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RESUMEN

El presente estudio fue planteado a partir del problema ;De qué manera el
funcionamiento de los sistemas de comunicaciones inalambricas de la 32° Brigada
de Infanteria influye en la capacidad de respuesta ante la ocurrencia de desastres
naturales en la ciudad de Trujillo?, y tiene como objetivo de: Analizar el
funcionamiento de los sistemas de comunicaciones inalambricas de la 32° Brigada
de Infanteria del Ejército del Peru y la capacidad de respuesta ante la ocurrencia
de desastres naturales en la ciudad de Trujillo en el afo 2024. Método: Estudio
cuantitativo de tipo descriptivo — interpretativo, con método hermeneutico —
analitico. Se entrevistaron a 10 informantes clave, entre ellos jefes de seccion,
operadores de comunicaciones y personal responsable del area de
telecomunicaciones, donde se aplicd una guia de entrevista semiestructurada y la
observacion, los cuales permitieron recopilar informacion relevante de manera

sistematica.

Resultados: Evidencian que la 322 Brigada de Infanteria cuenta con sistemas de
comunicaciones inalambricas operativos (VHF, UHF y satelitales), pero presenta
limitaciones por equipos obsoletos, cobertura insuficiente y baja redundancia. La
interoperabilidad con otras instituciones es funcional, aunque no completamente
integrada, lo que dificulta la coordinacién en tiempo real. Asimismo, la capacidad
de respuesta es adecuada pero limitada por debilidades logisticas, falta de
simulacros y deficiencias en la gestion operativa, afectando la eficiencia general

ante desastres.

Conclusidén: Se concluye que los sistemas de comunicaciones inalambricas de la
322 Brigada de Infanteria constituyen un componente esencial para la capacidad
de respuesta ante desastres naturales en la ciudad de Trujillo, al permitir la
coordinacion interinstitucional, el flujo de informacién y el mantenimiento del
comando y control en situaciones criticas. No obstante, su efectividad se ve limitada
por deficiencias en la infraestructura tecnoldgica, interoperabilidad parcial y
restricciones logisticas y operativas, lo que afecta su continuidad y resiliencia en

escenarios de alta demanda.

Palabras clave: Sistema de comunicaciones inalambricas, desastre natural,

capacidad de respuesta.
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ABSTRACT

This study was formulated based on the problem: How does the operation of the
wireless communication systems of the 32nd Infantry Brigade influence the
response capacity to natural disasters in the city of Trujillo?, and its objective is to:
Analyzing the operation of the wireless communication systems of the 32nd Infantry
Brigade of the Peruvian Army and its response capacity to natural disasters in the
city of Trujillo in 2024.

Method: A quantitative, descriptive-interpretive study was conducted using a
hermeneutic-analytical approach. Ten key informants were interviewed, including
section chiefs, communications operators, and telecommunications personnel. A
semi-structured interview guide and observation were used to systematically collect

relevant information.

Results: The results show that the 32nd Infantry Brigade has operational wireless
communication systems (VHF, UHF, and satellite), but these systems are limited by
obsolete equipment, insufficient coverage, and low redundancy. Interoperability with
other institutions is functional, although not fully integrated, which hinders real-time
coordination. Furthermore, the response capacity is adequate but limited by
logistical weaknesses, a lack of drills, and deficiencies in operational management,

affecting overall efficiency in disaster situations.

Conclusions: It is concluded that the wireless communication systems of the 32nd
Infantry Brigade constitute an essential component for the response capacity to
natural disasters in the city of Trujillo, enabling inter-institutional coordination,
information flow, and the maintenance of command and control in critical situations.
However, their effectiveness is limited by deficiencies in the technological
infrastructure, partial interoperability, and logistical and operational constraints,

which affect their continuity and resilience in high-demand scenarios.

Keywords: Wireless communication system, natural disaster, response capacity.

viii



INTRODUCCION

El objetivo de la investigacion fue analizar los sistemas de comunicaciones
inalambricas de la 32.% Brigada de Infanteria y su relacién con la capacidad de
respuesta ante desastres naturales en Trujillo durante 2024, identificando

limitaciones técnicas, operativas e interoperabilidad.

La finalidad fue proponer mejoras orientadas a la modernizacién tecnoldgica,
fortalecimiento institucional y capacitacion del personal, para optimizar la respuesta

operativa y brindar atencién oportuna y eficaz a la poblacion afectada.

En la actualidad, un grave problema que afecta a la humanidad y que esta
directamente relacionado con la tecnologia, es la forma como un sistema de
comunicaciones inalambricas puede apoyar la capacidad de respuesta ante los
desastres naturales causados por el hombre o por la naturaleza, a fin de minimizar

las pérdidas que éstos producen.

