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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo describir el control de residuos urbanos
mediante tecnologia de drones en la ciudad de Ica 2022, para lo cual se plane6 como método para
concretizar el objetivo en la que se realizé inicialmente mediante la herramienta del Google Heart un
trazado de zonas de la ciudad, posteriormente se realiz6 un recorrido por la ciudad para detectar en
estas zonas de arrojo de residuos urbanos, en este recorrido se tomaron diversas tomas fotograficas
para ver el estado del arrojo de estos residuos. Con esta informacion se utilizé un dron del modelo
DJI para este tipo de actividades recorriendo igualmente estas zonas y otras mas a fin de detectar el
estado de los residuos urbanos incluyendo en horarios diurnos de no recojo de residuos, ademas de la
revision de diversas investigaciones sobre el tema. Los resultados de la investigacion demuestran la
eficiencia del dron en la deteccion de los residuos urbanos en lugares no visibles desde tierra,
concluyendo que este tipo de tecnologia puede ser empleada en casi cualquier actividad de deteccion,

control o monitoreo.

Palabras clave: Residuos urbanos, drones, deteccién

viii



ABSTRACT

The objective of this research work was to describe the control of urban waste using drone technology
in the city of Ica 2022, for which it was planned as a method to achieve the objective in which was
initially performed using the Google Heart tool a mapping of areas of the city, then a tour of the city
was conducted to detect in these areas of urban waste dumping, in this tour several photographs were
taken to see the state of the dumping of these wastes. With this information, a DJI model drone was
used for this type of activities, also touring these areas and others in order to detect the state of urban
waste, including during daytime hours when waste is not collected, in addition to the review of various
research on the subject. The results of the research demonstrate the efficiency of the drone in the
detection of urban waste in places not visible from the ground, concluding that this type of technology

can be used in almost any detection, control or monitoring activity.

Key words: Urban waste, drones, detection



I.  INTRODUCCION

1.1 Realidad de los residuos urbanos

Los residuos que se desechan en el mundo es una realidad que no se puede negar, el hombre
desde la era industrial ha venido contaminado al planeta producto de diversos desechos urbanos
y que esta desestabilizando al planeta. Segun el informe del Banco Mundial (BM) los desechos
generados en el planeta en 2016 alcanzaron los 2.010 millones de toneladas. Segln las
previsiones del BM, esta cifra segin proyeccion se disparara hasta los 3.400 millones de
toneladas hacia el 2050. Es decir, que en poco més de tres décadas generaremos casi un 70%
mas de basura [1].

Esta produccién de residuos, en los que se destaca la enorme contaminacion que se ha generado
como consecuencia de la produccién industrial, estan desestabilizando el clima en el planeta, en
nuestra region igualmente se presenta esta contaminacion. En la ciudad de Ica también se vienen
generando grandes cantidades de residuos urbanos, donde destaca de manera muy singular es la
generacién de desechos plasticos gque estan afectando de manera muy critica. "Hay suficientes
restos de plastico en el mundo para cubrir un pais entero del tamafio de Argentina"”, explicd
Greyer a Jonathan Amos, corresponsal de Ciencia de la BBC [2].

Esta realidad que esta pasando en el mundo, nos obliga a todas las personas profesionales y no
a tomar las medidas necesarias para poder reducir esta situacion. Desde nuestra posicion como
profesionales debemos poner a disposicion de las autoridades de nuestro pais, region o ciudad
de algunos medios que contribuyan a que esta situacion sea mejorada, desde la deteccion,
tratamiento y deposicion de los residuos urbanos, teniendo en cuenta que la cantidad de residuos
generados son los que estdn contaminando nuestro planeta, y en cada rincén de cada ciudad
sucede lo mismo. Es que es imprescindible que se adopte algunas medidas para controlar esta
generacién de residuos. A continuacion, se presenta el mapa de generacion de residuos por cada

pais.



Cantidad de desechos generados por pais
(kilogramos / per capita / al dia)

020,49 kg. 0,50 a 0,99 kg. 1a 1,49 kg. Mas de 1,50 kg. Sin informacion

Fuente: Banco Mundial, ‘Los desechos 2.0: Un panorama mundial de la gestién de desechos sélidos hasta 2050'. [B|B|C]

Fig. 1. Desechos generados por pais en el mundo[1]

Segun el mapa de la Fig. 1, se aprecia que nuestro pais esta en una generacion de 0.50 a 0.99 Kg
de residuos por cada persona al dia. Vale decir que en nuestro pais se esta generando cerca de
un 1 kg de residuos por persona.

En nuestro pais se generan en promedio de 23 mil toneladas de basura a diario, de estas ocho mil
se forman en Lima, y que se arrojan en los cuatro rellenos sanitarios [3]. La problemética de la
basura afecta a todos. En laregion Ica, salta a vista en las diferentes calles. Estos residuos sélidos
infestan con cucarachas y roedores la ciudad. Contaminan el ambiente y nos dan una mala
imagen [4].

Los drones que es materia de nuestra investigacion estan aportando mdltiples opciones para
poder mejorar el quehacer de muchas organizaciones. Actualmente estamos ante una realidad
gue nos estd desbordando que el incipiente tratamiento que se les estd dando a los residuos
orgénicos y que no hacen posible una recoleccion efectiva; nuestra ciudad es igualmente presa
de esta situacion donde no se tiene un adecuado acopio y deteccion oportuna de muchos focos
donde la basura se acumula y pone en riesgo la salud de muchas personas. Ante esta situacion la
investigacion que hacemos pretende poner en conocimiento lo que pueden hacer los drones en
la deteccidn para una recoleccion efectiva de la basura en estos focos de basura que ponen en

riesgo la salud de las personas de la ciudad de Ica.



Es de conocimiento que la poblacion iquefia estd en el pago de arbitrios en el 2018 alcanzo el
73%, ocasionada especificamente por las deficiencias en los servicios en el recojo de los residuos
urbanos. En tal sentido el reporte de contraloria establece que el 95% de las municipalidades de
nuestra regién arrojan estos residuos en botaderos no autorizados, ademas de conocer que el
relleno sanitario de la provincia de Ica no efectta su funcidn real [5].

En la ciudad de Ica, se arroja una gran cantidad de residuos a diario que no son fiscalizados ni
tratados; Los distritos mas populosos como la Tinguifia los residuos son arrojados sin ningln
control [6] nos muestra una realidad bastante critica y que esta afectando la salud de la poblacién
de ese distrito.

