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Resumen

En el sistema logistico civil los Sistemas de Informacion Geogréafico son utilizados para
el planeamiento y optimizacion de rutas, determinacion de centros de distribucion,
posicionamiento de puntos de venta, analisis de itinerarios de recorrido, suministros y control
de los envios. Las Fuerzas Armadas Argentinas se encuentran en la imperiosa necesidad de
evolucionar a la par de la logistica civil, tanto nacional como internacional, adaptando sus
herramientas y procesos a nuestra doctrina evitando caer en un analfabetismo tecnologico.

En estas hojas se pretende en principio dar una explicacién basica sobre el
funcionamiento de los SIG, entendiendo que son una evolucion necesaria en planeamiento
militar, que antiguamente ejecutdbamos de manera escrita sobre cartas topogréaficas y calcos.

En un segundo momento se analizard que para que este progreso sea eficiente, debe
existir una correcta seleccion de datos que se puedan ordenar y clasificar de manera adecuada,
aplicadas a nuestro proyecto, en este caso, la solucién a un problema logistico.

Finalmente se plantea un ejemplo muy sencillo para poder entender los primeros pasos
para el ordenamiento de las capas virtuales obtenidas, la informacion vinculada, la informacién

afiadida y el resultado concluyente que se persiguié inicialmente.

Palabras claves

Base de datos — Capa virtual — Geoespacial - Sistema de Informacion Geografico
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Glosario

Bases de datos. Hace referencia a una gran cantidad de informacion que ha sido
sistematizada para su correcto almacenamiento, de forma tal que los datos que alli estan
contenidos puedan ser utilizados cuando se considere necesario, pudiendo ser posteriormente
reordenados u organizados. (INTA. Lépez, J. y Barraza, G., 2013)

CAD. Acrénimo de archivos de disefio asistido por ordenador, similar al concepto de
imagen almacenada en un formato bidimensional o tridimensional. (Autodesk, 2022)

Cddigo abierto. Se denomina cddigo abierto a un modelo de produccion
descentralizada que permite que cualquier persona modifique y comparta tecnologia porque su
disefio es accesible de manera publica. (Basafies Federico, 2022)

DEM. Acronimo de un modelo digital de elevacion es una representacion visual y
matematica de los valores de altura con respecto al nivel medio del mar, que permite
caracterizar las formas del relieve y los elementos u objetos presentes en el mismo. (Giménez,
2002)

Georreferenciacion. Es la técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una
localizacion geografica Gnica y bien definida en un sistema de coordenadas y datum especificos.
Es una operacion habitual dentro de los sistemas de informacion geografica tanto para objetos
raster como para objetos vectoriales. (Instituto Geografico Nacional, 2022)

GPS. El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un servicio propiedad de los
EE.UU. que proporciona a los usuarios informacién sobre posicionamiento, navegacion y
cronometria. (Gobierno de los Estados Unidos, 2022)

Shapefile. Es un formato vectorial de almacenamiento digital donde se guarda la
localizacion de los elementos geogréficos y los atributos asociados a ellos. (Facultad de

Ingenieria del Ejército. Kohen, M., 2015)



SIG. Sistema de Informacion Geografico (Facultad de Ingenieria del Ejército. Kohen,
M., 2015)

Sensores remotos. Los sensores remotos son sistemas o instrumentos para captar
informacién de un objeto a distancia. La teledeteccion o percepcion remota se refiere a la
adquisicion de datos de la superficie terrestre con un sensor remoto, y al procesamiento e
interpretacion de esos datos. (Facultad de Ingenieria del Ejército. Sassone, M., 2016)

Software libre. Es aquel programa informatico que les da a sus usuarios la libertad de
ejecutar, copiar, estudiar, modificar y distribuir el software. En otras palabras, da la posibilidad
de controlar el programay lo que hace. (Facultad de Ingenieria del Ejército. Kohen, M., 2015)

Ortoimagen. Es la presentacion fotografica de una zona de la superficie terrestre, en la
que todos los elementos estan en la misma escala, libre de errores y deformaciones, con la
misma validez de un plano cartografico. (Facultad de Ingenieria del Ejército. Kohen, M, 2015)

Pixel: Es la menor unidad homogénea en color que forma parte de una imagen digital.
(Facultad de Ingenieria del Ejército. Kohen, M., 2015)

Raster. Cualquier tipo de imagen digital representada en mallas (Pixels). Divide el
espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un Gnico valor. (Facultad de
Ingenieria del Ejército. Kohen, M., 2015)

Vector. EI modelo vectorial es una estructura de datos utilizada para almacenar datos
geogréficos. Los datos vectoriales constan de lineas o arcos, definidos por sus puntos de inicio
y fin, y puntos donde se cruzan varios arcos, los nodos. La localizacion de los nodos y la
estructura topoldgica se almacena de forma explicita. (Facultad de Ingenieria del Ejército.

Kohen, M., 2015)



Introduccion

Presentacion del Problema

Toda Orden de Operaciones Militar conlleva inmediatamente luego de su titulo, la
cartografia utilizada y la escala que se manipulara para la ocasion. Esto denota la entidad que
se le da a la cartografia en toda actividad, proporcionando herramientas esenciales para la
elaboracion y actualizacion de la informacion, facilitando a la autoridad a cargo poder tomar
decisiones mas acertadas y con mayor rapidez.

Si bien la Gran Unidad de Combate posee capacidad de generar la cartografia tematica
de nivel tactico empleando su elemento de comando como director de proyecto, sus elementos
dependientes como medios de obtencion de datos y como elemento integrador, son los Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG) la herramienta tecnoldgica por excelencia que mejor satisface
el ordenamiento y manipulacion de datos geotopograficos.

En el sistema logistico civil los SIG son utilizados para el planeamiento y optimizacién
de rutas, determinacion de centros de distribucidn, posicionamiento de puntos de venta, analisis
de itinerarios de recorrido, suministros y control de los envios. El costo del transporte de
cualquier producto reviste gran importancia en la rentabilidad de la actividad, incidiendo
directamente en el precio final del producto. También es Gtil tanto para el productor como para
el transportista conocer cual seria el recorrido recomendable.

Las Fuerzas Armadas Argentinas se encuentran en la imperiosa necesidad de
evolucionar a la par de la logistica civil, tanto nacional como internacional, adaptar sus
herramientas y procesos a nuestra doctrina evitando caer en un analfabetismo tecnolégico, hoy

dia tan impensado como no saber leer y escribir 50 afios atras.

Antecedentes. Marco de referencia. Situacion actual

Los Sistemas de Inteligencia del Ejército y sus documentos relacionados determinaron



el procedimiento de confeccion de la cartografia tematica militar en el Ejército Argentino desde
el afio 2012.

La elaboracion y aprobacion de la cartografia tematica se concentra principalmente en
la Central de Inteligencia Geoespacial, elemento organizado, equipado e instruido para producir
productos de este tipo. En este caso la cartografia tematica requiere de la gran unidad de
combate, de acuerdo a sus necesidades y capacidades, la obtencion y proceso de informacion
geoespacial que permita contribuir con la Central de Inteligencia Geoespacial en la
conformacién de un producto acorde a las necesidades. (Centro Educativo de las Fuerzas

Armadas. Acosta, C., 2013)

Principal bibliografia a utilizar.
Para la realizacion del presente trabajo, se toma en cuenta con la siguiente
bibliografia:

Acosta, C.M. (2013) Proceso de elaboracion de cartografia tematica militar a nivel
gran unidad de combate. (Trabajo Final Integrador de Licenciatura). Instituto de Inteligencia
de las Fuerzas Armadas. CABA, Buenos Aires, Argentina.

Aleman, L., Padilla & PINERO, N (2021). Sistema de gestion logistico para procesos
de servicios. Ingenieria Industrial, XLII.

ESRI (2005) U.S. Military uses GIS for transportation logistics and real time tracking.
Estados Unidos. EI mencionado articulo hace referencia como dicho pais comienza a trabajar
en este aspecto desde antes de 1999 para integrar servicios basados en la ubicacién, sistemas
de transporte inteligente, tecnologias inalambricas y GPS, asi como datos criticos de
infraestructura de transporte.

Ejército Argentino. (2004). Logistica de Material (ROD-19-02). Buenos Aires:
Direccion de Organizacion y Doctrina. Reglamento base para la logistica del Ejército

Argentino



Benavides Jaya A. J. (2016) Roteirizacdo de operacdes logisticas de transportes nas
novas missOes das forcas armadas da américa latina (Trabajo final de maestria), Republica
Federativa de Brasil.

Objetivos del Trabajo Final Integrador

Objetivo general. Analizar la viabilidad de la implementacién de un Sistema de
Informacion Geografico como herramienta en la organizacion de un disefio logistico para el
apoyo a las fuerzas terrestres.

Objetivo Especifico N.° 1: Investigar las capacidades de un SIG de libre acceso
aplicables al disefio logistico.

Objetivo Especifico N.° 2: Investigar la importancia de los datos geoespaciales afines
al desarrollo de la estructura logistica.

Objetivo Especifico N°3: Vincular las herramientas de un SIG al planeamiento del

disefio logistico.



Capitulo I. Analisis de un SIG libre y complementos posibles
Nociones béasicas sobre un Sistema de Informacion Geografico

El concepto més difundido acerca de lo que es un sistema de informacion geogréafica
(SIG) es el siguiente: Sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar
la obtencidn, gestion, manipulacién, analisis, modelado, representacion y salida de datos
espacialmente referenciados para resolver problemas complejos de planificacion y gestion.

