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Resumen
Desde su creacion como Servicio de Ingenieros Militares el 27 de junio de 1902 el Arma de
Ingenieria ha cumplido su misién de apoyo a las operaciones militares ejecutando misiones de
contramovilidad, movilidad, supervivencia, ingenieria en general e ingenieria geogréfica; siendo
esta Ultima cumplida desde el 11 de abril de 1928 por el Servicio Geografico Militar, actualmente
Instituto Geografico Militar. En este contexto histérico y en respuesta a las demandas técnicas y
militares del pais con respecto a la informacién geografica requerida no solo de precision sino
también tematica y de pronta respuesta para contribuir en la toma de decisiones frente a
problematicas propias de los actuales escenarios cambiantes e impredecibles, el IGM requiere
continuar proporcionando el apoyo de ingenieria geografica a través de unidades especificas que
materialicen todas las capacidades del instituto en informacién eficaz para la planificacién,
conduccion, supervision y evaluacién de operaciones militares tanto de defensa externa como
de ambito interno. Para dar atencion a esta necesidad Institucional el presente trabajo de
investigacion plantea la creacion de Unidades de Apoyo Geografico como elementos minimos e
integrales para materializar este apoyo mediante la generacién de informacién geografica de
tematica y uso militar que a través del aprovechamiento de todas las capacidades del IGM
proporcione a los mandos militares de todos los niveles insumos oportunos y Utiles para un

empleo eficiente en sus operaciones.

Palabras clave: Informacion geografica, pronta respuesta, actuales escenarios,

capacidades del IGM, Unidades de Apoyo Geogréfico.
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Abstract
Since its creation as the Service of Military Engineers on June 27, 1902, the Engineering Arm
has fulfilled its mission of supporting military operations, executing counter-mobility, mobility,
survival, general engineering and geographic engineering missions; the latter being fulfilled
since April 11, 1928 by the Military Geographic Service, currently the Military Geographic
Institute. In this historical context and in response to the technical and military demands of the
country with respect to the geographical information required, not only precision but also
thematic and prompt response to contribute to decision-making in the face of problems typical of
the current changing scenarios and unpredictable, the IGM needs to continue providing
geographic engineering support through specific units that materialize all the institute's
capabilities into effective information for planning, conducting, supervising and evaluating
military operations, both external defense and internal. To give attention to this Institutional
need, the present research work proposes the creation of Geographic Support Units as
minimum and integral elements to materialize this support through the generation of geographic
information of thematic and military use that through the use of all the capabilities of the IGM
provides military commanders at all levels with timely and useful inputs for efficient use in their

operations.

Key words: Geographic information, prompt response, current scenarios, MGl

capabilities, Geographic Support Units.



16

Capitulo I: Formulacién del Problema

Formulacion del Problema

Dentro de la estructura del IGM no existe una unidad que materialice el apoyo de
ingenieria geografica mediante la administracion, gestion y utilizacion de cartografia existente y
la generacion de cartografia de pronta respuesta que permita satisfacer los requerimientos de
informacion geogréfica para la planificacion y conduccion de las operaciones militares.
Determinacion del Problema
Figura 1

Determinacion del problema de investigacion (Método Ishikawa)

CARTOGRAFIA NO AVANCE CARTOGRAFIA EMPLEO DE FF.AA
OPORTUNA TECNOLOGICO DESACTUALIZA MULTIPROPOSITO
DA

En diferentes Constitucion

operaciones y hergasgigﬁtas 200-8 y LSPR
misiones se requiere . designan a
de cartografia de Constante desarrollo ab_lertas, no FF.AA como
forma emergente. de nuevas confiables y sin una de las
tecnologias. seguridad. responsables de
la seguridad
integral.
No articulacion de las Ehrgfrlzr%i((jeenéglg;?a o .
capacidades del IGM generacion y uso de Planificacion de Necesidad  de
hacia las unidades cartografia de pronta las unidades con empleo en
militares. respuesta. informacion gestion de
geogréfica riesgos y
desactualizada. proteccion de los
recursos.
No existe una Misién de F.AA en desarrollo
ran desarrollo unidad militar para |nge,n|‘eria de capacidades
técnico del IGM proporcionar el geogrgfl_ca no para enfre_ntas
en el area apoyo de IGEO a materializada nuevos escenarios.
e las operaciones.
geogréfica pero
no militar.

Necesidad de
generar nuevos
productos
cartograficos de

Las unidades no Competencias
planifican ni no determinadas

emplean el del empleo del

Capacidades y medios
del IGM no difundidos
ni empleados por

unidades militares. apoyo de IGEO. IGM e tematica militar.
operaciones
militares
NO UTILIZACION CANAL TECNICO DOCTRINA NO AMBIENTE VOLATIL, INCIERTO,
CAPACIDAD DEL INEXISTENTE APLICADA COMPLEJO Y AMBIGUO

IGNM
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Planteamiento del Problema
¢, Dispone el Instituto Geografico Militar de una unidad dentro de su estructura organica
con la misién de administrar, gestionar, utilizar cartografia existente y generar cartografia de
pronta respuesta, para atender los requerimientos de informacién geogréfica para las
operaciones que ejecutan las unidades militares?
Subproblemas o Preguntas de Investigacién
a) ¢Existen requerimientos de informacién geogréfica insatisfechos para la planificacion y
conduccion de las operaciones militares?
b) ¢Existe dentro de la estructura del IGM una unidad militar responsable de proporcionar
apoyo de Ingenieria Geogréfica y de la generaciénde cartografia de pronta respuesta?
C) ¢Qué capacidades de empleo tendria esta unidad de apoyo geografico dentro de la
estructura del IGM?
d) ¢Qué esfuerzo administrativo y presupuestario requeriria la implementacion de la unidad
de apoyo geografico dentro de la estructura del IGM?
e) ¢Existen nuevas tecnologias que pueden ser utilizadas para la generacién de cartografia
orientada al empleo militar?
f) ¢ Existen caracteristicas basicas para la generacion de cartografia de pronta respuesta
gue satisfagan los requerimientos de informacion de las unidades militares?
Antecedentes
Las Fuerzas Armadas del Ecuador se encuentran en un momento importante dentro del
ambiente social del pais, debido principalmente a la creciente demanda por parte de la
poblacién ante diversas situaciones y amenazas actuales que influyen en el desarrollo y
desenvolvimiento normal. Por esta razén, se hace necesario disponer de una institucién que
actle acorde a las misiones determinadas e impuestas por el Estado, siendo necesario de

forma permanente, actualizar y fortalecer sus capacidades, que le permita actuar de forma
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eficaz, eficiente y oportuna, empleando adecuadamente los medios y aplicando todas las
estrategias para mantener la imagen institucional que ha sido forjada a lo largo del tiempo debido
a su participacién activa y cuya importancia ha sido demostrada principalmente en situaciones
de emergencia.

En ese contexto el empleo de la informacion geografica para las operaciones militares
potencia las capacidades de las unidades militares, orienta y minimiza el uso de los recursos,
facilita una actuacion inmediata y oportuna, maximiza el apoyo y determina un empleo
fundamentado en las necesidades del Estado en el @mbito de la Seguridad y Defensa, como el
campo de accion de responsabilidad especifica de Fuerzas Armadas.

Justificacion de la Investigacion

La cartografia es un insumo fundamental en la planificacién y conduccién de las
operaciones militares, por lo que se han generado varios proyectos con el propésito de
satisfacer los requerimientos de informacidn geografica de las unidades militares, pero
lamentablemente ninguno ha alcanzado el éxito deseado. Cabe mencionar que desde el afio
2010 al 2015 entraron en funcionamiento los Centros de Informacién Geogréfica que
dependian de los Comandos Operacionales, los mismos que presentaron falencias
administrativas, tanto en permanencia de personal técnico como de recursos presupuestarios,
gue limitaron sus capacidades tecnoldgicas, motivando su desactivacién, manteniéndose la
necesidad en la actualidad sin que exista otras propuestas o trabajos de investigacion
orientadas a minimizar este requerimiento.

Esta necesidad tampoco ha logrado ser cubierta por el IGM, siendo la entidad
responsable de la generacion de la cartografia oficial y de la administracion del archivo de
datos cartograficos y geogréficos a nivel nacional, pese a existir varias aplicaciones y nuevas
tecnologias que podrian ser empleadas en el &mbito militar, posiblemente por el
desconocimiento de su existencia y falta del canal adecuado en la institucion para su difusion.

La presente investigacion servird para proponer una alternativa para satisfacer las
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necesidades de productos cartograficos y de pronta respuesta como insumo importante parala
toma de decisiones y conduccion de operaciones militares en todos los ambitos de su
competencia, mediante la conformacion de Unidades de Apoyo Geogréfico en la estructura del
Instituto Geografico Militar, logrando vincular sus actividades a la planificacion y conduccion de
las operaciones.

El uso adecuado y oportuno de la cartografia a través de una estructura organica del
IGM tendrd la finalidad de aportar en la eficacia y efectividad de las operaciones militares, en
especial en la defensa del territorio nacional en apoyo a otras instituciones del Estado como de
control de armas y de gestion de riesgos, proporcionando a la sociedad acciones de respuesta
exitosas que generaran una mejor percepcion de seguridad y confianza en la Fuerza Terrestre.

Con todo este contexto se puede determinar que el presente estudio contribuira a

materializar el apoyo de Ingenieria Geografica por parte del IGM y reforzar su
conceptualizacion doctrinaria dentro de las misiones del Arma de Ingenieria y su empleo en las
operaciones militares, asi como desarrollar nuevos productos en la temética militar acorde a las
necesidades de estas.
Importancia

La Fuerza Terrestre fundamenta sus operaciones militares en el aprovechamiento y
correcto uso del terreno, convirtiendo la informacién geografica en un requerimiento
institucional esencial para la planificacion y ejecucion de las mismas, por lo cual la cartografia
existente y de pronta respuesta se convierte en un insumo importante y muchas veces
indispensable para el nivel operacional y tactico militar, que le permitan responder a los actuales
escenarios de incertidumbre que demandan decisiones mucho mas dinamicas y con datos de
tiempo real, que, en el area cartogréafica es posible solventar con nuevas tecnologias y una
gestién adecuada.

En base a lo anterior, la estructuracion del canal técnico se ha convertido en un

requerimiento doctrinario para materializar el apoyo de ingenieria geogréfica a las unidades
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militares por parte del IGM desde el nivel Comando Operacional, enfocando su empleo en el
ambito de la defensa, dando paso al uso de nuevas tecnologias y el aprovechamiento de las
capacidades existentes y potenciando su empleo a las operaciones de apoyo a otras
instituciones del Estado.

Lo anterior es confirmado por la produccion de cartografia de pronta respuesta
entregada a las unidades militares, principalmente en situaciones de emergencias, como por
ejemplo durante el terremoto del afio 2016, en donde generd cartografia de las zonas afectadas
con las cuales se pudo brindar un aporte a todos los organismos encargados de realizar las
acciones de salvamento y mitigacion.

Asi también se pudo utilizar este tipo de productos en varios eventos como el aluvién
suscitado en abril del 2018 en la ciudad de Quito, informacion que sirvi6é para evitar mayores
desastres en viviendas ubicadas en el sector, otro ejemplo se puede mencionar que este tipo de
producto ha permitido estudiar el avance de la socavacién de la Cascada San Rafael en la
provincia de Napo, a fin de realizas el seguimiento a las afectaciones que pueden ocurrir a las
orillas del rio Quijos, en el afio 2019 se realizd el monitoreo de las inundaciones en la Provincia
de Manabi.

El Instituto Panamericano de Geografia e Historia ha definido el uso de lacartografia de
pronta respuesta como un eje principal para que los técnicos especialistas brinden una solucion
inmediata y oportuna ante cualquier tipo de desastre que facilite la actuacion de las
instituciones competentes y la respuesta inmediata de organismos de socorro especialmente
en el periodo critico que permita salvar la mayor cantidad de vidas humanas.

Todo esto confirma la necesidad de la Fuerza Terrestre de contar con un érgano militar
gue proporcione a sus unidades, informacion geografica de manera efectiva, que fortalezca el
desarrollo de capacidades multipropdsito establecidas en las lineas de transformacion a ser

cumplidas por la institucion hasta el afio 2033.
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Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Estudiar la factibilidad para la conformacién de una unidad de apoyo geografico dentro

de la estructura del Instituto Geografico Militar, que empleando nuevas tecnologias proporcione

apoyo de ingenieria geografica en la planificacién y conduccion de las operaciones militares.

Objetivos Especificos

a)

b)

d)

Determinar la necesidad de cartografia que tienen las unidades militares, para las
diferentes operaciones mediante andlisis estadistico de pedidos al IGM en los ultimos 5
afos.

Determinar la necesidad y la capacidad del IGM para implementar una unidad de apoyo
geografico para materializar el apoyo de ingenieria geografica a las operaciones
militares.

Determinar las capacidades de esta Unidad de Apoyo Geografico, enmarcados en las
misiones del Arma de Ingenieria.

Determinar requerimientos administrativos y presupuestarios para la implementaciéon y
funcionamiento de la unidad de apoyo geografico dentro de la estructura del IGM.
Determinar nuevas tecnologias para satisfacer los requerimientos de cartografia de
empleo militar, su generacion, administracion y difusion.

Definir las especificaciones técnicas de cartografia de pronta respuesta para la

planificacién de las operaciones que ejecutan las unidades militares.
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Capitulo Il: Marco Teodrico
Antecedentes Investigativos

El avance tecnoldgico de herramientas digitales permite la interoperabilidad de la
informacion geogréfica, intensificando el uso y el desarrollo de varias soluciones,
impulsando el empleo de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), como un
conjunto de elementos (hardware, software, organizacion y datos), de fundamental uso
para el @mbito militar en la determinacion de caracteristicas del terreno.

A nivel mundial, los ejércitos desarrollados cuentan con una gran infraestructura
cimentada principalmente en la cantidad de recursos que han sido invertidos y en la utilidad
para las operaciones militares, por tal razén han logrado materializar robustos centros de
mando y control que cuentan con capacidades tecnolégicas de UGltima generacion e informacion
geografica de todo el planeta que permiten la toma de decisiones incluso a grandes distancias.

Regionalmente la obtencién y distribucién de la informacién geografica oficial, esta
regentada en su gran mayoria por los institutos geograficos de cada pais y muchos de ellos
estan apegados a la estructura de sus Fuerzas Armadas, debido a su importancia para la
seguridad y defensa, como lo muestra el cuadro siguiente:

Tabla 1

Institutos Geograficos con relacion de Fuerzas Armadas a nivel regional.

PAIS INSTITUTO SECTOR DEFENSA
ARGENTINA Instituto Geografico Nacional Sl
BRASIL Instituto de Geografia y Estadistica NO
COLOMBIA Instituto Geografico Agustin Codazzi NO
CHILE Instituto Geografico Militar Sl
PERU Instituto Geografico Nacional Sl
BOLIVIA Instituto Geografico Militar Sl
URUGUAY Servicio Geogréfico Militar Sl
PARAGUAY Servicio Geografico Militar Sl

VENEZUELA Instituto Geografico Simén Bolivar NO
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El aprovechamiento de la informacion geogréfica en el ambito militar ha sido
fundamental para la planificacion y conduccion de las operaciones y en el caso de varios
paises sudamericanos, entre ellos Brasil, Argentina, Chile, Colombia, Pert y Ecuador, han
incorporado los diferentes productos geograficos a sus sistemas de mando y control, asi como
a varios desarrollos tecnoldgicos entre ellos simuladores y visualizadores, lo que ha permitido
mejorar procedimientos y alcanzar una capacidad y entrenamiento importante para el
cumplimiento de sus misiones.

Cabe mencionar que la importancia de la disponibilidad de informacién geogréfica ha
impulsado a que empresas privadas generen soluciones que brinden soporte en el &mbito civil
y militar, que bajo una adecuada gestion, analisis e integracion de datos geoespaciales han
permitido la oportuna toma de decisiones de las diferentes entidades estatales en los ambitos
de seguridad, defensa, gestion de riesgos, medio ambiente, ordenamiento territorial, entre
otras. En el pais, la inexistencia de una estructura funcional que disponga de medios y cuente
con la capacidad de generar cartografia de tematica militar no ha permitido brindar un soporte
importante de informacion e investigacion.

En un intento de unificar los esfuerzos para satisfacer los requerimientos operacionales
de informacion geografica, se crearon los Centros de Informacion Geografica, bajo el organico
de los Comandos Operacionales y soportados téchicamente por parte del IGM, los mismos que
funcionaron desde el afio 2010 hasta el 2015. Sin embargo, la estructura técnico-administrativa
presento falencias, tanto en permanencia de personal técnico como de recursos
presupuestarios, impidiendo ser considerada en los procesos de planificacién y toma de
decisiones, a esto se suma la falta del canal técnico del Arma de Ingenieria que permita
vincular las capacidades del IGM con los requerimientos de informacién geogréfica de las
unidades militares.

El Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas (CC.FF.AA), como entidad responsable

de la planificacién estratégica militar, dispone de un centro de mando y control (C3I2) que
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cuenta con la infraestructura tecnoldgica y la informacidn necesaria, sin embargo tampoco
dispone de la estructura técnica que facilite la interoperabilidad con las unidades de la Fuerza
Terrestre y que a su vez permita aprovechar la modernizacién permanente de los sistemas y
los avances tecnolégicos orientados al empleo efectivo de las Unidades Militares en cada una
de sus jurisdicciones.

Si bien las Fuerzas Armadas tiene una vasta experiencia en el uso de la cartografia
para la planificacion y conduccién de las operaciones militares, se ha tratado de poner en
marcha iniciativas y propuestas basadas en el precepto de atender a una necesidad, sin
embargo, no se ha realizado una investigacion que permita identificar una solucién tecnolégica
efectiva.

En lo concerniente al desarrollo de los SIG’s y sus aplicaciones, asi como su empleo en
las operaciones militares existe una amplia investigacion e informacion, lo que sirve de base
para proponer una solucién que permita aprovechar la potencialidad del IGM en la generacion,
administracion y gestion de la geoinformacion, para satisfacer la necesidad de las Unidades
Militares.

Fundamentacion Teorica

La cartografia es un insumo fundamental en la planificacién y conduccion de las
operaciones militares, por lo que, partiendo de las misiones establecidas en la doctrina de
empleo del arma de Ingenieria, como son la de brindar apoyo en operaciones de Movilidad,
Contramovilidad, Supervivencia, Ingenieria en general e Ingenieria Geografica y considerando
al IGM que en base a la Ley de la Cartografia Nacional establecida en el Registro Oficial 643
de 04 de agosto de 1978y su ultima modificacién el 09 de marzo de 2009, en el cual el Art, 1
indica que “El IGM entidad de derecho publico y personeria juridica, autonomia administrativa y
patrimonio propio, organica y disciplinariamente subordinado a la Comandancia General de la
Fuerza Terrestre con sede en la ciudad de Quito, tendré a su cargo y responsabilidad la

planificacion, organizacion, direccion, coordinacion, ejecucion, aprobacion y control de las
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actividades encaminadas a la elaboracién de la Cartografia Nacional y del Archivo de Datos
Geograficos y Cartogréficos del Pais”, basados en la Estructura de Gestion Organizacional por
Procesos del IGM aprobada bajo Registro Oficial N° 259, del lunes 3 de agosto de 2020, en
donde se considera en el nivel Apoyo la creacion de la Direccion de Apoyo de Ingenieria
Geogréafica, de lo cual se pretende potencializar el empleo de varias aplicaciones y nuevas
tecnologias que pueden ser empleadas en el ambito militar y que posiblemente por el
desconocimiento de su existencia y falta del canal adecuado en la instituciéon para su difusion
no ha sido canalizada adecuadamente.

En este sentido la presente investigacion servird para proponer una alternativa orientada
a satisfacer las necesidades de productos cartograficos y de pronta respuesta como insumo
importante para la toma de decisiones y conduccion de operaciones militares en todos los
ambitos de su competencia, mediante la conformacién de Unidades de Apoyo Geografico en la
estructura del Instituto Geografico Militar, logrando vincular sus actividades a la planificacion y
conduccion de las operaciones.

El uso adecuado y oportuno de la cartografia a través de una estructura organica del IGM
tendra la finalidad de aportar en la eficacia y efectividad de las operaciones militares, en
especial las de control de armas y de gestidn de riesgos, proporcionando a la sociedad acciones
de respuesta exitosas que generaran una mejor percepcion de seguridad y confianza en la
Fuerza Terrestre.

El IGM se veré fortalecido en el cumplimiento del apoyo de ingenieria geogréfica para las
unidades tacticas de la Fuerza Terrestre, asi como desarrollar nuevos productos en la teméatica
militar acorde a las necesidades de estas, materializando el apoyo de Ingenieria Geografica por
parte del IGM y reforzar su conceptualizacion doctrinaria dentro de las misiones del Arma de
Ingenieria y su empleo en las operaciones militares.

Antecedentes de la Investigacion

El Empleo del Arma de Ingenieria determina las cinco misiones que debe cumplir la
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Ingenieria en apoyo a la maniobra como parte del Sistema Operativo del Campo de Batalla, por
lo que se requiere conceptualizar el apoyo de forma integral, fomentando el empleo de
herramientas tecnoldgicas, siendo necesario determinar una estructura organizacional que
permita vincular las capacidades del IGM y que permita solventar las necesidades de
informacion geogréafica como un requerimiento permanente de las unidades militares
desplegadas en todo el territorio nacional.

En este contexto, el Instituto Geogréafico Militar, como parte de su proceso interno de
fortalecimiento institucional, establece dentro de su mision la planificacion, ejecucién y control
de las operaciones militares de ingenieria geografica, requeridas por el Escalén Superior, en
apoyo a las Fuerzas Armadas, y dentro de su estructura, como proceso adjetivo de apoyo y
bajo responsabilidad de la Subdireccién del Instituto, la Direccion de Operaciones de Apoyo de
Ingenieria Geogréfica, cuya estructura y actividades se encuentran sin definir y que guardan la
intencion del Instituto de crear un elemento institucional que oriente sus atribuciones y
responsabilidades a satisfacer las necesidades de informacion geografica para la planificacion y
conduccidn de operaciones militares generadas por la Fuerza Terrestre.