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) verifico la inconveniente
disposicién de estos residuos urbanos en el botadero municipal situado en el sector Lomo Largo,
departamento de Ica. Se comprobd la existencia de residuos sélidos peligrosos al ambiente sin
ningin material de cubierta, ademas de la quema de estos, practica que implica emisiones de
gases y humos negros, estimados lesivos para la salud de los individuos y el medio ambiente.
Asimismo, se observé la presencia de recicladores informales sin dispositivos de ayuda personal,
los que realizan tareas de segregacién, propensos a contraer enfermedades y a soportar
guemaduras por las constantes quemas que se realizan en el botadero.

Luego de la comprobacién hecha en el botadero La Tinguifia, el OEFA liderd una reunion y en
la que la Municipalidad de La Tinguifia se comprometi6 a realizar un manual de ordenamientos
del area de disposicién final de estos residuos solidos, ademas de realizar tareas de fiscalizacién

ambiental para impedir la quema de residuos en el botadero”.

Fig. 2. Botadero del distrito de La Tinguifia



En otro escenario, el portal HUACHOS [7], informa sobre municipios que estan echando los
residuos en el desierto de Ica como se muestra en la Fig. 2.

“El presidente de los Comuneros de Arrieros Anan Santa Anan y Luren, Eber Pérez Cahua,
denunci6 que la Municipalidad Distrital de Santiago convirtié una propiedad de la comunidad,
ubicada en el sector Gamonal, en un botadero informal de residuos solidos”, al respecto se las
zonas donde se estd sucediendo estos hechos se dan en “El dirigente también sostuvo que los
predios ubicados entre los kildmetros 354 y 356 de la carretera Panamericana Sur estan
contaminados por la aparicion de una plaga de moscas, que también ha empezado a dafiar las
plantaciones de arboles frutales y otros sembrios”.

El informe del portal especifica que los distritos que estan realizando esta practica que atenta
contra el medio ambiente son los distritos de LOS AQUIJES, TATE Y SANTIAGO.

Ademas, se conoce por este medio que el organismo supervisor ha realizado algunas acciones
como:

“Los Aquijes y Tate deben arrojar la basura en el relleno sanitario de Ica. Los camiones de estas
municipalidades vienen cargados de basura y la arrojan por la toda la panamericana. Es una
severa contaminacion”, indic6 Pérez Cahua que la OEFA ha ejecutado la inspeccion del lugar
donde se arroja la basura de forma diaria por los tres municipios y en breve se conocera su
informe.

En el sector de pampa de Los Castillos, la Municipalidad Provincial de Ica tiraba la basura luego
gue la OEFA estableciera el cierre del botadero La Huega. Esta misma entidad fiscalizadora
determind el cierre luego que se culminara con la obra del actual relleno sanitario camino a

Carhuaz, en el norte.

F_ig. 3. Estado del désierto éhtes y después de los residuos



1.2

Como se desprende de la informacién sobre los residuos arrojados en cada una de las partes de
nuestra ciudad, es que consideramos pertinente que se puedan hacer los esfuerzos por mejorar el
control sobre estos residuos que se generan en nuestra ciudad, y a fin de que puedan ser mejor

utilizados en su deposicién final.

Fundamentos cientificos

En el contexto internacional, encontramos una serie de investigaciones relacionadas con los

residuos sélidos y los beneficios que aportan los drones en diversos contextos.

Segun la investigacion de [8] En el estado de Michoacan con muchos rellenos sanitarios para el
arrojo de los residuos sélidos, algunos cercanos a las municipales, en su generalidad funcionan
de forma ineficiente e insegura, ocasionando dafios a las personas y al medio ambiente. El uso
de drones para el levantamiento topografico y determinar el volumen es estos residuos es de
suma importancia. No hay necesidad del contacto humano con los residuos sélidos que ademas
son de dificil acceso, la posibilidad de cubrir &reas grandes en un tiempo corto y un
procesamiento mas automatizado.

Del mismo modo la investigacién de [9], Investigacién donde el empleo de tecnologias
desarrolladas es de poco conocimiento de las empresas, por lo cual no se implementan por lo
que se busca conocer los beneficios que aportan estas innovaciones tecnoldgicas, especialmente
la implementacidon de drones para una mejora en la gestion logistica.

Favoreciendo estas apreciaciones la investigacion de [10] la cual se orienta a demostrar la
efectividad y factibilidad del uso de drones, con la revision de la bibliografia sobre el tema
aplicado a tareas agricolas para el control fitosanitario de plantaciones de arroz, y con ello
desarrollar un modelo econométrico para estos cultivos y con ello realizar una propuesta
tecnoldgica que permita potenciar el empleo de drones para y llevar un control fitosanitario del
cultivo de arroz en la ciudad de cantén Babahoyo. Investigacion que expuso la practica mas
econdmica de la fumigacion con el empleo de esta tecnologia.

El empleo drones en diversos campos del quehacer diario es una realidad en tal sentido [11] El
incremento exponencial de los drones han ocasionado el desarrollo e implementacion de
soluciones innovadoras. Los drones en un amplio rango de usos de aplicaciones y servicios han
creado un nuevo concepto de su uso como enjambre de drones. Esto principalmente, por los
enormes beneficios que muestran el enjambre de drones como robustez, versatilidad y eficacia.
Al mismo tiempo investigaciones como la de [12] relacionado a Ciudades inteligentes (Smart

City) esta cobrando mayor importancia desde hace algunos afios. Cuyo objetivo de muchas



ciudades orientadas a la modernizacion. Esto con la finalidad de obtener informacion clara, facil
de obtener y en tiempo real son algunas particularidades que tiene relacién con el empleo de
enjambre de drones gque sobrevuelan la ciudad, funcionando todos estos como uno solo, los que
permiten tomar diversas medidas de la ciudad, en relacion con vehiculos, personas, temperatura
del ambiente, concentracién de oxigeno y particulas contaminantes.

Una de las funcionalidades de los drones esta en la capacidad de la captura visual de datos, como
lo demuestra la investigacion de [13] por la que los drones por su funcionalidad permiten
capturar videos y que por medio de estos videos de puedan realizar estudios topograficos, esta
ocasionando que diversas organizaciones requieran de su implementacion en proyectos
innovadores para la recoleccion, y tratamiento de la informacion recogida en un menor tiempo,
con mayor calidad y en tiempo real.