Empresas como Aeroterra, prefieren definirlo como un marco de trabajo para reunir,
gestionar y analizar datos. Arraigado en la ciencia geogréfica, el SIG integra diversos tipos de
datos. Analiza la ubicacion espacial y organiza capas de informacién para su visualizacion,
utilizando mapas y escenas 3D. Con esta capacidad unica, SIG revela el conocimiento mas
profundo escondido en los datos, como patrones, relaciones y situaciones, ayudando a los
usuarios a tomar decisiones mas inteligentes acertadas. (Aeroterra, 2022).

Millones de organizaciones, practicamente en todos los campos, utilizan SIG para crear
mapas que comunican, analizan, comparten informacion y resuelven problemas complejos
alrededor del mundo. Es una enorme cantidad de informacion a disposicion del hombre que
administrada de manera correcta se obtienen resultados muy provechosos.

Componentes de un SIG. En general se tiende a identificar a los Sistemas de
Informacion Geogréafica como un software. Pero un SIG no es sélo un conjunto de programas
instalados en los equipos adecuados. Para que estas tecnologias funcionen como un sistema de
procesamiento de datos geoespaciales es necesario contar con la participacién de otros
elementos ademas del software y hardware. (Centro Argentino de Cartografia - Nazareno Luis
Ampuero, 2019)

Tradicionalmente, son 5 los elementos principales: datos, métodos, software, hardware
y factor organizativo (personas). Sin embargo, existe otra manera mas moderna de reflejar los

elementos de un SIG. De dentro hacia fuera en un esquema circular, se sitdan en el ndcleo los



conceptos geogréaficos basicos y le sigue la tecnologia, los datos, los campos de aplicacion, los
procesos y métodos y la visualizacion en el exterior. Asi se vuelcan las carreras de formacion

actuales, a definirlo y describirlo.

Datos Procedimientos
N b i 7
3 .L _:ﬁy’ o‘\\._
= L s o&"_-_‘
. 2‘ N =N
Recurso

Hardware Humano

SIG

Software

Figura 1. Diagrama de la composicion de elementos de un

SIG. Fuente: https://centroargentinodecartografia.org/

Datos. Los datos son la materia prima para trabajar con los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Sin ellos, no se podra construir productos de informacion o mapas que nos
ayuden a hacer nuestro analisis y tomar las decisiones en nuestra organizacion. Esos datos
podran venir de diferentes fuentes: sensores remotos, GPS, fotografias aéreas, archivos
formatos shapefile, archivos CAD, archivos Excel, etcétera. Esta informacion geografica sera
el inicio de partida para empezar a trabajar con los SIG, los cuales nos permitiran analizarla y
extraer toda la informacion posible para plasmarla en un mapa que nos ayude a la interpretacion

de esa informacion.



Software. Para el correcto analisis e interpretacion de la informacion geografica es
necesaria la participacion de un software SIG que tenga la potencia y funcionalidad de trabajar
con informacién de este tipo.

Hardware. Como es ldgico, para poder utilizar un software es necesario un ordenador o
hardware. Dependiendo de las caracteristicas de esta maquina, se obtendra un mayor o
menor rendimiento a la hora de realizar nuestros analisis.

Equipo humano. Una vez que se tienen los datos y con qué analizarlos, se necesita saber
el como. Aqui es donde entran en juego el personal idoneo. En los Gltimos afios aparecieron
muchas tareas dentro de un analisis SIG, las cuales a veces necesitan de uno o varios
profesionales, incluso profesionales tematicos. Ademas de eso, y dado que los SIG
estan creciendo a pasos agigantados hoy en dia, se pueden encontrar perfiles como
Administrador SIG, Gerentes de cuenta SIG, o directores SIG. Todo dependerd de las
necesidades de los proyectos.

Procesos. Un SIG exitoso opera de acuerdo a un buen disefio de reglas de
implementacidn, que son los modelos y précticas de operacion Unicas para cada organizacion.
Al igual que en todas las organizaciones relacionadas con la tecnologia sofisticada, las nuevas
herramientas sélo se pueden utilizar con eficacia si se integran adecuadamente en toda
la estrategia empresarial de la organizacion. Para hacer esto correctamente, se requiere no sélo
de las inversiones necesarias en hardware y software, sino en la capacitacion del personal para
utilizar la nueva tecnologia en el contexto de la organizacion adecuada.

Funcionamiento del SIG. La tecnologia de sistemas de informacion geografica (SIG)
aplica la ciencia geografica a través de herramientas para la comprension y la cooperacion.
Ayuda a las personas a alcanzar un objetivo comun: obtener inteligencia sinérgica a partir de

todo tipo de datos.



El SIG integra diversos tipos de capas de datos que utilizan la ubicacion espacial. La
mayoria de los datos tienen un componente geografico. Los datos SIG incluyen iméagenes,
atributos y mapas base vinculados a hojas de célculo y tablas.

Los mapas son el contenedor geografico para las capas de datos y analisis con los que
quieras trabajar. Los mapas SIG se pueden compartir y embeber en aplicaciones facilmente, y
son accesibles para todos, desde cualquier lugar.

El andlisis espacial permite realizar evaluaciones en términos de adecuacion y
capacidad, estimar y predecir, interpretar y comprender, y mucho mas, ofreciendo nuevas
perspectivas a tu conocimiento y toma de decisiones.

Las aplicaciones proporcionan experiencias de usuario focalizadas para trabajar y hacer
que los SIG estén disponibles para todos. Funcionan en cualquier dispositivo: en teléfonos
moviles, tabletas, buscadores web y computadoras de escritorio.

Este trabajo se enfocara en aplicaciones de acceso gratuito, analizando sus capacidades
mas basicas y potenciales que podrian ser aplicadas al planeamiento de un sistema logistico en
un terreno determinado. (Centro Argentino de cartografia. Pietrangelo, L, 2019)
Representacién y modelado en un SIG

Datos raster y vectoriales. Existen dos formas de almacenar datos en un SIG y son las
siguientes:

RASTER: Cualquier tipo de imagen digital representada en mallas (Pixeles). Divide el
espacio en celdas regulares donde cada una de ellas representa un tnico valor.

VECTORIAL: Aqui los datos estdn basados en la representacion vectorial de la
componente espacial de los datos geograficos. La representacion de todos los objetos se pueden

materializar mediante puntos, lineas y poligonos.
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Figura 2. Representacion de raster SIG. Fuente:

https://mappinggis.com/2015

Los datos raster se utilizan habitualmente para representar fenomenos de la realidad que
se presentan de manera continua en el espacio. En este caso el espacio se suele dividir en celdas
regulares, donde cada una de estas celdas presenta un valor. Los rasgos del territorio se
reconocen al analizar en conjunto dichos elementos, como sucede al visualizar una fotografia
aérea compuesta de una infinidad de pixeles.

Son perfectos para modelizar aspectos del medio muy variable, que generalmente son
cuantitativos. Asi los factores fisiograficos (altitud, pendiente, orientacion), atmosféricos
(temperatura, precipitacion, contaminacion) y otros se deben modelizar siguiendo esta
estructura de datos. Esto no significa que no pueda modelizarse cualquier tipo de aspecto del

medio. Cuando la capa representa algin aspecto cualitativo, la malla de ndmeros se

: nd

Puntos Lineas Poligonos

Figura 3. Tres tipos de simbolos basicos con que se representan los datos vectoriales.

Fuente: https://ecoscript.org/vectorvsraster/
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complementa con una tabla en la que figura la correspondencia entre cada nimero y el tipo de
entidad, asi, por ejemplo, en una capa de cobertura de suelo el 1 podria ser soja, el 2 pastizal,
etc. La correspondencia entre los niUmeros contenidos en las celdas y las unidades espaciales se

ilustran en la Figura 4.

Referencia: 1 1 3
1. Unidad Espacial A
2. Unidad Espacial B 1
3. Unidad Espacial C 2 9
4, Unidad Espacial D ?

(=
—
—

=
-

Figura 4. Correspondencia entre los valores de celdas y las unidades
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NN W W W
B B W W W
o S “SE Y S )
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2

espaciales. Fuente: IGN

Normalmente, un SIG se utiliza para administrar varios archivos distintos, cada uno de
los cuales contiene datos de una coleccion de entidades en particular a la que se hace referencia
geogréficamente sobre la superficie de la Tierra.

Un disefio de base de datos SIG se basa en una serie de temas de datos, cada uno de
ellos con una representacion geografica especificada. Todos los elementos geogréficos
individuales pueden representarse con puntos, lineas y poligonos, también como iméagenes
mediante rasteres, como superficies mediante entidades, rasteres o TIN, y como atributos

descriptivos contenidos en tablas.

Figura 5. Representacion de un edificio y una ruta en los dos modelos de datos

vector y raster. Fuente: ESRI, Plataforma de Formacion en ArcGIS.
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En un SIG, las colecciones homogéneas de datos geogréaficos se organizan en temas de
datos como parcelas, pozos, edificios, ortoimagenes y modelos digitales de elevacion (DEM)
basados en raster. La existencia de datasets geogréaficos definidos de forma sencilla y precisa
es esencial para que los sistemas de informacion geografica sean Utiles, y el disefio de temas de
datos basados en capas es un concepto clave.

