manzanas agrandadas, entre otros.

Nota: Criterios estandarizados por la institucion (Inie)
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A continuacion, se explica de manera detallada las casuisticas de la actualizacion de manzanas
censales.

e Fraccion de Manzanas Censales:

En la figura 12, podremos visualizar que inicialmente que existe solo una manzana, de
codigo 001J. Apoyandonos de la base levantada por el actualizador de campo, y segin los
registros de viviendas y establecimiento; nos indica que existe fraccion y se puede corroborar
con la imagen satelital; confirmando asi lo sefialado por el actualizador de campo dando como
resultado las dos manzanas. Se le asigna una codificacion, acompanando de la letra A, B, C en

forma consecutiva, verificando que dichos codigos no se dupliquen con otras manzanas.

Figura 12

Fraccionamiento de Manzanas

Latitud: -16.375 Longitud: -71.484

Nota: No se tomo codificacion 001K y 001L porque dichos cddigos se encuentran utilizados,

por ello se tom¢ el ultimo los codigos (libres) 001N y 0010.
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En la figura 13, se observa viviendas multifamiliares block o condominios que cuentan
con una sola entrada o estan cercados, en la informacidén base se encuentra con una sola
manzana, pero al verificar dicha informacién en campo, se verifica que al interior existen
manzanas que tiene viviendas multifamiliares (condominios o block), se procede al

fraccionamiento.

Figura 13

Viviendas Multifamiliares o condominios

Nota: En la base desactualizada figuraba como una sola manzana, debido al desarrollo urbano

actualmente cuenta con mas de 10 blocks.
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e Fusion de Manzanas Censales

En la figura 14, podemos observar inicialmente las manzanas 011A y 011, son dos
manzanas independientes, pero al verificar la informacién de los registros y con ayuda de la
imagen satelital indican claramente que es una fusidon, ya que no hay via que separe dicha
manzana; por ende, se procede a realizar el trabajo teniendo como resultado una manzana de

codigo 011B.

Figura 14

Fusion de Manzanas

Manzana Inicial
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e Nuevos Frentes:

En la figura 15 nos muestra la afectacion en la forma de la manzana, algunas veces se
debe al incremento de uno o mas frentes por motivos de que existe algin pasaje con nombre,
la modificacién de frentes no implica cambiar el cddigo de la manzana, solo se realiza la

modificacion en la forma de la manzana.

Cuando hablamos de frentes nos referimos a los limites de la manzana que tienen
nombres, ya sean calles, pasaje, avenidas incluso calle sin nombre, esto esta enumerado por

frente 1, frente 2, frente 3, de manera consecutiva.

Figura 15

Nuevos Frentes debido a un pasaje

a ( SKY)

-16.3796 Longitud: -71.5258
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e Replanteo de Manzana Censales:

En la figura 16 observamos la manzana inicial que corresponde a una sola manzana, se
visualiza que a manzana cambia en su dimension, forma y orientacion, inicialmente la manzana
060J y la manzana 060k son independientes, verificado por personal de campo y con ayuda de
las imagenes satelitales se realizo el replanteo de ambas manzanas quedando solo una que sera

060Q.

Figura 16

Replanteo de Manzana

Manzana Inicial Manzana Final

m l ul
( INGENIERIA

Nota: No existe replanteo de una sola manzana cuyo efecto sea la misma manzana donde solo
ha cambiado levemente su dimension o forma, puesto que solo representaria un mejoramiento

de dibujo.
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e Nuevas Manzanas Censales:

Consideramos una manzana nueva cuando en el actualizador de campo, ingresa a la
zona y hay manzanas no reconocida en su croquis inicial; por ende, son manzanas que se han
formado en el trascurrir del tiempo, Enel caso de manzanas nuevas en el limite de la zona, se
debe tener en cuenta la ubicacion y si realmente corresponde a la una de estudio. En la
codificacion se asignada el cddigo de la manzana anterior de manera serpentin, y teniendo
secuencias de recorrido, acompafiado de la letra A, B, C o segtn corresponda. En la figura 17

vemos el antes y después en dicha zona, afadiendo manzanas nuevas.

Figura 17

Manzanas Nuevas

Latitud: -16.436 Longitud: -71.819
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e Desaparicion de Manzana:

En la figura 14 nos indica que inicialmente se encontraba dibuja en el croquis, pero al
llegar a la zona de estudio y verificar la informacion, no ubica dicha manzana en el terreno, no
se ubica fisicamente en el terreno, esto puede ser por diversos factores, como eventos naturales
como huaicos, o como también manzanas que no debian ser habitadas por zonificacion o por

mudanza o traslado, entre otros factores.

Figura 18

Manzanas Desaparecidas

Latitud: -16.44268 Longitud: -71.59703

Nota: Como se visualiza la manzana 029A no existe, es una via, no hay vivienda para ser

considerada manzana censal, se procede a Eliminar dicha manzana.
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e Mejoramiento de Dibujo:

En este caso se realiza un cambio ligero de una manzana, manteniendo la misma
cantidad de frentes y forma, tenido en cuenta que en este procedimiento se mantendra a misma

codificacion de la manzana. En la figura 19 podemos visualizar lo que se indica lineas arriba.