En América Latina, la exposicidén a los efectos de desastres naturales se
agrava por condiciones estructurales de mayor desventaja, segun la Comision

Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2023),

El Peru sigue siendo uno de los paises mas vulnerables a los fendmenos
naturales en América del Sur. El Portal Global de Riesgo Climatico lo ubica entre
los mas afectados por eventos hidrolégicos y sismicos, como inundaciones, huaicos

y sismos (Germanwatch, 2022).

En el presente trabajo se analiz6 el impacto que los desastres naturales han
dejado en Trujillo, enfatizando en la 322 Brigada de Infanteria, la cual emplea los
sistemas de comunicacion inalambrica para la atencion de emergencias (Espinoza,
et al., 2019); en tal sentido se analizara si cuentan con la cantidad adecuada de
dispositivos electronicos para su adecuada funcionalidad durante la etapa de
respuesta cuando se suscite una emergencia. Finalmente, se propone una mejora

que contribuya a las actividades de apoyo de esta institucidon durante desastres.

A nivel global, los desastres naturales son una de las grandes amenazas
para la seguridad y bienestar de la poblacion. Sismos, inundaciones, huaicos,

sequias y erupciones volcanicas en todo el mundo tienen efectos ambientales. El



tema de la investigacion fue la gestion de los sistemas de comunicaciones
inalambricas pertenecientes a la 322 brigada de infanteria, los cuales disponen de
un determinado nivel de capacidad de respuesta para ser empleados como

sistemas de comando y control frente a desastres naturales en la ciudad de Trujillo.

El objeto de estudio estuvo configurado en el personal militar de la 322
Brigada de Infanteria del Ejército Peruano, que pertenece a la ciudad de Trujillo.
Este grupo constituye la unidad operativa responsable de la respuesta inmediata a
los desastres naturales de la region de La Libertad, que es altamente susceptible a
inundaciones, huaicos y terremotos, debido a sus caracteristicas geograficas y a la
influencia recurrente de lluvias intensas asociadas a eventos climaticos como el
fendbmeno EI Nifo. Segun estimaciones del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (CENEPRED), aproximadamente
220 000 personas en la regidon se encuentran expuestas a peligros como huaicos,
deslizamientos e inundaciones, lo que evidencia el alto nivel de vulnerabilidad del

territorio frente a estos eventos (Agencia Peruana de Noticias Andina, 2026).

Comprender el desemperio de esta brigada desde el angulo de sus sistemas
de comunicacion inalambrica arrojara luz sobre el impacto de estos sistemas en la
agilidad, la colaboracién interinstitucional durante la ejecucion operativa de las
tareas in situ realizadas durante emergencias y en los resultados generales

logrados.

Segun Narvaez (2022), indican que “Es de prioridad adquirir sistemas se
comunicaciones que permitan asegurar el enlace, de los jefes de las Companias
de Intervencion Rapida para Desastres (CIRD) y el Centro de Operaciones de
Ayuda en Desastres (COAID), asi como asegurar el enlace de las secciones con
los jefes de las CIRD y Compania Equipo Mecanico de Ingenieria (CEMI).” (p. 86).
La 322 Brigada de Infanteria emplea, durante sus operaciones de respuesta ante
emergencias, una red de comunicacién inalambrica compuesta por radio bases,
repetidores, radios portatiles, radios tacticos, computadoras portatiles y dispositivos
moviles, los cuales permiten coordinar las acciones operativas durante situaciones

de desastre.



Sin embargo, diversas experiencias registradas durante la atencion de
emergencias en la ciudad de Trujillo, particularmente durante eventos de
inundaciones asociados a lluvias intensas, han evidenciado limitaciones en el
funcionamiento de estos sistemas, especialmente en lo relacionado con la
actualizacion tecnologica del equipamiento y la capacitacion del personal
encargado de su operacion y mantenimiento. Estas condiciones pueden afectar la
eficiencia de las comunicaciones y, en consecuencia, la capacidad de coordinacion

durante las operaciones de respuesta ante desastres.