Desarrollando el concepto de los datos vectoriales sabemos que se utilizan un conjunto
de puntos, lineas o poligonos que modelan un aspecto del medio. Estos puntos, lineas o
poligonos se conocen, de manera genérica, como objetos o caracteristicas o entidades. Constan
de una informacion grafica o, mas bien, geografica, de localizacion, y de una informacion
alfanumérica que describe determinadas caracteristicas de las entidades. La informacion
alfanumeérica o atributos se encuentran en una tabla. A cada entidad le corresponde un registro
(fila) en la tabla y viceversa. Dentro de la tabla, cada campo (columna) describe un aspecto de
las entidades de la capa. Los puntos se reducen a pares de coordenadas latitud-longitud o x-y,
gue marcan la posicion de lo modelizado sobre la superficie de la tierra. Asi los pozos de agua,
terminales, postes, puntos contaminados pueden quedar representados con esta estructura
vectorial. Las lineas o polilineas son una serie ordenada de puntos denominados Vvértices, los
puntos inicial y final se [laman nodos. Cuando se visualizan consisten en segmentos rectos entre
los vértices. Permiten modelizar carreteras, rios, curvas de nivel. Los poligonos son lineas
cerradas que delimitan superficies. Modelizan vegetacion, suelo, geologia, monte, provincia,
pais. En la Figura 5 se ilustra la correspondencia entre una capa vectorial de poligonos con su

tabla de atributos.
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Figura 6. Correspondencia entre los poligonos y la tabla de atributos.

Fuente: IGN

Los SIG vectoriales son mas adecuados para modelizar aspectos poco variables,
generalmente cualitativos. Esto no significa que no pueda modelizarse cualquier aspecto del
medio. Los poligonos funcionan de forma similar a una capa raster si se han realizado clases
(intervalos) de cualquier aspecto cuantitativo. Las lineas también pueden representar aspectos
cuantitativos en la forma de isolineas (curvas de nivel, isotermas, isoyetas). Hay que resefar
gue hoy en dia, buena parte del software disponible en el mercado son capaces de manejar tanto
informacidn raster como vectorial y es posible transformar de un formato a otro segun el anélisis

que se necesite realizar.

- clientes

“0~00C<
5
v

usos del suelo

“0~NO=

Figura 7. Dos tipos de datos visuales apilados. Fuente:

https://www.geogra.uah.es/gisweb.
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Las representaciones geograficas se organizan en una serie de capas donde la mayoria
de estas son grupos de elementos geograficos simples, por ejemplo una red de rutas asfaltadas,
una coleccion de parcelas determinadas, tipos de suelo, una superficie de elevacion, imagenes
de satélite de una fecha determinada, ubicaciones de puertos o espejos de agua.

Muchos datos se representan mejor por medio de un raster individual, como es el caso
de los tipos de suelo o las ubicaciones de distintos distritos, estds imagenes son
georreferenciadas.

De tal manera, las diferentes capas se van apilando de modo que todas puedan ser
observadas y aporten datos de valor al mapa final. De este modo las diferentes capas pueden
cruzarse y crear sinergias, proporcionando mucha mas informacion donde el usuario puede
alternar facilmente entre las diferentes capas sin confundirlas.

Recordemos que todos utilizaran una capa mas basica en un mapa, llamado mapa base.
La mayoria estan familiarizados con el clasico mapa base con vista de satélite. Sin embargo,
dependiendo del proposito especifico, cualquier tipo de datos puede utilizarse como mapa base

para construir otras capas sobre él. (Facultad de Ingenieria del Ejército. Kohen, M., 2015)

Tabla de atributos

Aqui es donde se encuentra la verdadera importancia de este sistema, la informacion
tabular es la base de las entidades geogréficas, y le permite visualizar, consultar y analizar los
datos. En pocas palabras, las tablas estan constituidas por filas y columnas, y todas las filas
tienen las mismas columnas. Las filas se denominan registros y las columnas campos. Cada
campo puede almacenar un tipo de datos especifico, como un nimero, una fecha o una fraccion
de texto.

Existen campos que se mantienen automaticamente, como el nimero de identificador
unico, también conocido como ID. De esta manera le permite asociar registros en una tabla con

registros en otra tabla a través de un campo comun, conocido como una clave.
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< Tablade atributas - Dpto_La Riojs = Objetos totales: 18, filtrados: 18, seleccionades: 0§71 7H{2,7H{3.7} - - a =
E o, & % I : B @
- obpectid | departs | cabecer provincia fuente | fec_achual Fuentel | cod_depto .:
o 395 |{COROMEL FELIP.. |VILLA UNION LA RIOJA IgM MAR 2006 IGM 4e0ze
1_ 231 [CASTRO BARRCS | AMINGA LA RIOJA IGM MAR 2006 IGM 46021
2_ 232 | SAMNAGHRSTA WILLA SANAGASTA | LA RIOMA IGM MAR 2006 IGM 46126
3_ 238 | GEMERAL QCAMPO | WILLA SANTA RIT.. | LA RIOLA =] MAR 2006 IcM 46084
4_ 233 (CHILECITO CHILECITOr LA RICIA sl MAR 2006 IGM 46042
5_ 234 GEMERAL ANGEL .. | TaMa LA RICIA Ii5M MAR 2006 IaM 46056
6_ 233 | GEMERAL BELGR. .. | OLTA LA RIOJA 16M MAR 2006 IGEM 46083
?_ 240 | CHAMICAL CHAMICAL L& RIOJA IEM MAR 2006 IGM 46035
8_ 235 |INDEPENDENCIA | PATCUTA LA RIOOA IGM MAR 2006 IGM 46105
9_ 236 |GEMERAL JUANF_. | MALANZAN LA RIOJA IaM MAR 2006 IGM 46070
; 237 |ROSARIO YVERA CHEPES LA RIOA IGM MAR 2006 IGM 46112
r 241 | GEMERAL SANM... |ULAPES LA RICJA IgM MAR 2006 IGM 4e09]
E 242 |VINCHINA VILLA SAN JOSE ., (LA RIOMA =1} MAR 2006 =] 4£008
; 243  FAMATING FARMATING LA RIOIA IGM MAR 2006 IGM 46049
: 244 | 50N BLAS DE LD, SN BLAS L& RI00A It MAR 2006 =] 46119 -
?_ 245 |ARALCD AIMOGEASTA LA RICIA TG MAR 2006 IGM 46007 ]
‘| ar
b il Mostrar bodos los objetos espaciales =] | FE

Figura 8. Tabla de atributos de una capa. Fuente: LOPEZ, Juana y

BARRAZA Gabriela. “Introduccion a los SIG”. 2013

Existen muchas fuentes de datos tabulares disponibles en las redes, el SIG puede
aprovechar muchos formatos o bien adaptarlos. La informacion tabular puede almacenarse
como tablas en carpetas o bases de datos, archivos de texto, consultas en bases de datos, etc.
Ademas, si tiene datos espaciales, probablemente ya tenga atributos tabulares que describen
esas entidades geograficas. Pero este es un aspecto que se desarrollard en profundidad en el
segundo capitulo.

Importancia de la georreferenciacion

Es transcendental la georreferencia de las capas para poder realizar un analisis espacial
adecuado, que es transformar los datos brutos en informacién util, para ello es necesario e
importante que las capas que estén una sobre otra se encuentren sincronizadas en este aspecto

y asi poder intersectar datos, incluir proximidad, extraer distancias y varios geoprocesos mas.
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Figura 9. Imagen georreferenciada en el lienzo de QGIS. Fuente:

Pietrangelo, Laura. “Curso Basico QGIS”. 2018

De forma genérica, la georreferenciacion es la ubicacion de un punto concreto sobre la
superficie terrestre. Es una técnica de procesamiento espacial que utiliza las coordenadas de
mapa para determinar una localizacién geogréfica Unica en el espacio y, asi, poder facilitar esta
informacion a las diferentes entidades cartograficas de forma digitalizada. (Facultad de
Ingenieria del Ejército. Galvan, F., 2015)

La georreferenciacion es propia de los sistemas de informacion geografica, y se trata de
un valor fundamental para el analisis de los datos. El SIG lo que permite es que se combine
informacion de diferentes sistemas de coordenadas con el fin de conseguir una ubicacion lo mas
precisa posible. Ademas se obtienen datos con diferentes capas de informacion y de esta forma,
una misma base de datos georreferenciados, con la configuracion adecuada puede adaptarse a
las distintas necesidades de quien deba utilizarla.

Por otro lado, los sistemas de coordenadas pueden dividirse en dos grupos. Por un lado

esta el sistema de coordenadas geograficas, con el que se puede referenciar un punto en concreto
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de la superficie terrestre por medio de la latitud y la longitud, junto a la altitud para conseguir
mas precision.

El sistema de coordenadas geograficas méas habitual es el World Geodetic System 84
(WGS84), que se utiliza para la georreferenciacion directa con el que podemos incluir las
coordenadas del punto deseado a trabajar. (Comité Nacional de la Unién Geodesica y Geofisica
Internacional, 1999)

Funciones basicas de un SIG

El especialista espafiol Alonso Sarria relata, las funciones fundamentales y mas
habitualmente utilizadas de un SIG son el almacenamiento, visualizacion, consulta y analisis
de datos espaciales. Existen infinidad de herramientas muchisimo mas avanzadas para la
utilizacion de un SIG en la toma de decisiones, en ordenacion territorial o para la modelizacion
de procesos espaciales.

Almacenamiento. El primer inconveniente al usuario inexperto que se plantea al
trabajar con un SIG es el como codificar y almacenar los diferentes fendmenos que aparecen
en el terreno. El primer paso es un formato de datos adecuados. Es decir que el almacenamiento
de datos espaciales represente la realidad y codificar de forma cuantitativa y/o cualitativa este
modelo que normalmente se veran reflejados en la tabla de atributos como vimos al inicio de
este capitulo.