Fundamentacién Conceptual
Bases Teoricas

Como una forma de mantenerse al dia en cuanto a innovaciones tecnolégicas en la
industria del hardware, software y equipamiento especializado, ademas de metodologias,
nuevos conocimientos y aproximaciones en el campo de la geoinformacion, la estructura del
IGM en su Estatuto 2020 considera la conformacion de la Gestién de Aplicacién Geomatica —
Geogréfica, esto servira de base para disefiar y proponer una estructura funcional orientada a
la generacion de Estudios Geograficos para la Defensa, Desarrollo Nacional y apoyo a
instituciones del Estado, mediante la utilizacion de la informacién existente y la incorporacion

de nuevas tecnologias.
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La informacion geografica y sus diferentes aplicaciones se han desarrollado de forma
vertiginosa en los ultimos afos, y al igual que muchos otros adelantos tecnolégicos estos han
sido adaptados al campo militar, principalmente el uso de visualizadores, plataformas digitales y
aplicativos con informacion geografica como Google Earth, Google Maps, Waze, Falcon View,
entre otros; el personal militar ha tenido que adaptar estas herramientas a su necesidad de
obtener informacion, la misma que ha incorporada a la planificacion y ejecucion de las
operaciones. El uso del Geoportal del IGM en donde se encuentra disponible la cartografia
oficial liberada, no ha sido explotado de una manera adecuada debido al desconocimiento de su
existencia y también por la falta de personal con conocimiento minimo en el ambito
cartografico.

Figura 2

Geoportal del Instituto Geografico Militar

Nota. El Geoportal pone a través de la web pone a disposicién varios servicios, entre ellos esta
la descarga de informacion cartogréfica en varios fotos y escalas. Tomado del Geoportal del
IGM, pagina web www.geoportaligm.gob.ec.

El conocimiento de los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG), brinda un apoyo

eficiente a la planificacion de las operaciones militares en actividades tan diversas como la
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simulacion del campo de batalla, en este sentido el proyecto de investigacion se enfoca
principalmente a la identificacion de soluciones que al momento se encuentran disponibles en
varias fuentes abiertas, pero que lamentablemente no han sido aprovechadas, ya sea por
desconocimiento de las herramientas o por la falta de acceso a medios informaticos, sin
embargo, de alguna forma es necesario solventar la necesidad de informacion cartogréafica
oportuna, que constituya un aporte primordial en el empleo de las Unidades Militares. Para
satisfacer esta necesidad de informacion es inevitable no considerar la generacion de cartografia
o productos cartograficos sin procesos rigurosos de precision generados para atender
situaciones de emergencia (cartografia de pronta respuesta), apoyados fundamentalmente en el
uso de nuevas tecnologias, por lo que se plantea analizar la posibilidad de una aplicacién
técnica, similar a la presentada por Gonzalez (2018), en el cual direcciona la aplicacion de los
drones a la Ingenieria Civil y a las Geociencias, validando positivamente la utilizacién de la
informacién obtenida por vehiculos aéreos no tripulados (VANT’s) en diferentes trabajos de
precision con respecto a la medicién de la superficie terrestre y obras civiles, esto con el objeto
de proporcionar una representacion rapida del terreno y su realidad, considerando que estos
requerimientos se dan en situaciones de emergencia y/o desastres.

Para llevar a cabo el procedimiento de obtencidn, generacién e interpretacion de
productos cartograficos, es necesario entender diferentes procedimientos metodoldgicos que
son utilizados técnicamente para el proceso cartografico, como es el algebra de mapas, la
rectificacion de imagenes, la georreferenciacion, entre otros, informacién detallada que
podemos encontrar en el trabajo realizado por (Guaman de la Torre) sobre el Procesamientoy
restitucion de imagenes capturadas por VANT multirrotor en el sector de Alangasi, una guia
completa sobre el uso de una herramienta informatica para la generacion de productos
fotogrameétricos, considerando un conocimiento basico de los SIG, sirviendo como una base
tedrica fundamental para el tema propuesto, mas aun si se considera que el estudio es

realizado en nuestro territorio y bajo las mismas condiciones de disponibilidad de informacion.
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Figura 3

Algebra de mapas realizado con cartografia digital bajo la estructura SIG

Nota. Tomado de la pagina https://www.lexgeo.com/arquitecturaenterreno/

En las diferentes operaciones que son ejecutadas por las unidades de la Fuerza
Terrestre se encuentran las de apoyo al Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y emergencias
(SNGRE) ante eventuales eventos peligrosos que se suscitan en cada una de las
jurisdicciones, obviamente requieren de una intervencion inmediata para lo cual disponer de
informacion oportuna puede ser en muchos casos de vital importancia, en este sentido la
tecnologia de los SIG en apoyo al analisis y desarrollo metodolégico de riesgos ocasionados
por fendmenos naturales para el canton Mejia, Provincia de Pichincha, Ecuador (Alcézar,
2013), permite establecer una metodologia para obtencion de insumos cartograficos que podria
ser utilizado en mejorar las capacidades o disminuir tiempos de respuestas por parte de las
instituciones de apoyo, en ese mismo sentido se complementa la informacién en el estudio El
Dron del IGM, uso especifico y su operacion en areas estratégicas requeridas por diferentes
organizaciones (Moran, 2016), en donde siendo el IGM la entidad responsable de la
cartografia basica utiliza los VANT's, es un referente para responder ante los requerimientos de
las diferentes instituciones, de acuerdo a las competencias de Fuerzas Armadas en apoyo a

varias instituciones del Estado.
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El estudio realizado por: (Nascimento, 2019) “Good Kill: El impacto de los drones en la
doctrina militar”, permite comprender la importancia de su uso y de como fue integrado a las
estrategias militares. En este contexto, disponer de una estructura organica dentro del IGM, que
cuente con capacidades basicas para un empleo y despliegue oportuno, aplicando algunas
alternativas técnicas actuales, se constituye una herramienta cartogréafica importantisima que
busca finalmente integrar el apoyo de Ingenieria Geogréfica para potencializar las misiones del
Arma de Ingenieria.

En este sentido, la cartografia de pronta respuesta se presenta como una solucion
indiscutible ante situaciones de emergencia, en donde las instituciones de emergencia
requieren de informacion geogréfica actualizada que les permita actuar de manera inmediata
para mitigar, reducir, intervenir de acuerdo a sus competencias principalmente ante desastres
naturales o ante situaciones de emergencia, escenario en los que Fuerzas Armadas en base a
su mision fundamental esta directamente relacionado, es importante rescatar varias
experiencias en el uso de este tipo de cartografia en donde se deja de lado la precision vy el
proceso riguroso de generacion cartografica, priorizando la rapidez y la utilidad de este tipo de
geoinformacion, asi como lo determina el articulo “Produccién de cartografia y estudios
geogréficos de pronta respuesta, para atender la emergencia generada por el terremoto del 16
de abril de 2016 en Ecuador” de la Revista Geofisica,(67), 25-39.

Fundamentacion Legal

Partiendo de la Constitucion vigente del Ecuador 2008 como norma suprema
establecido en su Art. 424, la misidn de Fuerzas Armadas de “Defender la Soberania y la
Integridad Territorial” contemplada en el Art. 158 de la misma, obliga a las unidades militares a
estar en condiciones de cumplir con esta responsabilidad, también en su Art. 162 le faculta
apoyar con su contingente al desarrollo nacional, asi como parte del Estado también debe dar
cumplimiento a lo establecido en el Art. 389 en la gestion de riesgos en proteccion de las

personas y al Art. 423 en cuanto a la integracion latinoamericana que establece el “impulsar
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una politica comun de defensa que consolide una alianza estratégica para fortalecer la
soberania de los paises y de la regidn”; estableciendo la necesidad de contar con la capacidad
de realizar de manera planificada acciones o misiones a nivel estratégico, operativo y tactico
para cumplir estas obligaciones.

Dando continuidad a nuestra estructura legal tenemos la Ley de Seguridad Publica y del
Estado, que en su Art. 11 literal “a” establece a las Fuerzas Armadas como érgano ejecutor de
la defensa, también en su Art. 43 dispone que Fuerzas Armadas ante posibles circunstancias
de riesgo y como medida de prevencion, la proteccién de los sectores estratégicos.

Partiendo de lo anterior y de manera articulada debemos considerar la Politica de la
Defensa Nacional del Ecuador 2018 (Libro Blanco), misma que establece objetivos
fundamentados en el ordenamiento juridico detallado en su primer capitulo, y ratifican las
consideraciones constitucionales y legales de la participacion de las Fuerzas Armadas,
estableciendo la necesidad de realizar operaciones militares como garantia de la paz,
estabilidad y la prosperidad que permitan lograr un desarrollo econémico y social sostenible
como contribucién a la seguridad integral y al fortalecimiento de la unidad nacional en la
diversidad.

Ya en el area especifica de la profesion militar, el Manual Fundamental de la Fuerza
Terrestre Ecuatoriano 2020 establece como vision institucional el “ser para el 2033 un Ejército
multi-misién, organizado, profesional, entrenado, equipado, interoperable, eficaz y disuasivo,
con capacidades multi-propdsitos,...”, y como mision conducir “las operaciones militares
orientadas a defender la soberania e integridad territorial, mediante la maniobra de armas
combinadas rapidas y sostenidas...ante graves situaciones de conmocioén interna y situaciones
de desastre...”, definiendo dos roles institucionales, la defensa del Estado y la proteccién de los
derechos y garantias de los ciudadanos como determinantes de la dotacion, adiestramiento y
equipamiento de la fuerza. Asi mismo determina en su capitulo dos como area de conocimiento

técnico-militar los conocimientos, habilidades y destrezas que guian la aplicacion de la potencia
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terrestre, y en su capitulo cuatro, como responsabilidad, dentro del desarrollo del Ejército del
futuro el incorporar aplicaciones en campos innovadores como la inteligencia artificial y la hiper-
conectividad, como caracteristicas la adaptabilidad, como habilidad para encontrar soluciones
rapidas y novedosas.

En la parte doctrinaria, el Manual de Conduccién Militar Terrestre establece en su
primer capitulo dentro de la clasificacion de las unidades segun su especializacion para el
combate a las unidades de ingenieria como unidades de apoyo de combate que “esta equipada
con medios técnicos para apoyar la maniobra de las unidades propias y dificultar la del
adversario. Acompafia a las tropas en todas las acciones, desarrollando principalmente
operaciones de movilidad, contramovilidad, supervivencia, ingenieria en general e “ingenieria
geografica”. Ya especificamente el Manual de Empleo del Arma de Ingenieria del afo 2020
(Pag. 11-12) considera al apoyo de ingenieria geografica como una operacion dentro del
sistema operativo del arma de Ingenieria, orientado a la evaluacién y provision de informacién
del terreno. También dentro del &rea normativa citaremos lo expuesto en el Manual Basico de
Inteligencia Militar (2013) sobre la informacién geografica que menciona lo siguiente: “la
identificacion de las caracteristicas especificas del escenario y/o de actividades dentro del
espacio fisico, a fin de realizar un analisis inicial de las mismas, podrian influir en los cursos de
accién disponibles o en las decisiones del Comandante”.

Por otro lado, como fundamento legal en la parte técnica tenemos lo establecido en la
Ley vigente de la Cartografia Nacional del afio 1978 que establece en su Art. 1 que “El Instituto
Geografico Militar (IGM) entidad de derecho publico y personeria juridica, autonomia
administrativa y patrimonio propio, organica y disciplinariamente subordinado a la
Comandancia General de la Fuerza Terrestre con sede en la ciudad de Quito, tendra a
su cargo Yy responsabilidad la planificacion, organizacion, direccion, coordinacion,
ejecucion, aprobacion y control de las actividades encaminadas a la elaboracién de la

Cartografia Nacional y del Archivo de Datos Geogréficos y Cartograficos del Pais”.
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Siguiendo esta normativa el Instituto Geografico Militar (IGM) establece en su Estatuto
Organico (2020) vigente dentro de su mision que es “la entidad competente para proporcionar
la cartografia oficial”, y en su capitulo cuatro, dentro de la misién del direccionamiento
estratégico de los procesos gobernantes institucionales, que es “la responsable de la
planificacion, ejecucion, seguimiento y control de las operaciones militares de Ingenieria
Geografica, requeridas por el escaldn superior, en apoyo a las Fuerzas Armadas”,
responsabilidad que la estructura dentro de sus procesos adjetivos en la Subdireccion y
especificamente en la Direccién de Operaciones de Apoyo de Ingenieria Geografica (IGEO).

Toda esta fundamentacion legal concluye la importancia que tiene la informacion
geografica no solo en el ambito militar, sino como una necesidad del Estado, y que bajo los
objetivos de la presente investigacion se debe potenciar para conseguir el empleo eficaz y
eficiente de la misma en la planificacién y conduccion de las operaciones militares, y en
especial a las que implican el aprovechamiento del terreno.

Sistema de Variables

Para la presente investigacion, como parte cuantitativa y con el fin de correlacionar
resultados obtenidos, se ha definido dos variables, una dependiente y otra dependiente en
base a su relacionamiento dentro de la problematica planteada de acuerdo al siguiente detalle:

- Variable Dependiente: Conformacion de unidades de apoyo geografico (UAGS);
alrededor de la cual se determinard su real necesidad y las capacidades requeridas.

- Variable Independiente: Estructura del IGM; que determina las capacidades de
obtencion y difusion de informacion geogréfica y la capacidad institucional de implementar
las UAGs.

Definicion Nominal
Esta definicion relaciona el cuerpo tedrico que encierra la hipétesis, estableciendo su

significado dentro de la investigacién, proporcionando una mayor precisién para el
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establecimiento de los objetivos, pudiendo ser considerada desde dos puntos de vista, el
objetivo o el subjetivo, siendo el objetivo relacionado con el grado de participacion y el subjetivo
al ambito de la experiencia personal dentro de la institucion militar.

Variable Dependiente. La definicion nominal de la variable dependiente, conformacion
de unidades de apoyo geografico, estara orientada en la parte objetiva a la determinacion de la
necesidad real de la implementacion de estos elementos como entes responsables de proveer
informacion geogréfica, y en la parte subjetiva la percepcion de la importancia de la informacion

geografica provista por el IGM a la planificacion y conduccion de las operaciones militares.

Variable Independiente. La definicion nominal de la variable independiente, estructura
del IGM, esta orientada en la parte objetiva a determinar la capacidad y pertinencia institucional
de incorporar dentro de su estructura a las unidades de apoyo geografico, asi como las
capacidades de obtencion y difusion de informacion geografica, y en la parte subjetiva, el
aporte al cumplimiento de la mision institucional y del arma de ingenieria que aportarian estas
unidades.

Definicion Conceptual

Dentro de la definicion de las variables, la conceptual o real esté relacionada con los
enunciados relativos a las propiedades esenciales de estas, tratando de descomponerlas en las
dimensiones que las integran.

Variable Dependiente. El dimensionamiento de las unidades de apoyo geografico va a
partir desde la concepcién militar para su organizacion y estructura, y la ingenieria geogréfica
en cuanto a la naturaleza técnica de la informacién que debe proveer, tanto para defensa del
territorio como para empleo en el &mbito interno. También debemos dimensionarla en el nivel
de la conduccion que van a ser empleadas, siendo orientadas al nivel operacional, pero con
capacidad de apoyar también al nivel tactico, de acuerdo a las necesidades de la Fuerza

Terrestre, del problema militar a resolver y de la forma de conduccién que el mando emplee.
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Variable Independiente. El dimensionamiento de la estructura del IGM para la presente
investigacion est4 contemplada dentro de los procesos adjetivos del Instituto bajo
responsabilidad de la Subdireccion, e involucra un producto tematico especifico para el empleo
militar de la informacion geografica que el IGM tiene la capacidad de obtener, procesar y
difundir. De lo Ultimo también se dimensionara las herramientas de campo e informaticas que el
Instituto puede proveer para materializar el apoyo de ingenieria geografica, considerando la
prioridad, pero también la confidencialidad.

Definicion Operacional

Entendiendo a la definicion operacional como la seleccién de los indicadores contenidos
de acuerdo con el significado que se les ha otorgado y que supone la referencia empirica de la
investigacion (Balestrini, 2006), se ha considerado fundamentalmente la informacion del
Geoportal del IGM, en donde se pueden obtener datos sobre los siguientes indices:

= Clasificacion del usuario por género, edad y unidad o institucién donde labora.

= Balestrini Acufia Mirian (2006). Como se elabora el Proyecto de Investigacion (Séptima
edicién). Caracas. Consultores Asociados.

» Tipo de informacion y escalas requeridas de los diferentes productos cartograficos.

= Uso de servicios proporcionados por el IGM a través de esta herramienta informatica para
la descarga.

= Satisfaccion del servicio.

= Observaciones y recomendaciones de la herramienta.

A estos datos y debido a que, durante el transcurso de la profesién militar, en varias
ocasiones se tiene la oportunidad de recibir capacitacion en herramientas y sistemas que
permiten la visualizacion y manejo de cartografia, se ha creido necesario identificar otros
aspectos orientados al adiestramiento que dispone el personal militar (En el nivel de

planificacién y conduccion de operaciones) mediante la medicion de los siguientes indices:
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= Necesidad de informacion geografica.

= Fuente de informacion geografica.

» Tipo de informacién geografica requerida.

=  Precision de la informacion geogréfica requerida.

= Conocimiento de sistemas de informacién geogréfica.
» Facilidad de obtencion de informacion geogréfica.

= Necesidad de actualidad de la informacion.

Todos estos datos tienen el objetivo de determinar las capacidades que podrian tener
las Unidades Militares para el manejo y utilizacion de la informacién geografica disponible, asi
como de obtencidn de informacion actualizada y oportuna que aporte a la planificacién y
conduccion de las operaciones militares.

Una vez determinados estos indices, los valores obtenidos van a confirmar la necesidad de las
Unidades de Apoyo Geografico y orientar la propuesta de su organizacion dentro de la
estructura del IGM, que en base a sus capacidades y recursos disponibles puedan mejorar las
deficiencias de informacion geogréfica de las Unidades Militares.

Hipotesis

El Instituto Geografico Militar puede incluir dentro de su estructura unidades de apoyo
geogréafico que mediante el empleo de productos y servicios cartograficos existentes y
empleando nuevas tecnologias de obtencion de informacion geografica logren satisfacer los
requerimientos de informacion geografica para la planificacién y conduccion de las operaciones

militares de las Unidades de la Fuerza Terrestre.
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Cuadro de operacionalizacion de las variables
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Tipo de Dimension Sub- Indicadores Pregunta de investigacion Fuentes Instrumento
Variable dimensiones
indice de unidades ¢ Existen requerimientos de Constitucién de la Revision de
Ambito militar. operativas con informacién geografica Republica del Ecuador literatura
requerimientos de insatisfechos para la vigente (2008). doctrinaria.
Doctrina de empleo informacion geografica para  planificacion y conduccion de  Ley de la Cartografia
del arma de Necesidad de laplanificacién y conduccion las operaciones militares? Nacional. Entrevistas a
Variable ingenieria. informacién de operaciones militares. Ley de Seguridad expertos de la
dependiente: geogréfica. ¢, Qué capacidades de empleo Pdublica y del Estado. FFTT.

Conformacion
de unidades
de apoyo

geogréfico.

Defensa del territorio
nacional y empleo

en ambito interno.

Ingenieria

geogréfica.

Nivel de conduccién
operacional y tactico

de requerirse.

Conocimiento
técnico del
personal

militar.

indice de personal
capacitado en SIG (Numero
de personal con capacitacion
en SlG/orgéanico de la
Unidad)

indice de Operaciones
(Numero de operaciones
gue requirieron informacién
cartografica/namero de

operaciones)

tendria esta unidad de apoyo
geografico dentro de la

estructura del IGM?

¢ Existen nuevas tecnologias
que pueden ser utilizadas
para la generacion de
cartografia orientada al

empleo militar?

Manual de empleo del
Arma de Ingenieria.
Articulos y papers
referentes al empleo
de nuevas
tecnologias de
obtencién de
informacion
geogréfica aplicados
a operaciones

militares

Encuestas a
usuarios de
informacién
geogréfica
para la
planificacion y
conduccion de
operaciones

militares.
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Tipo de Dimension Sub- Indicadores Pregunta de investigacion Fuentes Instrumento
Variable dimensiones
Satisfaccion de ¢ Existe dentro de la Ley de la Cartografia
Procesos informacion indice de requerimientos de estructura del IGM una Nacional
adjetivos del geografica de informacion realizados al IGM  unidad militar responsable Entrevistas a
IGM. tematica militar (Requerimientos de de proporcionar apoyo de Estatuto Institucional expertos del
parala FFTT. cartografia actualizada para Ingenieria Geografica y de del IGM 2020. IGM.
Variable Responsabilid las operaciones / total de la generacion de cartografia

Independiente:

Estructura del
IGM..

ad de la
Subdireccion

institucional.

Necesidad de uso
de VANTs y
nuevas
tecnologias a las
operaciones

militares.

Uso del
Geoportal del
IGM.

Conocimiento de
las capacidades
del IGM.

reguerimientos de las

unidades militares)

indice de
Tipologia de informacion

cartografica requerida.

indice de satisfaccion de la
revision de informacion

geografica

de pronta respuesta?

¢ Qué esfuerzo
administrativo y
Presupuestario requeriria la
implementacion de la
unidad de apoyo geografico
dentro de la estructura del
IGM?

Manuales vy tutoriales
para la generacién de
productos cartograficos
utilizando VANTs.
Articulos y papers
referentes al empleo de
nuevas tecnologias de
obtencion de
informacion geografica
y de cartografia de

pronta respuesta.

indices de uso
de informacion
geografica para
la planificacién y
conduccion de
operaciones

militares.

Revisiéon de
literatura técnica

geografica.
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Capitulo 1ll: Metodologia

Entendiendo a la Metodologia de la presente investigacidn, segun Balestrini (2006),
como el conjunto de procedimientos légicos, tecno-operacionales implicitos en todo proceso
de investigacion, con el objeto de ponerlos de manifiesto y sistematizarlos; a continuacion,
se expondra el camino conceptual que se plantea para poder descubrir y analizar los
supuestos del estudio y de construir datos, a partir de los conceptos tedéricos
convencionalmente operacionalizados, sin olvidar que esta metodologia no es una formula
rigida que se constituya en una limitacion para una investigacion flexible que nos permita
dar la mejor solucion a la problemética general referente al apoyo de ingenieria geografica a
las operaciones militares.