La motivacion de esta investigacion proviene de que en la 322 Brig Inf, existe
la necesidad de fortalecer tanto los aspectos técnicos como de capacitacion en el
personal. El proceso de actualizacién y adecuacion de los sistemas de
comunicacién ha quedado de lado debido a dificultades vinculadas a la formacion
y entrenamiento del personal, ademas del uso de tecnologias obsoletas o
insuficientes para afrontar eficazmente las emergencias. La relevancia del tema
radica en que las emergencias y desastres naturales de gran magnitud representan
amenazas significativas para la infraestructura, los transportes, las comunicaciones
y la poblacion civil. Por tal motivo, las instituciones de primera respuesta y en
especial, la 322 Brigada de Infanteria como pilar de la respuesta ante desastres,
deben disponer de un sistema adecuado de comunicaciones para coordinar
acciones con otras instituciones gubernamentales de control en casos de
emergencia. Los sistemas de comunicaciones inalambricas tienen un papel clave
en la capacidad de respuesta para salvar vidas, reducir dafios y acelerar la
recuperacion tras la ocurrencia de un desastre natural. Cuando se presenta una
emergencia, las actividades orientadas a atender sus consecuencias requieren de
comunicacién durante su ejecucion tanto para las instituciones involucradas como

para la poblacién (Espinoza, et al., 2019).

El problema puede resumirse en una sola pregunta: ; Cuales son las razones
por las cuales la 32% Brigada de Infanteria sufre de equipo obsoleto, cobertura
reducida en zonas critica e interoperabilidad parcial con otras instituciones, a pesar
de su importancia estratégica? Estos factores, que retrasan cualquier respuesta,
estan desintegrando la coordinacion y efectividad de las operaciones de socorro

que afectan a las personas mas desfavorecidas. En la Figura 1 se presenta un



diagrama de Ishikawa elaborado a partir del analisis realizado por Espinoza et al.
(2019), el cual identifica diversas causas asociadas a las limitaciones en el sistema
de comunicaciones de la 322 Brigada de Infanteria, tales como la baja calidad de
los equipos, la limitada capacitacion del personal en mantenimiento y la escasez de
repuestos. Si bien este analisis fue realizado en el afio 2019, diversos reportes
institucionales y observaciones operativas posteriores indican que muchas de estas
limitaciones continlan presentes, debido principalmente a restricciones
presupuestarias, procesos lentos de modernizacion tecnoldgica y limitaciones en
los programas de capacitacion especializada. En consecuencia, el diagrama de
Ishikawa se utiliza en esta investigacion como una referencia inicial para
comprender las causas estructurales del problema; sin embargo, el presente
estudio busca actualizar el diagnostico para el ano 2024, evaluando la situacién
actual del sistema de comunicacién inalambrica y su relacion con la capacidad de
respuesta de la 322 Brigada de Infanteria frente a emergencias y desastres

naturales.

Figura 1

Diagrama de Ishikawa sobre la problematica encontrada

Métodos

@ Procedimientos
desactualizados

Antenas y
equipos de baja
calidad

Deficiente capacitacién
en mantenimiento

Escasez de repuestos

e Capacitaciéon
ineficiente

e Falta de evaluaciéon
y adaptacién

Falta de
operadores
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Supervisién
limitada

Alta rotacién _ /
del personal //

« Terreno
accidentado

¢Cudles son las causas

por las que la 32° Brigada
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de comunicaciones con
operatividad limitada,
cobertura deficiente
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interoperabilidad ineficaz
con otras instituciones?

@ Desastres
naturales

Problemas de
infraestructuras

Nota. La figura muestra las principales limitaciones del sistema de comunicaciones
de la 322 Brigada de Infanteria, relacionadas con materiales, métodos, mano de

obra y entorno operativo. Adaptado de Espinoza et al. (2019).



Los recientes acontecimientos acaecidos en el ambito nacional, los cuales
han provocado dafos considerables en un gran numero de viviendas y edificios
publicos, evidencian la fragilidad ante los fendmenos naturales. Por ello es
necesario fortalecer la capacidad de respuesta frente a este tipo de sucesos. La 322
Brigada de Infanteria es una de las principales instituciones de apoyo en estos
eventos, enfrentando una importante problematica relacionada con el area de
comunicaciones. Esta circunstancia afecta la rapidez y eficacia con que atienden a
la poblacion, incrementando el grado de vulnerabilidad durante las catastrofes.

Por ello, el objetivo de este trabajo consistié en evaluar la relacién entre el
sistema de comunicacion inalambrica y la respuesta de la Brigada, las brechas de
comunicacién en el sistema inalambrico, y las brechas de respuesta operativa y
organizativa en los sistemas disponibles, junto con las recomendaciones que se
pueden implementar para abordarlas. El resultado esperado es una evaluacion
clara de la situacion actual que incluye la identificacion de areas de enfoque
estratégico y un conjunto de recomendaciones practicas que se pueden
implementar para agilizar la comunicacion. Esto, a su vez, mejorara la capacidad
institucional de los militares y la proteccion humanitaria en la ciudad de Trujillo

frente a posibles desastres naturales.



CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1 Planteamiento del problema

En un alcance global, los desastres naturales son eventos de significativo
impacto en la integridad de la poblacion, economia y estabilidad politica. Segun la
Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién del Riesgo de Desastres
(UNDRR, 2020), entre los afios 2000 y 2019, en el planeta tierra, se suscitaron mas
de 7,300 de estos eventos, los cuales han afectado a mas de 4.2 mil millones de
personas. Dado que estos eventos son inevitables, las tecnologias de
comunicacion se convierten en un activo vital: pueden ser utilizadas para coordinar
evacuaciones, organizar operaciones de rescate y difundir informacion al publico
en general. Sin embargo, la experiencia global indica que, durante una emergencia,

los sistemas de telecomunicaciones son los primeros en fallar.

En 2017, el huracan Maria en Puerto Rico es un ejemplo donde el 95% de
la isla se quedd sin comunicaciones (Vasquez et al., 2019). Maria ejemplifica la
necesidad de sistemas de comunicacion alternativos y resilientes. En 2011, el
terremoto y tsunami ocurrido en Japén evidencié la importancia de los sistemas de
alerta temprana y de las redes de comunicacion en la gestion de desastres. Durante
este evento, la Agencia Meteoroldégica de Japdn emitid alertas sismicas y
advertencias de tsunami pocos minutos después del sismo, las cuales fueron
difundidas a través de television, radio y teléfonos moviles, permitiendo alertar
oportunamente a la poblacién y a las autoridades responsables de la respuesta
ante emergencias (Hoshiba y Ozaki, 2014). Estos ejemplos permiten evidenciar que
la capacidad de respuesta de las instituciones civiles y militares ante situaciones de
emergencia depende, en gran medida, de la disponibilidad y resiliencia de los
sistemas de comunicacion. Si bien durante los desastres naturales parte de la
infraestructura de telecomunicaciones puede resultar afectada o interrumpida, la
existencia de sistemas redundantes, como redes inalambricas tacticas,
comunicaciones satelitales o radio de emergencia, permite mantener la
coordinacion entre las instituciones responsables de la respuesta. En la Figura 2,
se muestra evidencia del Huracan Maria en Puerto Rico y el Terremoto en Japon
2011.



Figura 2

Huracan Maria en Puerto Rico y Terremoto en Japon 2011

En América Latina, la exposicion a los efectos de desastres naturales se
agrava por condiciones estructurales de mayor desventaja, segun la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2023), “el cambio climatico
representa un reto trascendental para América Latina y el Caribe. La region ya esta
experimentando los crecientes efectos de un clima cambiante”. Como sefala la
CEPAL (2023), la region esta perdiendo, en promedio, mas del 2% del PIB cada
afio, y gran parte de esta pérdida se atribuye a la falta de infraestructura criticay a
fallas en la coordinacion interinstitucional” (p. 35). Dentro de esta infraestructura
critica se encuentran los sistemas de telecomunicaciones, fundamentales para la
transmision oportuna de informacién entre las instituciones responsables de la
gestion del riesgo de desastres. Diversos eventos recientes han evidenciado estas

limitaciones.

En el caso de México, algunos terremotos han mostrado que la saturacion
de las redes de telefonia movil, infraestructura operada principalmente por
empresas privadas, puede dificultar la coordinacién de las operaciones de rescate
cuando las instituciones dependen de estos medios para transmitir informacién. De
manera similar, los incendios forestales ocurridos en Chile en 2023 requirieron la
activacion de mecanismos de coordinacion entre diversas instituciones del Estado,
incluyendo organismos civiles y las Fuerzas Armadas, con el fin de fortalecer la
respuesta ante la emergencia (Oficina de Coordinacion de Asuntos Humanitarios
de las Naciones Unidas [OCHA], 2023).

Sin embargo, uno de los temas mas importantes en la zona mas

desfavorecida del mundo se denomina interoperabilidad, la capacidad de diferentes



organizaciones y sistemas para funcionar juntos (Oficina de las Naciones Unidas
para la Reduccién del Riesgo de Desastres [UNDRR], 2024). En tal sentido, no
disponer de un conjunto unico de instrucciones estandar y seguir dependiendo de
tecnologia obsoleta obstaculiza la capacidad de respuesta en la asignacion de
recursos y la toma de decisiones en todos los niveles. Por lo tanto, se propondra
sistemas de comunicacion resilientes mas avanzados y de multiples niveles con
capacidades satelitales extremas, redes moviles ad-hoc portatiles y protocolos de
emergencia disefiados para funcionar de manera estable bajo condiciones

extremas fuera del contexto singular de la region.