Tal es el nivel de apoyo de los drones como en el campo de la agricultura como también se
demuestra con la investigacion de [14] donde la tecnologia crece rapidamente y dentro de estas
los drones que estan aportando mucho en la agricultura y por ello su crecimiento en este sector,
aungue es ampliamente conocido su aporte en otros campos. En la investigacion se propone la
creacion de una aplicacion web para el control de cultivos en la Finca Experimental “La Maria”,
cuyos resultados arrojan que el 98% considera factible su implementacién, con una aplicacion
movil permitiendo una importante innovacion, en el control y prevencion del cultivo, por su
practicidad.

A nivel nacional son muy pocas las investigaciones encontradas en el uso de los drones, sin
embargo, como lo encontrado en las investigaciones internacionales, la investigacion de [15] La
tecnologia esta sustituyendo muchas actividades del ser humano, en la investigacion orientada a
ver como sustituir la intervencién del hombre en la limpieza de los humedales, con el empleo de
los drones controlados de forma remota con mddulos transceptores y modulos FPV para la
transmision. En la investigacion se implementa un sistema preliminar para establecer las
dimensiones de este.

En la investigacion de [16] se determina que empresas de servicios también estan incursionando
en los servicios mediante el empleo de drones. En la investigacion orientada en la fertilizacion y
fumigacion de paltos y citricos en las ciudades de Lima e Ica. La investigacion resalta la
importancia del disefio del Drone ya que su disefio influye mucho en la velocidad y distribucion
del liguido. A nivel del pais existe una gran oportunidad ya que no existe un nivel de

especializacion como en otros paises resalta los autores.



1.3
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Justificacion

El proyecto de tesis se justifica porque con su estudio y resultados nos permitird conocer la
importancia de la tecnologia de drones en el control del arrojo de los residuos urbanos que se
dan en nuestra ciudad. La descripcion de esta situacion podra ayudar a que los entes encargados
del recojo de estos residuos pueda contar con méas informacion sobre este tema de mucha

preocupacion para la poblacion.
Obijetivos

El estudio tiene como proposito u objetivo principal “Describir el control de residuos urbanos
mediante tecnologia de drones en la ciudad de Ica 20227, para lo cual se planteé los objetivos
especificos “Verificar el Estado de los residuos urbanos en la ciudad de Ica 2022 y “Describir

el estado actual del uso de drones 2022”.



I1. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Material y método

EL estudio cuenta con dos orientaciones en el recojo de la informacién por un lado la revision
bibliografica sobre el temay por otro el estudio de campo para conocer el estado de los residuos
solidos en diversas zonas de la ciudad.

En primer lugar, se hard la revision bibliografica de diversas fuentes y bases de datos para
conocer el estado del arte y avance de la tecnologia de drones, como también estudios sobre los
residuos urbanos para tener un marco de referencia para nuestro estudio.

En segundo lugar, para verificar el estado de los residuos urbanos en la ciudad en esta parte del
estudio observacional se recogera informacién de diversas zonas donde se arrojan los residuos
urbanos. La investigacion emplea para poder hacer la visualizacion de estas zonas el uso del
Google earth, que es una herramienta de Google en forma gratuita y directamente en la nube,
por lo que no requiere de descarga, para planificar el recorrido de las diversas zonas de la ciudad.
Ademas, para esto se contratard una movilidad para hacer los recorridos previos para la toma de
evidencias que demuestren el arrojo de los residuos urbanos en la ciudad.

Igualmente, para poder cumplir con los objetivos de la investigacion, se contratara los servicios

de un dron.
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Fig. 4. Zona de influencia de la ciudad de Ica
Fuente: Google earth



2.2 Descripcién del método
El método aplicado consta de tres fases: Una primera fase de planificacion que estara orientada
a establecer las zonas que se tomaran como muestras, las cuales bajo un muestreo intencionado
o dirigido de selecciono algunas zonas de la ciudad de Ica.
Para poder hacer esta seleccidn se empled la herramienta de Google earth con la que se obtuvo
la delimitacién de la ciudad de Ica, y con la misma herramienta se seleccioné los puntos de las

zonas gue se tomaron como referencia del arrojo de los residuos urbanos.

En laFig. 5, se muestra el resultado de la busqueda por medio de la herramienta del Google earth
la demarcacion de la ciudad de Ica, la misma que se esta representada por la linea de color rojo.
Esta representacion nos muestra como la ciudad de Ica presenta muchas zonas que son alejadas
y deserticas concentrandose mayoritariamente la parte superior derecha de la ciudad (Nor este).

Fig. 5. Recorrido de la muestra de zonas evaluadas
Fuente: Google earth
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En la Fig. 5, para cumplir con la estrategia metodoldgica utilizada, se realizé una vista general
de la ciudad para poder tomar como evidencia el arrojo de los residuos urbanos. La muestra de
tipo intencionada toma como referencia 12 zonas de la ciudad de Ica que se tomaran como punto

de partida, para poder realizar el recorrido previo, antes de la aplicacion del dron.

TABLAI
UBICACION DE LAS ZONAS RECORRIDAS
item Zona Latitud Longitud
1 Mercado arenales -140,603,769 -75,734,957
2 Unidad vecinal -140,585,745 -757,327,133
3 Losvifiedos -140,522,322 -757,256,284
4 Cementerio Saraja -140,581,052 -757,408,773
5 Urbanizacion San -140,652,289 -757,346,596
Miguel
6 Maurtua -140,653,236 -757,242,336
7 Seior de Luren -140,706,328 -7,572,561
8 Mercado La Palma -140,712,829 -757,288,931
9 Colegio San José -140,701,161 -757,317,853
10 Av. San Martin -140,751,037 -757,271,314
11 Av. Tupac Amaru -140,777,995 -757,325,525
12 Mercado Santo -140,895,912 -757,235,271

Domingo

La Tabla I, muestra las zonas tomadas como muestras para el recorrido de inspeccién del arrojo
de los residuos urbanos, utilizando la herramienta de Google earth se pudo ubicar cada zona la
misma que se encuentra asignada a un signo de ubicacion color amarillo. Adicionalmente a la

seleccion de las zonas, a estas se les ha asignado sus valores de ubicacion Latitud y Longitud.
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2.3 Verificar el Estado de los residuos urbanos en la ciudad de Ica 2022

En la segunda fase se realizé el recorrido con una movilidad para la ubicacion del arrojo de estos
residuos urbanos. El recorrido realizado por medio de una movil se pudo verificar el estado de

los residuos urbanos en las diversas zonas seleccionadas de nuestra ciudad.