Modalidad de la Investigacién

Segun (Baena, 2017) el modelo es la representacién de la realidad y usa como
referencia la teoria, es una representacién mental referida a una construccién conceptual
gue, de manera general representan la teoria, muestra las condiciones ideales en las que
se produce un fendmeno y constituye una muestra particular de la explicacién general que
da una teoria o hipétesis.

A lo anterior complementamos con la concepcion de la funcion basica del modelo
gue es la de ayudar a la investigacién a comprender las teorias y las leyes que la
determinan, pero también proporcionarle una interpretacion de estas, proveyéndonos no
solo de una explicacion sino la capacidad de predecir. En base a lo anotado, y basados en
la clasificacion propuesta por Baena y Hernandez adoptaremos un modelo de investigacion
mixta, es decir, emplearemos los modelos cuantitativo y cualitativo para poder obtener y
procesar la informacion y los datos que nos permitan alcanzar los objetivos trazados.

El modelo cuantitativo se lo aplicara para el tratamiento de datos obtenidos del
Geoportal del IGM y los datos obtenidos mediante la aplicacion de la herramienta de la
encuesta a la poblacién o muestra seleccionada técnicamente, mismos que seran
procesados para generar indices que provean el comportamiento de las variables y su

relacionamiento en el entorno de la informacion geogréfica y las operaciones militares.
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El modelo cualitativo se lo aplicara para procesar los aportes de expertos
seleccionados tanto de la parte técnica militar como de la geogréfica, a través de la
herramienta de la entrevista, con el planteamiento de seis interrogantes basicas, segun el
Anexo “A”, que tienen como finalidad abordar la vision general de la existencia y situacion
actual de la problemética, asi como de una contribucion a la construccion y planteamiento
de la posible solucién, estos dos lineamientos basicos permitiran confirmar la necesidad de
la investigacion y la hipétesis planteada.

Con el empleo de los dos modelos o enfoques podremos aprovechar sus
caracteristicas particulares para una vision amplia pero Unica, permitiéndonos contrastar
elementos matematicos que nos ofrecen tendencias, con argumentos empiricos de expertos
que nos pueden proveer y confirmar el factor de cambio necesario a la realidad actual
referente al cumplimiento misional tanto del IGM como del Arma de Ingenieria de
proporcionar ingenieria geografica para la planificacién y conduccién de las operaciones
militares.

Tipos de Investigacién

Dentro del proceso de la Investigacion y acogiendo la importancia planteada por
Balestrini de delimitar el tipo de estudio como la forma de aproximarnos al modelo escogido,
en nuestro caso bajo un enfoque mixto, optaremos esencialmente por el tipo de
investigacion encuadrada dentro de Proyecto Factible, por consistir en la investigacion,
elaboracion y desarrollo de una propuesta de un modelo operativo viable, en nuestro caso
las Unidades de Apoyo Geografico, para solucionar un requerimiento institucional (Ejército
Ecuatoriano) a través de métodos, tecnologias y procesos. Esta tipologia comprende el
establecer un diagnéstico, un planteamiento y una fundamentacion teérica de la propuesta,
con un andlisis y conclusiones sobre su viabilidad de realizacion.

Sin apartarnos de lo anterior, y conociendo que el entorno de la investigacion
cientifica ha sido abordado por varios estudiosos y generado varias clasificaciones de tipos
de investigaciéon que aplicados a nuestra problematica podremos utilizarlas con la finalidad

de obtener una investigacion mas flexible, también detallaremos la afinidad con algunas de
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estas. En cuanto a la manipulacién de las variables, podemos alinearnos con una
investigacion experimental, por la recoleccion de datos sobre las formas con que el IGM,
como variable independiente, proporcionado informacion geografica para ser utilizada en las
operaciones militares, analizando su efecto en la necesidad de contar con una unidad o
estructura militar que sea la encargada de cumplir con esta misién, proveyendo parametros
gue contribuyan a definir sus posibles caracteristicas, capacidades, estructura y doctrina de
empleo.

En la tipologia por la inferencia de la investigacién nos orientaremos hacia una
deductiva, debido al estudio real actual que vamos a realizar sobre la forma y el
procedimiento con el cual se obtiene la informacién geografica para las operaciones
militares y verificar o refutar la hip6tesis de que el IGM pueda implementar las UAGs dentro
de su estructura, con bases legales y doctrinarias, que le permitan cumplir eficientemente
esa mision.

Segun la tipologia por la temporalidad de la investigacién en cambio nos regiremos
al tipo de investigacion longitudinal, pues la presente investigacion se caracteriza por
observar al IGM durante su ultimo periodo de vida institucional desde 1978 con el propésito
de identificar los cambios y maneras que ha empleado para, como parte de su mision de
proporcionar informacion geogréfica para las operaciones militares.

Por el objetivo perseguido nos guiaremos en un tipo de investigacion aplicada, ya que se
busca su implementacién real como solucién a la necesidad de informacion geografica de
las operaciones militares.

Disefio de la Investigacién

Una vez que hemos definido nuestro problema, su alcance, nos hemos formulado la
hipotesis de nuestra investigacion e iniciado el delineamiento de la metodologia, debemos
visualizar la forma concreta y practica para poder dar contestacion a las preguntas de
investigacion que se generaron, visualizando con esto el reunir los argumentos que nos
permitan cumplir con los objetivos establecidos. En este contexto debemos establecer o

definir lo que se asumirad como el o los disefios de investigacion, que segun Hernandez
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(2014) se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la informacion que se desea
con el fin de responder al planteamiento del problema.

En este contexto y para establecer el patrén para los procesos que nos llevaran a
cumplir los objetivos planteados aplicaremos inicialmente un disefio de investigacion
bibliografica debido al requerimiento inicial de analisis documental para seleccionar y
examinar las fuentes bibliogréaficas extraidas o encontradas en reglamentos y manuales de
referencia de la Fuerza Terrestre, especificamente en los manuales vigentes de empleo del
arma de ingenieria y en el Manual Fundamental de Referencia MFRE 3.01, asi como en los
cuerpos legales que se cité en la fundamentacion legal que comprenden la Constitucién de
la Republica del Ecuador, la Ley de Seguridad Publica y del Estado y la Ley de la
Cartografia Nacional, y en la parte técnica geografica la fundamentacién de la generacion,
procesamiento y tratamiento de la informacién geogréfica; todos estos documentos
orientados sobre la materia de estudio, que también involucra una revisién de la ciencia
geografica actual y de las doctrinas aplicables de ejércitos de paises de la regién, asi como
de cuerpos legales que puedan aportar con normativa referencial para la conceptualizacion
y estructuracién del estudio, tomando en cuenta que siendo la Fuerza Terrestre parte del
Poder Ejecutivo del Estado, debe regirse por la normativa que lo regula y que sea aplicable
a nuestra investigacion.

Para este fin nos sirve como referencia lo expuesto por Finol y Nava (1992) que en
referencia a la investigacion bibliografica senalan que “una parte imprescindible del proceso
de investigacion es la recoleccion de informacion”y hablan sobre la observacion
documental como “la via mas expedita de obtener datos”; asi como la definicion de entre
diversos autores la de la mexicana Guillermina Baena que dice que “la investigacion
documental es una técnica que consiste en la seleccidn y recopilacion de informacién por
medio de la lectura critica de documentos y materiales bibliogréficos de bibliotecas,
hemerotecas e incluso de informacion ciberografica”, que la hemos delineado dentro del tipo
argumentativa por la postura existente sobre el tema de estudio y aplicando los criterios de

seleccidn por su pertinencia, exhaustividad y actualidad, empleando técnicas como el
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fichaje, la redaccion, la confrontacion y la clasificacion, esta ultima para establecer los
documentos primarios, secundarios y terciarios por el valor de su contenido para la
investigacion.

Con los productos de la investigacion bibliografica pasamos al disefio de una
investigacion de campo no experimental longitudinal correlacional, el cual nos permitira
establecer una interaccion entre los objetos y la realidad de la situacion del escenario, asi
como observar y recolectar datos directamente de la realidad en su situacion natural,
permitiéndonos profundizar en la comprensién de los hallazgos encontrados con los
instrumentos seleccionados, mismos que se constituyen en datos primarios para una
posible correlacion causal entre variables, realidad o hipétesis.

Niveles de Investigacion

En lo referente al nivel o profundidad de nuestro objeto de estudio, la presente
investigacion se delineara como explicativa, dado que se estudia la relacion entre las
variables y las diferentes causas y efectos ya planteadas en la Figura No.1, relacionadas al
fendmeno comprendido como el cumplimiento de la misién del arma de ingenieria de
proporcionar informacién geogréafica para las operaciones militares, y todo este analisis con
la finalidad de conaocer el por qué y cdmo ha llegado a su estado actual. Esto se encuadra
en lo definido por Balestrini, quien detalla que se aborda un nivel descriptivo en la medida
gue el fin altimo es el describir con precisidn, las caracteristicas del procedimiento que se
sigue para proporcionar informacion geografica a las operaciones militares en el dltimo
periodo de vida institucional del IGM comprendido desde la expedicion de la ley de
Cartografia en 1978 hasta la actualidad.

Poblacidon y Muestra

En base a la problemética planteada, la poblacién y muestra, esté orientada a
obtener informacion sobre la necesidad de las unidades militares en sus respectivos niveles,
de disponer de informacion geogréfica digital o analégica como insumo fundamental para la
planificacién de las operaciones militares, es asi que, mediante la aplicacion de encuestas y

entrevistas se busca correlacionar las variables dependientes e independientes de la
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presente investigacion, estableciéndose una poblacion finita definida principalmente por los
oficiales de la Fuerza Terrestre que son los encargados en algin momento de cumplir con
las funciones de planificacién y conduccion de las operaciones militares; asi mismo como
muestra se ha determinado a un grupo finito especifico de los Comandantes de los Estados
Mayores y Planas Mayores de las unidades de la Fuerza Terrestre.
Poblacion

La poblacion de la investigacion se determina por los oficiales de la Fuerza Terrestre
en los grados de Capitanes, Mayores, Tenientes Coroneles, Coroneles y Generales,
pertenecientes en su clasificacion por Arma a Infanteria, Caballeria Blindada, Artilleria,
Ingenieria, Comunicaciones, Inteligencia Militar y Aviacién del Ejército, con un total de 1709
oficiales, los mismos que en algiin momento de su carrera ya sea como Comandantes de
las Unidades tipo Batallén, Brigada y Division, asi como miembros de los Estados Mayores
y Planas Mayores de las unidades militares, son quienes en base a las misiones
constitucionales deben planificar y conducir las diferentes operaciones militares en cada una
de las jurisdicciones en todo el territorio nacional.

Al momento la Fuerza Terrestre en base al escalafon actualizado del afio 2022,
cuenta con el siguiente organico:
Tabla 3

Tabla de numérico de oficiales en cada grado

ORD GRADO NUMERICO
01 General 28
02 Coronel 163
03 Teniente Coronel 324
04 Mayor 545
05 Capitan 649

TOTAL 1709
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Muestra

La muestra efectivamente ha sido basada en oficiales que se encuentran al
momento cumpliendo las funciones de Comandantes o miembros de un Estado Mayor o
Plana Mayor respectivamente de las Unidades tipo Division, Brigada o Batallon, asi como el
Comandante del Comando de Operaciones Terrestre, el Comandante del Cuerpo de
Ingenieros, el Director del Instituto Geografico Militar para la obtencion de criterios
institucionales que permitan sustentar la investigacion.

Considerando que se tiene un listado del total de la poblacion, el muestreo utilizado
es el probabilistico para determinar el tamafio de la muestra, por lo que se aplicaré la
formula para poblaciones finitas de Cochran con un margen de error del 0,06% (Martinez,
2005):

3 Z’pqN
= (N—-1)+ Z?pgq

Donde:
N= Tamafio de la poblacién
n = tamafio de la muestra representativa que queremos obtener
Z = valor de la curva normal (1,96)
p = probabilidad de éxito
g = probabilidad de fracaso
e = error muestral (0.06)
por lo tanto

_ (1.96)% * 0.5 0.5 * 1709
"= 0.062 (1709 — 1) + (1.96)2 # 0.5 * 0.5

_1,641.32
"= 1092
n = 230.87

Siendo el tamafio muestral 230.87 constituyéndose el 13,5 % se procede a sacar en

porcentaje para cada grado, quedando de esta manera:
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Tabla 4

Tabla de numérico de oficiales en cada grado encuestados

ORD GRADO NUMERICO ENCUESTADOS

01 General 3 3

02 Coronel 22 23

03 Teniente Coronel 44 49

04 Mayor 75 77

05 Capitan 87 89
TOTAL 231 241

Técnicas de Recoleccion de Datos
Un aspecto fundamental para desarrollar dentro del marco metodoldgico del
proyecto de investigacion es la determinacion de las técnicas de recoleccion de informacion
gue se ejecutaran a lo largo de todo el proceso, en funcion del problema y de las
interrogantes planteadas, entendiendo a estas, segun Balestrini, como el conjunto de
acciones que permitan cumplir con los requisitos del paradigma cientifico, referidos al
entorno metodoldgico planteado en los puntos que anteceden al presente, siendo estas
diversas segun el objeto 0 memento en que se apliquen y que no son excluyentes entre si,
sin embargo, de requerir experiencia para su seleccion y que resulten convenientes tanto
para los investigadores como para el objetivo que se plantee con la ejecucién de cada uno.
Como fue detallado en la tipologia de la investigacién, debido al caracter practico,
pero también técnico del tema de estudio y la necesidad de incorporar la experiencia de
expertos, la presente investigacion empleara las tres técnicas de recoleccién planteadas por
Balestrini, segun el siguiente detalle:
1. Latécnica orientada a la observacion y el andlisis de la diversidad de fuentes
documentales existentes, esta aplicada desde el inicio de la investigacién, y que cubre
todos los trabajos previos de Baquero, Gonzalez, Guaman, y otros citados en los

aportes bibliograficos referenciales de la investigacion.



47

2. Latécnica orientada a la observacion directa para el analisis del comportamiento del
hecho, en nuestro caso del proceso de difusion de informacion geografica para las
operaciones militares, aspecto que lo abordamos con el instrumento de la encuesta, y
gue lo analizaremos a través de los indices planteados para procesar esta
informacion.

3. Latécnica orientada a la obtencién de la realidad a través de los actores directos, la
cual empleamos a través del instrumento de la entrevista a grupos focales de
expertos.

Establecidas las técnicas pasamos a describir los dos instrumentos mencionados para
su aplicacién y detallar la expectativa de su aporte a la investigacion con los datos e
informacion orientados al tema de estudio.
Instrumentos

Para la presente investigacion se utilizé la técnica de la encuesta a través del medio
digital de formularios de Google, con el fin de dar facilidad para el entendimiento de los
temas y la seleccién de sus respuestas de una manera objetiva y directa, mediante el
empleo de preguntas simples de una sola respuesta con varias opciones, tomando en
cuenta el nivel operativo o tactico de la unidad a la que pertenece los oficiales en los
diferentes grados, asi como también los requerimientos de informacién geogréafica
requeridos para su planificacion, orientando las preguntas a satisfacer cada uno de los
objetivos planteados que nos permita finalmente identificar una posible solucién a la
necesidad de las unidades militares respecto a la disponibilidad de informacion geografica
tanto digital como anéaloga.

Con la intencion de ampliar la idea general del mando sobre el apoyo que deben
tener las unidades en el campo operativo y tactico, asi como complementar los criterios
doctrinarios, se utilizd también el método de entrevista principalmente a expertos militares
considerando a las autoridades del Comando de Operaciones Terrestres como entidad
encargada de poner en marcha el Plan de Campafia Terrestre que sirve de base para la

planificacién de las Unidades Militares a nivel Divisién asi como a Comandantes de Divisién
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para auscultar la percepcion del apoyo técnico hacia las unidades operativas. Asi mismo se
realizé la entrevista al Comandante del Cuerpo de Ingenieros y al Director del IGM para
indagar sobre el apoyo del Arma de Ingenieria, dentro de sus misiones de empleo con
relacion a la inexistencia de doctrina en este ambito de apoyo geografico, asi como la
posibilidad de concebir una estructura que permita solventar la necesidad de informacién
geografica proporcionando una solucién inmediata y oportuna para las Unidades Militares.
Como complemento a la investigacion se desarrollé entrevistas a personal técnico
especialista en el campo de la planificacion institucional del IGM, asi como a personal de
Ingenieros gedgrafos para determinar los criterios sobre la estructura organizacional y las
capacidades técnicas que deberia potencializar la institucién y considerar en el apoyo
requerido para las operaciones militares.
Validez y Confiabilidad

Para obtener datos confiables este instrumento fue sometido a evaluacion por medio
de juicio de expertos que realizaron sus observaciones dentro del campo operacional y
tactico, asi como especialistas en el ambito geografico. En relacion con la confiabilidad de
los encuestados es muy alta ya que se escogié concretamente las unidades militares y los
oficiales en base al escalafon de la Fuerza Terrestre; cabe mencionar que esta actividad fue
facilitada por el empleo de redes sociales que permiten la comunicacion de una manera
rapida y directa, para hacer llegar las encuestas a las unidades desplegadas en todo el pais
y tener una recepcion inmediata. Los datos obtenidos cubren el numérico calculado para el
tamafio de la muestra y el porcentaje establecido de precision.
Técnicas de Anélisis de Datos

Las operaciones realizadas para alcanzar los objetivos son determinados
principalmente por las técnicas de obtencion de datos que son la encuesta y la entrevista,
definiéndose dos técnicas de analisis de datos mediante la técnica cuantitativa y cualitativa
respectivamente. En la primera se presentan los datos de forma grafica, numérica y
mediante diagrama de barras, considerando el caracter discreto de los resultados,

ayudados por el analisis porcentual realizado directamente de la herramienta de
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Formularios de Google, asi mismo de los datos clasificados por cada uno de los grupos de
oficiales pertenecientes a las Divisiones, Brigadas y Batallones, en diferentes tablas en base
a la informacion sobre sus necesidades de informacién geografica. Los valores cualitativos
se determinan por el analisis efectuado a la relatoria de las entrevistas, las mismas que se
encuentran respaldadas por los documentos, grabaciones y escritos legalizados en donde
se presentan sus criterios orientados a la definicion doctrinaria que deberia existir por parte
del Arma de Ingenieria para el apoyo a las operaciones militares.
Técnicas de Comprobacion de Hipdtesis

Para establecer las técnicas de comprobacion de hipotesis, partiremos de definir a la
hipotesis de estudio, misma que segun Hernandez se encuadra dentro de una hipoétesis
causal bivariada que establece relaciones de causalidad entre dos variables, una
independiente y otra dependiente, que en la presente investigacion son las capacidades
técnicas del IGM y las UAGs, relacionadas por la utilizacién de la informacién geogréafica en
apoyo a las operaciones militares. En este contexto, y dentro del modelo o enfoque mixto de
investigacion, la comprobacién tanto en la parte cuantitativa como cualitativa se empleara
una Técnica Deductiva, recordando lo expresado por Hernandez, que en realidad no se
puede probar que una hipétesis sea verdadera o falsa, sino que las premisas que
obtengamos del tratamiento de la informacion y datos nos permitiran argumentar y apoyar la
validez de la hipotesis.

De lo anterior inferimos que siendo la hipotesis la regla general, la informacion
obtenida mediante la aplicacién de los instrumentos de recoleccion de datos enmarcados en
las técnicas para este efecto proporcionan las premisas que seran las partes particulares

gue argumentaran y comprobaran la regla general o hipotesis en proceso de validacion.
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Capitulo IV: Resultados de la Investigacion

Analisis de los Resultados

Una vez que se aplicaron los instrumentos de recoleccién de datos (formulario de
Google), se procedié a realizar el tratamiento correspondiente mediante la ayuda del
programa Excel, tabulando y mostrando graficamente los resultados sobre la necesidad de
informacion geogréfica, en referencia al tipo de formato digital o analégico, las escalas, su
forma de obtener los productos cartograficos, asi como la forma y herramientas digitales
utilizadas para el andlisis e interpretacion de la informacion geogréfica que las unidades
disponen para el cumplimiento de sus actividades, entre otra informacion que permite inferir
los requerimientos de las unidades militares desde el nivel batallén, brigada y division, a fin
de que se pueda identificar las falencias, necesidades, vacios y sustentar el descontento
que tienen los oficiales que tienen la responsabilidad de la planificacion y ejecucién de las
operaciones militares en cada unidad operativa, para lo cual se procede al siguiente analisis
de cada una de las preguntas:

1. Grados de los oficiales encuestados
Figura 4

Grafico en funcidn de los grados de oficiales

GRADO

® CAPT.
® MAYD.

CRML.
® TCRN.
® GRAL.

El presente grafico hace referencia al personal de oficiales encuestados, de los

cuales el 1.3% corresponde al grado de General, el 9.9% al grado de Coronel, el 20,6% al



51

grado de Teniente Coronel, el 30.0% al grado de Mayor y el 38.2% al grado de Capitan,
demostrandose efectivamente la jerarquizacion existente en cada una de las unidades
militares: El total de encuestados se define por 241 personas que cumplen sus funciones de
Comandantes o miembros de los Estados Mayores o Planas Mayores. El grupo de
Generales en su totalidad fungen como Comandantes de las Divisiones de la Fuerza
Terrestre, los Coroneles cumplen con la funcién de Comandantes o miembros de los
Estados Mayores de las Divisiones, los Tenientes Coroneles cumplen como comandantes
de unidad tipo Batallon o como miembros de los Estados Mayores de las Divisiones y los
Mayores y Capitanes cumplen funciones en las Planas Mayores de las Unidades Tipo
Batallon.