Peru sigue siendo uno de los paises mas vulnerables a las amenazas de
fendmenos naturales en América del Sur. El Portal Global de Riesgo Climatico
clasifica a Peru entre los primeros paises mas impactados por fendmenos
hidrolégicos y sismicos (Germanwatch, 2022). La experiencia del Fendmeno de El
Nifo Costero de 2017 evidencio la alta vulnerabilidad de la region frente a
inundaciones y otros eventos hidrometeorologicos extremos (Narvaez, 2022), lo
que resalta la importancia de contar con sistemas de comunicacién eficaces para
coordinar la respuesta institucional y la asistencia humanitaria durante

emergencias.

En el caso especifico de las Fuerzas Armadas, si bien cumplen un rol central
en el Sistema Nacional de Gestidn del Riesgo de Desastres (SINAGERD), existen
limitaciones tecnoldégicas y organizacionales que dificultan su capacidad de
respuesta. Estudios recientes han mostrado que la obsolescencia de equipos, la
falta de repuestos y los largos procesos burocraticos para adquirir nueva tecnologia
son factores que limitan la eficacia operativa del Ejército en emergencias (Espinoza
et al., 2019). Este no es solo un problema técnico, la falta de sistemas de
comunicacion fiables también aumenta el tiempo para ofrecer asistencia,
incrementa los costos, disminuye la ayuda y reduce la confianza de la poblacion en
el Gobierno, lo que constituye un dilema socioecondmico y un problema

corporativo.

En la ciudad de Trujillo, segun Espinoza et al., (2019), refieren que “Las
falencias logisticas, limitan la capacidad de eficiencia del factor logistico para que

la 322 Brig Inf ejecute de manera eficiente las acciones de primera respuesta” (p.



33), en tal sentido, el tema adquiere una relevancia particular. La region es
altamente vulnerable a inundaciones, huaicos y terremotos. La 322 Brigada de
Infanteria con sede en Trujillo es la unidad militar responsable de brindar apoyo
inmediato a la poblacion durante emergencias. Sin embargo, enfrentan una serie

de desafios relacionados con sus sistemas de comunicacion inalambrica.

De acuerdo con el diagndéstico del investigador, la Brigada solo tiene acceso
a tecnologia de comunicaciones anticuada, antenas de baja calidad, cobertura de
radio limitada en areas criticas y limitada interoperabilidad con organizaciones
como el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), la Policia Nacional (PNP) y
los gobiernos locales. Las razones van desde presupuestos limitados, procesos de
adquisiciones lentos, regulaciones obsoletas, falta de mano de obra técnica y
dependencia de la ayuda extranjera. Ademas, factores externos como el terreno
accidentado y la limitada infraestructura agravan la situacion. Los mas afectados
son los ciudadanos de Truijillo y los distritos vecinos que esperan una respuesta
rapida y confiable en caso de desastre. Asi, el personal militar también se ve
afectado, ya que trabaja bajo presién para cumplir con la mision, lo que resulta

extremadamente frustrante y desmotivador cuando los recursos son deficientes.

Las instituciones civiles presentan limitaciones para coordinar de manera
eficiente con la Brigada, lo que retrasa las operaciones de rescate, la toma de
decisiones y el suministro oportuno de asistencia a la poblaciéon afectada. La 322
Brigada de Infanteria esta estructurada con un sistema centralizado y jerarquico.
Su mision institucional no esta orientada a la obtenciéon de beneficios econdmicos,
sino a garantizar la seguridad y brindar apoyo a la poblacién en situaciones de
emergencia o crisis. Al igual que todas las organizaciones, también depende de
financiamiento, mano de obra y tecnologia para lograr sus objetivos. En este caso,
la comunicacion inalambrica es un activo critico afirmado publicamente porque
ayuda en la articulacion de su valor publico de salvar vidas y propiedades. La
Brigada necesita urgentemente un sistema de comunicacién moderno y seguro,
resistente a condiciones extremas, y con cobertura en areas criticas. Se enfrentan
a un conjunto critico de barreras: presupuesto restringido, procesos burocraticos
para la adquisicion del sistema, baja capacidad técnica, falta de interoperabilidad

del sistema y falta de protocolos y procesos de evaluacion tecnoldgica adaptativa.