Fig. 6 Mercado arenales

La Fig. 6. Muestra los residuos arrojados en las inmediaciones del mercado arenales, mas
conocido como el mercado “Toledo”, esto se aprecia sobre todo en los horarios nocturnos a partir
de las 7 pm que es cuando las personas salen a arrojar sus residuos y los aglomeran en la avenida
principal de este mercado. Igualmente, en otras partes de esta misma avenida se arroja estos

residuos como los muestra la Fig. 7.
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Fig. 7 Mercado arenales

Fig. 8 Unidad vecinal

En la zona de la Unidad Vecinal, se realiza el arrojo de estos residuos en zonas ya delimitadas

como lo muestra la Fig. 8, evitando que los perros callejeros esparzan estos residuos.
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Fig. 9 Los vifiedos parque

En la Zona de los vifiedos de Santa Maria que es una zona aledafia al mercado, se tiene un alto
volumen de arrojo de residuos, inclusive de residuos de construccion arrojados en costales como

se muestra la Fig. 9.

Fig. 10 Los vifiedos

En la Zona de los vifiedos, algunos malos vecinos, arrojan sus residuos en horarios en las que no

pasa el camion recolector, creando focos infecciosos para la gente que transita por estas vias.
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Fig. 11 Maurtua

La avenida Maurtua, también es una zona donde se arroja muchos residuos en las bermas

centrales de la pista, aqui se bota diversos tipos de residuos.

Fig. 12 Pacasmayo
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Fig. 14 Mercado Huancavelica 2

Las Figuras. 13y 14 que son zonas aledafas al mercado de Huancavelica, aqui se arroja diversos

tipos de desperdicios de manera indiscriminada por los mismos comerciantes.
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Fig. 15 Conde de nieva 1

Fig. 16 Conde de nieva 2

La zona de la urbanizacion Conde de Nieva, se puede apreciar el recojo de grandes cantidades
de residuos, a pesar de ser una zona redisencial no se cuenta con lugares especificos para el

acopio de estos resiudos.
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Fig. 17 Cutervo

A la via principal de curtevo, se pudo apreciar el arrojo de los residuos en la parte central de la

pista, en horarios en las que no pasan los camiones recolectores, que se muestran en la Fig. 17.

Fig. 18 La Palma

La zona de la Palma de la avenida principal Tupac Amaru, se pudo apreciar arrojo de estos

residuos en diversas zonas, sin tener especificamente una zona de acopio de los residuos.
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Fig. 19 San Isidro

La zona residencial de San Isidro, igualmente existen malos vecinos que arrojan residuos de
manera irresponsable, sin que haya un lugar especifico o arrojen este tipo de residuos en otras

Zonas.
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Fig. 21 Ciudad universitaria

Fig. 22 Ciudad universitaria

En las zonas aledafias a nuestra universidad, se pudo comprobar en el preciso instante en que la
que los malos recolectores de residuos, arrojas estos residuos.
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Como se puede apreciar con las tomas fotograficas para verificar el estado de los residuos
urbanos en diversos lugares de la ciudad de Ica mostradas en las Figuras 6 hasta la 22, el arrojo
de los residuos son diversos y variados en cada una de las zonas verificadas, no existe a nivel de
la ciudad de Ica una adecuada disposicién de los residuos urbanos por parte de la poblacién y
gue son visibles dia en dia cuando los ciudadanos tienen que arrojar sus residuos urbanos.

Los ciudadanos arrojan simplemente por costumbre los residuos urbanos cerca de sus domicilios,
esperando que sean recogidos por el servicio de limpieza pablica, ademés de puede apreciar de
las tomas que durante las horas del dia también se arrojan los residuos sin ningdn control, a pesar
de que el servicio de limpieza publica pasa en horarios de la hoche.

Para complementar esta verificacion se hizo un recorrido por diversas zonas de la ciudad para
verificar este estado, pero ahora con el apoyo y soporte de un dron, para ello se tuvo que contratar
los servicios para realizar las diversas tomas de las zonas y verificar el estado de estos residuos

urbanos.

2.4 Estado de los drones

2.4.1 Usos de los drones

El desarrollo de los drones ha ido en crecimiento desde el inicio en el blanco de tiro militar en
los inicios del siglo XX, intervienen por primera vez, de forma intensa en la Fidae - Feria
Internacional del Aire y del Espacio, en Santiago, siendo este el evento de aviacion mas relevante
de América Latina. Actualmente es utilizado en diversas actividades como control de fronteras,
vigilancia en aeropuertos y ciudades, medicion de propiedades y elaboracién de mapas,
fumigacidn en agricultura, control de torres eléctricas o paneles solares [17].

En el presente reporte sobre los drones donde la autora [18], un importante aporte a esta
tecnologia se da en nuestro pais, en la que se construy6 un dron para detectar la contaminacion
de aire. Este se disefid desde cero como parte del proyecto de tesis de la autora en la que tuvo
como objetivo medir la contaminacién del aire sino también su actividad radiactiva. El dron fue
acondicionado con diversos sensores para deteccion de gases y otras particulas con un peso total
de tres (03) kilos. Este dron tiene una elevacién de hasta 500 m.s.n.m., con una autonomia de
vuelo de hasta 10 minutos, sin uso de cdmara de video (versionl). Con este tipo de dron podra
reemplazar estaciones meteorolégicas estaticas las mismas que ocupan una mayor area 'y no son
dindmicas, ademas de poder realizar el barrido de areas més amplias en la deteccion de la calidad

del aire en pueblos sobre todo cercanos a las minas. En una segunda version este tendra una
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autonomia de vuelo de hasta 30 minutos y vendra equipado con una cdmara de video para ampliar

el espectro en actividades de exploracion.