2. Tipo deunidad ala que pertenecen los oficiales encuestados

Figura5

Grafico en funcién del nivel de las Unidades

TIPO DE UNIDAD

® DIVISION
@ BATALLON
BRIGADA

El requerimiento de informacion geogréfica para la planificacién y conduccién de las
operaciones por parte de las unidades militares viene determinado desde el mas alto nivel
gue son las Divisiones hacia las diferentes misiones que debe cumplir el nivel tactico que
son las Brigadas y Batallones, considerando ademas que existen cuatro (04) Divisiones, un
total de trece (13) Brigadas operativas y un total de 37 (treinta y siete) Batallones. Por lo
tanto, en referencia a la informacién levantada, se determina que existe un porcentaje de

11,6% de oficiales encuestados que se encuentran en el nivel Division, un 25,3% se
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encuentran en el nivel Brigada y un 63,1% en el nivel Batallon. Con estos datos se puede
determinar que la mayor cantidad de usuarios se encuentran en el nivel tactico, sin
embargo, acorde a la doctrina de planeamiento, el Escalén Superior debe encargarse de
proporcionar los medios necesarios para el cumplimiento de las misiones impuestas a los
niveles inferiores.
3. Enlaunidad militar para la planificacion y ejecucion de las operaciones
militares se dispone de informacién geogréfica:
Figura 6

Gréfico de tipo de cartografia disponible a nivel Division

TIPO DE CARTOGRAFIA DIVISION

® Impresa

@ Digital eimpresa
Digital

® Nodispone

Figura 7

Graéfico de tipo de cartografia disponible a nivel Brigada

TIPO DE CARTOGRAFIA BRIGADA

@® Impresa

@ Digital e impresa
Digital

@ Nodispone
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Figura 8

Gréfico de tipo de cartografia disponible a nivel Batall6n

TIPO DE CARTOGRAFIA BATALLON

® Impresa

@ Digital e impresa
Digital

® Nodispone

En los gréficos anteriores se realiza un andlisis en base a la informacion cartogréfica
disponible para el cumplimiento de sus actividades en cada uno de los niveles de
planificacion estableciéndose la existencia de cartografia analoga impresa y de cartografia
digital, la misma que a través de los afios ha sido entregada u obtenida por parte de las
unidades. En lo que respecta a la cartografia impresa a nivel Division se dispone de un
25,0%, a nivel Brigada de un 34,5% y a nivel Batallon de un 40,6%, lo que permite
identificar que existe mayor utilizacién y por ende mayor requerimiento de informacion en
formato impreso para las unidades tipo Batallon.

Respecto a la cartografia digital se tiene un 14,3% de disponibilidad por parte de
las Divisiones, un 16,4% de disponibilidad a nivel Brigadas y 5.8% de disponibilidad de
cartografia digital por parte d ellos Batallones, por lo que existe un bajo porcentaje de
disponibilidad de informacion digital, estableciéndose que concurre en el poco conocimiento
sobre plataformas digitales existentes y disponibles de forma abierta.

En su gran mayoria las unidades para su planificacién y conduccion de las
operaciones combinan el uso de cartografia digital e impresa, es decir solventan sus
requerimientos en base a la disponibilidad de la misma a nivel Division en un 50%, a nivel
Brigada en un 38,2% y los Batallones en 34.8%.

Es importante analizar el dato sobre la inexistencia o falta de cartografia en las
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unidades, considerando que en las Divisiones no existe cartografia 10,7%, en las Brigadas
10,9% y en los Batallones 18,8%, debido principalmente a que el 6rgano rector de la
cartografia que es el IGM, no ha generado cartografia oficial de algunos sectores del pais,
asi como también que las unidades han ampliado su campo de accién a sectores que
anteriormente no habian sido intervenidos, asi como también la falta de cartografia
actualizada ya que muchas de las cartas datan de hace varios afios convirtiéndose en
inservibles para las actividades actuales principalmente en el uso de las vias.

4. Los requerimientos de informacién para la planificacién de las operaciones han

sido solventados de forma:
Figura 9

Gréfico de tipo de cartografia disponible a nivel Batallén

FORMA DE OBTENER CARTOGRAFIA e s
Muy facil — Nunca
Nunca @ Muy facil

Fécil

Con dificultad

Las unidades militares requieren informacion cartografica de forma permanente, en
muchas ocasiones la misma no se encuentra disponible, por lo que se debe obtener de
varias formas, siendo este proceso en todos los niveles muy facil en un 3,8%, facil 30,4%,
con dificultad un 63.8%, y un porcentaje muy bajo en el cual no han podido obtener la
informacion con un 2.1%. Esta informacion denota que existe dificultad para la obtencion de
la informacion cartogréfica, es decir las unidades militares no logran satisfacer sus
necesidades expeditamente, debiendo en muchos casos de forma particular los oficiales
incurrir en gastos o simplemente trabajar con informacién desactualizada y poco util. La

dificultad incide basicamente en el tiempo de respuesta para la planificacion y en el esfuerzo
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extra que deben realizar las unidades, convirtiéndose en un desgaste para el personal y
principalmente convirtiéndose en un problema para el empleo oportuno de las unidades.
5. Método de obtencion de cartografia por parte de las unidades para la
planificacion de las operaciones:
Figura 10

Método para obtener cartografia por parte de la Divisién

OBTENCION DE CARTORAFIA PARA LAS OPERACIONES DIVISION

@ Soluciona con lo que tiene la Unidad

@ Accede a sistemas abiertos (Google
Earth, Google maps, otros)

» Solicita al Escalon Superior
@ Solicita al Instituto Geografico Militar
[ ]

Adquiere cartografia por propios
medios

Figura 11

Método para obtener cartografia por parte de la Brigada

OBTENCION DE CARTOGRAF|A PARA LAS OPERACIONES BRIGADA

@ Adquiere cartografia por propios
medios

@ Solicita al Instituto Geografico Militar

® Accede a sistemas abiertos (Google
Earth, Google maps, otros)

@ Soluciona con lo que tiene la Unidad
Solicita al Escalén Superior

La obtencién de cartografia se ha definido a todo nivel en base a cinco formas,
considerando como inicial, solucionar con informacion disponible en la Unidad, siendo que
la Divisién solventa su requerimiento en un 7,1%, a nivel Brigadas solventan en un 14,8%y

los Batallones tienen que solventar su necesidad con la informacién propia en un 17,2%.
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Figura 12

Método para obtener cartografia por parte del Batallon

OBTENCION DE CARTOGRAFIA PARA LAS OPERACIONES BATALLON
Solicita al Escalén Superior
@ Solicita al Instituto Geografico Militar

@ Adquiere cartografia por propios
medios

@ Accede a sistemas abiertos (Google
Earth, Google maps, otros)

@ Soluciona con lo que tiene la Unidad

A fin de solventar los requerimientos de informacion, el personal normalmente se
apoya en herramientas digitales y aplicaciones que sirven para la visualizacion y descarga
de informacion geografica, sin embargo esto requiere de una infraestructura informatica
basica y de un cierto conocimiento en el manejo de los mismos, situacién que no es
generalizado para todos los miembros de la Fuerza Terrestre; los datos obtenidos
demuestran que a nivel Division se accede a sistemas abiertos (Google Earth, Google
maps, Waze, otros) en un 32,1%, a nivel Brigada en 31,1% y los Batallones 31,8%, siendo
un porcentaje similar en los niveles de planificacion.

El pedido de la informacion cartografica al escaldén superior a nivel Divisién es de
7,1%, las Brigadas solicitan en un 4,9% y los Batallones en 11,9%, lo que demuestra que no
es un procedimiento explotado debido a la baja disponibilidad técnica de las unidades a
todo nivel, orientando de esta manera sus pedidos directamente al IGM como parte de los
aportes a la Fuerza Terrestre, para lo cual se define en 32% solicitado directamente por el
nivel Divisiones, siendo un valor considerable que estaria ligado a los requerimientos de las
unidades inferiores, asi mismo las Brigadas realizan el pedido directo al IGM en un 18%,
guedando en un 5,9% por parte de los Batallones.

Es lamentable identificar que los oficiales obtienen la informacién de una manera

independiente, muchas veces utilizando sus propios recursos, o mediante la distribucion no
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oficial a través de fuentes que disponen de la informacion en base de datos personales,
siendo asi en un promedio del 30% en todos los niveles, es decir casi la tercera parte la
informacion geogréfica.
6. En las unidades existe personal con conocimiento sobre sistemas de
informacién para manejo de informacion geografica digital:
Figura 13

Conocimiento del personal en S.1.G para el manejo de informacion geogréfica

CONOCIMIENTO DEL PERSONAL SOBRE S.1.G

® Poco
@ Nada
Mucho

Para el manejo, administracion y gestion de la informacion geogréfica es necesario
un conocimiento basico sobre los S.I.G, por lo que la Fuerza Terrestre ha incluido
principalmente en los cursos de perfeccionamiento el uso de herramientas tecnoldgicas, sin
embargo, la falta de practica, la designacion de funciones en donde no se utilizan, la
rotacion del personal, entre otras razones impiden que el personal se especialice y alcance
la expertiz necesaria, considerando que sin practica este tipo de actividad puede ser
olvidada en forma inmediata, demostrandose que el esfuerzo realizado ha sido en vano. Se
puede indicar que un sin numero de personal militar ha sido capacitado en cursos
especificos en el manejo de la informacion geografica mediante medios digitales,
lamentablemente muy poco ha sido explotado de una manera adecuada por lo que un
namero reducido posee las habilidades, conocimientos y destrezas para el manejo de la
informacion geogréfica digital. Segun los datos obtenidos Unicamente el 8,8% tiene un

conocimiento vasto en el manejo de los S.1.G, limitando el apoyo que se puede brindar, el
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57,9% tiene un poco conocimiento debiéndose potencializar este personal mediante
actualizaciones de conocimientos que permita disponer de elementos preparados y
entrenados que incluso permitan el desarrollo de otras aplicaciones mediante el
aprovechamiento de las nuevas tecnologias y existe un 33,3% que no tienen conocimiento
convirtiéndose en un auditorio al que se debe considerar para futuras capacitaciones.

7. Es necesario disponer de una unidad/seccidon/departamento que proporcione
cartografia digital y/o impresa que facilite la planificacion y conduccion de sus
operaciones militares?

Figura 14

Necesidad de disponer de una seccion de apoyo geografico en la Division

NECESIDAD DE DISPONER DE UNA SECCION DE APOYO GEOGRAFICO

@ Muynecesaria
@ Necesario

Los valores determinados por la Brigada permite identificar que pese a no variar la
tendencia de considerar importante la disponibilidad de informacién por medio de una
seccion de apoyo geografico entre muy necesario con un 73,8% y necesario de un 23,0%
aparece el valor de poco necesario, determinando que a nivel Brigada se va perdiendo el
interés de disponer el apoyo inmediato, debido a la posibilidad de obtencién de informacion
normalmente independiente para solventar sus requerimientos sin requerir mayor apoyo del
Escalén Superior, es decir a nivel Division se considera que se puede materializar el apoyo
geografico a través del personal técnico, mediante la entrega o puesta a disposicion de

cartografia tanto digital como impresa.
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Figura 15

Necesidad de disponer de una seccion de apoyo geografico en la Brigada

NECESIDAD DE DIPONER DE UNA SECCION DE APOYO GEOGRAFICO

Poco necesario
3,3%

Necesario
23,0%

Muy necesaria
73,8%

En consideracion a la disponibilidad inmediata de informacion geografica
proporcionada por la materializacién de una seccién de apoyo geogréfico a cada una de las
unidades se encuentra definido por la Divisidn con un criterio de muy necesario en un
marcado 82,8%, y necesario de 17,2%, lo que determina la importancia que este nivel le da
a la disponibilidad y utilizacion y de la informacién geografica y los diferentes productos

cartograficos para su planificacion asi como la distribucién hacia las unidades inferiores.

Figura 16

Necesidad de disponer de una seccion de apoyo geografico en el Batallon

NECESIDAD DE DISPONER DE UNA SECCION DE APOYO GEOGRAFICO

No es necesario
54%

Poco necesario _——% A

4.8%

Necesario

Muy necesaria
61,3%
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Finalmente, a nivel Batallon los valores de poco necesario y no es necesario son
mucho mas visibles, lo que quiere decir que los requerimientos de cartografia no es
inmediata, la informacioén es solicitada y atendida a través de su Escalén Superior y por
medio de fuentes abiertas, considerando que sus requerimientos por el detalle y la escala
pueden ser solventados con herramientas y nuevas tecnologias que son aplicables a nivel
tactico y que se encuentra al alcance de la mano a través de equipos de uso comin como
computadoras y celulares mediante diferentes aplicativos utilizando principalmente el
internet.

8. ¢Parala planificacion y conduccidn de las operaciones militares es preferible la
precision de la informacién sobre su actualizacion?

Figura 17

Preferencia de cartografia actualizada sobre la precisién técnica

PREFERENCIA DE ACTUALIZACION CARTOGRAFICA SOBRE PRECISION

@ Informacién actualizada del sector, sin
mucha precisién técnica

@ nformacién del sector precisa pero
desactualizada

La oportunidad de la informacion es crucial para la planificacién y conduccion de las
operaciones militares, mas aun cuando el empleo de la unidad es inmediato, por lo que se
puede evidenciar la necesidad de disponer de informacion que permita responder en el
menor tiempo. En varias ocasiones se ha podido evidenciar que el personal militar recibe
ordenes inmediatas para su participacion en situaciones de emergencia, por lo que la
conduccion de las operaciones debe ser ejecutada en el sitio requiriéndose insumos
cartograficos que les permita desarrollar la situacién, siendo en este aspecto fundamental

de contar con informacion cartografica de pronta respuesta en donde prima la oportunidad
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sobre la precision, es asi que en forma general se determina que en una gran mayoria
requiere de que los productos cartograficos disponibles dispongan informacién actualizada,
mas all4 de que sea precisa o no. Cabe mencionar que la informacion oficial que ha sido
proporcionada por el IGM es desactualizada debido a la complejidad del proceso
cartografico, haciendo que la actualizacion no sea ejecutada de forma permanente sumado
también a la poca asignacién presupuestaria que no ha permitido impulsar proyectos y
campafas de actualizacion cartogréfica por lo tanto como se puede evidenciar con un
82,2% que es preferible disponer de informacién actualizada del sector sin mucha
precision técnica, por lo que la informacion que se dispone practicamente en mucho de
los casos se convierte en poco util o inservible, obligando a los entes técnico plantear otras
soluciones y empleo de nuevas tecnologias.
9. ¢Parala planificacion y conduccidn de las operaciones militares es preferible la
precision de la informacién sobre la actualizacién de la informacion?
Figura 18

Conocimiento sobre nuevas tecnologias para obtencion de informacién geografica

CONOCIMIENTO SOBRE EXISTENCIA DE NUEVAS TECNOLOGIAS PARA
OBTENCION DE CARTOGRAFIA

® No
® si

El desarrollo tecnolégico, la innovacién y la aplicacion de soluciones técnicas en el
campo civil y militar pone a disposicién una gran cantidad de recursos que pueden ser
utilizados y puestos en practica en la planificacion de las operaciones militares, es asi que
dentro del &mbito geogréafico se ha considerado varias soluciones tecnolégicas y empleo de

herramientas digitales, sin embargo, dentro de la Institucion se evidencia un
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desconocimiento entre otros temas sobre la existencia de nuevas tecnologias para la
obtencion de informacién geografica, creando condiciones desfavorables para la continua
mejora de las capacidades de las unidades militares. El desconocimiento sobre la existencia
de nuevas tecnologias del 42,4% denota una despreocupacion por parte de todos los
miembros de la Fuerza Terrestre, dificultando y limitando el accionar militar, obligando a
considerar programas para motivar e impulsar la implementacion de soluciones que
permitan estar a la par con los avances de la tecnologia.
Discusién de los Resultados

Dentro del contexto de las técnicas de recoleccién de datos orientado al modelo
cualitativo, segun lo determinado por Hernandez (2014), se seleccion6 como herramienta a
la entrevista a un Grupo de Enfoque conformado por cuatro expertos en la parte técnica
doctrinaria militar y tres en la parte técnica geografica y estructural institucional, teniendo
como objetivo la obtencion de informacién para su andlisis, entendiendo por analisis de
datos o informacion a lo siguiente:

- Estructuracion de datos a través de su organizacion y transcripcién del material,
debidamente registrado y archivado.

- Valoracion de los datos en cuanto a rigor y calidad, estableciendo la dependencia,
credibilidad, transferencia y confirmacién para su determinacién como informacién
primaria o secundaria.

- Interpretacion de los datos, que partiendo de la informacion primaria se proceda a
comparar de forma individual y dentro de categorias para el desarrollo de temas y
patrones que permitan seleccionar informacion para generar las respuestas a las
preguntas de investigacion y también enunciados para establecer su correlacion con

la hipotesis sea de confirmacién o contrarias.
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Entrevistas a Expertos del Campo Militar y Doctrinario

Sector Institucional Usuario de la Informacién Geogréfica. En esta area se
realiz la entrevista a dos sefiores generales por su funcién y conocimiento del tema de
estudio segun el siguiente detalle:

- Grab. Danilo Gatchet — Comandante del COT

- Grab. Alexander Levoyer — Comandante de la IDE

Obteniendo informacién relevante en el area de requirentes de la informacion,
criterios y visiones de mucho aporte al tema de estudio y puntos de vista que enriquecieron
la proyeccion de la estructuracién de la propuesta objetivo de la presente investigacion, de
lo cual, luego de su andlisis y seleccién de informacion primaria exponemos los siguientes
datos relevantes extraidos de los cinco tdpicos generales abordados en la entrevista de
manera comun a los expertos aplicados la misma, de acuerdo al siguiente detalle:

e Se establecié que la Informacién Geografica como esencia del Apoyo de Ingenieria
Geografica a las operaciones militares, y bajo el contexto de la importancia del terreno
como uno de los factores determinantes del campo de batalla, vuelve a este
requerimiento como esencial para la planificacion, conduccién y toma de decisiones a
todo nivel, pues el emplearse en un terreno conocido y dominado por las fuerzas
propias proporcionan una ventaja sobre la probleméatica militar que se presente, sea
de defensa del territorio nacional o en los diferentes empleos en operaciones de
ambito interno.

e En cuanto al aprovechamiento de las capacidades del IGM por parte del COT también
hubo un criterio unificado de aprovechamiento parcial de sus verdaderas capacidades
técnicas que podrian ser empleadas en las operaciones militares, que, a pesar de
haber satisfecho necesidades basicas, no ha trascendido ha aportes de técnica
aplicada especificamente a las operaciones militares, principalmente en operaciones

de ambito interno en apoyo a las instituciones del Estado.
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Sector Institucional Generador del Apoyo de Ingenieria Geogréfica. En esta
area se realizo la entrevista a dos sefiores generales por su funcion y conocimiento del
tema de estudio segun el siguiente detalle:

- Grab. Fernando Adatty — Comandante del CEE
- Crnl. de EMC Pablo Acosta — Director del IGM

Obteniendo también informacion relevante en el &rea de generacion de la
informacion geogréfica, criterios y visiones de mucho aporte al tema de estudio y puntos de
vista que enriquecieron la proyeccion de la estructuraciéon de la propuesta objetivo de la
presente investigacion, de lo cual, luego de su andlisis y seleccion de informacion primaria
exponemos los siguientes datos relevantes extraidos de los cinco topicos generales
abordados en la entrevista de manera comun a los expertos aplicados la misma, de acuerdo
al siguiente detalle:

= Elrequerimiento de informacién geografica para las operaciones militares es un
insumo fundamental para el empleo de las unidades, por lo que se requiere el apoyo
permanente de personal capacitado y de los recursos tecnoldgicos para realizar un
adecuado estudio del terreno dando continuidad y eficacia al Proceso Militar en la
Toma de Decisiones (PMTD), considerando doctrinariamente el apoyo de la Ingenieria
Militar en cumplimiento a una de sus misiones como es el Apoyo de Ingenieria
Geografica.

= El proceso de transformacion de la Fuerza Terrestre proyectado para el 2033 estaria
fortalecido por la integracion de nuevas tecnologias que aporten al desemperio de las
operaciones militares, debiéndose encontrar la forma de relacionar y explotar las
capacidades del IGM, para que de una forma directa se solvente los requerimientos
de informacién geogréfica de las unidades.

» Se debe evitar la creacion de nuevas estructuras dentro del organico funcional de la
Fuerza Terrestre sino mas bien reorganizar y definir las reales capacidades del IGM
para apoyar a las operaciones militares, permitiendo que personal perteneciente al

Arma de Ingenieria se proyecte a alcanzar nuevos roles mediante la capacitacion y
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explotacion de las destrezas adquiridas en el manejo de informacién geografica, asi
como en el empleo de nuevas tecnologias para la obtencion de la informacion.
Entrevistas a Expertos en el Campo de la Ingenieria Geogréafica
A fin de conocer las capacidades técnicas, administrativas, presupuestarias, legales
del IGM se realiz6 entrevistas a un especialista en el ambito de la planificacion institucional
y dos técnicos en informacion geogréfica, uno de ellos militar y el otro servidor publico,
segun el siguiente detalle:
- Ingeniero Nelson Acurio — Analista de Planificacion del IGM
- Mayo. de E. Freddy Romero — Jefe de la Gestién Geogréfica del IGM
- Ingeniera Catalina Erazo — Jefe de la Seccion de Cartografia Tematica del IGM
De lo cual se obtuvo informacion relevante en la Estructura Organizacional y el
Estatuto por Procesos vigente del IGM, asi como, los requerimientos de informacion
geografica comun realizado por las unidades militares y la teméatica militar, de lo cual, luego
de su andlisis y seleccion de informacién primaria exponemos los siguientes datos
relevantes extraidos de los cinco topicos generales abordados en la entrevista de manera
comun a los expertos aplicados la misma, de acuerdo al siguiente detalle:
= EIIGM dispone del Estatuto por Procesos en donde se materializa la Direccion de
Apoyo Geografico la misma que tiene como una de sus actividades principales la de
generar cartografia de tematica militar, sin embargo, no dispone de organismos
operativos que operacionalicen este apoyo.
= EIIGM es una entidad adscrita al Ministerio de Defensa Nacional, por lo que se
convierte en una institucién proveedora de productos cartogréaficos para las
operaciones militares, tiene bajo su responsabilidad la de generar cartografia oficial
del todo el pais, informacién que es utilizada y aprovechada para el empleo militar.
» Las Unidades militares solicitan permanentemente al IGM cartografia impresa y digital
en varias escalas, asi como también informacion geografica obtenida mediante la
utilizacién de drones o fotografia aérea de varios sectores de pais, los mismos que

son atendidos en base a la disponibilidad.
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» Lainformacion geogréfica disponible cumple con un proceso muy lento de
actualizacién debido a su complejidad y sus estandares técnicos, por lo que las
unidades militares van dejando de lado la utilizacién de estos insumos priorizando el
uso de otros medios de facil acceso y abiertos.

= El desconocimiento en la utilizacion del GEOPORTAL como plataforma digital de
visualizacién y descarga de la informacion cartogréafica de libre acceso es notorio ya
gue no se registra la utilizacion por parte de personal militar sino mas bien es
aprovechado por personal externo.