La region La Libertad, y particularmente la ciudad de Trujillo, se encuentra
expuesta a diversos riesgos naturales, entre ellos inundaciones, huaicos y sismos,
los cuales pueden generar afectaciones significativas a la infraestructura y a la
poblacion. En este contexto, la capacidad de respuesta de las instituciones
encargadas de atender emergencias resulta fundamental. Sin embargo, uno de los
principales problemas identificados es la limitada eficiencia de los sistemas de
comunicacién inalambrica de la 322 Brigada de Infanteria, lo que puede reducir la

capacidad de coordinacién y respuesta ante situaciones de desastre.

Los usuarios involucrados directos son el personal militar quienes esperan
equipos confiables y protocolos claros. Los usuarios indirectos estan representados
por la poblacion civil espera intervencidn rapida y eficaz. Las instituciones
asociadas son el INDECI, la PNP y autoridades que pertenecen a la plataforma de
defensa civil de Trujillo, los cuales esperan interoperabilidad tecnoldgica y

coordinacion eficiente.

La 322 Brigada de Infanteria de Trujillo cuenta con sistemas de comunicacion
inaldmbrica basados principalmente en radios VHF, HF y UHF, empleados para el
mando y control, la coordinacion operativa y la respuesta ante emergencias dentro
de su jurisdiccion. Estos equipos permiten la comunicacion entre unidades militares
y la articulacion con instituciones como INDECI, la Policia Nacional del Peru y
autoridades de defensa civil. Sin embargo, presentan limitaciones como cobertura
restringida, interferencias por condiciones geograficas, escasa interoperabilidad
entre plataformas, equipos con tecnologia desactualizada y limitada capacidad de
redundancia ante fallas. Esta situacion afecta la rapidez de respuesta, la
coordinacion interinstitucional y la eficiencia operativa frente a desastres naturales

y situaciones de crisis.
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Figura 3

Factores que limitan la eficiencia de los sistemas de comunicacion inalambrica
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Nota. Principales factores que limitan la eficiencia de los sistemas de comunicacion

inaldambrica de la 322 Brigada de Infanteria en Trujillo.

1.2Preguntas de investigacion

1.2.1 Pregunta General

e ;Como se caracterizan los sistemas de comunicaciones inalambricas de

la 322 Brigada de Infanteria en contexto de la capacidad de respuesta

ante desastres naturales en la ciudad de Truijillo durante el ano 20247

1.2.2 Preguntas especificas

e ;Cuales son las condiciones de la infraestructura tecnoldogica de los

sistemas de comunicaciones inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria

y como afecta su operatividad en situaciones de emergencia?
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¢ En qué medida los sistemas de comunicaciones inalambricas de la 322
Brigada permiten la interoperabilidad con otras instituciones
responsables de la respuesta ante desastres naturales?

¢, Qué factores técnicos, organizativos y operativos limitan la eficiencia
de los sistemas de comunicaciones inalambricas empleados por la 322
Brigada de Infanteria durante operaciones de respuesta ante

emergencias?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Analizar los sistemas de comunicaciones inalambricas de la 322 Brigada
de Infanteria en la capacidad de respuesta ante desastres naturales en

la ciudad de Trujillo durante el afo 2024

1.3.2 Objetivos especificos

Diagnosticar el estado de la infraestructura tecnoldgica de los sistemas
de comunicaciones inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria en
Trujillo, considerando la continuidad del comando y control en
situaciones de emergencia.

Analizar la interoperabilidad de los sistemas de comunicaciones
inalambricas de la Brigada con las instituciones del Sistema Nacional de
Gestidn del Riesgo de Desastres.

Identificar los factores técnicos, organizacionales y operativos que
limitan la eficiencia de los sistemas de comunicaciones inalambricas de
la 322 Brigada de Infanteria, en relacion con la resiliencia operativa y la
capacidad de respuesta ante emergencias.

1.4 Justificacion y viabilidad

La presente investigacion sobre la eficiencia de los sistemas de

comunicacion inalambrica de la 322 Brigada de Infanteria en Truijillo se justifica por

su trascendencia en distintos ambitos que impactan de manera directa en la

sociedad y en las instituciones.
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Desde el ambito politico e institucional, el estudio resulta relevante para el
Estado, en la medida en que contribuye a comprender la importancia de fortalecer
los sistemas de comunicaciones de las Fuerzas Armadas para apoyar las acciones
de gestion del riesgo de desastres y la coordinacion interinstitucional durante

emergencias.