HEXACOPTERO DATOS TECNICOS

Es un dron que detectala

contaminacion del aire, Priar powp:

mediante eluso de <D Peso 3500¢g

sensores de gases y

particulas. @ Numeroderotores 6

(conjunto motor y hélice)

G Tiempodevuelo: 10 minutos

e Bateria LiPo: 11,000 mAh (miliamperio
(polimero de itio) por hora)
El disefio esta patentado Tipos de sensores

ante Indecopi. }((((( Medicion de gases: O, (didvido de nitrageno)

S0, (dioxido de azufre)

0 (mondxido de carhono)
H,S (acido sulfhidrico)

0, (ozono)

H((« Medicion de Alfa, betay gama
radiaciones ionizantes:

Fig. 23 Caracteristicas y equipamiento del modelo

En laFig. 23, se presentan los datos técnicos del primer prototipo: Peso Medicién de gases: Tipos
de sensores Tiempo de vuelo: NUmero de rotores (conjunto motor y hélice) Bateria LiPo:
(polimero de litio) Medicion de radiaciones ionizantes: NO2 (dioxido de nitr6geno) 11.000 mAh
(miliamperio por hora) 10 minutos 6 3.500 g SO2 (diéxido de azufre) CO (mondxido de carbono)
H2 S (acido sulfhidrico) O3 (ozono) Alfa, beta y gama.

En este articulo sobre el estado de los drones [19], y como estos pueden apoyar a medir la
contaminacion ambiental en nuestro pais, se da en el proyecto gAIRa donde el proyecto cuenta
con 05 drones diversos como tipo avion, hibridos; dos de estos drones estan siendo utilizados
justamente para temas medioambientales. Uno es un dron de tipo hibrido (avion multicoptero)
el cual permite movilizarse de arriba hacia abajo uniformemente el cual cuenta con cdmara
especial, y una unidad de procesamiento de material molecular. Otro dron del tipo HexacOptero
utilizado para detectar gases del medio ambiente. Estos drones del proyecto pueden subir hasta
altitudes de 5000 m.s.n.m., y desplazarse entre 80 y 200 metros del suelo destinados a zonas
como la Oroya (Febrero-Marzo) por ser una de las ciudades de mayor contaminacion, y también
en Madre de Dios por el tema de la mineria ilegal esto con fondos de la IEEE. El objetivo con
estos drones es detectar sustancias que son nocivas para las personas como el CO2, Ozono, CO,

NO2, SO2 y otros materiales particulados en forma de polvo. Igualmente, el proyecto tiene como
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objetivo principal gue el estado peruano pueda hacer suyo el proyecto y expandirlo en todo el

pais.

Fig. 24 Imagen referencial de un dron del tipo hexacoptero.

Foto: Pixabay

Fig. 25 Modelo de hexacéptero usado por gAIRa.
Foto: gAIRa.

Los drones han cambiado la forma de hacer las cosas. Inicialmente existian labores con ciertas
dificultadas para realizarse debido a riesgos y altos costos, y en este escenario los drones se
posicionaron como un excelente complemento segun Carlos Ausset, representante de TEK Chile
en el Fidae, Los drones creados en Inglaterra durante la | Guerra Mundial, estos fueron siempre
afines al mundo militar y de altos costos por ser un arma de destruccion, sin embargo en la

actualidad son ilimitados su uso, por otro lado los drones no son una moda, sino con su enorme
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desarrollo est4 abarcando todas las areas o ambitos de accion del ser humano segun los afirma

el coronel Jaime Reyes, al inaugurar el Fidae [17].

Fig. 26 Exposicion en el Fidae

Mas recientemente en el estado de emergencia por el COVID-19 en donde debido a la cuarentene
y estado de emergencia no se podia desarrollar las actividades de forma normal, sin embargo,
los drones apoyaron mucho a desarrollar estas actividades. Ver como se podian realizar vuelos
donde se visualizaba las calles y avenidas vacias, sin embargo, hay que precisar que estas
tecnologias tienen una regulacion que hay que respetar La NTC 001-2015 (la cual rige la
actividad hasta que se pueda reglamentar la Ley N° 30740), en el apartado 8, acapite e —
Limitaciones de Operacion: Ninguna persona podra operar un RPAS. Al respecto es importante
sefialar que los vuelos en zonas urbanas estan prohibidas, por lo que no se puede incentivar su

uso sin tomar en cuenta estas restricciones [20].

Como se puede comprobar del estado del uso de los drones, en otros escenarios como actividades
volcanicas, incendios forestales, los drones estan llenando un vacio importante antes no
imaginado, en lugares donde se tenia que hacer inspecciones por tierra y a caminata o con
vehiculo tripulados. Como tal los drones se convierten en una extraordinaria tecnologia para el
cuidado del medio ambiente, control ambiental y meteorolégico y otras actividades del ser
humano. Los drones 0 UAV (Unmanned Aerial Vehicle) o UAS (Unmanned Aerial System).
Estos equipos por su configuracion con ideales para infinidad de actividades de bajo costo, sin

poner en peligro por accidentes a las personas. Disponen de un equipo electronico DGPS
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(sistema de posicionamiento global diferencial) y otros equipamientos segun las necesidades,
para transmitir datos en tiempo real. En los drones existe una amplia gama de modelos (en forma,

tamanos y configuraciones) que pueden ser teleoperados o actuar de manera auténoma [21].

Fig. 27 Dron para vigilancia ambiental

Estos drones (aviones no tripulados) poseen grandes beneficios con un potencial enorme en
temas medioambientales, pueden volar rapidamente sobre diversos tipos de reservas de vida
salvaje para tener el control poblacional, o prevenir en actividades de caza indiscriminada y
deteccién de cazadores al margen de la ley, permitiendo la conservacion de especies en peligro
de extincién, un sector muy favorecido con esta tecnologia es la agricultura pudiendo monitorizar
los cultivos para evitar el desarrollo de plagas y otras enfermedades. Igualmente, para identificar,
documentar y verificar el patrimonio arqueoldgico.

En actividades de alto riesgo, esta tecnologia de drones es vitales para salvaguardar la vida de
las personas cientificos y personal de investigacion como en zonas volcanicas, se captura videos
e imagenes de actividad volcanica, trazado de mapas de actividad termal, captar concentraciones

de contaminacion del aire y cualquier otra actividad que sea necesaria...ahi estan los drones.

2.4.2 Drones y medio ambiente

Vigilancia del medio ambiente: Los drones o aviones no tripulados, en relacién con el medio
ambiente presentan una serie de beneficios que se pueden aprovechar como tal. Estos vehiculos
pueden volar velozmente sobre reservas para obtener la cantidad de animales y prevenir la caza

indiscriminada de las especies en extincion, ademas de ubicar a los cazadores que realizan estan
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actividad depredadora. Los drones estan apoyando en la prevencion y proteccidn de las especies
en peligro a nivel mundial. La conservacion de diversas zonas destinadas como santuarios
marinos y demas ecosistemas que son protegidos por los paises para que no haya la intervencién
de las personas.