= EIIGM es una institucion de servicio, dispone de personal civil y militar capacitado con
mucha experiencia y se encuentra a la vanguardia en el desarrollo tecnoldgico, cuenta
con un potencial humano calificado, presto a proporcionar su contingente en apoyo no
solamente a las operaciones militares sino en todos los campos que se requiera el
apoyo con informacion geografica y generacion de cartografia tematica.

Comprobacion de Hipétesis

Continuando con el proceso de investigacion y enmarcados en la técnica deductiva
para la comprobacién de la hipétesis vamos a detallar las premisas que se ha obtenido
producto del analisis conjunto de las tres técnicas de recoleccién de datos aplicadas
(Revision bibliogréafica, encuestas y entrevistas), segun el siguiente detalle:

a) Los comandantes y los miembros de los Estados Mayores y las Planas Mayores
definen que la informacion geografica es prioritaria para las operaciones militares, la
misma que es utilizada en formato analogo y digital y su escala esta definida por el
nivel de la unidad planificadora (Division, Brigada o Batallén), teniendo una mayor
demanda para la cartografia en Esc 1:50.000. Lamentablemente a nivel Division y
Brigada en promedio existe requerimientos insatisfechos en un 10% y a nivel Batallén
los requerimientos de informacion geogréfica insatisfechos de cartografia digital y/o
impresa asciende a 18%. Asi mismo, existe dificultad en el método de obtencion
evidenciandose que las unidades no tienen un procedimiento establecido ni un canal

técnico que satisfaga las necesidades de informacion geogréfica.
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b) EI'IGM en su Estructura Organica cuenta con una Direccién de Apoyo Geogréfico la
misma que no se encuentra materializada haciendo que las capacidades de este
instituto sean limitadas, pese a disponer de la infraestructura y condicién técnica para
apoyar a las operaciones militares mediante la distribucion, administracién y gestiéon
de la informacion geogréafica. El desarrollo de nuevas tecnologias permite que el IGM
mejore los procesos de obtencion de cartografia de pronta respuesta lo que podria
solventar las necesidades de informacion cartogréfica requerida priorizando la
disponibilidad de informacion actualizada sobre la informacion precisa que requiere de
largo tiempo en su produccion.

c) Eldesarrollo tecnolégico permanente pone a disposicion varias herramientas,
productos, aplicativos, equipos, entre otros, que pueden y en muchos casos deben ser
puestos en ejecucion para las operaciones militares a fin de mejorar, atender y
explotar la obtencion de cartografia, sin embargo, casi el 47% de la poblacién
desconoce sobre mencionados avances.

Estas tres premisas nos permiten argumentar lo sostenido en la hipotesis, primero
acerca de la capacidad del IGM de incluir dentro de su estructura a las UAGs, y segundo
gue mediante el empleo de productos y servicios cartograficos existentes y empleando
nuevas tecnologias de obtencién de informacién geografica logren satisfacer los
requerimientos de informacion geografica para la planificacién y conduccion de las
operaciones militares de las Unidades de la Fuerza Terrestre, mismo que sera apoyado con
los argumentos en el entorno administrativo, elemento fundamental para determinar la

viabilidad de la hip6tesis y modelacion del estudio.
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Capitulo V: Propuesta de la Investigacion
Datos Informativos
Nombre del Proyecto

Estudio de Factibilidad para la Creacion de una Unidad de Apoyo Geografico dentro
de la Estructura del Instituto Geografico Militar, acorde a Nuevas Tecnologias en Apoyo a la
Planificacion y Conduccion de las Operaciones Militares.

Entidad Ejecutora

Instituto Geogréafico Militar
Localizacion Geografica

El proyecto esta concebido para ser ejecutado por el IGM para satisfacer los
requerimientos de informacion de las Unidades Militares en todo el territorio nacional.
Antecedentes del Estudio

El avance tecnoldgico de herramientas digitales que permiten la visualizacion,
analisis, interpretacion, interoperabilidad de la informacién geogréfica, han intensificado el
uso y por ende el desarrollo de varias soluciones que han impulsado el empleo de los
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) entendiéndose como un conjunto de elementos
(hardware, software, organizacion y datos), siendo esto fundamental en el ambito militar
para el estudio y determinacion de las caracteristicas del terreno en el campo de batalla.

A nivel mundial, los ejércitos desarrollados cuentan con una gran infraestructura
cimentada principalmente en la cantidad de recursos que han sido invertidos y en la utilidad
para las operaciones militares, por tal razon han logrado materializar robustos centros de
mando y control que cuentan con capacidades tecnolégicas de Ultima generacién e
informacion geogréfica de todo el planeta que permiten la toma de decisiones incluso a
grandes distancias.

La inexistencia de una estructura funcional que disponga de medios y cuente con la
capacidad de generar cartografia de tematica militar no ha permitido brindar un soporte
importante de informacion e investigacion.

En un intento de unificar los esfuerzos para satisfacer los requerimientos
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operacionales de informacion geogréfica, se crearon los Centros de Informacion Geografica,
bajo el organico de los Comandos Operacionales y soportados técnicamente por parte del
IGM, los mismos que funcionaron desde el afio 2010 hasta el 2015, sin embargo la
estructura técnico-administrativa presento falencias, tanto en permanencia de personal
técnico como de recursos presupuestarios, no permitiendo ser considerada
adecuadamente en los procesos de planificacion y toma de decisiones, a esto se suma la
falta del canal técnico del Arma de Ingenieria que permita vincular las capacidades del IGM
con los requerimientos de informacion geogréfica de las unidades militares.

El Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas (CC.FF.AA), como entidad
responsable de la planificacion estratégica militar, dispone de un centro de mando y control
(C3I2), departamento que cuenta con la infraestructura tecnoldgica y la informacién
necesaria, sin embargo tampoco dispone de la estructura técnica que facilite la
interoperabilidad con las unidades de la Fuerza Terrestre y que a su vez permita aprovechar
la modernizacién permanente de los sistemas y los avances tecnolégicos orientados al
empleo efectivo de las Unidades Militares en cada una de sus jurisdicciones.

Si bien las Fuerzas Armadas tiene una vasta experiencia en el uso de la cartografia
para la planificacion y conduccion de las operaciones militares, se ha tratado de poner en
marcha iniciativas y propuestas basadas en el precepto de atender a una necesidad, sin
embargo, no se ha realizado una investigacion que permita identificar una solucién
tecnoldgica efectiva.

En lo concerniente al desarrollo de los SIG’s y sus aplicaciones, asi como su empleo
en las operaciones militares existe una amplia investigacion e informacion, lo que sirve de
base para proponer una solucién que permita aprovechar la potencialidad del IGM en la
generacion, administracion y gestion de la geoinformacion, para satisfacer la necesidad de
las Unidades Militares.

Justificacion
La cartografia es un insumo fundamental en la planificaciéon y conduccion de las

operaciones militares, por lo que se han generado varios proyectos con el propésito de
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satisfacer los requerimientos de informacion geogréfica de las unidades militares, pero
lamentablemente ninguno ha alcanzado el éxito deseado. Cabe mencionar que desde el
afo 2010 al 2015 entraron en funcionamiento los Centros de Informacion Geografica que
dependian de los Comandos Operacionales, los mismos que presentaron falencias
administrativas, tanto en permanencia de personal técnico como de recursos
presupuestarios, que limitaron sus capacidades tecnoldgicas, motivando su desactivacion,
manteniéndose la necesidad en la actualidad sin que exista otras propuestas o trabajos de
investigacion orientadas a minimizar este requerimiento.

Esta necesidad tampoco ha logrado ser cubierta por el IGM, siendo la entidad
responsable de la generacion de la cartografia oficial y de la administracién del archivo de
datos cartograficos y geograficos a nivel nacional, pese a existir aplicaciones y nuevas
tecnologias que podrian ser empleadas en el ambito militar, pero no existe difusion por la
falta del canal adecuado en la institucién y el desconocimiento de su existencia.

La presente investigacion servira para proponer una alternativa para satisfacer las
necesidades de productos cartograficos y de pronta respuesta como insumo importante
paralatoma de decisiones y conducciéon de operaciones militares en todos los A&mbitos de su
competencia, mediante la conformacion de Unidades de Apoyo Geogréfico en la estructura
del Instituto Geografico Militar, logrando vincular sus actividades a la planificacion y
conduccion de las operaciones.

El uso adecuado y oportuno de la cartografia a través de una estructura organica del
IGM tendra la finalidad de aportar en la eficacia y efectividad de las operaciones militares,
en especial en la defensa del territorio nacional en apoyo a otras instituciones del Estado
como de control de armas y de gestidn de riesgos, proporcionando a la sociedad acciones
de respuesta que generaran una mejor percepcion de seguridad en la Fuerza Terrestre.
Bajo este contexto, el presente estudio contribuira a materializar el apoyo de Ingenieria
Geogréfica por parte del IGM y reforzar su conceptualizacion doctrinaria dentro de las
misiones del Arma de Ingenieria y su empleo en las operaciones militares, asi como

desarrollar nuevos productos en la tematica militar acorde a las necesidades de estas.
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Objetivos
Objetivo General
Estudiar la factibilidad para la conformacién de una unidad de apoyo geografico
dentro de la estructura del Instituto Geografico Militar, que empleando nuevas tecnologias
proporcione apoyo de ingenieria geogréafica en la planificacion y conduccion de las
operaciones militares.
Objetivos Especificos
a) Determinar la necesidad de cartografia que tienen las unidades militares, para las
operaciones mediante analisis estadistico de pedidos al IGM en los ultimos 5 afios.
b) Determinar la necesidad y la capacidad del IGM para implementar una unidad de
apoyo geografico para materializar el apoyo de ingenieria geogréfica a las
operaciones militares.
c) Determinar las capacidades de esta Unidad de Apoyo Geogréfico, enmarcados en
las misiones del Arma de Ingenieria.
d) Determinar requerimientos administrativos y presupuestarios para la implementacién
y funcionamiento de la unidad de apoyo geogréfico dentro de la estructura del IGM.
e) Determinar nuevas tecnologias para satisfacer los requerimientos de cartografia de
empleo militar, su generacion, administracion y difusion.
f)  Definir las especificaciones técnicas de cartografia de pronta respuesta para la
planificacién de las operaciones que ejecutan las unidades militares.
Fundamentacion del Estudio
Encuadramiento de las UAG en la Estructura Orgénica del IGM
El Estatuto Organico por procesos del IGM aprobado por Resolucién Nro. IGM-IGM-
2020-0060-R de fecha 13 de julio de 2020, determina que esta institucion se alinea con su
mision y define su estructura institucional sustentada en su base legal y direccionamiento
estratégico institucional determinados en su matriz de competencias, planificacion

institucional y modelo de gestion. Por lo que, en el Art. 2 del mencionado Estatuto define su
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mision: “El Instituto Geografico Militar, al ser una unidad militar técnica, gestiona, aprueba y
controla todas las actividades encaminadas a: elaboracion de la cartografia oficial y el
archivo de datos geogréficos, cartograficos del pais y estudios de aplicacion geomatica;
elabora especies valoradas y documentos de seguridad como Gnico organismo autorizado;
y realiza investigacion y difusion de las ciencias geoespaciales, coadyuvando a la defensa
de la soberania e integridad territorial, apoyo al desarrollo nacional y en apoyo al accionar
de otras instituciones del Estado”.

En este sentido, amparado en sus objetivos institucionales, el IGM determina en su
planificacion estratégica y modelo de gestidn los procesos gobernantes, sustantivos y
adjetivos que materializan su cadena de valor (figura No. 19 Cadena de Valor del IGM),
permitiéndole actuar en el ambito de la Gestion de Geoinformacion para la Defensa,
Desarrollo Nacional y Apoyo a las Instituciones del Estado, apuntalando de esta forma el
cumplimiento de su mision Institucional y respaldando técnicamente las acciones ejecutadas
por las Fuerzas Armadas en lo que corresponde a la disponibilidad de informacion
geogréfica.

Figura 19

Cadena de Valor del IGM

‘ GESTION PARA LA DEFENSA, DESARROLLO NACIONAL Y APOYO A LAS INSTITUCIONES DEL ESTADO >

IMPRENTA DE GEOINFORMACION, GENERACION DE DOCUMENTOS DE
SEGURIDAD, ESPECIES VALORADAS Y FABRICA DE DOCUMENTOS INTELIGENTES

‘ DIFUSION GEOESPACIAL Y CAPTACION
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Dentro de la Estructura Institucional contemplada en el Estatuto Organico por
procesos del IGM (Fig. Nro. 20 Estructura Organizacional del IGM), se establecen los
procesos adjetivos considerados como los encargados de proporcionar productos o
servicios a los procesos gobernantes y sustantivos que se ofrecen a los clientes y/o
usuarios. Bajo la Subdireccién se materializa la Gestion de Operaciones de Apoyo
Geografico con la funcién principal de generar y proporcionar el apoyo, asesoramiento y
soporte en cartografia de temética militar, por lo que se propone que las Unidades de Apoyo
Geografico para su empleo deben ser parte organica de esta Gestion, lo que permitira su
relacionamiento, coordinacién, apoyo con las otras Gestiones que disponen de diferentes
productos e insumos cartograficos y potencializando el despliegue y facilitando el apoyo por
parte del IGM a las unidades militares, de una forma adecuada y directa, orientando su
esfuerzo a satisfacer las necesidades de informacién geografica que se requiere para la
planificacién y conduccion de las operaciones militares principalmente en situaciones de
emergencia.

Figura 20

Estructura Institucional del IGM

REDISENO DE LA ESTRUCTURA INSTITUCIONAL
INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

DIRECCION
GENERAL

PROCESOS
ADETNOSDEAMSOMA pmmeeeeeoooo . T

1 DIRECCION D
DIRECCION DE | | | pimcacien v sisnon
AUDITORIA INTERKA | RATEGICA

DIRECCION DE |
ASESORIA J URIDICA

PROCESOS
ADIETIVOS DE APOYO

SUBDIRECCON

PHOCESOE
SUSTANTIVOS ‘ ‘ ‘

Nota. La figura presenta la estructura plasmada en el Estatuto Organico del IGM
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La(s) UAG, siendo organicas de la Gestion de Operaciones de Apoyo Geogréfico,

alcanzaran la condicion técnica, operativa y administrativa que les permita proporcionar el

apoyo permanente y oportuno a las unidades militares, considerando los siguientes

aspectos:

Sustentabilidad Técnica

Se dispondra de una base de datos geogréfica con toda la informacion existente en
formato digital.

Se podra contar con personal técnico en todos los campos de la obtencion y
generacion de cartografia.

Se puede disponer de la infraestructura fisica y tecnoldgica creada para el manejo y
administracion de informacién geografica.

Posibilidad de coordinacion para el empleo de otros medios de obtencién de

informacion geografica (LIDAR, fotografia aérea, drones, entre otros).

Sustentabilidad Operativa

Se canalizaran los requerimientos de informacién geogréfica a través de una unidad
organica responsable de satisfacer las necesidades de las unidades militares.

Los Batallones, Brigadas y las mismas Divisiones contaran con un ente técnico al cual
pueden recurrir de forma directa y permanente.

Las UAG aumentaran la capacidad de despliegue del IGM para proporcionar el apoyo

geografico oportuno.

Sustentabilidad Administrativa

Las UAG podran contar con el suministro permanente y continuo por parte del IGM, en
lo que corresponde a la dotacion de insumos para el proceso de impresion de
cartografia.

El IGM se encuentra en condiciones de solventar las necesidades administrativas
como transporte, viaticos y subsistencias, repuestos, mantenimiento de los equipos,
entre otros rubros que las unidades militares no disponen.

Asi mismo se puede disponer de un organico flexible para atender las diferentes
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misiones a cumplirse de acuerdo con las caracteristicas de los factores de la decision
METT (Mision, enemigo, terreno y tropas disponibles).
Capacidad de Empleo de las UAG mediante Datos, Aplicaciones, Sistemas y
Herramientas Disponibles.

A fin de satisfacer los requerimientos de informacién geografica para apoyar a la
planificacion y ejecucion de las operaciones militares de las unidades a nivel operacional y
tactico, las UAG bajo una estructura funcional deben estar en la capacidad de aprovechar y
explotar las diversas soluciones geogréficas disponibles actualmente, permitiendo brindar
un soporte primordial en los reconocimientos técnicos de ingenieria en los cuales se incluye
la posibilidad de realizar el catastro (inventario fisico) de las unidades, ademas de apoyar al
analisis del terreno con el empleo de los Sistemas de Informacién Geografica y de la
cartografia de pronta respuesta complementados con nuevas tecnologias como son los
UAV.

A continuacién, se ha detallado algunas funcionalidades y bondades de los
principales sistemas existentes, asi como proyectos y aplicativos desarrollados para la
aplicacion militar en el Ecuador. Las UAG deben estar en condiciones de interactuar,
conocer y contribuir en funcion de sus capacidades, con las principales herramientas:
Cartografia Analoga Existente (impresa). La cartografia analoga es la mas utilizada e
importante, especialmente en el campo militar, corresponde a toda la informacion disponible
de forma impresa de cartas topograficas oficiales que han sido generadas por el IGM las
mismas que han sido distribuidas y/o adquiridas por las unidades militares y que son
insumos para la planificacién y conduccion de las operaciones militares de las unidades.
Las escalas con mayor uso de acuerdo con el nivel de planificacion estratégica, operativa y
tactica son las esc. 1:500.000, 1:250.000 y 1:50.000.

Las unidades militares disponen de cartografia de su respectiva jurisdiccion, sin
embargo, no disponen de cartografia actualizada, ya que los procesos de actualizacion
dependen en gran parte de los recursos asignados por el Estado para los proyectos

liderados por el IGM, muchas de las cuales datan del afio 1980, por lo que en la actualidad
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el uso de este tipo de cartografia ha sido relegado por la cartografia digital y el uso de
herramientas y aplicativos de uso libre a través del internet.

Para disponer de cartografia, las unidades militares deben considerar en su
planificacién presupuestaria un rubro especifico, pero muchas veces se hace innecesaria la
adquisicion de productos con informacion desactualizada y que ya no corresponde a la
realidad geografica del territorio, haciendo infructuoso el consumir esos recursos. Los
requerimientos de cartografia de las unidades en muchas ocasiones no han sido satisfechos
adecuadamente, por lo que el personal militar ha tenido que recurrir a varias formas a través
de su escaldn superior o muchas veces darse modos para adquirir de forma particular,
debido a la inexistencia de un canal técnico que esté en las condiciones de solventar sus
necesidades.

La necesidad de contar con procesos establecidos, el empleo de nuevas tecnologias
y normativa especifica para la generacion de cartografia de pronta respuesta, que permita
satisfacer los requerimientos de informacién geografica en las unidades militares demanda
un despliegue y descentralizacion del IGM, con personal téchico y especializado para
ofrecer asesoramiento en todos los procesos que involucra la administracion de la
informacion y el uso de sistemas de informacion geografica. Este despliegue y
descentralizacién podria ser materializado por el apoyo directo de las UAG en cada una de
las Divisiones de manera permanente y bajo requerimientos especiales se podria apoyar
mediante la participacion de UAG bajo pedido en base a los requerimientos de informacién
gue han sido levantados.

Las UAG, partiendo de una base geogréfica existente y con la ayuda de un plotter
estaran en la capacidad de entregar en forma fisica la cartografia en varias escalas que las
unidades necesiten de forma inmediata, asi como la disponibilidad de méas de 150.000
archivos de fotografia aérea desde el afio de 1942 hasta la actualidad que podran ser
utilizadas en varios proyectos de caracteristicas multitemporal.

Cartografia Digital

El desarrollo tecnolégico, el uso de las tecnologias de informacién y comunicaciéon
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(TIC), el progreso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG), ha permitido disponer

de varias aplicaciones y herramientas que facilitan el empleo de cartografia digital. A lo

largo de varios afios se han potencializado el uso de visualizadores y plataformas digitales

gue mediante el uso generalizado de los sistemas de georreferenciacion satelital

incorporados en los sistemas de comunicacion mas basicos como lo son los celulares,

facilitan el uso en tiempo real, permitiendo la interoperabilidad, despliegue, busqueda y

analisis de los datos geograficos.

son:

En el &mbito militar del Ecuador las mas conocidas, y por ende, las de mayor uso

Geoportal del IGM

El IGM siendo la entidad méaxima de la generacion cartografica a puesto a disposicion
a través de su infraestructura de datos espaciales el GEOPORTAL, el mismo que es
un repositorio digital de informacion cartogréfica de donde el usuario puede descargar
cartografia georreferenciada en varias escalas y tematicas para su correspondiente
uso.

Esta herramienta puede esta a disponibilidad de todo el personal militar como una
fuente abierta de descarga y uso de informacién geografica para las operaciones
militares, lamentablemente no ha sido generalizado su utilidad debido a la falta de
capacitacion y conocimiento técnico. Por medio de las UAG se pretende que esta
herramienta sea la base para a través del empleo de las bondades del Geoportal del
IGM las unidades militares disponga de forma inmediata y oportuna la informacién
geografica que necesita, ya que se encuentra liberada.

El visor geogréfico es un aplicativo dentro del Geoportal que permite visualizar mapas
espaciales dindmicos con informacion geografica en varias escalas y con el detalle
gue les corresponde, datos georreferenciados de poblaciones, ciudades, vias, rios,

entre otros objetos presentes en la cartografia oficial:
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Figura 21

Pantalla de inicio del GEOPORTAL.

VISOR GEOGRAFICO INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR ECUADOR

e (O
Geoidico
-

Nota. Tomado de la pagina web www.geoportal.igm.gob

Para la descarga de informacion existe la extension correspondiente de donde
se encuentra disponible la cartografia nacional a escala 1:1°000.000, en cartografia
regional se encuentra disponible a escala 1:250.000 y la cartografia oficial a escala
1:50.000, para lo cual se requiere un proceso sencillo de autorizacién y justificacion
del uso que se pretende dar a la informacién descargada. La informacion disponible
para descarga en el Geoportal del IGM se encuentra en formato shapefile (.shp) que
es para ser utilizado en sistemas de informacién geografica principalmente en ArcGIS.
Figura 22

Ventana para descarga de cartografia liberada

Descargas de Geoinformacion

Bienvenidos al espacio de recursos de informacién geografica digital del Instituto
Geografico Militar. £l acceso 3 esta informacién constituye un compromiso legal entre
usted y el Instituto Geogréfico Militar sobre el uso, tratamiento y distribucién de los
datos geograficos adjuntos.