En el ambito social, la investigacion adquiere importancia debido a que la
poblacién de Truijillo y los distritos circundantes enfrenta recurrentemente desastres
naturales, donde la capacidad de respuesta oportuna resulta fundamental. En este
contexto, los sistemas de comunicacion constituyen un elemento esencial para el
comando y control de las operaciones de busqueda, rescate y asistencia

humanitaria.

En el ambito tecnoldgico, la investigacion se orienta a analizar las
deficiencias actuales, asi como a describir el comportamiento y las caracteristicas
de los sistemas existentes en entornos austeros, evaluando su nivel de fiabilidad y
robustez. Estas mejoras aliviaran los problemas de baja interoperabilidad técnica y
capacidad, abogando por la infusion de tecnologias de la informacion que faciliten
la administracion en situaciones de crisis. Desde una perspectiva empresarial, la
investigacion ayuda en la formulacién de nuevas oportunidades dirigidas a nutrir a
proveedores nacionales y asociaciones estratégicas, disminuyendo la dependencia
de la asistencia extranjera y fomentando la autosuficiencia en la adquisicion de

sistemas y servicios.

Finalmente, en el ambito organizacional, la investigaciéon busca describir
cémo el funcionamiento de los sistemas de comunicacién incide en la coordinacion
entre la 322 Brigada de Infanteria y las instituciones civiles y militares que participan
en la respuesta ante desastres. El estudio se desarrolla considerando los riesgos
naturales recurrentes en la ciudad de Trujillo durante el afio 2024 y las zonas criticas

donde la comunicacién resulta determinante para la gestion de emergencias.

1.5Limitaciones de la investigacion

El acceso a la informacion y la profundidad del analisis también estuvieron
condicionados por algunas limitaciones de esta investigacion. Dado que esta

investigacion se realiz6 en una institucion de caracter militar, el acceso a
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documentos técnicos, informes de operaciones y caracteristicas de las
comunicaciones de la 322 Brigada de Infanteria resultdé en un momento
inalcanzable, esto se mitigd realizando solicitudes formales para el acceso a dicha
informacion.

Asimismo, la disponibilidad del personal militar para participar en entrevistas,
encuestas y espacios de observacion se vio limitada por sus responsabilidades
operativas, actividades de entrenamiento y la prioridad institucional de atender
eventos reales o simulados de respuesta ante desastres. Esto redujo las
oportunidades de recolectar datos en ciertos momentos clave. Sin embargo, esta
recoleccion de informacioén se realizé segun la disponibilidad operativa del personal
militar.

Otro factor limitante estuvo relacionado con las condiciones climaticas y los
periodos de emergencia declarados en la region de Trujillo. Cuando se presentaron
episodios de alerta por inundaciones y huaicos, muchas de las actividades
planificadas debieron posponerse o adecuarse, lo que restringid la observacion
directa de algunos procedimientos comunicacionales durante la respuesta. Sin
embargo, se reprogramaron las actividades segun una planificacién especifica.

Finalmente, el estudio dependid parcialmente de informacién secundaria
proveniente de informes institucionales, tesis previas y analisis doctrinales. En
algunos casos, estos documentos no se encontraban completamente actualizados
0 no coincidian con las necesidades especificas del analisis técnico requerido. Esto
obligé a complementar los vacios mediante entrevistas adicionales, triangulacion
de fuentes y revisién documental mas amplia, sin que ello permitiera eliminar del
todo las limitaciones derivadas del acceso restringido y del contexto operativo
militar.

A pesar de estas restricciones, la validez del analisis se sustenta en la
evidencia cualitativa recopilada mediante entrevistas, revision documental y
observacion del contexto operativo, lo que permitidé construir un diagndstico
consistente sobre el funcionamiento de los sistemas de comunicaciones
inalambricas en el marco de las operaciones de respuesta ante desastres. En la
Figura 4, se presenta el marco de trabajo para abordar las limitaciones de la tesis.
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Figura 4

Marco de trabajo para abordar las limitaciones de la tesis
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Nota. Adaptado de Gestidn de riesgos y comunicaciones estratégicas, por Pérez

(2021), Instituto de Estudios Estratégicos.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