El sector agricola también se ve beneficiado con el empleo de los drones, ya que con ellos se
puede realizar el control y monitoreo de los campos de cultivo, sobre todo para el control de
plagas y disminuir el desarrollo de enfermedades. Con ellos igualmente se puede documentar,
identificar y supervisar las areas de cultivo.

Realizar un control, monitoreo y seguimiento de los bosques, para ubicar areas que han sido
deforestadas, y medir la contaminacion ambiental, supervisar las costas marinas que encuentren
en riesgo como volcanes, y sus consecuencias, incendios en los bosques y poder prematuramente
encontrar la causa y el origen del fuego para apoyar al personal de los bomberos.

En los Estados Unidos, la Administracion nacional de oceénica y atmosférica (NOAA), viene
utilizando los drones con la finalidad de realizar el control y seguimiento del clima sobre todo

para zonas donde se tiene un alto impacto de ciclones y huracanas muy frecuentes en este pais.

Exploracion de volcanes: Los volcanes son ecosistemas de muy alto riesgo, por lo cual el uso de
la tecnologia como los sistemas UAVs aportan grandes beneficios., por su eficiencia ademas de
la seguridad para la observacion de comportamiento de los volcanes y su actividad. Obtener la
informacidn en detalle de las iméagenes y videos que permitan elaborar un mapa de las zonas méas
criticas de los volcanes, permitira realizar un estudio del movimiento de la lava de la erupcién
de los volcanes y realizar comparaciones de las concentraciones de las diversas sustancias que
se esparcen en el aire. En tal sentido los drones proporcionan informacién relevante con poco
tiempo de recorrido, sin que los humos y residuos afecten a las personas, ademas los drones
tienen la capacidad de movilizarse rapidamente cuando haya peligros y abandonar la zona de

peligro en tiempos muy cortos.

Deteccion y control de incendios: El cambio climatico y el incremento de la temperatura, esta
ocasionando muchos incendios forestales en algunas partes del mundo. Estos incendios estan
destruyendo cientos de miles de has en bosques, y muchas reservas naturales. El peligro para las
personas esta latente en este tipo de cambios, produce enormes pérdidas materiales y econémicas
ademas del dafio al medio ambiente y cambios en el ecosistema de dichas zonas, la muerte de

muchos animales. Por esta situacion es importante tener informacion que sea captada en tiempo
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real por los drones para hacer el seguimiento a las variables meteorol6gicas que ocasionan estos
incendios y detectarlos en sus estadios iniciales y tomar prevencién.

Como tal se debe tener en cuenta que en las actuales circunstancias los drones o UAVs se
convierten en dispositivos importantes ya que pueden sobrevolar zonas inaccesibles, y realizar
actividades de rutina relacionados con la prevencién ademas de captar informacion relevante
para las predicciones futuras que permitan minimizar los riesgos. Ademas, los drones pueden
servir como repetidores de informacion, para las zonas donde las frecuencias no son las
adecuadas o existen baja frecuencia. Tecnoldgicamente los drones estan preparados con camaras
moviles de alta nitidez para captura de iméagenes y videos de alta calidad inclusive en los horarios
nocturnos, informacion que son enviados a un centro de control y monitoreo de donde se
supervisa el desplazamiento. Paises como Espafia utilizan estos vehiculos para luchar contra los
incendios que ya se han vuelto frecuentes, al respecto la empresa Nitrofirex ha desarrollado este
tipo de naves no tripuladas con la finalidad de realizar el apagado o extincion de los incendios
gue se presentan en los bosques inclusive en horarios nocturnos, que serie muy complicado

realizarlo con vehiculos de tripulacion con piloto [22].

En el campo militar: En el campo militar, segun [23], con la utilizacién del avién espia Global
Hawk de Northrop Grumman, el mismo que realizé un vuelo desde la base de la Fuerza Aérea
de EE.UU. ubicada en Guam, hasta un pequefio quadcopter a bateria de la startup AeroLion
Technologies, estas pueden volar por medio de tlneles subterraneos en la que no se cuenta con
GPS, en tal sentido existe un dron para todo.

Al articulo relata como es que detras de las ya conocidas exhibiciones acrobaticas aéreas, y los
diversos visitantes de diversas partes del mundo que admiran los aviones de combate que se
exhiben las exposiciones del sal6n aeronautico mas grande del Asia. Siendo estos los drones.
Detrés de estas exhibiciones, cantidad de ejecutivos de las fuerzas armadas, marketing, etc.
Siempre hay un vehiculo no tripulado o dron. sin embargo, ademas de las bondades y grandes
prestaciones que proveen los drones en las exhibiciones, las grandes compafiias que fabrican
estos vehiculos sin piloto aln son escépticos y muy cautelosos. Se concibe que aun falta mucho
por recorrer en este campo para que las personas puedan subir a un avion no tripulado por una
persona, por lo cual los viajes autbnomos aun este lejos.

Segun Guillaume Thibault, socio de la firma Oliver Wyman afirma que "La autonomia
remodelara por completo la economia mundial”. Al mismo tiempo Thibault manifesté mucho
sobre como manejar la cantidad de aviones no tripulados en los aeropuertos. En el 2015 se tenian

aproximadamente 320,000 aviones activos en todo el mundo, y por otro lado habia una compra
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de mas de 4.5 millones de drones por los clientes, por lo que las diversas publicaciones sobre
estos aparatos son solo la punta del iceberg comento Thibault. Un aspecto muy importante como
relevante, se la preocupacién natural que existe por la privacidad, o la seguridad portétil, en tal
sentido la empresa Singapur TRD Consultancy, capto la atencion ya que con un pequefio
dispositivo en forma de un rifle que puede bloquear a un dron que no se desee. Este dispositivo
con su sistema Orion es capaz de bloquear este tipo de vehiculos auténomos pudiendo bajarlo,
lo expreso el director comercial Ben Heng. Sin embargo, aun este tipo de dispositivos se
encuentran fuera del alcance de la mayoria, con un costo de US$ 20,000, aunque se espera que
estos bajen en los afios venideros., aunque se espera que sea un producto de mucha demanda en
las compras de navidad para los proximos afios. Esta industria aeroespacial al igual que la
industria automotora estd enfocada en como alejarse del consumo de petréleo y con estas
proporcionar servicios de taxi aéreo, al margen de su sistema energético. El auge de estos
vehiculos no tripulados esta mas enfocado en la vigilancia y seguridad, destacando que su
empleo mas destacado seré para el control de fronteras.