Cartografia Nacional Cartografia Regional Cartografia 50k

Descarga de Informacién Nacional, Descarga de Informacién Regional, Descargs de Informacién de escala
escala 1:1'000.000 escala 1: 250.000 1: 50.000

Leer Mas Leer Mas Leer Mas

Nota. Tomado de la pagina web www.geoportal.igm.gob


http://www.geoportal.igm.gob/
http://www.geoportal.igm.gob/
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El servicio de mapas (WMS) permite ademas interoperar con otros sistemas de
informacion geografica, permitiendo obtener y generar cartografia con mayor analisis,
estos procedimientos pueden ser desarrollados por personal técnico el mismo que
debe ser parte de las UAG y que pueden proporcionar soporte a la planificacion en
sus diferentes niveles.

Figura 23

Detalle de informacion disponible, tipos y escalas del GEOPORTAL

BASE CONTINUA ESCALA 1:50.000, FORMATO SHP
Uttima on: ENERO 20131 - Se d an en formato SHP comprimido (* rar) - Descarga WinRAR

El nombre de las capas terminard con una letra, la que indica el tipo de geometria, asi: p:punto - linea - a:drea

~
Listado de Directorio Para [/50k continuo/] - Atras A [/]

Nombre de Fichero: Medida Ultima Modificacién
o Laip 15588 1 Thu, 28 Oct 2020 16:27:28 BT
1481.6 &b Thu, 29 Ocs 2020 16:27:21 @
apm The, 29 Oct 2020 16:27:22 B
189.6 1k Thu, 28 Oct 2020 16:27:23 @4
142,11 Th, 25 Oce 2020 16:27:22 BT

aciends 3.rar 2.6 Thu, 28 Ocv 2020 16:27:11 BT v

Archivo Histérico:
CARTAS TOPOGRAFICAS ESCALA 1:50.000, FORMATO JPG

Se descargaran en formato _jpg

Listado de Directorio Para [/50kxhojas/] - Atras A [/]

Nombre de Fichero: Medida Ultima Modificacion
SEA'A BLANCH 2da. Ed.ipg 5187 1 Tha, 23 Ost 2020 16:25:58 GO
ATETAIEA iy s7.1 ke Thu, 25 Oe 2020 16:25:58 G
S e a1 b Tha, 23 0sx 2020 16:28:38 GO

v

Nota. Tomado de la pagina web www.geoportal.igm.gob
Para la impresion y uso mas habitual de la cartografia especialmente en el
ambito militar se encuentra disponible informacién cartografica en formato .JPG, que

son archivos de visualizaciéon de imagenes.


http://www.geoportal.igm.gob/
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Figura 24
Previsualizacion de la informacion a descargar del GEOPORTAL.

Archivo Histérico:
CARTAS TOPOGRAFICAS ESCALA 1:50.000, FORMATO JPG

Se descargaran en formato .jpg
@

Nota. Tomado de la pagina web www.geoportal.igm.gob

Si bien es cierto esta informacion se encuentra disponible en la web, sin
embargo es necesario para su analisis contar con el conocimiento sobre herramientas
digitales que permitan el analisis de la informacién, a fin de obtener productos que
realmente aporten a la planificacion y conduccion de las operaciones militares, para lo
cual las UAG deben considerar en su estructura la disponibilidad de personal
capacitado y con la competencia en el manejo, administracion y gestion de la
informacion geografica.
Sistemas de Informacién Geografica (GEODATABASE)

Los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) juegan un papel fundamental en
las operaciones militares ya que son esencialmente de naturaleza espacial, el
concepto de Comando, Control, Comunicacion y Coordinacién en las operaciones
militares en gran medida dependen de la disponibilidad de informacioén precisa a fin de
llegar a decisiones rapidas que permitan emitir 6rdenes y disposiciones adecuadas en
el campo operacional.

En la era digital actual, el SIG es una herramienta excelente para los

comandantes militares en las operaciones y que ha revolucionado la forma en que


http://www.geoportal.igm.gob/
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operan estas fuerzas y la funcién. Las fuerzas militares hacen uso de SIG en una
variedad de aplicaciones, incluyendo la cartografia, la inteligencia del campo de
batalla (PICB), andlisis del terreno, visualizacién del terreno en 3D, planificacion de
comunicaciones, gestion logistica y otras aplicaciones especificas donde el analisis
del componente geografico (datos espaciales) juegan un papel crucial. Los Sistemas
de Informacién Geogréfica deben estar muy bien concebidos en el aporte técnico que
deben brindar las UAG, esta sera la herramienta fundamental para brindar el soporte
en cada uno de los productos geogréaficos generados, es necesario contar con el
personal técnico capacitado.

Figura 25

Interoperabilidad de los Sistemas de Mando y Control.

Nota. Tomado de la pagina web www.upm.es

SIG para el Control y Administracion de Bienes Inmuebles.

Una aplicacién de la tecnologia SIG como herramienta para el apoyo administrativo la
tenemos en el proyecto de “Catastro de La Fuerza Terrestre”. El Catastro no es mas
que un inventario de todos los terrenos o “predios” y construcciones que tiene el
Ejército en todo el pais.

Considerando que el Ejército tiene gran cantidad de predios donde se asientan las
unidades militares, asi como haciendas y otros terrenos a lo largo de todo el pais, era
necesario contar con un sistema automatizado que permita disponer de esta

informacion. El uso de los SIG en la gestion de bienes inmuebles facilita la


http://www.upm.es/
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planificacion de nuevas construcciones, el mantenimiento de las instalaciones
existentes, asi como el conocimiento del avallo de los predios y construcciones.
Otro beneficio de contar con esta aplicacion es la de conocer la situacion legal de
tenencia o propiedad de los diferentes predios que tiene el Ejército, informacion que
anteriormente no se conocia con precision y que ha permitido tomar las acciones y
decisiones necesarias para legalizar la tierra y evitar que gente inescrupulosa tome
posesion de tierras que pertenecen por varios afios al Ejército.

Figura 26

Proceso de levantamiento catastral de las unidades militares.

e Sistema de Comando, Control, Comunicaciones, Inteligencia e Informéatica (C3I2)
del Comando Conjunto de FF.AA.
El Sistema C3I2 fue implantado en el afio 1999, considerando un sitio principal
ubicado en la Sala de Guerra del CCFFAA vy siete sitios remotos ubicados en los
Comandos de Operaciones Terrestre, Naval, Aéreo y los Comandos de Fuerzas de
Tarea situados en Quito, Guayaquil, Cuencay el Cocal.
Desde su implantacion, el Sistema C3I2 ha sido utilizado en el ingreso de informacion
operativa, permitiendo el comando de las operaciones tanto de Guerra Externa como

de Defensa Interna.

1 “Proyecto para la Modernizacién del Sistema C312 DEL CC.FF.AA.”, Quito-Ecuador, junio 2010
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El Sistema fue desarrollado para dar solucion a los requerimientos operativos del
Estado Mayor del Comando Conjunto, en todas las areas, principalmente
Operaciones, Inteligencia, Personal, Comunicaciones, Guerra Electrénica.
Figura 27

Sistema de Informacidn Geografica para visualizacion en el C312 del COMACO.
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Uno de los componentes del Sistema C3I2 es el médulo de visualizaciéon de
cartografia y que permite representar la informacién ingresada en las diferentes areas
en un entorno grafico (mapas). Este componente, en la actualidad, permite visualizar
la informacion a través de mapas estaticos, en dos dimensiones y que no permiten
realizar ningun tipo de analisis espacial que facilite la comprensién del campo de
batalla. De ahi que en la actualidad, el COMACO se encuentra realizando el estudio
para la modernizacion del Sistema que busca mejorar la administracion de la
informacion de las operaciones militares, mediante una plataforma tecnolégica que
permita tener una vision comun del campo de batalla en todos los niveles de la
conduccion, facilitando la representacién y visualizacion de la situacion de las fuerzas
propias, de los factores de riesgo, terreno, condiciones meteorolégicas y otros

aspectos, que permitan la planificacién y conduccioén de las operaciones militares,
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mediante la utilizacién de tecnologias de la informacién; permitiendo una funcionalidad
del sistema por un espacio de al menos cinco afios, en los cuales se pueda contar
con informacion veraz y oportuna para la toma de decisiones del Estado Mayor del
CC.FF.AAy de los sitios remotos donde se instale el aplicativo.

e Software FalconView ™

FalconView es una aplicacion basada en cartografia que fue desarrollada por el

Instituto de Investigaciones de la Universidad de Georgia para el Departamento de

Defensa (DoD) de los EE.UU.?

Figura 28

Aplicativo para planificacion y seguimiento de operaciones militares Falcon View.
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En la actualidad el software es utilizado por las unidades para realizar la
planificacion de las operaciones militares, es utilizado también como base de datos
para almacenar los hallazgos de las diferentes Operaciones Militares, fue desarrollado

con el objetivo de facilitar la planificacién de operaciones aéreas es por eso que,

2Software para visualizacidn cartografica multi-escala para uso del Departamento de Defensa, accesible en
http://www.falconview.org/trac/FalconView
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cuenta con informacién cartografica de diferentes escalas y diferentes fuentes de
produccién. De ahi que, considerando que su uso para este tipo de operaciones no se
necesita precisiones cartograficas exigentes, el software es muy (til para este tipo de
actividad. Hay que anotar que debido a que es una herramienta de facil uso, se lo ha
utilizado para planificacion de operaciones terrestres, sin embargo, hay que tomar en
cuenta que cuando visualizamos principalmente cartografia a escalas mayores
pueden existir errores de precision cartografica que para un escenario terrestre podran
traer ciertos inconvenientes.

Google Earth

Esta aplicacion que se encuentra disponible a través de la web, es un sistema
de informacion geogréfica que presenta un globo terrdqueo virtual que permite una
visualizacién de cartografia basado en imagenes satelitales obtenidas por el
telescopio Hubble de la NASA y que son puestas a disposicion por la compafiia
Google de los Estados Unidos, ademas de la visualizacién permite la personalizacion
del terreno por medio de ingreso de datos de puntos, lineas, poligonos e imagenes
que pueden ser georreferenciadas y presentar un ambiente amigable para su empleo,
incluye la visualizacion en tres dimensiones 3D asi como la facilidad de realizar
mediciones. La versatilidad que ha presentado este sistema ha desplazado a varias
aplicaciones tradicionales considerando la superposicién de imagenes que se van
actualizando de forma permanente y que facilita la visualizacién del terreno en varias
plataformas como son celulares, tabletas, computadoras, entre otras funciones muy
sencillas de utilizar.

El personal militar en su necesidad de contar con informacion actualizada y de
un sistema amigable, versatil, que permita generar e integrar su propia informacion ha
incorporado a los procesos de planificacién esta herramienta, dejando a un lado
incluso la precision de la ubicacion, considerando que este sistema tiene una variacion
de £10 m., que en situaciones de emergencia no tendria mayor incidencia.

Para la planificacion y conduccion de las operaciones se han venido generando varios



datos que sirven adecuadamente, mucho de estos han sido obtenidos de la
cartografia oficial, Unicamente han sido transformados al formato de lectura del
Google Earth que son los archivos kmz, asi por ejemplo existe informacion de:
1) Limites politicos internacionales
2) Cobertura provincial
3) Cobertura cantonal
4) Vias
5) Rios
6) Ciudades
7) Hitos de frontera
8) Pasos no autorizados
9) Entre otras, generadas segun sus propias necesidades

Es importante mencionar que una base de datos geogréficas facilita la
disponibilidad de la informacién, para lo cual el personal militar debe conocer los
canales técnicos y los procedimientos para solicitarlos, asi mismo debe estar
capacitado para el manejo y uso de este tipo de datos.
Figura 29

Aplicativo Google Earth.
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Las UAG estaran en la capacidad de generar y proporcionar la informacion que
las unidades soliciten, ademas de brindar la capacitacion y el asesoramiento
respectivo para que solventar las necesidades de cartografia mediante el empleo de
sistemas de informacién geografica con el uso de cartografia

e Aplicativo del CEOTAS (Centro de Entrenamiento Operativo Tactico Simulado)

Desde el afio 2006, el Departamento de Seguridad y Defensa de la Escuela
Politécnica del Ejército y el CEOTAS de la Academia de Guerra de la Fuerza
Terrestre, se encuentra ejecutando un programa de investigacion que contempla el
uso de S.I.G y técnicas de simulacion virtual.®
Este programa considera la ejecucion de 3 proyectos complementarios que abarca:

- Laimplementacion de un centro de entrenamiento tactico simulado para la
ejecucion de ejercicios aplicados en el terreno.

- Laimplementacién de un Centro de Mando, Control, Comunicaciones, Inteligencia
e Informética (C312), destinado a lograr una mejor administracion de los recursos
con que cuenta el sector de defensa del pais.

- Laimplementacién de un centro de prevencion de desastres y atencion ante crisis
naturales que permita una efectiva gestion de recursos ante situaciones de
emergencia y catastrofe y que utilice como herramienta principal un S.I.G.

A fin de aprovechar las capacidades las UAG se debe coordinar el empleo y su

desarrollo, proporcionando informacion especifica y el desarrollo de una base

geografica ideal.

3 Santiago Mena, “Simulacién virtual & SIG”, CEPEIGE, Quito-Ecuador, accesible en http://_
www.cepeige.org/Revista/SIMULACION%20VIRTUAL&SIG.pdf
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Cartografia de Pronta Respuesta. La respuesta inmediata y oportuna ante diversas
emergencias y acciones por parte de las diferentes instituciones del Estado y en las cuales
Fuerzas Armadas tienen participacion, requiere de datos e informacion actual de las zonas
en donde se desarrollan los eventos. En los Ultimos afios se ha acufiado el término de
cartografia de pronta respuesta a la obtencién y generacion de informacién geografica
empleando varios procedimientos y herramientas que permitan visualizar el terreno para
una adecuada toma de decisiones, este tipo de informacion prioriza la inmediatez,
oportunidad, actualizacion y detalle sobre la precision.

La cartografia de pronta respuesta ha sido utilizada principalmente en eventos o
emergencias en donde la cartografia oficial no proporciona datos actualizados y de utilidad,
sirve principalmente para determinar cambios o situaciones del terreno para la actuacion
inmediata de las instituciones de respuesta, este tipo de cartografia fue de gran utilidad en
el terremoto sufrido en las costas ecuatorianas en el afio 2016, las inundaciones en
Portoviejo en marzo del afio 2017, el aluvién en el occidente de Quito en marzo 2018, la
erosion regresiva de la cascada La Esperanza en el rio Quijos, entre otros eventos en
donde se ha requerido informacién de la situacién que se vive en esos momentos a fin de
actuar en forma inmediata y especifica.

Para la obtencién de cartografia de pronta respuesta ha sido necesario la utilizacion
de varios sistemas de cartografia de libre acceso y de plataformas en donde la precision no
es lo primordial como son Google Earth, Falcon View, Google Maps, entre otros,
complementados por fotografia aérea obtenida mediante el empleo de UAV's.

Otras Formas de Obtener Cartografia por parte de la UAG. La UAG bajo la estructura del
IGM tendré la capacidad de coordinar el empleo de diferentes técnicas y equipos
pertenecientes a este instituto para la generacion de informacién de acuerdo con las
necesidades, importancia y su disponibilidad, entre los principales medios con los que se
cuentan son:

e Fotografia Aérea

El IGM cuenta con dos plataformas aéreas el Avién Cessna Citation Il y la avioneta
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Cessna 206, que complementadas con sensores fotogramétricos permiten la
obtencion de datos geograficos de todo el territorio nacional para la generacion y
actualizacién de cartografia bésica. En situaciones de emergencia la informacion
obtenida es fundamental para la generacién de cartografia de pronta respuesta que
sirve para el andlisis de zonas de incidencia y de afectacion que son proporcionadas a
las instituciones de respuesta, aportando efectivamente a la elaboracién de planes de
respuesta y mitigacién inmediata por parte de entidades publicas y privadas
salvaguardando la seguridad de las poblaciones afectadas.

Figura 30

Plataformas del IGM disponibles para obtencion de informacion.

Iiiaki Calvopifia - Ecuador Aviation Photography

Nota. A la izquierda Cessna CITATION Il y a la derecha avioneta Cessna TU-206
pertenecientes al IGM para toma de fotografia aérea con sensores remotos.

Las plataformas aéreas tripuladas son complementadas con sensores que
permiten la captura de la superficie terrestre, tanto la camara fotogramétrica
ULTRACAM XP montada sobre el Avion CESSNA CITATION Il para obtener
fotografia aérea de gran escala, asi como el Sensor LIDAR instalado en la avioneta
CESSNA 206 mismo que permite la obtencién de una nube de puntos
georreferenciados para el modelamiento y analisis del terreno. Las plataformas no
tripuladas también estan equipadas con camaras fotograficas de menor formato, lo
que permite obtener informacién de zonas pequefias y de eventos puntuales
minimizando los costos de operacion y los efectos de las condiciones meteorolégicas

gue muchas veces son un impedimento para el uso de las plataformas tripuladas.
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Figura 31

Plataformas aéreas del IGM y sensores disponibles

_ SENSOR: ULTRACAM XP .ﬁ ’
AVION; CESSNACITATION I~ _ i I i E
PLATAFORMAS AEREAS ——
e AVIONETA: CESSNAT206H ), SR oK
(Aglanis Tracker, Paspac, LoMaster, Inpha/2i) w
PLATAFORMA AEREA NO _—
e — UAV: TRIMBLE A —  SENSOR: Cémara NEXS-R )
(Inpho UAS Master) q

Nota. Tomado de la pagina web del IGM www.igm.gob.ec
Sensor para captura de Datos (LIDAR)

El LIDAR (Light Detection And Ranging) es un sistema que permite obtener, una
nube de puntos muy densa, con informacion sobre el terreno, tomandolos mediante
un escaner laser aerotransportado (ALS). Cada punto de ellos, con informacién de sus
coordenadas (x,y,z) Y que nos sirve para la visualizacién y elaboraciéon de modelos
digitales del terreno. Para realizar este escaneado se combinan dos movimientos. Uno
longitudinal dado por la trayectoria del avion y otro transversal mediante un espejo
movil que desvia el haz de luz laser emitido por el escaner.

Figura 32

Sistema LIDAR de Optech similar al del COMACO.

Nota. Tomado de la pagina de Optech Canada, www.altm.ca
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Para conaocer las coordenadas de la nube de puntos se necesita la posicion del
sensor y el angulo del espejo en cada momento. Para ello el sistema se apoya en un
sistema GPS diferencial y un sensor inercial de navegacion (INS). Conocidos estos
datos y la distancia sensor-terreno obtenida con el distancibmetro obtenemos las
coordenadas buscadas. El resultado es de decenas de miles de puntos por segundo.
Figura 33

Nube de puntos georreferenciados obtenidos con el sensor LIDAR

Los componentes del LIDAR son:

- ALS Escaner Laser Aerotransportado. Emite pulsos de luz infrarroja que serviran
para determinar la distancia entre el sensor y el terreno.

-  GPS Diferencial. Mediante el uso de un receptor en el avion y uno o varios en
estaciones de control terrestres (en puntos de coordenadas conocidas), se
obtiene la posicion y altura del avion.

- INS Sistema Inercial de Navegacién. Nos informa de los giros y de la trayectoria
del avion.

- Cémara de video digital (opcional), que permite obtener una imagen de la zona de

estudio, que servira para la mejor interpretacion de los resultados.
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Medio aéreo. Puede ser un avién o un helicéptero. Cuando se quiere primar la
productividad y el area es grande se utiliza el avién, y cuando se quiere mayor
densidad de puntos se usa el helicoptero, debido a que este puede volar mas
lento y bajo.

Las medidas obtenidas por los tres componentes principales, ALS, GPS y IMU,

se toman con una misma etiqueta de tiempos acorde con el GPS. De esta forma

después se pueden relacionar facilmente en el calculo posterior.

El sistema Lidar obtiene también la siguiente informacion:

Los

Por cada pulso emitido puede captar 2 0 mas ecos. Esto nos permite recoger
informacion a diferentes alturas. Por ejemplo, si estamos sobrevolando una zona
arbolada, el primer eco puede responder a la copa de los arboles y el dltimo a la
superficie terrestre.

La intensidad reflejada. Puede ser muy util para la clasificacion posterior.
objetivos de su uso son:

Obtener informacion basica del terreno para la planificacion y ejecucion de
Operaciones Militares mediante la Inteligencia de Imagenes.

Desvirtuar y/o confirmar informacion geografica.

Integrar los datos con otros sistemas de obtencién de informacion (UAV,
inteligencia humana, interceptacion electrénica, etc.), a fin de generar Inteligencia.
Obtener datos georeferenciados para la ubicacién de objetivos sobre una base
cartogréfica.

Obtener informacién acerca de las caracteristicas del terreno que permitan
identificar indicios de la ubicacion de areas en donde se efectlien actividades

ilicitas

Uso de UAV

En los Gltimos tiempos se han invertido tiempo y recursos en el andlisis y

evaluacion para la utilizacion de esta tecnologia, tanto en los equipos como en el



software de procesamiento de las imagenes capturadas. Basicamente se sigue el

mismo proceso fotogramétrico para la obtencién de productos sin embargo se

minimizan los controles lo que facilita su procesamiento y se pasan por alto ciertas

condiciones de precision, el uso de esta tecnologia permite, entre otros:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Rapidez en su ejecucion

Acceso a areas sin intervencion humana

Posibilidad de volar en condiciones de nubosidad

Obtencién de imagenes de alta resolucion

Generacion de productos a escalas grandes (esc 1:1000, 1:2000, 1:5000)

Reduccién de costos de operacion

Tipos de UAV

En el mercado debido a la versatilidad de aplicaciones que tienen estos

aparatos se tiene un sinnimero de empresas fabricantes y diversas tecnologias que

aplican, la principal clasificacion viene dada por la forma de sustentarse en el aire

teniendo equipos de ala fija y ala rotatoria.

Los UAV de ala fija tienen diversos métodos de lanzamiento o puesta en
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operaciéon de acuerdo con su tamafio, pueden ser manuales con propulsion mecanica

o de despegue.

Figura 34

Tipo de UAV de ala fija y formas de lanzamiento y despegue.
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Fisicamente son los mas parecido a un avion normal. La aerodinamica de este
tipo de drones les ofrece una gran autonomia de vuelo; son capaces de estar varias
horas volando, por lo que son ideales para sobrevolar y mapear grandes superficies.