Visualizacion. La diferencia basica entre un Sistema de Informacion en sentido amplio
y un SIG es que este Gltimo maneja datos espaciales. Estos se presentan en un espacio de cuatro
dimensiones (3 espaciales y el tiempo) pero debido al peso que la tradicion cartografica tiene
sobres los SIG, una de las formas prioritarias de presentacion de los datos es en su proyeccion
sobre el espacio bidimensional definido mediante coordenadas, pero no quita que se pueda

incorporar la altura correspondiente sobre un plano determinado.
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Hoy en dia emergen un gran nimero de programas sencillos que se centran en la
visualizacion y consulta de datos espaciales siendo estos un complemento a los SIG mas que
uno de ellos en si mismo. Sin embargo gran parte de la popularizacion de los SIG se debe a este
tipo de aplicaciones ya que han permitido introducir la dimensién espacial de la informacién de
forma sencilla en entornos de trabajo en los que no existia una tradicionalmente, por ejemplo
en empresas u organismos gubernamentales.

Consultas. Un nivel méas avanzado seria la obtencion de respuestas a una serie de
consultas sobre los datos y su distribucidn en el espacio. Una muestra de esto seria seleccionar
el subconjunto de datos que el usuario necesita en funcion de un conjunto de criterios
previamente definidos. Por ejemplo todas las ciudades con una poblacién mayor de 5000
habitantes. Presentarlo al usuario de forma Util bien sea tablas (con listados de los municipios
ordenados segun diversos criterios), graficos o mapas en los que las ciudades de mas de 5000
habitantes aparezcan de un determinado color. Las tablas dan una informacion mas exacta, pero
los mapas presentan sobre las tablas la ventaja de que aportan informacion espacial con un solo
“golpe de vista”.

En un Sistema de Informacion convencional o en una base de datos, la consulta se basa
en propiedades tematicas. En un SIG las consultas se basan tanto en atributos tematicos como
en propiedades espaciales, y estas pueden definirse mediante un par de coordenadas o
clickeando directamente sobre un mapa.

Los tipos basicos de consulta a un SIG serian:

¢Qué objeto aparece en el punto de coordenadas X e Y.

¢Cudles son los valores de las variables V1, V2,... en determinado punto?

¢Qué puntos cumplen una determinada condicion? Por ejemplo tener una pendiente

inferior al 30% y determinado tipo de suelo.
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¢ Qué entidades cumplen una determinada condicion? Por ejemplo cuantos espejos de
agua estan en condiciones de potabilizarse.

¢Cual es la distancia entre dos puntos?

¢ Cual es la conexion entre dos puntos? Por ejemplo, ¢Cuél es la mejor ruta entre Tandil
y Bahia Blanca?

Analisis. Mas sofisticado seria el uso de herramientas de analisis espacial y algebra de
mapas para el desarrollo y verificacion de hipotesis acerca de la distribucion espacial de las
variables y objetos. Los temas se centraran en estos aspectos:

Carta de movilidad para determinados vehiculos de acuerdo a la pendiente del terreno.

Los hospitales existentes, ¢Se encuentran a menos de 5 kilémetros de cualquier punto
de un &rea determinada?

¢Cual es el tamafio minimo de una arboleda para un correcto encubrimiento de un
Regimiento de Tanques?

En algunos casos resulta necesaria la utilizacion de programas de anélisis estadisticos
externos a los programas de SIG, debe buscarse entonces la mayor integracion posible entre
ambos tipos de programas en cuanto a tipos de datos manejados y compatibilidad de formatos.
En otros casos se tratara de implementar modelos ya formulados apoyados en el conocimiento
de expertos bien en comunicacion directa o bien a través de una busqueda bibliografica.

A partir de los resultados de este tipo de andlisis podemos, generar nuevas capas de
informacion. Por ejemplo, una vez determinada la relacion entre tipo de terreno y vehiculo,
puede generarse una capa de transitabilidad para determinados vehiculos.

Toma de decisiones. Un punto mas alla de sofisticacion seria la utilizacion de un SIG
para resolver problemas de toma de decision en planificacion fisica, disposicion territorial,

estudios de impacto ambiental, etcétera. En definitiva se trataria de resolver preguntas del tipo:
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¢ Qué ciudad es la méas adecuada para la instalacion de una Base de Apoyo? Por ejemplo
en funcion a depositos de combustible, hospitales, alojamientos, empresas logisticas entre otras
variables.

¢Cual es la forma y tamafio adecuados para la instalacion de un lugar de esparcimiento?

¢Cual es la ubicacion éptima de un puesto de control en funcion a las vias de
comunicacion y terreno?

Modelizacion. Finalmente, las aplicaciones mas elaboradas de los SIG son aquellas
relacionadas con la integracion de modelos matematicos de procesos naturales, dinamicos y
espacialmente distribuidos. Los objetivos perseguidos pueden ser tanto cientifico como de
planificacion y ordenamiento. Por ejemplo:

¢ Qué areas pueden inundarse en caso de producirse un episodio lluvioso dado?

¢ Qué consecuencias ambientales puede tener el incendio de un depdsito de armamento?

¢ Como podria mejorarse la eficiencia en el uso del agua?

¢Cual va a ser el impacto sobre el medio el paso de una columna de vehiculos?

El SIG se utiliza sélo para crear las capas de entrada al modelo y visualizar las de salida.
El modelo se implementa en un programa aparte que importa y exporta los formatos de la tabla
de atributos propia siendo ambos, programas son totalmente independientes.

Un caso similar seria el caso de una hoja de datos cuyo contenido se grabara en formato
de texto (*.txt) y este fichero se leyera con un procesador de textos para su incorporacion en un
documento. Se incorporara una pequefia aplicacion de hoja de célculo para concentrar, y
trabajar con tablas en el documento. (Alonso Sarria, 2006)

Software libre SIG mayormente difundidos

El blog ArcGeek, reuni6 los SIG de uso mas comun de acceso libre, algunos de ellos

acompariados de una breve descripcion en algunos casos técnica que se desarrollaran en el

Segundo Capitulo.
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QGIS: Es un SIG féacil de usar que le permite visualizar, administrar, editar, analizar
datos y componer mapas imprimibles. Es un software de codigo libre para plataformas
GNUY/Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows, que permite manejar formatos raster y
vectoriales asi como bases de datos.

gvSIG: En 2004, el proyecto gvSIG surgié como una opcién de software libre y de
codigo abierto en Espafia, se puede decir que supera a QGIS 2 para 3D siendo quizas la mejor
visualizacion en ese aspecto disponible en GIS de codigo abierto.

Whitebox: Fue un descubrimiento para el equipo de MappingGIS, ya que se trata de un
completa aplicacion GIS de codigo abierto con decenas de herramientas para realizar analisis
espacial, trabajar con LiDAR, hidrologia, etcétera y un gran software GRATUITO para trabajar
con iméagenes de satélite. Su origen es suizo.

GRASS GIS (Geographic Resources Analysis Support System): Fue desarrollado por el
Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos como una herramienta para el manejo
de la tierra y la planificacion ambiental. Academia, consultores ambientales y agencias
gubernamentales usan GRASS GIS debido a su intuitiva interfaz grafica de usuario y su
confiabilidad. Cuenta con mas de 350 herramientas de manipulacién de vectores y rasters. No
muy util en disefio cartografico, GRASS GIS sobresale principalmente como una opcién de
software GIS gratuito para analisis, procesamiento de imagenes, manipulacion digital del
terreno y estadisticas.

SAGA GIS (System for Automated Geoscientific Analyses): Es uno de los mas
tradicionales en el mundo del software libre GIS. Comenz6 principalmente para el analisis del
terreno, como el sombreado de alturas, la extraccion de cuencas hidrograficas y el analisis de
visibilidad. Ahora SAGA GIS es una potencia porque ofrece un conjunto de métodos

geocientificos de rapido crecimiento para la comunidad.
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MapWindow: Era un software privado de SIG, sin embargo, se ha abierto a través de un
contrato con el Gobierno de los EE.UU llamado «Cuencas», donde el codigo fuente fue liberado
al pablico. Actualmente MapWindow 5 ha sido lanzado en su nueva version y tiene un gran
impacto en los usuarios.

ILWIS (Gestion Integrada de la Informacidon sobre la Tierra y el Agua): Es un software
GIS gratuito para planificadores, bidlogos, administradores del agua y usuarios geoespaciales,
es bueno en lo bésico, digitalizar, editar y mostrar datos geograficos. También se utiliza para la
teledeteccion con herramientas de clasificacion de imagenes, mejoras y manipulacion de bandas
espectrales. Con el tiempo, ha mejorado el soporte para series temporales, analisis y animacion.

GeoDa: Se utiliza principalmente para introducir a nuevos usuarios en el andlisis de
datos espaciales, su principal funcionalidad es la exploracion de datos en estadistica. Posee
simples graficos de cajas hasta estadisticas de regresion, GeoDa tiene una completa cantidad de
herramientas estadisticas para hacer casi cualquier cosa espacialmente. Su base de usuarios es
fuerte ya que las universidades de Harvard, MIT y Cornell han adoptado este software libre de
SIG para servir como una introduccion ddcil al andlisis espacial para los usuarios que nunca
han utilizan un SIG. Se aplica particularmente en areas como el desarrollo econdémico hasta la
salud y los bienes raices.

UDig: Es una buena opcion de software GIS de codigo abierto para la cartografia béasica,
le permite importar mapas base de manera muy similar a ArcGIS. Especificamente el catalogo,
la simbologia y la funcionalidad son algunos de los puntos fuertes, sin embargo sus
herramientas son limitadas opacando su uso dindmico para realmente utilizarlo como un
paquete de software SIG realmente completo y gratuito.