El gobierno de Singapur, cuyo estand de la empresa ST Engineering, se vio repleto no solo por
los vehiculos o drones, sino debido a que estos estan enfocados en los vehiculos de espionaje.
Igualmente, los diversos fabricantes que se presentan en los stands, desde el 2018 se tiene que
ver complementado con equipos que puedan mantener fuera a las personas no deseadas, motivo
por el cual la unidad ST Electronics, contaba con uno de estos equipamientos en la sala de
exposiciones. Ademas de contar con una valla metélica en sus dispositivos de seguridad
conocidos como AgilFence el mismo que viene conectado con un cable de fibra 6ptica en
cualquier perimetro para poder localizar y ubicar en parte tratan de entrar los intrusos.

En tal sentido los sistemas contra drones o anti-drones, permiten una seguridad a nivel
cibernético, como una caja negra que nos orienta sobre el futuro que nos avecina. Esta caja negra
conocida como Black Computer, que tiene como principio cuidar y protegernos frente a

cualquier intruso, como un ransomware.
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2.5 Verificar el Estado de los residuos urbanos — DRON

Fig. 29 Mercado Arenales zona lateral

Las tomas fotograficas realizadas por el dron, no solo nos permite poder ubicar los residuos
arrojados en las vias, sino que también como en la Figs. 28 y 29 nos da la posibilidad de detectar

lugares de arrojo de residuos y que no son visibles desde tierra.
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CEMENTARIO SARAJA 151

Fig. 31 Cementerio Saraja zona lateral

En las Figs. 30 y 31 en el recorrido por el sector del cementerio, igualmente se arrojan residuos
de construccion, en los perimetros creando zonas de mal impacto visual para los que recorren

estas zonas.

30



SAN MIGUEL 2.23

Fig. 33 Urb. San Miguel — Colegio San Miguel

En la zona de la avenida Tupac Amaru de la urbanizaciéon San Miguel, a pesar de que en la
avenida no se detectd residuos en ese momento, lo que si se detectd es el arrojo de residuos en
la zona de la via central de agua. Los que significa que el agua de este riachuelo debe estar
contaminada, por el arrojo de residuos de los malos vecinos sin conciencia de esta accion.
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SANMIGUEL2 24

Fig. 34 Urb. San Miguel 1

Fig. 35 Urb. San Miguel 2

Similarmente en la zona de la Urbanizacién San Miguel, se detectaron zonas en la que no son
visibles para el recojo de residuos, en donde se van arrojando residuos (supuestamente por los

recolectores de basura), que van creando zonas contaminadas.

32



Fig. 37 Urb. San Miguel - Avenida anexa

En la zona de la Fig. 37 se comprobo el arrojo de residuos en las bermas centrales de la pista y
en algunas casas abandonadas, donde existe arrojo de residuos indiscriminadamente.
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Fig. 39 Mercado la Palma - Lateral

En el recorrido con el Dron en la zona de la Iglesia de Luren y el Mercado la Palma - Lateral, no

se encontro residuos arrojados.
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Fig. 41 Colegio San José

La zona del Colegio San José colindante con la avenida principal Prolongacion Ayabaca, se tiene
un punto de arrojo de residuos, pero que en horas del dia permanecen limpias.
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Fig. 42 Colegio San José - Parque

o m e W

Fig. 43 Av. San Martin

En la zona del parque colindante con el Colegio San José, si se detect6 arrojo de residuos Fig.
42, que no corresponde con residuos de casa, sino residuos de tipo construccion.
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Fig. 44 Av. San Martin - Torres
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Fig. 45 Tupac Amaru - Grifo

En la Fig. 44. En la avenida San Martin cercana a las torres de San Martin se pudo comprobar
arrojo de residuos en las vias centrales en diversas cuadras. Tan igual se detect6 en la av. Tupac
Amaru con residuos en la zona central por donde pasa el canal de agua.
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Fig. 47 Tupac Amaru — La Palma
En todo el recorrido por la avenida Tupac Amaru se detect6 el arrojo de residuos a los lados de
la pista, como también en la zona central del canal de agua.
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Fig. 49 Mercado Santo Domingo

En la investigacion sobre estado de los residuos urbanos con el empleo de un dron como se
muestra en las Figuras de la 28 hasta la 49, en las diversas zonas recorridas, se puede comprobar
el arrojo de los residuos urbanos sin control ni horario, ya que todas las zonas fueron recorridas
durante horas del dia. Una de las mejoras de este recorrido en relacién con el recorrido por tierra
es que con el dron se han identificado zonas de arrojos de residuos urbanos en lugares poco
visibles como el caso de la toma de agua en todo el recorrido de la avenida Tupac amaru, en
zonas poco accesibles como en la zona de san miguel, como muchos otros descampados que se

encuentran en todo el recorrido.

39



TABLAI
TIEMPOS UTILIZADOS

Tiempo de Tiempo de
desplazamiento desplazamiento
VEHICULO DRON (seq)
(seg)
0 0
95 20
47 15
260 35
425 38
480 45
160 28
75 12
35 10
270 15
250 18
670 26
TABLA 111
TIEMPOS DE GRABACION
Items listado Tiempos de grabacion Tiempo
total de
grabacién
1 Mercado arenales. 1,35 1,54 1,55 2,54 6,98
2 Unidad vecinal 1,33 0,33 1,66
3 Los vifiedos 1,51 1,51
4 Cementerio Saraja 1,51 2,18 2,53 6,22
5 Urb. San Miguel 2,34 2,34
6 Maurtua 5,14 5,14
7 Sefior de Luren 5,01 5,01
8 Mercado la Palma 512 5,12
9 Colegio San José 5,08 5,08
10 Av. San Martin 2,42 2,42
11 Av. Tupac Amaru 1,34 2,34 1,34 345 31 11,57
12 Mercado San Domingo 3,28 3,28
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Como se puede apreciar en la Tabla 1, con el uso del dron se recorrieron las zonas seleccionadas
y en algunas de ellas se realiz6 mas de una grabacidn, para captar lo mejor posible el estado de

los residuos urbanos.