Los AUV de ala rotatoria son las aeronaves no tripuladas mas conocidas y
vendidas en el mercado, consiguen la sustentacion gracias a las hélices que llevan
incorporadas en los extremos de cada brazo. Cada hélice esta impulsada por un
motor y permite una gran estabilidad durante el vuelo. A diferencia de los AUV de ala
fija, pueden permanecer quietos sobrevolando en un mismo sitio, sin embargo, su
autonomia es menor dependiendo de las capacidades pueden ir de 15 a 30 minutos
de vuelo.

Figure 35

Tipo de UAV de ala rotatoria.

1 rotor Coaxial

Los costos de estos equipos varian de acuerdo con sus caracteristicas de
alcance, autonomia, altura de vuelo, software de planificacién y de control de vuelo,
capacidad de carga y accesorios, los costos van desde los 1000 usd hasta los 8000
usd., en lo que corresponde a UAV fotogramétricos pueden llegar a costar cerca de
los 100.000 usd., para cartografia de pronta respuesta no se requiere de una inversion
onerosa ya que se puede ejecutar estas misiones con UAV de caracteristicas basicas

que permitan una planificacién y operacion controlada por un operador calificado.
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La metodologia a ser utilizada para la captura de datos con UAV, incluye:
¢ Planificacion de vuelo

e Ejecucion del vuelo

Aerotringulacion automatica mediante uso de software

Generacion de ortofotos y modelos digitales del Terreno

Verificacion en gabinete de la cobertura

e Generacion de cartografia de pronta respuesta
Figura 36

Proceso de toma de fotografia aérea y LIDAR.
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El plan de vuelo de un UAV considera informacioén sobre la ruta, altura de vuelo,
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Plan de vuelo

distancias, tiempo de vuelo, ubicacion, entre otros parAmetros que van a permitir
obtener la informacion de una determinada area maximizando las especificaciones de
las imagenes a ser obtenidas. Para la mayoria de los equipos se han desarrollado

aplicaciones que facilitan su empleo y control.
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Figura 37

Planificacién de vuelo, aplicativo propietario del equipo UAV.

(G

32m 22s
2

216

864

1.76 GB

RS
- | )

Orientacion de Imagenes

Una de las principales bondades de los equipos actuales es que la captura de
datos puede ser complementada por las aplicaciones, software y conceptos aplicados
para la aerotriangulacién y orientacion de las imagenes que posteriormente mediante
un procesamiento automatico las imagenes son correlacionadas lo que permitira
generar un mosaico de imagenes.
Figura 38

Procesamiento de imagenes, orto rectificacion software Agisoft.
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Modelo digital de terreno y otros productos generados

Uno de los primeros productos que se generan a partir del mosaico de imagenes
con ayuda de los equipos informaticos y del software son los modelos digitales del
terreno, lo que ya nos permite identificar las caracteristicas y la representacion de los

eventos y situaciones que puedan estar incidiendo.

Figura 39

Generacion de Modelo Digital de Elevacion software Agisoft.
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Figura 40

Analisis del Modelo Digital de Elevacion software Agisoft.
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Figura 41

Generacion de la ortofotografia software Agisoft.
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Figura 42

Analisis y fotointerpretacion de la ortofotografia software Agisoft.
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Capacitacion
Una de las funciones mas importantes de las UAG es diversificar el uso de la

informacion geogréfica mediante el empleo de los sistemas de informacion geogréafica y de
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las nuevas tecnologias, para lo cual permanentemente deberan generar cursos, talleres y
capacitaciones al personal militar responsable de la planificacion y ejecucion de las
operaciones a fin de generalizar el andlisis y estudio del terreno en funcién de sus propias
necesidades. Las funciones de Inteligencia y Operaciones de las unidades militares deben
estar completamente relacionados y familiarizados con el uso de todas las herramientas
para facilitar la retroalimentacion y el efectivo empleo de las tropas.

La capacitacion debe estar orientada a la utilizacion de los diferentes sistemas y
visualizadores de informacion geogréfica que permita de una manera sencilla y rapida
obtener datos georreferenciados y especificos de las condiciones del terreno en donde se
van a ejecutar las operaciones. Debe existir una correlacion directa entre los generadores
de la informacion y el usuario.

Las UAG deben contemplar en sus procesos la capacitacién como un elemento
fundamental, motivando al empleo de las nuevas tecnologias considerando que cada vez
son mas faciles y abiertas para un uso y publico en general, por lo que se hace necesario
estar al dia en el uso de estas mdltiples herramientas.

Caracteristicas de la Cartografia de Pronta Respuesta

La cartografia de pronta respuesta obedece a la necesidad de disponer de
informacidn geografica inmediata y oportuna por lo que en funcién de la experiencia y del
uso que se le ha dado no requiere de niveles de precision estrictos, ya que la misma no
pasa por un proceso cartografico ni tampoco es considerada cartografia oficial obligada a
contar con estandares de calidad de la informacion.

Los parametros establecidos para el levantamiento de informacién van a estar
determinados por las capacidades de las diferentes herramientas, plataformas y sensores
con los que se pretende obtener los datos considerando que la cartografia esta basada en
archivos e imagenes que permitan realizar una visualizacion éptima de los eventos sobre
los que se requiere la intervencion.

Para la optimizacion en el proceso de obtencion de la informacién, es necesario

analizar el proyecto, determinar claramente el requerimiento, ademas de considerar el uso
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gue se le va a dar al producto, establecer adecuadamente la zona a ser levantada, la
disponibilidad de la informacién, las caracteristicas técnicas del equipo a ser utilizado para
su levantamiento e incluso las condiciones meteoroldgicas.

Si el levantamiento es complementado con la ayuda de los UAV es necesario
determinar un plan de vuelo y establecer la imagen que va a ser obtenida, por lo que el
operador debe tener el conocimiento y la experiencia apropiada para este tipo de misiones.

El uso de los drones se ha generalizado para varias aplicaciones, en la obtencién de
cartografia ha sido adaptada y aprovechada debido a sus bondades, entre las cuales estan
la rapidez en la obtencién, procesamiento y distribucién de la informacion, la posibilidad de
abarcar areas extensas, los costos entre otras ventajas. Entre sus desventajas se debe
mencionar la autonomia de vuelo, la dependencia tecnolégica de las aplicaciones y
licencias para procesamiento de imagenes, licencias, la dependencia a la situacion
atmosférica y en muchos casos su uso limitado muchas veces por el aspecto legal. Sin
embargo, es una herramienta con muchisima utilidad en actividades de respuesta y
atencion ante emergencias, control y analisis de riesgos y desastres, evaluacion de
movimientos de tierra y en el campo militar para reconocimientos, vigilancia y seguridad de
las operaciones militares.

El uso de las aplicaciones disponibles en la red, sumado a las caracteristicas de los
equipos permite realizar una aproximacion a la realidad, la cartografia de pronta respuesta
puede alcanzar precisiones entre +20 a +30 metros de una posicion, lo que para ciertas
aplicaciones especialmente en el campo de riesgos y desastres esta variacion seria
totalmente intrascendente, considerando la necesidad de reducir el tiempo de respuesta. La
cartografia de pronta respuesta esté orientada a proporcionar productos en muchos casos
vitales, en los que la precision pasa a segundo plano, asi como en las operaciones militares

se requiere de informacién actualizada.
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Figura 43

Cartografia de pronta respuesta sobre pasos no autorizados en la frontera sur del Ecuador.

/EI Oro

Eoja Zamora-Chinchipg

Figura 44

Cartografia de pronta respuesta sobre incendio en sector Pululahua.

Nota. Imadgenes que han sido obtenidas como parte del proceso de cartografia de pronta

respuesta, mediante el empleo de visualizadores y de sensores remotos.
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Metodologia para Ejecutar el Estudio

En la parte institucional como metodologia para la ejecucién del estudio, al ser FFAA
y el IGM instituciones del servicio publico parte del Ministerio de Defensa que se encuentra
bajo el Poder Ejecutivo, segun lo establecido en los cuerpos legales fundamentales de
referencia que son la Constitucion de la Republica del Ecuador en su Art. 141 y la Ley de la
Cartografia Nacional en su Art. 1; nos encuadraremos de manera general en lo que
establece la Ley Organica del Servicio Publico, cuerpo legal que rige a las instituciones
publicas, y por ende a las que se encuentran bajo el Poder Ejecutivo.

Establecido lo anterior citaremos el Art. 151 del Reglamento a la Ley Orgénica del
Servicio Publico referente a las estructuras institucionales que textualmente dice “De la
creacion de unidades, areas y puestos en funcién de las estructuras institucionales y
posicionales.- La autoridad nominadora sobre la base de las politicas, normas e
instrumentos emitidos por el Ministerio de Relaciones Laborales en el area de su
competencia; la planificacion estratégica institucional; y, el plan operativo anual de talento
humano, por razones técnicas, funcionales, de fortalecimiento institucional o en funcién del
analisis historico del talento humano, podra disponer, previo informe técnico favorable de las
UATH y del Ministerio de Finanzas, de ser necesario, la creacion de unidades, areasy
puestos, que sean indispensables para la consecucion de las metas y objetivos trazados, en
la administracion publica.” ; complementado por lo establecido en el Art. 25 del Reglamento
de la Ley de la Cartografia Nacional que referente a la Organizacién del Instituto Geogréfico
Militar que dice textualmente “De acuerdo con las necesidades técnicas podran crearse o
suprimirse otras Divisiones”.

Con este entorno legal la presente investigacion ha expuesto que mediante
Resolucion No. IGM-IGM-2020-0060-R del 13 de julio del 2020, el IGM cumpliendo con la
normativa y metodologia impuesta ya cuenta dentro de su estructura con un elemento
funcional destinado al apoyo de las Operaciones Militares denominado Direccion de
Operaciones de Apoyo de Ingenieria Geogréfica, la cual seria la encargada de cumplir con

las fases de implementacion, desarrollo y evaluacién de las UAG, mediante los mecanismos
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institucionales correspondientes del IGM.

En la parte militar, al ser el apoyo de ingenieria geogréfica parte de las operaciones
del Sistema de Ingenieria, cumpliremos metodolégicamente estableciendo los tres
elementos del Sistema de Ingenieria que son:

- Doctrina
- Personal
- Medios

Mismos que permitirdn iniciar con las fases de implementacion, desarrollo y
evaluacién para la aprobacion de la presente propuesta de implementacion de las UAG.
Forma de Empleo de la UAG

El IGM tiene considerado dentro de sus actividades, en base a sus propios medios
reaccionar de forma inmediata y oportuna para proporcionar el apoyo de Ingenieria
Geografica. Las UAG estan disefiadas para atender los requerimientos de informacion de
las unidades militares por lo que estan consideradas inicialmente para ser materializadas a
nivel DIVISION, esto le permite actuar de una forma operacional, pero también atender los
requerimientos tacticos para la planificacion y ejecucion de las operaciones militares. Este
apoyo segun las necesidades puede materializarse de forma permanente o en su defecto
seran moviles para atender requerimientos puntuales de informacién geografica.

Este despliegue le posibilita al IGM proporcionar el soporte y atencién a los
requerimientos de informacion geogréafica de acuerdo con el analisis de las misiones que
vienen cumpliendo las unidades militares en relacién con las principales amenazas y
riesgos en cada una de las jurisdicciones. En este sentido se propone inicialmente
considerar la materializacion de una UAG en la Cuarta Division, cuya jurisdiccion son las
provincias de Esmeraldas, Carchi, Sucumbios y Orellana, para luego de su evaluacién
analizar la materializacion de otras UAG de acuerdo con la solicitud y necesidad de las otras
Divisiones en todo el territorio nacional, pudiendo mantener UAG previstas y listas para su

empleo.
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En situaciones de emergencia, desastres naturales y otras contingencias, el IGM, sin
descuidar su mision institucional, esta en condiciones de brindar apoyo cartografico y
geografico a través de las UAG.

La UAG, de manera esencial tendra capacidades operativas y técnicas, que le
permiten proporcionar informacion geografica de manera oportuna a las Unidades Militares
y/o a otras Instituciones del Estado, que se encuentren empleadas en situaciones de
emergencia, desastres naturales, conmocion interna y otras contingencias.

En funcion de la oportunidad de la informacion, se ha considerado el uso de
cartografia de pronta respuesta, la misma que es una informacion geogréfica con
parametros no muy rigidos que permiten elasticidad en las normas y parametros
cartograficos normales, entendiendo que los productos y resultados sean generados en el
menor tiempo posible sacrificando la precision, para lo cual la base fundamental es el
aprovechamiento de los avances tecnolégicos (drones, fotografias, imagenes, GPS,
geoportales, entre otros), desarrollados para el conocimiento de nuestro territorio y que se
encuentran disponibles como parte de las capacidades operativas de las diferentes
Gestiones del I.G.M.

Dada la proyeccion nacional de la Unidad de Andlisis Geografico, esta tiene que
estar preparada para producir informacién geografica de cualquier zona del pais de forma
oportuna, para lo cual estara dotada de equipo y personal técnico que en condiciones
muchas veces adversas, proporcione en forma fisica y/o digital los insumos necesarios in
situ, con el fin de facilitar la toma de decisiones de la Unidades Militares y/o Instituciones del
Estado que se encuentren desplegadas atendiendo diferentes situaciones, ya sea en
operaciones militares, desastres naturales y/o eventos de conmocion local o nacional.
Concepcién del Apoyo Geogréfico

1) Antes de las Operaciones:
a) Apoyo Geografico General
Provision de Bases Cartograficas a las Unidades Militares, participacion en

produccién de cartografica militar en apoyo a las operaciones militares, desde las
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instalaciones del I.G.M, realizado por todas las Gestiones.
e Cartografia Militar multi-escala (5k, 25k, 50k, 250k,...)
e Ortofotografias
e Geoportal
e Asesoria técnica
¢ Modelos Digitales del Terreno
2) Durante las Operaciones:

a) Apoyo Geografico General
Las Gestiones (Direcciones, Departamentos o Divisiones) del IGM, materializan
de forma permanente el apoyo a las actividades del personal y equipos
desplegados, proporcionando informacion y aportando en el procesamiento y
entrega de informacién desde sus instalaciones.

b) Apoyo Geografico Especializado:
Realizado por la Unidad de Apoyo Geografico directamente en el terreno,
mediante.
. Asesoramiento Cartografico
. Produccion de informacion geogréfica, cartas de situacion.
. Manejo y actualizacion de bases de datos geogréficos.
. Apoyo a la generacion de la PICB.
. Analisis del Terreno.
. Productos adaptados a la misién.
. Cartografia y ortofotografias de pronta respuesta.
. Tareas especiales (Reconocimiento y Actualizacion Cartografica).

3) Después de las Operaciones:

a) Apoyo Geografico General

Asesoramiento, procesamiento de informacion y desarrollo de cartografia de

precisidon y mapas tematicos.
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b) Almacenamiento de informacion geografica

Una vez producidos los datos cartograficos vectoriales se almacenaran en la base

de datos geografica del IGM, administrada por el proceso de Infraestructura de

Datos Espaciales.
Mision de la UAG

Proporcionar apoyo de ingenieria geografica a las unidades militares en operaciones
a nivel Operativo y Estratégico, asi como también a las acciones unificadas con otras
Instituciones del Estado, especialmente en apoyo a la SNGRE en desastres naturales o
emergencias, cuando lo requiera.
Estructura Orgéanica de la UAG
La UAG organicamente se encuentra ubicada dentro de la Direccién de Apoyo

Geografico del IGM, la misma que dentro del Estatuto Organico 2020 ha sido considerada
para brindar el canal técnico que permita proporcionar de manera rapida y oportuna el
apoyo geografico a las Unidades Militares. Es necesario mencionar que al momento esta
Direccidn no dispone de un organismo operativo que materialice el apoyo, simplemente ha
sido concebida dentro de los procesos operativos, sin embargo, es necesario plantear y
proyectar la forma que el IGM deberia considerar su empleo, y que esto permita ademas
dotar de todo el soporte técnico y administrativo para que el apoyo sea permanente.
Se plantea que la UAG esté compuesta por tres elementos estructurales técnicos tipo
seccion de acuerdo con el siguiente detalle:

e La Seccibén de Sistemas de Informacion Geogréfica, que cuenta con equipos de alta
precision y ordenadores portatiles que permiten realizar el procesamiento y
generacion de geoinformacion a partir de las bases de datos disponibles. Esta seccion
también estara en la capacidad de entrega de informacion en fisico y digital,
impresiones y ploteos en formatos A0, Al, A2, A3y A4, asi como la puesta a
disposicion de esta a través de los diferentes medios tecnolégicos, como el Geoportal.

e La Seccién de Cartografia de Pronta Respuesta, con la capacidad de realizar la

captura de informacion geografica empleando medios técnicos, generacion de
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ortofotos en fisico y digital, efectuar impresiones de cartografia e imagenes,
directamente de la zona de operaciones.

La Seccién de Reconocimiento Técnico, cuenta con los medios técnicos de campo y
software necesario para la obtencién de informacion de detalle, en base a los
requerimientos de informacion.

Figura 45

Organico basico de la UAV
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Organico Funcional del Personal Técnico y Operadores de la UAG

La Direccién del Instituto Geogréfico Militar dispone a la Direccidén de Talento
Humano Militar del IGM la asignacién de personal a la Gestion de Apoyo Geogréfico para
conformar la UAG, por lo que se plantea un organico funcional con el siguiente detalle:
Tabla 5

Organico funcional propuesto

Ord Grado Funcién Competencia Responsabilidades
01 Mayo. Comandante de Ing. Geografo - Coordinacion y establecimiento de
UAG requerimientos
-~ Planificaciéon de las operaciones
- Conduccion y supervision de las
operaciones
- Gestion de recursos
02 Capt/Tnte Comandante Ing. Geografo/Arma -~ Validacion de datos
seccion SIG Ingenieria - Crear mapas Yy graficos empleando
SIG’s
- Analisis e interpretacién de imagenes
03 Capt/Tnte Comandante Ing. Gedgrafo/Arma - Planificacion y supervision de vuelos
seccion Cartografia Ingenieria de drone
de pronta respuesta - Analisis e interpretacién de imagenes
- Generacion de cartografia de pronta
respuesta
04 Capt/Tnte Comandante Ing. Gedgrafo/Arma - Planificacién y supervision de
seccion Ingenieria reconocimientos técnicos
Reconocimiento - Generacion de informes técnicos de
técnico reconocimientos de ingenieria
05 Sgos/Cbop Comandante de Analista SIG/C3I2 - Crear mapas y graficos empleando
escuadra SIG’s
SIG/Auxiliar - Andlisis e interpretacion de imagenes
cartografico - Construir y administrar base de datos

geograficas
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Ord Grado Funcion Competencia Responsabilidades
06 Sgos/Cbop Comandante de Analista SIG/C3I12 - Conocimiento y operacion de equipos
escuadra Rec. topogréficos
Téc./Auxiliar - Conocimiento y operacion de equipos
cartografico geodésicos
- Manejo y actualizacion catastral
06 Sgos/Cbop Comandante de Operador de drones - Planificacion y operacion de vuelos de
escuadra Cart. drone
Pront. Respuesta - Procesamiento de imagenes
/Auxiliar cartografico - Andlisis e interpretacion de imagenes
07 Cbop/Cbos Auxiliar cartografico Analista SIG/C3I12 - Crear mapas y graficos empleando
SIG’s
- Construir y administrar base de datos
- Ploteo e impresioén de mapas
08 Cbop/Chos Auxiliar cartografico Operador de drones. - Conocimiento y operacion de equipos
topograficos
- Generacion de planos e informes
técnicos de reconocimientos de
ingenieria
09 Sgos/Cbop Auxiliar cartografico Operador de drones. - Operacién de drones
ICbos - Generacion de cartografia de pronta
respuesta
- Manejo de Sistemas de Informacion
Geografica
10 Cbos/Sldo Conductor Conductor profesional - Conduccion de vehiculos livianos

Es necesario indicar que, esta propuesta es la ideal, sin embargo, las funciones
pueden ser cubiertas por los miembros de acuerdo con su capacidad y la disponibilidad de

personal, asi mismo podrian ser cubiertas por personal de servidores publicos disponibles.
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Alcance del Apoyo Proporcionado por la UAG:

El apoyo directo brindado por la UAG sera a nivel Estratégico y Operativo a unidades
militares tipo Division o similares.

El apoyo a nivel tactico sera Unicamente considerado para entrega de informacion
geografica y de acuerdo con la disponibilidad de recursos y medios.

En desastres naturales el apoyo podra ser directo al Servicio Nacional de Gestion de
Riesgos y Emergencias o a la unidad militar responsable de las operaciones, con

orden.

Posibilidades:

Apoyo a varias Unidades Militares a la vez: estableciendo un centro de apoyo se
puede proporcionar el apoyo a varias unidades o entidades que asi lo requieran.

Flujo de trabajo completo: desde su planificacion hasta la entrega de los productos
cartograficos.

Manejo y uso de software y formatos cartograficos: en base a la disponibilidad y
mejores servicios de cada una de las plataformas informaticas, se puede utilizar varios
sistemas como son ArcGIS, Google Earth, Falcon View de acuerdo con la facilidad de
datos y recursos.

Capacidad de impresion y distribucion: mediante el empleo de los equipos de
impresion se tiene la capacidad de imprimir la informacion geografica disponible asi
como la generada en varios formatos, considerando que se puede disponer de la
informacion en papel bond o en papel fotografico y que para los trabajos en campo en
los cuales muchas veces no se cuenta con la facilidad de los equipos informaticos es

necesario disponer de cartografia impresa.