OpenJump: Anteriormente conocido JUMP GIS, OpenJump GIS, con el tiempo se
convirtio en algo mucho maés grande debido a su gran esfuerzo comunitario. Uno de sus puntos

fuertes es como maneja bien los grandes conjuntos de datos. El renderizado esta por encima de
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la media con muchas opciones de mapeo, generando graficos circulares, diagramas y mapas de
coropletas.

Diva GIS: Este se especializa en el mapeo de la riqueza bioldgica y la distribucion de la
diversidad, también proporciona datos SIG Utiles y gratuitos todos los dias para sus necesidades
de mapeo como por ejemplo datos climaticos para todas las localizaciones en la tierra. A partir
de aqui utiliza los analisis estadisticos y técnicas de modelado tradicionales de este tipo de
software.

FalconView: También es software abierto para mostrar varios tipos de mapas y
sobreimpresiones geograficamente referenciadas. La mayoria de los usuarios de FalconView
provienen del Departamento de Defensa de los Estados Unidos y de otras agencias nacionales
de inteligencia geoespacial y esto se debe a que suelen utilizarlo para la planificacion de vuelos
de combate.

OrbisGIS: Es un software SIG de codigo abierto que aln se encuentra en proceso de
creacion, multiplataforma disefiado por y para la investigacion. Proporciona algunas técnicas
de SIG para gestionar y compartir datos espaciales, capaz de procesar modelos de datos
vectoriales y rasterizados. Ademas puede ejecutar procesos de hidrologia sin necesidad de
complementos también denominados plugins.

Como se pudo observar las capacidades de los SIG son muy variadas pero existen
algunas que son comunes a la mayoria de ellos, podran ser tareas avanzadas de procesamiento
de SIG, o sencillas y basicas propias del software.

Aclaracion

Como se pudo observar, este capitulo desarrollado es eminentemente técnico. A pesar
de darle un tinte vinculado hacia la logistica, gran cantidad de ideas y conceptos fueron
extraidos de apuntes de clases generados en la Facultad de Ingenieria del Ejército (Ingenieria

Geografica) y en el Centro Argentino de Cartografia.
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Conclusiones parciales

Concluyendo este capitulo, el objetivo especifico persigue: Investigar las capacidades
de un SIG de libre acceso aplicables al disefio logistico. Entonces se puede decir que la cantidad
de software libre y de cddigo abierto en el mercado es amplia y cada una se ajusta a la disciplina
0 arte que se desee desarrollar, encontrandose ademas en un mejoramiento continuo.

Dejando por sentado que el SIG no es un fin en si mismo, se reitera que es una
herramienta con grandisimo potencial. Sin embargo se pudo identificar que el centro de
gravedad de todo este sistema es el dato en si, su almacenamiento y gestion holistica del mismo
para una mejor toma decisiones.

Consumando este capitulo permitio concentrar las funciones basicas de un SIG con un
préspero potencial si se le da un uso adecuado. Las mismas seran el almacenamiento de los
datos, la visualizacion de la informacion, consultas de amplio espectro, analisis especificos,
toma de decisiones tan necesaria en la gestion de personal y medios, y por ultimo la

modelizacion para una correcta visualizacion.
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Capitulo 1. Administracion de datos para el analisis y utilizacion geoespacial
Gestion de datos

La gestion de datos es el proceso de introducir, almacenar, organizar, utilizar y mantener
los datos creados y recogidos por una organizacion. La gestion de datos eficaz es una pieza
fundamental de la implementacién de los sistemas de SIG que ejecutan funciones diversas y
proporcionan informacion analitica para ayudar a impulsar la toma de decisiones operativas y
la planificacion estratégica por parte de comandos, asesores y otros usuarios finales.

El proceso de gestion de datos incluye una combinacion de diferentes funciones que, en
conjunto, tienen como objetivo garantizar que los datos de los diferentes sistemas sean precisos,
estén disponibles y sean accesibles. La mayor parte del trabajo requerido lo realizan los equipos
designados a tal fin, pero los usuarios también es necesario que participen en algunas partes del
proceso para garantizar que los datos satisfagan sus necesidades y para que se adhieran a las
politicas que rigen su uso.

Los datos se ven cada vez mas como un activo de valor que se puede utilizar para tomar
decisiones éptimas mejor fundadas, mejorar las operaciones, perfeccionar los procedimientos
rutinarios y reducir los costos. Pero la falta de una gestion de datos adecuada puede cargar a las
organizaciones con cantidades enormes de datos innecesarios, conjuntos de datos incoherentes
y problemas de calidad de los datos que limitan su capacidad para ejecutar aplicaciones de
analisis e inteligencia.

La gestion de datos también ha ganado importancia a medida que las organizaciones
estan sujetas a un nimero cada vez mayor de requisitos.

Conceptos necesarios. Hasta aqui ya se puede observar lo minucioso y metddico que

se debe ser con el dato, ya que si no se cumplen alguno de los aspectos que se describen a
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continuacion, el resto de los procesos seré infundado y por lo tanto podra desembocar en graves
consecuencias.

Primeramente el acceso a los datos que sera la capacidad de acceder y recuperar
informacidn donde sea que esté almacenada. Ciertas tecnologias pueden hacer que este paso
sea lo mas facil y eficiente posible para que el usuario pueda pasar mas tiempo usando los datos
y no solo tratando de encontrarlos.

La calidad de los datos es quizas uno de los aspectos mas importantes, esta no es mas
que la préactica para asegurarse de que los datos sean precisos y utilizables para los fines
previstos. Esto comienza desde el momento en que se accede a los datos y continua a través de
varios puntos de integracién con otros datos, sobre todo cuando se utilizan fuentes ajenas a la
propia organizacion.

La integracion de datos define los pasos para combinar sus diferentes tipos. Las
herramientas de integracion de datos ayudaran a disefiar y automatizar los pasos que hacen este
trabajo, ganando tiempo y reduciendo costos. (Rigaux, 2001)

Sistemas de Gestion de Bases de datos y SIG. Segun los archivos de la Universidad
de Murcia, un Sistema de Gestion de Bases de Datos (SGBD) consiste en una coleccion de
datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a los mismos. El caso de lo
SIG es un poco diferente ya que en principio las bases de datos espaciales no son adecuadas
para su manejo con SGBD tradicionales.

Sin embargo, a lo largo del desarrollo de las tecnologias ligadas a los SIG desde los
setenta hasta la actualidad, una de las tendencias mas claras y cada vez méas importante, que
tiene el uso de SGBD para la gestion de datos tematicos como apoyo al SIG. En principio se
utilizaron para almacenar los atributos tematicos asociados a un conjunto de entidades

espaciales almacenadas en formato vectorial, hoy en dia se estan empezando a utilizar ademas
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para el almacenamiento de la informacion geoespacial (conjunto de coordenadas) de las
entidades espaciales. (Alonso, 2006)
Gestion de errores. Es insensato creer que los sistemas de medicion de datos o

recolector de los mismos seran cien por ciento exactos y precisos.
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Figura 10. Diferencia entre precision y exactitud. En a) y b) la precision es elevada,

mientras que en c) y d) es baja. Por su parte, en a) y c) la exactitud es baja, siendo alta

en b) y d). Fuente: Heywood Longman, 1998.

Sabiendo esto, deben formularse estrategias para tratar de reducir el error, asi como
definir metodologias que permitan obtener resultados mas precisos dentro de un proyecto SIG.
Estas estrategias dependen, como es 18gico, del tipo de proyecto, sus objetivos, o el tipo de dato
que se emplee para su desarrollo.

Los errores se pueden administrar en dos lugares bien diferenciados, utilizando datos de
partida méas precisos. Deben establecerse parametros de calidad referidos a los datos con los
que se trabaja, que permitan tener garantia de que estos estan en condiciones de dar respuestas
correctas a las cuestiones que se planteen en base a ellos.

Por otro lado minimizando los errores a lo largo del desarrollo del trabajo. No todas las
operaciones que realizamos en un SIG implican la introduccion de errores en la misma medida.
La propagacion del error puede controlarse si estructuramos adecuadamente los pasos a realizar,
situando al final de la cadena de procesos aquellos que sean mas propensos a generar errores 0

sobre los que se tenga mas incertidumbre en cuanto a la calidad de los resultados que arrojan.
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La importancia de los metadatos es grande en este sentido, ya que la cartografia impresa
habitualmente contiene informacidn acerca de su calidad y su precision, pero al trabajar con
una capa en un SIG, esa informacién la contienen los metadatos. Mientras que en un mapa
impreso no podemos separar el mapa en si de esa informacion, en el contexto de capas de un
SIG estas se encuentran formalmente separadas, hasta tal punto que la practica mas habitual es
trabajar con capas sin metadatos o, de existir estos, no emplearse como parte importante de los
propios datos.

Visualizacion de datos

Los datos correctamente recogidos y organizados permiten su representacion visual y
conjunta, sin perder de vista la finalidad del usuario para el correcto aprovechamiento de esta
herramienta. Para comprender este aspecto de mejor manera, se detallaran ejemplos hilando
finalidad del usuario, recoleccion de datos y visualizacion.

Durante el Curso de Oficial de Materiales y en el marco del desarrollo del Ejercicio
Yaguareté, se pudieron realizar algunos trabajos, analisis y productos muy beneficiosos para la
toma de decisiones. En este capitulo se podra observar una sobria recopilacién de datos sin
ningln tipo de procesamiento de los mismos, demostrando un gran aporte a un primer analisis.