Figura 19

Mejoramiento de Dibujo

Nota: En este caso se procedi6 al mejoramiento de dibujo debido al desfase que tiene,

guidndonos de los registros, si en caso tenga pasaje u otra observacion.
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2.5.3.5. Actualizacion de Zonas Censales. Una vez que este realizado la actualizacion
de las manzanas de manera correcta y actualizada, se procede a actualizar la zona censal, con
la nueva informacion; tenemos que tener en cuenta que hay zonas censales nuevas, esto se debe

a un centro poblado nuevo, donde cuneta con manzanas y zonas urbanas en expansion.

Figura 20

Actualizacion Cartogrdfica de Zonas Censales

Zona Inicial vl / Zona Final

Nota: La Zona tuvo una expansion urbana en este caso se agregaron manzans nuevas , esto

hace que la zona se modifique en forma, teniedno que abarcar todas la manzanas.
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2.5.3.06. Control de Calidad de la actualizacion cartografica: Finalmente se procede
a realizar un modelo para corroborar que todo este correctamente, este control de calidad nos
indica si existe codigos de manzanas duplicadas, distancias entre manzana, cruces de

manzanas, y algin error en la codificacion que pueda ocurrir.

Figura 21

Verificacion de Codigos Unicos

oo IDMANZANA Count_IDMANZANA
40101 001000028
04010100100002C
04010100100003
04010100100004
040101 00100005
9| 04010100100005
10 (040101001 00007A
11 (040101001 000076
12| 04010100100008
13| 04010100100009
14| 040101001000094
15 (04010100100010
16 [04010100100011

GO = |G| en | e

| Al sl Al ol afl=-] 2| 2| a2 2| )

Nota: Usaremos la herramienta summarize para verificar que solo debe indicar uno tanto en

manzanas como en zonas; eso nos corrobora que la informacion de codificacion es correcta.

Figura 22

Verificacion de Interseccion

Source layer:

[& arequipa =

IUse selected features (13238 features selected)

Spatial selection method for target layer feature(s):

|interseu:t the source layer feature W |

Nota: Usaremos la herramienta seleccion por localizacion; no debe existir interseccion entre

manzanas ni en entre zonas.
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2.6. Resultados

El crecimiento en la provincia de Arequipa segun el procedimiento mostrado para
realizar la Actualizacion Cartografica, nos dio como resultado una cantidad significativa en
modificaciones segun distritos, en el caso de area urbana tenemos 18 con modificaciones
significativas.

Como resultado tenemos que la provincia de Arequipa cuenta con 33441 manzanas
censales urbanas, de las cueles 6599 son modificaciones que se han realizados; siendo el distrito
de Yura el mayor cambio que ha tenido en lo que refiere expiacion urbana a nivel territorial y

habitantes.

Tabla 5

Manzanas censales en los distritos de la provincia de Arequipa

Avance - Manzanas Censales

Distritos
Urbano

Alto Selva Alegre 2190
Arequipa 881
Cayma 2665
Cerro Colorado 6372
Characato 807
Jacobo Hunter 1103
Jose Luis Bustamante Y Rivero 1226
La Joya 2811
Mariano Melgar 1768
Miraflores 1026
Mollebaya 730
Paucarpata 2791
Sabandia 301
Sachaca 891
Socabaya 2068
Tiabaya 577
Yanahuara 431
Yura 4803
Total 33441

Nota: Datos aproximados.



Tabla 6

Cantidad de modificaciones en los distritos de la provincia de Arequipa
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Distritos Cantidad de Modificaciones
Alto Selva Alegre 348
Arequipa 92
Cayma 195
Cerro Colorado 966
Characato 85
Jacobo Hunter 184
Jose Luis Bustamante Y Rivero 146
La Joya 543
Majes 1338
Mariano Melgar 321
Miraflores 125
Mollebaya 128
Mollendo 68
Paucarpata 235
Sabandia 45
Sachaca 186
Socabaya 358
Tiabaya 109
Yanahuara 70
Yura 1057
Total 6599

Nota: Datos aproximados.



35

Tabla 7

Tipos de modificaciones en los distritos de la provincia de Arequipa

Tipo de Modificaciones

Distritos Desaparecido  Fraccionado Fusionado Nuevo Nuevos Frentes Replanteo Sin Cambios Total
Alto Selva Alegre 2 114 51 87 23 71 1978 2326
Arequipa 1 50 14 12 7 8 799 891
Cayma 2 57 25 82 10 19 2501 2696
Cerro Colorado 10 355 105 348 74 74 5643 6609
Characato 27 8 25 2 23 735 820
Jacobo Hunter 1 55 37 40 6 45 956 1140
Jose Luis Bustamante Y Rivero 58 40 19 6 23 1133 1279
La Joya 11 154 51 221 10 96 2322 2865
Majes 1 249 65 943 5 75 3225 4563
Mariano Melgar 69 14 208 4 26 1603 1924
Miraflores 1 71 3 24 6 20 913 1038
Mollebaya 52 52 1 23 631 759
Mollendo 26 6 28 8 1144 1212
Paucarpata 92 37 71 12 23 2633 2868
Sabandia 7 10 21 7 267 312
Sachaca 53 35 59 9 30 779 965
Socabaya 150 31 87 7 83 1757 2115
Tiabaya 1 24 14 49 4 17 495 604
Yanahuara 1 24 6 24 3 12 374 444
Yura 5 319 34 589 8 102 3902 4959
Total, general 36 2006 586 2989 197 785 33790 40389