Etapas del Apoyo Geografico de la UAG

Preparacion: en esta fase se recopila el material cartografico necesario. Muchas veces
dicha informacion no esta a disposicion en nuestra base de datos por lo que se solicita

a otras entidades del estado. El despliegue de personal en zona de operaciones exige
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un conocimiento adecuado de Cartografia Digital.
e Despliegue: el despliegue de personal y material a la zona de operaciones esta
determinado de acuerdo con el requerimiento y activacion por parte de la Subdireccion
del I.G.M, segun consta en el Instructivo para apoyo a las Operaciones Militares y
Desastres Naturales. La UAG y el equipo técnico se desplazara de forma inmediata.
e Mantenimiento: implica de acuerdo con el tiempo de apoyo, la disponibilidad de
personal para poder relevar al personal desplegado.
e Recuperacion: de material y medios desde zona de operaciones.
Medios Bésicos de la UAG
La UAG del IGM debe estar dotada basicamente de los siguientes medios para el
cumplimiento de su mision:
Figura 46

Componentes basicos de la UAV

IMPRESORA MULTIFUNCION ESTACIONES DE TRABAJO

CONECTIVIDAD

PLOTTER AO/Al

DRONE / UAV

Nota. Esta informacion ha sido considerada en base a la experiencia de trabajos de campo
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ejecutados en situaciones de emergencia.
a) Empleo de equipos de impresién de cartografia
Uno de los principales requerimientos que mantienen las unidades militares para
su planificacién y ejecucién de las operaciones es la de contar con cartografia
impresa, por lo que es necesarios que las UAG dispongan de medios de impresion
como un plotter de inyeccion y de los insumos como papel bond y papel fotografico
para tener la capacidad de brindar este apoyo.
Figura 47

Plotter para impresion de cartografia.

Nota. Imagen referencial tomada de la web.
b) Medios para el manejo de informacién digital

La Gestion de Operaciones de Apoyo Geografico para materializarse en las
instalaciones del IGM debe disponer de una sala de mando y control que permita
enlazar las diferentes misiones que cumplan las UAG desplegadas a lo largo del
territorio nacional. Se debera contar con una infraestructura moderna con equipos
informaticos acorde a las actuales demandas de transmision de datos y
almacenamiento. Los medios informaticos deben permitir la administracion y gestion
de la informacién geografica, asi como su visualizacion y analisis, siendo necesario

disponer de computadoras y servidores con caracteristicas robustas que faciliten el
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direccionamiento de las actividades y un efectivo mando y control de las operaciones.
Figura 48

Sala de mando y control tipo.

Nota. Imagen referencial tomada de la web.

Las Division, como unidad apoyada directamente por la UAG, ser& responsable
de adecuar el espacio fisico para su funcionamiento y el IGM sera responsable del
equipamiento informatico, técnico, de movilidad y de campo.

El software y las diferentes aplicaciones para el manejo y andlisis de la
informacion geogréfica contaran con las licencias y permisos respectivos para su
utilizacién, bajo responsabilidad del IGM.

La disposicion y versatilidad que brinda el contar con un centro de mando y
control permite al comandante de una adecuada planificacion, seguimiento y
supervision de las actividades que ejecutan las diferentes secciones.

Drone / UAV

Los equipos disponibles en el IGM para ser utilizados en las operaciones
militares son de la marca DJI (PHANTOM IV, INSPIRE 2 y MATRIX 100), sin
embargo, de ser necesario se puede coordinar de acuerdo con la necesidad el empleo
del UAV X5 que es un equipo con caracteristicas fotogramétricas para trabajos de

precision, o los que a futuro sean adquiridos por el Instituto y se adecuen a la mision
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impuesta. Los operadores seran Unicamente el personal técnico de la UAG, quienes
contaran con la capacitacion correspondiente a fin de evitar accidentes y malas
maniobras que pongan en riesgo la seguridad de las operaciones. Cada UAG contara
basicamente con un equipo, actualmente el MATRIX 100 orgéanico.

Figura 49

Modelos de UAV disponibles en el IGM

Nota. Imagen de droneDJI Phantom 4, DJI Matrice 100 y UX5 (Trimble)
d) Vehiculo

Para la ejecucion de la obtencién de la informacién se contara con medios de
movilidad de acuerdo con la mision, para lo cual el IGM asignara vehiculos tipo
camioneta para operaciones en el ambito interno y vehiculos tacticos tipo VCI
(Vehiculos de Combate de Ingenieria) o los que el IGM asigne para el cumplimiento
de la mision con el respectivo conductor/radio operador.

Lineamientos generales del estudio

En base a todo lo expuesto se presenta la propuesta de la UAG en base a los tres
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elementos esenciales como se detalla a continuacion:
Doctrina de la UAG

Generalidades. El manual vigente MCE.7.01 de Empleo del Arma de Ingenieria en
Apoyo a las Operaciones Militares dentro de la definicibn como sistema operativo (P4ag. 1)
establece la ejecucién de operaciones de ingenieria geografica para cumplir tres misiones
principales:

e Analisis del terreno
¢ Informacién geografica
e Topografia de precision

Y establece a estas operaciones como las destinadas a evaluar y proveer
informacion detallada acerca del terreno como insumo esencial para la visualizacion del
escenario por parte del comandante y su plana o estado mayor, mediante un analisis
coordinado con los oficiales de inteligencia y operaciones de las unidades apoyadas para un
correcto uso y difusion de esta informacion en la planificacion y conduccion de las
operaciones militares.

Esta informacion de forma basica comprende: andlisis del area de operaciones,
ubicacién de las posibles avenidas de aproximacion enemigas, posicionamiento de
unidades propias y enemigas, blancos de alto valor, amenazas y riesgos, analisis de ejes de
avance, rutas de ataque, areas de aniquilamiento, movilidad, puntos para transposicion de
obstaculos, mapas de riesgos, cartografia de pronta respuesta; y toda aquella que permita
el uso o conocimiento del terreno a favor de las operaciones.

Organizacion. En lo referente a la organizaciéon para el apoyo de ingenieria
geografica nos debemos encuadrar en el Instituto Geografico Militar como responsable en
todo el Teatro de Operaciones Terrestres (TOT) o en toda la Zona de Defensa asignada al
Ejército, que se materializa a través de la Gestién de Operaciones de Apoyo de IGEO (Fig.
20 Estructura del IGM), y que mediante la implementacion de las UAG se tendria el
elemento técnico operativo militar responsable de proporcionar el apoyo a las unidades

asignadas a sectores desde tipo Zonas de Operaciones 0 Zonas de Apoyo.



116

Empleo. En cuanto al empleo las UAG cumplirdn las caracteristicas y principios de
empleo generales del arma de ingenieria.
Caracteristicas de las Operaciones de la UAG.

e Durabilidad: deben influir en el desarrollo de las operaciones en ejecucion y futuras.

e Progresividad: el resultado de las operaciones puede ser mejorada o ampliada por el
escaldn superior.

o Amplitud de desdoblamiento: los medios deben cubrir todo el frente y profundidad
del terreno asignado a la unidad apoyada.

e Apoyo en profundidad: debe permitir proyectar el esfuerzo hacia el frente.

e Canal técnico: integrar el esfuerzo de ingenieria geografica entre cada escalon de
apoyo.

Principios de las Operaciones

e Empleo como arma técnica: su empleo en operaciones técnicas debe ser explotada
sobre el empleo excepcional como unidad de combate.

e Empleo centralizado: aprovechamiento de los medios bajo un solo mando técnico.

e Permanencia en las operaciones: ejecutar una operacién hasta su finalizacién.

e Utilizacién inmediata: la informacion geografica debe ser eficaz para su utilizacion en
las operaciones.

e Empleo en lareserva: los medios para obtencion de informacion geogréfica no
deben ser mantenidos en reserva o sin empleo, salvo requerimientos especiales para
misiones futuras.

e Prioridad y urgencia: normalmente las operaciones requeridas para cumplir la mision
tactica superan los medios disponibles por lo que es necesario fijar prioridades,
alcance y plazos de terminacion.

e Empleo por unidades constituidas: la UAG debera emplearse como unidad
constituida y bajo un solo mando, siendo esta la minima unidad de empleo.

Para el combate o0 apoyo a las operaciones en el ambito interno la organizacion de la
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UAG mantendra lo establecido para una unidad de ingenieria, es decir, considerando

las relaciones de mando y/o apoyo, asi como el tiempo requerido para el cumplimiento

de la operacion. Lo anterior teniendo presente que las UAG se clasificarian como

subunidades especializadas del arma de ingenieria destinadas a cumplir operaciones

especificas (Manual MCE.7.01, Pag. 12).
Organico. Tomando en cuenta todas las caracteristicas citadas anteriormente y
encuadrados dentro de la doctrina de empleo del Arma de Ingenieria, la UAG se constituye
en una unidad de caracteristicas particulares y por ende con una estructura flexible que de
forma basica tendria la estructura de una unidad tipo pelotén como unidad minima de
empleo para cumplir con el apoyo, constituida por cuatro componentes, uno de comando y
tres tipo seccion con un total de 04 Oficiales y 07 Voluntarios y/o Servidores Publicos que
permitan cumplir con las tres misiones principales de la ejecucion de operaciones de apoyo
de IGEO. anteriormente citadas, de acuerdo con el siguiente detalle:

Figura 50

Organigrama propuesto de una UAG

CONDUCTOR/RADIO
OPERADOR —
VOLUNTARIO/SP

SECC. SIG
01 OFIC - 02 VOL/SP
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1) Comando
Con un comandante en el grado de Capitan o Mayor Ingeniero Gedgrafo para
planificar y conducir operaciones de apoyo de IGEO a la unidad militar o institucion
requirente en un sector de magnitud tipo zona de operaciones o zona de apoyo
mediante el empleo de tres secciones técnicas. Incluye un voluntario o servidor
publico con la funcion de Radio Operador/Conductor.
2) Seccion de Sistemas de Informacion Geografica
Se requerira de un comandante en el grado de Teniente o Capitan Ingeniero
Geografo o con competencias de IGEO y por dos técnicos, voluntarios del arma de
ingenieria o servidores publicos ingenieros gedgrafos. De ser asignadas zonas
extensas o varias misiones con diferentes requerimientos técnicos para la misma
unidad esta seccién podra conformar para la ejecucién de su apoyo especifico
escuadras para generar cartografia tematica, de precision o de analisis militar del
terreno para obtener informacién especializada del IGM o procesar la informacién
obtenida por la UAG y transformarla en informacién geografica destinada al uso de la
unidad apoyada.
3) Seccion de Cartografia de Pronta Respuesta
Se requerira de un comandante en el grado de Teniente o Capitan Ingeniero
Gedgrafo o con competencias de IGEO y por dos técnicos, voluntarios del arma de
ingenieria o servidores publicos ingenieros geodgrafos. De ser asignadas zonas
extensas o varias misiones con diferentes requerimientos técnicos para la misma
unidad esta seccion podra conformar para la ejecucion de su apoyo especifico
escuadras para generar cartografia de pronta respuesta, fotografia satelital o
fotografia aérea, para obtener informacion con medios tecnolégicos especializados y
entregarla a la Seccién SIG que la transformara en informacién geografica destinada
al uso de la unidad apoyada.
4) Seccién de Reconocimiento Técnico

Se requerira de un comandante en el grado de Teniente o Capitan Ingeniero
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Gedgrafo o con competencias de IGEO y por dos técnicos, voluntarios del arma de
ingenieria o servidores publicos ingenieros geodgrafos. De ser asighadas zonas
extensas o varias misiones con diferentes requerimientos técnicos para la misma
unidad esta seccion podra conformar para la ejecucion de su apoyo especifico
escuadras para ejecutar reconocimientos técnicos para obtener informacion de campo
y entregarla a la Seccion SIG que la transformara en informacién geogréfica destinada
al uso de la unidad apoyada.

Como se anoto esta estructura sera flexible de acuerdo con cada operacion
requerida para cumplir con el apoyo, debiéndose considerar:
e Los factores de la decisiéon (METT-T)
e Ladisponibilidad de medios
e El apoyo prestado por el escalén superior

Aspectos que también influiran en la determinacion de la forma de apoyo y/o la
relacion de mando de la UAG y la unidad apoyada.
Figura 51

Proceso general para el Apoyo de IGEO.

REQUERIMIENTO DE LA
UNIDAD A SER APOYADA
DIVISION / CO

01 DIRECCIONAMIENTO
COoT-IGM

02 ASIGNACION DE

OPERACION A LA UAG
GESTION DE .O.A.IGEO

03 DETERMINACION DE

OPERACION Y MEDIOS
CMTE. UAG

04 OBTENCION DE
INFORMACION
SECC. UAG /IGM

: 05 PROCESAMIENTO,
APOYO DE INGENIERIA ANALISIS Y GENERACION

. SECC. SIG
GEOGRAFICA (IGEO) 06

07

INFORMACION
GEOGRAFICA REQUERIDA




Requerimientos Basicos Presupuestarios. La UAG para su empleo, debe estar dotado

de la tecnologia mas innovadora para hacer frente a sucesos de relevancia en el ambito de

la seguridad y emergencias que requieran apoyo logistico y cartografico, dentro de un

marco de trabajo colaborativo, interdisciplinar, multicriterio, competitivo, equipados

tecnolégicamente con un sistema de comunicaciones, estaciones de trabajo, laptops,

impresora multifuncién, UAV, un plotter formato A1, vehiculo, entre otras herramientas y

accesorios que facilite su empleo. A fin de establecer un presupuesto referencial se

presenta algunas especificaciones técnicas y valores de mercado, entre lo principal se

considera lo siguiente:
Tabla 6

Valores referenciales para implementacion de la UAG.
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Ord Descripcién Cant. Usd. Total en
Aprox. Usd.
1 Sala de mando y control para el seguimiento, monitoreo, 1 10.000 10.000
supervision y evaluacion del apoyo de ingenieria geografica. (Obra
civil).
2 Workstation 3 3.500 10.500

e Marca: Especificar

» Modelo: Especificar

e Equipos nuevos de fabrica, No Refurbished / no remarketed, no
remanufactured, NO genérico (clone)

e Procesador mayor o igual a seis nucleos 2.90 GHz,4.80 GHz
Turbo, 12 MB 45W)

e Memoria de 64 GB RDIMM DDR4 2666 MHz.

e Una tarjeta de gréaficos Nvidia Quadro P3200, 6 GB GDDR5, dos
discos de estado solido M.2 de 1 TB2 GB NVMe PCle Class 40
(Aleatorio Leer/Escribir 200K/80K IOPS)

e Teclado en espafiol

e Puerto de red Gigabit Ethernet

e Bateria 6 celdas 97Wh Lithium lon

e Sistema operativo Window 10 Pro 64 bit en espafiol
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Ord

Descripcion Cant.

Usd.

Aprox.

Total en
Usd.

Laptop de trabajo 2

Marca: Especificar

Procesador mayor o igual a 2.9 Ghz

Memoria: mayor o igual 32 GB DDR4-2666MHz, 2x16 GB
Disco duro: mayor o igual 256GB PCle M.2 SSD + 1TB
7200RPM HDD

Tarjeta Gréfica: GTX 1080

Pantalla: 15 pulgadas Full HD con soporte de 3D

Puertos USB: 2 tradicionales tipo A, 1 puerto Tipo C.

Impresora Multifuncién a color 1

¢ Velocidad de impresidn en negro: ISO: Hasta 35 ppm; Borrador:
Hasta 55 ppm

¢ Velocidad de impresion en color: ISO: Hasta 35 ppm; Borrador:
Hasta 55 ppm

¢ Calidad de impresién en negro (Optima): Hasta 1200 x 1200 ppp
optimizado desde 600 x 600 ppp de entrada

e Calidad de impresion en color (Optima): Hasta 2400 x 1200 ppp
optimizado desde 600 x 600 ppp de entrada.

Plotter formato Al 1

e Marca: Especificar

¢ Modelo: Especificar

¢ Tipos de papel: papel bond y recubierto (bond, recubierto,
recubierto de gramaje extra, reciclado, plano, blanco brillante),
papel técnico (calco natural, vegetal), pelicula (transparente,
mate), papel fotografico (satinado, brillante, semibrillante, de
alta calidad, polipropileno), autoadhesivo (adhesivo,
polipropileno)

e Tiempo de impresion de dibujo lineal (economode, Al papel
normal): 45 segundos/pagina.

¢ Velocidad de impresién de dibujo lineal (economode, Al papel

normal): 60 impresiones Al por hora.

2.500

1.000

4.500

5.000

1.000

4.500
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Ord  Descripcion Cant. Usd. Total en
Usd.
Aprox.
6 Pantalla Smart TV LED 4 1.500 6.000

e Pantalla de 55" Smart TV LED 4K
e Memoria RAM de 1.5GB

e USB Video, MUsica, Fotos

e Conectividad Wifi

7 Muebles 1 3.000 3.000
¢ 6 escritorios de madera
e 6 sillas giratorias con apoyabrazos empotrado, forradas con
material de alta resistencia
e 1 mesa para la impresora

¢ 1 mesa dispuesta para planos

8 UAV 2 5.000 10.000
Modelos recomendados fabricante DJI
Phantom IV
Matrix

Inspire

9 Vehiculo 1 40.000 40.000

Camioneta 4 x 4

TOTAL DEL PROYECTO 90.000
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Conclusiones

1)

2)

3)

Las Fuerzas Armadas fundamentan la planificacion y la conduccion de las
operaciones militares en el andlisis, conocimiento y aprovechamiento del campo de
batalla, por lo que la informacion geogréafica se constituye un insumo prioritario para el
empleo de las tropas en las diferentes dimensiones de la guerra especialmente en la
terrestre. Lamentablemente la reducida capacidad tecnolégica, la falta de personal
técnico para el empleo adecuado de informacion existente, el desconocimiento del
uso de herramientas digitales disponibles, asi como el imperceptible impulso al
desarrollo y adaptacion de nuevas tecnologias para el campo militar, crean un vacio
operativo que produce una reduccion de las capacidades de empleo de las unidades a
nivel operacional y tactico, es necesario mencionar que mediante el estudio realizado
se determina que en todos los niveles de la planificacion y conduccion de las
operaciones militares se evidencia la necesidad de informacion geogréfica la misma
gue no ha sido satisfecha.

El IGM acorde a lo que determina su misién fundamental, que es la de generar
cartografia oficial y el manejo del archivo de datos geogréaficos y cartograficos del
pais, dispone de toda la capacidad técnica en cada uno de sus procesos desde la
obtencion, generacién e impresion de productos geograficos, dispone de personal
técnico capacitado y de la infraestructura fisica y tecnologica para proporcionar el
apoyo técnico necesario para que a traves de las UAG se pueda satisfacer los
requerimientos de informacion de las unidades militares. EI IGM dispone para la
obtencioén de informacién plataformas aéreas tripuladas y no tripuladas con sensores
fotogramétricos y de gran formato, asi como de una estructura organizacional que
cumple con los procesos de produccion y evaluacion cartografica.

Mediante Decreto Ejecutivo 940, del 16 de noviembre de 2011, se adscribe el IGM, al
Ministerio de Ministerio de Defensa Nacional (MIDENA), como institutos generadores
de geoinformacion y servicios especializados; en los ambitos de defensa de la

soberania e integridad territorial, apoyo al desarrollo nacional, cooperacién con
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5)

6)
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organismos del Estado y organizaciones internacionales, y la Ley de Seguridad
Publica y del Estado del 21 de septiembre de 2009, en el Articulo N° 34, sefiala que,
ante la ocurrencia de desastres naturales, “El organismo responsable de la defensa
civil... contara con el apoyo de las Fuerzas Armadas y otros organismos necesarios
para la prevencion y proteccion de la seguridad”, por consiguiente la entrega de
informacion cartografica a las operaciones militares y al Servicio de Gestion de
Riesgos y Emergencias es fundamental para la planificacion, seguimiento y control
oportuno de las acciones ante cualquier evento.

La susceptibilidad del pais ante permanentes desastres naturales obliga a que el
Estado a través de sus instituciones responsables del manejo de emergencias entre
ellas las Fuerzas Armadas actien con rapidez y de forma oportuna, por lo que la
necesidad de informacién geografica actualizada se presenta como un requerimiento
esencial para la determinacién del area de afectacién, asi como para la toma de
decisiones direccionadas a la respuesta inmediata. En este sentido los procesos de
generacion cartografica son infructuosos e indtiles por lo que en base a experiencias
recientes se establece como ideal destacar la oportunidad y dejar de lado la precision
de los productos geograficos haciendo que la cartografia de pronta respuesta se
presente como una solucion 6ptima considerando el empleo de nuevas tecnologias
como los UAV que facilitan la obtencién de imadgenes que mediante un sencillo
proceso permiten obtener informacion inmediata y la consecuente interoperabilidad de
las acciones.

El Ejército a través del Sistema de Ingenieria no cuenta con un elemento funcional
para materializar el apoyo de ingenieria geogréfica establecido doctrinariamente, a
pesar de que el IGM histéricamente lo ha proporcionado, pero de forma puntual y sin
un procedimiento ni institucional ni militar claramente establecido, conociendo que lo
anterior también requiere la formalizacion de una doctrina de empleo militar, que el
IGM en su calidad de instituto no la tiene.

El IGM a través de su Estatuto de Gestidon Organizacional por Procesos vigente
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cuenta con la estructura administrativa y técnica para la implementacion de las
Unidades de Apoyo Geografico, por lo que el presente estudio permite determinar LA
FACTIBILIDAD para su implementacion y desarrollo con recursos y personal existente

hasta su evaluacion positiva.

Recomendaciones

1)

2)

3)

4)

Considerar a las UAG como un elemento organico del IGM para viabilizar de forma
permanente el soporte logistico y administrativo que permita sustentar las actividades
ejecutadas de la misma para la obtencién y generacion de productos cartogréaficos en
beneficio de la eficacia y oportunidad de todas las operaciones militares.
Se coordine con el IGM en su planificacién presupuestaria la materializacion de la
UAG, asi como el mantenimiento de los equipos y adquisicion de repuestos y
materiales para dar continuidad permanente al apoyo para las unidades militares.
Se debe materializar el canal técnico de ingenieria geografica con personal y procesos
administrativos efectivos y eficientes que le permita al IGM proporcionar un apoyo
directo mediante el empleo de la informacién cartografica existente, herramientas
digitales, sistemas de informacion geogréfica y el desarrollo y uso de nuevas
tecnologias para la generacion de cartografia de pronta respuesta que aporten a la
planificacién, conduccion y evaluacion de las operaciones militares de las unidades de
la Fuerza Terrestre.
Generalizar el uso de la cartografia de pronta respuesta como una solucion rapida y
oportuna para la toma de decisiones en el manejo de emergencias, para lo cual la
UAG debe actuar de forma integral, ya que cada una de sus funciones se
complementan en la generacion, analisis y distribucién de la informacion geogréfica
generada.
Se motive al Sistema de Ingenieria el andlisis y generacion de doctrina de empleo
para materializar las operaciones de apoyo de ingenieria geogréafica, pudiendo tomar
la presente investigacion y proyecto como un punto de inicio para atender esta

necesidad de las operaciones militares.
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