En primer lugar la recopilacion de capas SIG, datos vectoriales y raster, fueron
obtenidos de una fuente fidedigna, como en este caso, el Instituto Geografico Nacional. Se
recuerda la importancia de comprobar la veracidad de los datos, en este caso con la
promulgacion de la Ley de la Carta (Ley N° 12 696), el 3 de octubre de 1941, comenzé en forma
sistematica y regular, la realizacién de trabajos geodésicos fundamentales y los levantamientos

topograficos con apoyo uniforme y homogéneo de todo el territorio nacional.
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Figura 11. Imagen de la plataforma web del IGN donde las capas SIG y datos pueden ser

descargados en formato shapefile para ser usadas en cualquier software. Fuente: IGN

Recordemos que el shapefile es un formato de representacion vectorial desarrollado por

ESRI (Enviromental Systems Research Institute). Consta de un numero variable de archivos,

en los que se almacena digitalmente la localizacion de los elementos geograficos y sus

caracteristicas. Se compone de formato multiarchivo y el minimo requerido es de tres:
.shp: es el archivo principal que almacena la geometria de la entidad.
.shx: es el archivo de indice que almacena el indice de la geometria de la entidad.

.dbf: es la tabla dBASE que almacena la informacidn de atributos de las entidades.

Particularmente en este ejemplo se configuraran algunas capas relacionadas con los

medios de transporte, y vias de comunicacion. Entre ellas, rutas nacionales, rutas provinciales,

aeropuertos, aerodromos, vias ferroviarias entre otros datos complementarios.

A continuacion se presenta una tabla de atributos de los datos recolectados por el IGN,

plasmado en el software QGIS. La misma represente los datos referentes a los aerédromos de

un sector geogréafico determinado, las filas y columnas organizan un cmulo de informacion de

manera de poder procesar el mismo acuerdo a las necesidades del usuario. Cada columna de
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esta tabla de atributos presenta el numero de identificacion, el nombre del aerodromo, el del
departamento provincial donde se ubica, altura de los umbrales de las cabeceras sobre el nivel
del mar, responsable del dato entre otros. A pesar de ello como se dijo en el parrafo anterior,

puede ser administrada, procesada y modificada de manera de solucionar el aspecto que se

requiera.
() Aerodromos — Features Total: 832, Filtered: 832, Selected: 0 - [m] x
] € 2 T E @ K 2E = 88
gid ntida¢ objeto fna gna nam fun atv fdc &

1 1 1 Aerédromo NULL NULL NULL -1,00000000000... -1,00000000000... ESRI-World_|
2 2 1 Aerédromo NULL NULL NULL 2,00000000000... -1,00000000000... ESRI-World_|
3 3 1 Aerédromo Aerodromo Rincén de los Sauces Aerédromo Rincén de los Sauces 6,00000000000... 9,00000000000... ESRI-World_|
4 4 1 Aerédromo NULL NULL NULL -1,00000000000... 9,00000000000... IGN
5 5 1 Aerédromo NULL NULL NULL -1,00000000000... -1,00000000000... ESRI-World_|
6 10 1 Aerédromo Aerédromo Bernardo de Yrigoyen Aerddromo Bernardo de Yrigoyen 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC

47 12 1 Aerédromo Aerodromo Salvita Aerodromo Salvita 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
8 13 1 Aerédromo Aerédromo El Desafio Aerédromo El Desafio 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
9 14 1 Aerédromo Aerédromo SAS Aeroaplicaciones Aerédromo SAS Aeroaplicaciones 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
10 15 1 Aerédromo Aerodromo Estancia Los Pozos Aerédromo Estancia Los Pozos -1,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
11 16 1 Aerédromo Aerédromao Cachi Aerédromo Cachi 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
12 17 1 Aerédromo Aerddromo San José de Metan Aerédromo San José de Metan 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
13 18 1 Aerédromo Aerédromo Cafiada de Gémez Aerédromo Cafiada de Gémez 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
14 19 1 Aerédromo Aerddromo Firmat Aerédromo Firmat 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
15 20 1 Aerédromo Aerdodromo El Aduar Aerédromo El Aduar 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
16 21 1 Aerédromo Aerédromo Establecimiento 10 de Noviembre Aerodromo Establecimiento 10 de Noviembre 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
17 22 1 Aerédromo Aerodromo Estancia El Cencerro Aerédromo Estancia El Cencerro 6,00000000000... 9,00000000000... IGN/ANAC
4 » -
T Mostrar todos los objetos espaciales.,

Figura 12. Tabla de atributos de “Aerd6dromos” descargada desde IGN y plasmada

en QGIS. Fuente: Propia

En este caso esta tabla despliega un dato vectorial de tipo punto, ya que es la mejor
manera de representar a los mismos en la escala prevista. La misma en el lienzo o también
denominado panel de control, se coloca con una imagen de fondo o0 mapa base y se observaria

de la siguiente manera.
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| [ verde
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[1H crat
1 M Bat aux
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[ ] — vial terciaria
[ ]| == vial_provincial
[ ] = vial_nacional
[ ]+ ffee
» v I googlemaps

l

Figura 13. Lienzo y panel de control de capas en QGIS con cuatro aer6dromos.

Fuente: Propia

Asi como se indica en la Figura 13. como podrian visualizarse la representacion de los

aerddromos, de igual manera se realiza con el resto de las capas para visualizar los datos.

capas relacionadas al transporte. Fuente: Propia
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Se puede observar entonces que la tabla de datos que se vincula con este tipo de archivo

es sumamente necesario, ya que al menos tendra una columna con nimeros de identificacion

de los elementos componentes de dicha capa. La ventaja de esto es que los datos (Filas y

columnas) pueden ser cien por ciento editables, pudiendo agregar si es necesario campos de

informacidn que requiera mi proyecto de trabajo.

Si bien estos datos se pueden procesar en el propio software SIG que posee las

herramientas de edicidn y geoprocesos, en la cotidianeidad esta tabla es procesada en Excel

donde los procesos son operados de manera habitual por el comdn de los usuarios. De esta

manera la informacion pueden fluir en ambos sentidos y estimular una gestion mas comoda

para el operador.

Al - fr

A B E F G H
1| ] 1 | 2 | 3 4 5 6 7

Largo de Capacidad |Almacenamient | Almacenamiento

2 Ciudad Provincia Nombre del Aeropuerto pista portante om3 descubierto en m2
3 Allen Rio Negro Aeroclub Allen 1500 A3 25.000 65.000
4 Azul Buenos Aires |Aeropuerto de Azul 2110 D1 32.000 55.000
5 Berazategui |Buenos Aires |Aeroclub Rio de la Plata 1570 Cc1 34.750 380.000
6 Bolivar Buenos Aires | Aeropuerto de Bolivar 1100 A2 17.600 410.000
7 Cafayate Salta Aerddromo Gilberto Lavague 2100 Al 5.600 310.000
8 Caleta Qlivia |Santa Cruz  |Aerdadromo Caleta Olivia 2800 Al 22.000 250.000
9 Santa Maria |Catamarca |Aerédromo de Campo Arenal 2900 B2 4.000 45.000
10 San Miguel |Buenos Aires |Aeropuerto de Campo de Mayo 3200 B1 12.000 300.000
11 Casilda Santa Fe Aerodromo Casilda 2100 D1 21.000 120.000

Figura 15. Tabla de datos obtenida de la plataforma web del Ministerio de Transporte,

posteriormente modificada en Excel. Fuente: Propia

En la figura 15. se descargo una tabla del Ministerio de Transporte con una determinada

cantidad de datos utiles para un fin determinado, en este caso solo tres columnas. Las otras

cuatro columnas que se encuentran en cursiva fueron cargadas manualmente, ya sea por

informacion obtenida de otra fuente, o relevada en el terreno por personal idoneo.
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De esta manera, por ejemplo, se podrian filtrar aerodromos/aeropuertos ubicados en la
provincia de Buenos Aires, con una capacidad portante en sus umbrales de tipo B1, o una
capacidad de almacenamiento de 10.000 m3, extrayendo una primera conclusion. Luego se
podria visualizar su cercania con las ciudades, puertos, etcétera.

Conclusiones parciales

Para dar respuesta al segundo capitulo, el objetivo especifico persigue: Investigar la
importancia de los datos geoespaciales afines al desarrollo de la estructura logistica.

Se pudo contemplar que existen una vasta cantidad de fuentes y datos relacionados a las
instalaciones, infraestructura del transporte y vias de comunicaciones entre otros aspectos que
a su vez se encuentran intimamente relacionados con la logistica en si misma. Se sabe que
existen mas y se analizaran en detalle en el Tercer Capitulo.

Sin embargo el dato en si, deberd tamizarse en una serie de filtros que estaran
supeditados de acuerdo al nivel del proyecto que se desee desarrollar. La informacion utilizada
debera provenir de fuentes integras, confiables y si es necesario poder dar crédito del error que
pueda poseer, ya que nuestro producto no podra superar ese aspecto por si solo.

Por otro lado se constat6 que los datos, no solo pueden recolectarse de diferentes fuentes,
sino también, combinarlas, filtrarlas, ordenarlas y agregar todo aquel campo que se crea
necesario, ya sea desde la tabla de atributos o a través de una hoja de céalculo estilo Excel.
Consecuentemente, al agregar campos a la tabla de atributos, no se modificara la capa pero si

enriquecera el contenido de su informacidn en pos del proyecto.
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Capitulo 1. Aplicacién y utilidades de herramientas de un SIG en el
planeamiento logistico

Planeamiento de la logistica operacional

Metodologia vinculada. En nuestra doctrina (Logistica para la accion militar conjunta),
se encuentra bien citada la importancia de la coordinacion entre el planeamiento de las
operaciones con el correspondiente planeamiento logistico, ya que éste uUltimo ejercera
influencia decisiva sobre aquél.