Nota: Datos aproximados detallados.
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Figura 23

Variacion segun distritos de las actualizaciones Realizadas
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Nota: Segun se observa el distrito con mayor modificacion fue Majes, siendo manzana nueva

el tipo de modificacion realizados; el de menor modificacion fue el distrito de Sabandia.



37

Figura 24

Variacion segun Mejoramientos de Dibujo
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Nota: El distrito con mayor mejoramiento de dibujo fue Cerro Colorado con 1555 y el de menor

Mollendo, esto se realiza con ayuda de las Imagenes Satelitales.



Figura 25

Crecimiento Urbano Arequipa 2020 - Actualidad
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111.APORTES MAS DESTACABLES A LA INSTITUCION
Durante mi permanencia en la institucion en mencion, se llevé a cabo una optimizacion
en la actualizacion en la cartografica en Areas urbanas, analizando la expansién
territorial en dichas zonas correspondientes de la provincia de Arequipa, mediante
herramientas de sistema de informacion geografica, realizando adecuadamente un
analisis a detalle de la informacion proveniente de campo, con aras de mejoras para el
censo 2025.
Se automatizo el trabajo para una mejor eficiencia y un menor tiempo mediante script
y modelos que me permiten llevar un control de calidad de la informacion.
Se presentaron criterios de casuisticas que durante el transcurso de la actualizacion
cartografica se iban presentando pudiendo analizar y estandarizar conceptos para una
mejor evaluacion y modificacion.
Se ha identificado el método més eficiente y de mejor calidad para la recopilacion de
datos y procesamientos de informacion a fin de crear una base de datos espacial y

tabular acorde para beneficio del censo 2025 en la Provincia de Arequipa.
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1V. CONCLUSIONES

Se logro la actualizaciéon de la cartografica en la provincia de Arequipa, esta
informacion fue procesada durante los meses de junio a noviembre, con la finalidad que
tener saneado y coherente, para el censo nacional del 2025.

El uso de las herramientas de sistema de informacion geografica es vital para dicho
procedimiento, dando como resultado tabular y espacialmente correcta acorde a la
realidad del area de estudio.

Se pudo observar la expansion urbana en la provincia de Arequipa, teniendo un
crecimiento significativo en el pasar del tiempo, modificando su zonificacion y uso de
suelo, lo que trac como consecuencia un menor porcentaje de area verdes y zonas

agricolas, que con el tiempo se convertiran en zonas urbanas.
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V. RECOMENDACIONES
Una de las recomendaciones principales es el uso de imagenes satelitales actualizadas
de buena resolucion asi se podra realizar un adecuado andlisis en lo que es la
actualizacion cartografica, actualmente el uso de imdagenes satelitales de buena
resolucion es limitado.
Eluso de drones es un proceso costoso pero necesario para la actualizacion cartografica,
con las imagenes generadas por drones se puede validar la informacion proveniente de
campo, y se puede llegar a lugares sin acceso por el personal, se podria visualizar
aspectos que no se toma en cuenta y tendriamos una mejor cartografica y mejor mapeo
de las zonas.
Realizar capacitaciones constantes sobre las casuisticas encontradas a fin de que todo
el personal tenga el mismo criterio asi poder unificar informacion de calidad y sin
errores.
Emplear modelos automatizados que nos permita reducir tiempo y error, teniendo como
resultado una mejor calidad del trabajo.
Trabajar de la mano con las instituciones del estado, compartiendo mediante datos
libres la informacién a fin de que todas las instituciones gubernamentales y publico

pueda utilizar para diversos proyectos en beneficio de la provincia de Arequipa.
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V1L, ANEXOS
Anexo A

Mapa de Ubicacion de los distritos de la Provincia de Arequipa

J2 1 T1 T1 J0
1
FAR'E N
MAPA DE UBICACION b
J DISTRITOS DE LA PROVINCA DE AREQUIPA Jc/\\
CASﬂLLAf/j 7 A

15
.-":.L‘M\—-"'\

CAYLLOMA

A5

16

16

-6

SANIA WIATE BICUAY

16

@
]
i<t
: =
Leyenda ¢
— Eje_Vial
Quebradas
1 [ provincia
[ pistrite
Kilometers
Y =2
~ T <
B ; { :
32 1 1 1 0

-5



Anexo B

Plano Urbano Del Centro Poblado Miraflores — L1
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Anexo C

Plano Urbano del Centro Poblado Miraflores — 1.2
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