El dron utilizado de la marca DJI, cuyas caracteristicas se muestran a continuacion.
DJI MAVIC PRO
Doblada 83 mm de alto x 83 mm de ancho x 198 mm de largo
Tamafo diagonal (hélices excluidas) ~ 335mm
Peso (bateria y hélices incluidas) 734 ¢ (1,62 Ib)
(sin incluir la cubierta del cardan) 743 g (1,64 Ib) (incluye la cubierta del cardan)
Velocidad maxima de ascenso 16,4 pies/s (5 m/s) en modo deportivo
Velocidad maxima de descenso 9,8 pies/s (3 m/s)
Maxima velocidad 40 mph (65 kph) en modo Sport sin viento
Altitud maxima de despegue 16404 pies (5000 m)
Tiempo maximo de vuelo 27 minutos (sin viento a una velocidad constante de 15,5
mph (25 kph))
Tiempo maximo de vuelo estacionario 24 minutos (sin viento)

Tiempo total de vuelo 21 minutos (en vuelo normal, 15% de nivel de bateria restante)

Distancia total maxima de viaje (una bateria completa, sin viento) 8 millas (13 km,
sin viento)
Rango de temperatura de funcionamiento 32°a104° F (0°a40° C)

Sistemas de posicionamiento satelital GPS/GLONASS
Rango de precision de desplazamiento  Vertical:

+/- 0,1 m (cuando Vision Positioning esta activo) o +/-0,5 m
Horizontal:

+/- 0,3 m (cuando Vision Positioning esta activo) o +/-1,5m
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Fig. 50 Modelo de DRON
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1. RESULTADOS

3.1 Tiempos de recorrido o desplazamiento

Tiempos de recorrido terrestre (seg)

670

Fig. 51 Comportamiento de tiempos del recorrido terrestre

La Fig. 51 expresada en la grafica muestra los tiempos de recorrido utilizados con la movilidad
por via terrestre, la cercania de las zonas permitié realizar un recorrido en la que en el
desplazamiento de algunas zonas es mas lenta que otras debido al caos vehicular y horas en las
gue existe mucha congestion, y ademas porque se tenia que llegar a los lugares donde se arroja
estos residuos, en algunos casos ya identificados como el caso de los alrededores de los mercados
y en otras hubo la necesidad de recorrer hasta ubicar puntos donde se arrojan estos residuos sin

ningun control.
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Tiempos de recorrido con DRON (seg)

e Seriesl

26

Fig. 52 Comportamiento de tiempos de recorrido con DRON

En la Fig. 52 la grafica muestra sin duda menores tiempos en el desplazamiento, pero esto
ademas es de entenderse porque con el DRON se podian recorrer en simultdneo mas de una zona
y el recorrido a pie hace mas facil ir identificando los lugares por la mayor visibilidad del DRON
en la que ademas de han identificado zonas donde de manera visible terrestre es poco probable
gue puedan ser identificada como algunos descampados cercados donde se va acumulando los

residuos.

3.2 Estadistica descriptiva

TABLA IV
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
Estadistico Tiempo de desplazamiento Tiempo de desplazamiento
VEHICULO (seg.) DRON (seg.)
Media = 251,55 23,82
Mediana = 250 20
Moda = 15
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TABLAV

MEDIDAS DE DISPERSION

Estadistico Tiempo de desplazamiento | Tiempo de desplazamiento
VEHICULO (seg.) DRON (seg.)

Des,vlaaon 202,63 11,54

Estandar =

La varianza = 41058,27 133,16

Error estandar = 61,09 3,48

Las Tablas IV y V muestran las estadisticas descriptivas de los tiempos empleados en la
verificacion del estado de los residuos urbanos de la ciudad de Ica, en las zonas seleccionadas
para el estudio. Los tiempos empleados en el desplazamiento con via terrestre se tiene una media

de 251.55 segundos (aproximadamente 4.2 minutos) mientras los tiempos del desplazamiento

via DRON tiene una media de 23.82 segundos.
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V. DISCUSION

El empleo de los drones en diversas actividades de las personas es una realidad que se demuestra en
la investigacion y en donde casi ya no hay limites en su uso. resultados coincidentes con la
investigacion en donde igualmente se demuestra que hay un crecimiento exponencial para soluciones
innovadoras con el empleo de esta tecnologia [11], un importante aporte que se demuestra con los
drones es poder tener el estado de los residuos urbanos en tiempo real, como se corrobora igualmente
en el estudio de [12] en el tratamiento y visualizacion de datos urbanos. Un factor de relevancia
igualmente es la nula exposicion de las personas en las actividades de control y monitoreo de residuos
[15]. Con todo ello los drones se convierten en un aliado de mucha utilidad en casi cualquier actividad

que realice el ser humano.
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V. CONCLUSIONES

1. Se verifico en el recorrido de los diversos puntos en la ciudad que existe a pesar del recojo de los
residuos urbanos en los horarios establecidos generalmente nocturnos, que en la ciudad existen
una serie de residuos que no se recogen debido a que no estéan visibles (acequias y descampados),
y en menos casos porque existen ciudadanos que arrojan estos residuos en horas del dia en la que
no hay recojo de residuos.

2. Se pudo comprobar con el uso del dron la ubicacion de diversos lugares donde se arroja residuos
y que no son visibles para los servicios de recojo, en las que por su naturaleza se identifica estas
zonas de arrojo de residuos urbanos en menores tiempos, que haciendo un recorrido vehicular.

3. En relacién con el estado actual de los drones, la investigacidén nos arroja que los drones estan
creciendo su uso en casi todas las actividades del ser humano, destacandose aplicaciones en el
campo de la agricultura para la deteccion de plagas, la contaminacion del aire, mineria ilegal, tala
indiscriminada de arboles, especies en peligro de extincion, desarrollo de actividades de

informacidn en el COVID-19 etc.
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VI. RECOMENDACIONES

Como se desprende de la investigacién el empleo de los drones en las actividades de las personas, en
tal sentido se realicen las instituciones veladoras de los servicios publicos de la ciudad debe contar
con un equipamiento de drones con la finalidad de poder apoyar a los servicios que presta a los
ciudadanos como el control y supervision de la ciudad, por lo que se recomienda en sentido fomentar
nuevas investigaciones en campos de la seguridad ciudadana, control vehicular y contaminacion

ambiental, supervision de nuestros recursos turisticos (caso Huacachina) y evitar su degradacion.
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