El plan debera funcionar de manera sistematica y detallada con todos los factores
comprendidos en la operacion, y como en todo plan, la mayor cantidad de informacion reunida

y clasificada permitira desarrollar un adecuado sostenimiento particular para dicha operacion.

PLANEAMIENTO DEL
APOYO LOGISTICO
DE LA CAMPANA

PLANEAMIENTO DE TRANSPORTE

REQUERIM TRANSPORTE P/
CONCENTRACION (hacia Teatro)

DENTRO DEL TO (DEL DESPLIEGUE INICIAL -
DEL APOYO A LAS OPERACIONES DEL TO

Figura 16. Proceso de planeamiento logistico para apoyar a una campafia.

Fuente: Logistica para la accion militar conjunta PC-14-02

Estos planes actuaran de manera sinérgica en beneficio de la solucion al problema

logistico requirente, obteniendo como producto final el Plan de Apoyo Logistico del TO.
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Planeamiento de necesidades de organizaciones logisticas. Los principales factores
que influyen en el planeamiento de necesidades de organizaciones logisticas seran: Cantidad y
tipo de tropas por apoyar, sus misiones y la magnitud del apoyo logistico a proporcionar,
cantidad, tipo y ubicacién de los equipos, construcciones requeridas, clima y terreno, situacion
de los recursos locales en el lugar en que se desarrollen las operaciones, extension de la zona,
actitud, disponibilidad y capacidades de la poblacion civil local, disponibilidades, capacidades
y limitaciones de los elementos de los servicios a disposicion, capacidades del enemigo.
(EMCFFAA, 2019)

Como se pudo observar, de los principales factores que se destacan, definitivamente
todas ellas se pueden representar en una imagen con su tabla de datos correspondiente. Cabe
recordar que aspectos se tuvieron en cuenta en el anterior Capitulo para constituir estos
modelos.

Planeamiento de estructuras logisticas. Se tendran en cuenta los limites de las zonas
de manera clara, indicando el dispositivo a adoptar dentro de ellas. Mientras los comandantes
locales tendran asi suficiente libertad de accion para explotar al maximo las condiciones
existentes dentro de las zonas asignadas.

Para ello deberan tener en cuenta organizaciones e instalaciones de abastecimiento y
mantenimiento, organizaciones e instalaciones de municion, infraestructura, caminos y recursos
naturales, terminales, tuberias y sus terminales, transportes, comunicaciones, instalaciones de
cada componente, instalaciones de sanidad, instalaciones varias, etcétera.

Planeamiento de transporte del Teatro de Operaciones. Uno de los principales
criterios en el planeamiento del transporte serd aprovechar al maximo la capacidad de carga de
los medios, considerando el concepto para el cual fueron disefiados, el tipo de carga a
transportar y el principio de economia de medios, excepto la operacion exija omitir uno de estos

puntos.
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Uno de los documentos necesario en este plan es el programa de movimientos,
documento en el cual se regularan las misiones de traslados a ejecutar para dar cumplimiento a
los requerimientos formulados por los diferentes usuarios dentro de nuestro Teatro de
Operaciones. Se elaborara una vez que se consoliden todas las necesidades requeridas, y
contendrd todos los datos necesarios para ejecutar el transporte, como por ejemplo la
oportunidad, discriminacion de la carga, modos y medios a emplear, itinerarios, terminales,
apoyos a recibir, prioridades asignadas, etcetera.

Dentro de las operaciones militares, se encuentran las operaciones tacticas y dentro de
ellas los movimientos, si bien no son lo mismo, tiene muchos puntos vinculantes con el
planeamiento de transporte. Desde nuestra antigua doctrina fue necesario realizar al menos un
croquis para el planeamiento de alguno de ellos. En el mismo se plasmaban al menos, zonas de
reunion, punto inicial, punto terminal, puntos criticos, caminos con sus nombres, distancia entre

puntos criticos y medidas de coordinacion y control.

ESQUICIO DEL CAMINO DE MARCHA

Figura 17. Esquicio de camino de marcha sin SIG. Fuente: Escuela

Superior de Guerra (2021), Clases — Conduccién Tactica.

Desarrollando este simple esquicio en un SIG, se podrian explotar al maximo las
bondades del mismo, concluyendo resultados mucho mas beneficiosos. Como por ejemplo

distancia a recorrer, altos de marcha, distancia de articulacion, hora y lugar de cruces de puntos
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criticos u otras columnas, velocidades de marcha, modificaciones en las velocidades de marcha,
profundidad en tiempo, profundidad en espacio, ubicacion de la cabeza y la cola en
determinados momentos, largo de la columna y tiempos de pasaje.

Aplicacién del SIG al planeamiento logistico particular

Concepto.

A partir de aqui se desarrollara en una plataforma SIG una situacién béasica que pueda
surgir en el planeamiento general de la logistica. De tal manera, por lo desarrollado en capitulos
anteriores se utilizaran las herramientas méas basicas exponiendo que conclusiones se pueden
extraer, y que beneficios podria aportar a esta actividad.

Aplicando diferentes capas extraidas de fuentes web variadas, sumado a la aplicacion

de résters, puntos, lineas y poligonos que sean necesarios para una mejor esquematizacion del

\GlS

Figura 18. Logo de QGIS, SIG a utilizar en el presente

problema logistico.

trabajo. Fuente: QGIS.

Planteo de la situacion. En este caso se tomara la funcion transporte, donde se requerira
un recorrido desde la ciudad de Necochea hasta Bahia Blanca, con los aspectos méas destacados
y una zona de descanso.

En la misma se volcaran desde distintas fuentes, datos minimos como por ejemplo, un
mapa base, rutas nacionales, provinciales y terciarias, puentes, estaciones de servicios y otros

datos de interés.
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Por otro lado se modelaran punto inicial, punto terminal, puntos criticos, zonas de
reunion, zona de descanso, camino de marcha, entre otros.

Una vez concluidos estos aspectos se procedera a la extraccion de conclusiones de
acuerdo a la situacion planteada y a la informacién reunida.

Desarrollo. En el QGIS se reunira la diferente informacion con el fin de organizarla
para nuestra mision particular.

En principio se tomd un mapa de base del sector en cuestion, obtenido de un programa
gratuito de origen ruso llamado SAS.Planet, disefiado para ver y descargar imagenes de satélite
de alta resolucion y mapas convencionales de servidores como: Google Earth, Google Maps,
Bing Maps, Yahoo, Yandex, OpenStreetMap, ESRI, etc.

Seguidamente se comenzd con la descarga de diferentes capas SIG pertenecientes al
IGN relacionadas con el tema a tratar, transporte. En este caso, archivos tipo .shp con rutas

nacionales, provinciales, terciarias y almacenamiento de combustible.

G Argenting smre v

Gogoo
Institucional
- A continuacion, se pone a dela una serle de capas de informacion geoespacial en formato vectorial
Representaciones - > )
Intémacionales para su descarga. Esta informacion es consistente con el Catalogo de Objetos Geograficos del Organismo y forma parte de la Base de
: % Datos Geoespacial Institucional, Todos los datos se en uthizando el Sistema de

Administracion Referencia WGS 84 y el Marco de Referencia POSGAR 07 (Codigo EPSG:4326). EI IGN trabaja constaniemente en la actualizacion de
Marco Legal suir yenla de lamisma a las normas y (tales como ISO/TC
Transparencia 21118110 e ISO 19115), y por lo tanto, las capas que aqui se seran S p ents
Geodesia
Cartografia
Informaciéon Geoespacial

Introduccion Transporte

Capas SIG
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Geometria Nombre de la capa base
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Figura 19. Interfaz de descarga de capas SIG de la pagina web del IGN.

Fuente: IGN.
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Es de vital importancia, a partir de la descarga de archivos, ser ordenado digitalmente y

en carpetas correctamente rotuladas, con el fin de evitar la desvinculacién de documentos al

proyecto geografico.

También se complementd con archivos de la pagina del Ministerio de Transporte, quien

también brinda abundante informacion al respecto, aunque en algunos casos compartida con el

IGN y podria existir una duplicidad de la informacion.

Mt o de e snguite

Argentna

Rutas Provinciales
Rutas Provin

iales de la Republica Argentina Relevadas poe el Inst

Recursos del dataset

b Aschvwo "Shape” de rutas Provinciales Insutuso Geografico Nacional. Afo
2018

s Provinclales. Instituto Geografico Naciona

= Instituto Geografico Nacional. Afio

o Geografico Nacional Ale 2016

CONSUTAR

x

CONSUTAR

DFSCARGAR

CONSUTAR

ente

Figura 20. Interfaz de descarga de capas SIG de la pagina web del Ministerio

de Transporte. Fuente: Ministerio de Transporte.
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En la figura 21. se puede observar no solo el tablero de herramientas de QGIS, sino
también las capas descargadas de las vias de comunicacion, sobre el ejido urbano de la ciudad

de Bahia Blanca.
A partir de este momento se comienzan a esquematizar con datos vectoriales, todos

aquellos aspectos que se desean resaltar, y/o analizar para una correcta ejecucion de la funcion.

&} *Marcha — QGIS
Proyecto Editar Ver Capa Configuracion Complementos Vectorial Raster Base de datos Web Malla Procesos Ayuda
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Figura 22. Captura del lienzo de QGIS. Fuente: Propia.
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En la imagen anterior ya se plasman datos configurados para la actividad. Aqui se
recrean con un punto, los Puntos de Control y un Punto Critico, con una linea de color blanca
la Ruta a recorrer y en un poligono de cuadriculado diagonal, se delimita una Zona de Descanso
cercana a la ciudad de Tres Arroyos.

Esto es solo una demostracion de todo lo que se puede representar y sus herramientas
mas basicas, por ejemplo se podrian delimitar zonas inundables por precipitaciones recientes,
areas afectadas por impacto de proyectiles, nuevos obstaculos que hayan surgido en las Gltimas

horas.
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Una de las virtudes mas provechosas es poder vincular nuestro producto con capas de
actualizacion méas permanente, como ser mapas de calor (En focos de incendio) o capas

meteoroldgicas del sector y del momento a analizar.
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Figura 23. Capa SIG meteoroldgica. Fuente: Desconocida.
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Figura 24. Captura del lienzo y zoom a ciudad de inicio / ciudad terminal. Fuente:

Propia.
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Sintesis del proyecto SIG. Se pueden resaltar algunos aspectos a través de este sencillo

proyecto, donde se extraen unas primeras conclusiones a la vista y otras que requieren de

operaciones algoritmicas propias del software.

(! Didlogo de expresiones X
W
7 % 2 & L T X Expresion | Editor de funciones
12aream ¥ = & LiL Buscar.. Mostrar ayuda
id area_m perimetro_ Sarea | row_number “ | Devuelve el area del objeto actual, El
» "
1 1 232,803 7689,702 Agregados drea ca\:ulad_a por esta fur\r_mn respeta
v (Gl tanto la configuracién del elipscide del
b e proyecto actual como la de las unidades
2 2 795919 12465,993 pasy de drea, Por ejemplo, i se ha
» Capas de mapa
establecido un elipsaide para el
| | » Capas de mapa proyecto, entonces el area calculada serd
q b Color elipsoidal y si no se ha establecido
» Concordancia aproximada ningun elipsoide, entonces el area
» Gondicionales caleulada sera planimétrica
» Conversiones
» Fechay Hora
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Figura 25. Tabla de atributos de Zona de Reunidn y algoritmos posibles.

Fuente: Propia.

Algunos datos obtenidos:
e Largo del camino a recorrer
e Ubicacion geogréfica precisa de puntos (Inicial, criticos, puentes, de control,
terminal, etcétera)
e Distancia entre puntos seleccionados
e Caracteristicas de los poligonos (Area, perimetro y ubicacion de sus vértices)
e Depdsitos de combustible (Ubicacion, tipo de combustible y capacidad)
e Caminos alternativos (Ubicacién y estado)
e Cruce de cursos de agua
e Ejidos urbanos cercanos

e Aspectos geograficos caracteristicos
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Base de datos vinculada al planeamiento de la logistica operacional

Si bien se comprende que como todo sistema, el mismo se encuentra constituido por
varias partes Unicas e irremplazables, los datos son el centro de gravedad del mismo. Una
correcta y completa toma de los mismos permitiran un mejor aprovechamiento del SIG.

A continuacion se enumeraran atributos que idealmente deberian tener un campo de
celdas en la recoleccion de informacion de diferentes objetos de un futuro producto
cartografico. Para lo cual se desglosara en los dos planeamientos iniciales, el de estructuras

logisticas y el de transporte del teatro de operaciones.

Transporte del teatro de operaciones.

Transporte automotor. Tipo de camino, material, puntos criticos, capacidad portante
maxima, ancho de trocha maximo, altura méaxima de pasaje, velocidades permitidas.

Transporte ferroviario. Ancho de trocha, capacidad portante de la via, tipo de vagones
(Tolva, portacontenedor, cubierto, tanque, abierto y playo), equipos para carga y descarga
(Montacargas, transportador de cargas, monta contenedores, rampa de cargas).

Puertos maritimo/fluvial. Ubicacién, acceso nautico, profundidad asegurada, accesos
terrestres, muelles (Nombre, longitud y profundidad), almacenaje (Cubierto, descubierto,
capacidad), disponibilidad de equipos (Grua de patio, gria de portico, gria portacontenedores).

Aerddromos/aeropuertos. Clasificacion de pista, largo de pista, ancho, almacenaje
(Cubierto, descubierto, capacidad), disponibilidad de equipos (Plataformas elevadoras, porta

pallets, cintas transportadoras moviles, transferidores y camiones de pista).

Estructuras logisticas.

Depodsitos. Capacidad en metros cuadrados, metros cubicos, cubierto (Si/No), accesos,
rampas, elevadores, facilidades en general.

Alojamientos por ciudades o sectores. Cantidad de camas, sanitarios, duchas, agua

potable, capacidad de comedor, cocina.



Hospitales. Capacidad de camas, servicios medicos, nivel de complejidad.

Depdsitos. Agua, combustible, lubricante, derivados.

Parques industriales. Para esta ocasion se extrajo un ejemplo de un analisis de parques

Facultad Regional Concepcion del Uruguay.

g

industriales de la provincia Entre Rios realizado por la Universidad Tecnoldgica Nacional,

Concepcidn del

Servicio Crespo | Gualeguaychu | Parana | Concordia Uruguay
Internet Si Si Si Si Si
Alumbrado publico Si Si Si Si Si
Areas Verdes Si Si Si Si Si
Calles Internas Si Si Si Si Si
Energia Eléctrica Si Si Si Si Si
Red de Gas Si Si Si Si Si
Subestacion Eléctrica Si Si Si Si Si
Telefonia Si Si Si Si Si
Eﬂzr:tﬁrr:érglento de areas Si N Sj Sj Si
Agua Potable Si Si Si Si No
Sistema contra incendio Si Si Si Si No
Desaglie Sanitario Si Si Si Si No
Senfalizacion Si Si Si Si No
Desagle Pluvial Si Si Si Si No
g‘laaggtuge Tratamiento Sj si N Sj No
ey S | w | 8 | s Mo
plcamiongs Si No si si No
Cerramiento Perimetral Si Si No Si No
Transporte Urbano Si Si Si No No
Nomenclatura de calles Si Si Si No No
Seguridad Privada No No Si No Si
Correos No No No Si Si
Oficinas Administrativas No No No Si No
Se_rviciog Médicos y si

Asistenciales No No No No
Areas Recreativas No Si No No No
Total Servicios 20 19 19 20 11

Figura 26. Tabla de atributos Parque Industrial. Fuente: Analisis de parques

industriales de la provincia Entre Rios. Universidad Tecnologica Nacional,

Facultad Regional Concepcion del Uruguay.
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Conclusiones parciales

Las potencialidades de un SIG son innegables, en estas pocas hojas se mostro un
producto cartografico a razon de unas pocas capas Virtuales extraidas de diversas fuentes Sin
embargo la combinacion de ellas e innovacion es tan infinita como cantidad de usuarios y
trabajos existan.

Un aspecto muy importante es que ante la celeridad con la que puedan presentarse las
operaciones, nuestro producto podra actualizarse tan pronto como nos llegue la informacion
extrayendo nuevas conclusiones ante el cambio de variables.

Sin titubeos, el SIG es una herramienta de primerisima prioridad en los apremiantes
ambientes que se desempefian las fuerzas en la actualidad. También se entiende que quizas se
deba tener un minimo conocimiento del software para poder darle una correcta explotacién a la

informacidn encontrada, a fin de extraer oportunos y fehacientes resultados.
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Conclusiones finales

A lo largo de la Investigacion se pudo observar que el Sistema de Informacion
Geografico no es el futuro, sino que hace tiempo es el presente, practicamente no queda
organizacion actual seria sin ser digitalizada. EI cumulo de informacion generada por las
instituciones, entidades y organismos del mundo es frenéticamente mas veloz que afios atras y
las Fuerzas Armadas no pueden darse el lujo de desperdiciar parte de esta, mucho menos en el
ambito logistico donde tantos datos libres son Utiles a esta funcion.

Existen algunas conclusiones que quedan confirmadas de manera ineludible, y es que el
SIG es un excelente almacenador y visualizador de datos para la toma de decisiones de
cualquier tipo, donde permite poseer un panorama de manera integral del ambiente de trabajo
sea cual fuera su extensién. Sino, en vano lo utilizarian municipios, ministerios, todo tipo de
organizaciones gubernamentales y lucrativas, donde se persigue la excelencia y la reduccién de
costos. Al ser de codigo abierto, posee una suma de herramientas actuales y en desarrollo
constante que permite funciones de calculo de areas, distancias, optimizacién de rutas, por
nombrar algunas, que a pesar de requerir algin conocimiento técnico, una vez adquirido
perfeccionara procesos y ciclos de planeamiento de manera mas que notable y eficiente.

A pesar de poder alcanzar el objetivo de esta Investigacion de Estado Mayor, se pudo
apreciar que existen algunos eslabones en este proceso de planeamiento que se deben cimentar,
y es0 se pudo comprobar en el segundo capitulo. La recoleccion de datos tan elemental para el
producto final no se encuentra estandarizada en el Ejército Argentino, y mucho menos su
actualizacion. Para la obtencion de un sélido producto cartogréfico se debe depender del ingenio
del operador para buscar una fuente de datos fidedigna acorde a sus necesidades afines. Esta
herramienta adn joven en el Ejercito Argentino dentro del area de planeamiento sera
imprescindible darle su lugar en el contexto logistico, introduciéndola cada vez mas entre los

integrantes de la fuerza.
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