Batista (2024), en su articulo cientifico titulado “Periodismo mdévil y redes
sociales como plataforma de comunicacion en tiempo de desastres naturales y
pandemias”, tuvo como objetivo describir la importancia del periodismo movil y el
uso de las redes sociales en situaciones de emergencia, enfatizando su papel en
el ecosistema comunicativo durante contextos criticos. En cuanto a la metodologia,
la investigacion fue de enfoque cualitativo y se basé en la revision bibliografica y en
la observacidon participante. Asimismo, se analizaron experiencias nacionales e
internacionales, asi como las rutinas productivas utilizadas en la Radio Ciudad del
Mar de Cuba durante la pandemia de COVID-19, con el propdsito de comprender
como los periodistas se adaptaron al ecosistema digital para proporcionar
informacion oportuna y confiable durante la crisis. En relacion con los resultados, el
estudio demostré que las redes sociales y el periodismo movil fueron
fundamentales para mantener el flujo de informacién durante desastres naturales y
durante la pandemia. Se evidencié que herramientas como Facebook, Twitter,
YouTube y WhatsApp permitieron la comunicacidon en tiempo real, la participacion
ciudadanay el intercambio inmediato de contenido multimedia. Ademas, se observo
que, durante periodos en los que los medios tradicionales enfrentaron dificultades
técnicas y logisticas, la telefonia movil se consolidé como un medio principal de
comunicacion. Los autores concluyen que el periodismo movil proporciona
inmediatez, portabilidad y resiliencia comunicacional en contextos de crisis;
asimismo, las redes sociales funcionan como rutas alternativas de informacién
cuando los sistemas de comunicacién tradicionales presentan fallas. También
sefalan que la formacién de periodistas en el uso de herramientas moviles es
esencial para mejorar la cobertura informativa en emergencias y que la
participacion ciudadana como prosumidores fortalece la construccion colectiva de
la informacion. Este antecedente evidencia la importancia de integrar tecnologias
moviles y plataformas digitales como herramientas de comunicacion durante

situaciones de desastre.
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Sarker et al. (2024), en su articulo cientifico titulado “Wireless emergency
communication networks for disaster resilience: A systematic evaluation of
operational performance”, tuvieron como objetivo determinar el funcionamiento de
las redes de comunicacién en situaciones de desastre, analizando experiencias en
paises del sudeste asiatico que presentan alta vulnerabilidad frente a estos
eventos. El estudio se centr6é en arquitecturas de redes como advanced network
multi-hop ad hoc, portable satellite systems y plataformas LTE, utilizadas en
escenarios de emergencia. En cuanto a la metodologia, el investigador realiz6 un
abordaje cualitativo de caracter sistematico, mediante una revision de literatura
indexada y la evaluacion de reportes técnicos elaborados por entidades de gestion
del riesgo de desastres. Esta estrategia permitié analizar aspectos como la
flexibilidad, resiliencia e interoperabilidad de los diferentes sistemas de
comunicacion de emergencia. En relacion con los resultados, los autores
identificaron que los sistemas de comunicacion basados en redes descentralizadas
presentan mayores niveles de adaptabilidad en escenarios de crisis, en
comparacion con tecnologias de comunicacion tradicionales que suelen operar
como sistemas cerrados. Estas limitaciones se evidencian principalmente en la falta
de estandarizacion, la limitada redundancia tecnoldgica y la interoperabilidad
parcial, lo que reduce la capacidad de respuesta en situaciones criticas. Los autores
concluyen que es necesario fortalecer el desarrollo e implementacion de
tecnologias emergentes de comunicacion para mejorar la interoperabilidad y la
resiliencia de los sistemas de telecomunicaciones utilizados en la gestion de
desastres. Asimismo, sefalan que la incorporacién de redes ad hoc, sistemas
satelitales portatiles y plataformas de comunicacion avanzadas puede contribuir
significativamente a mejorar la comunicacion estratégica durante operaciones de
respuesta ante emergencias, incluyendo aquellas en las que participan
instituciones militares.

Gallardo et al. (2023), en su articulo cientifico titulado “Una revision
sistematica de como funcionan e interactuan las comunicaciones inalambricas en
una situacion de desastre natural en la ciudad de Iquique”, tuvieron como objetivo
estudiar la funcionalidad y el rendimiento de los sistemas de comunicacién
inalambrica en situaciones de emergencia en la ciudad de Iquique, prestando
especial atencidon a los sistemas de comunicacion avanzados utilizados durante

desastres naturales. Asimismo, el estudio analizo la versatilidad e interoperabilidad
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de estos sistemas durante escenarios de crisis. En cuanto a la metodologia, la
investigacion fue de naturaleza cualitativa y de tipo revision sistematica. Para ello,
los autores analizaron y evaluaron trabajos cientificos relevantes publicados en
bases de datos académicas, lo que permitié examinar de manera critica la literatura
especializada sobre tecnologias de comunicacion empleadas en situaciones de
emergencia. En relacién con los resultados, el estudio evidencié que los sistemas
de comunicacion inalambrica desempefian un papel fundamental durante los
desastres naturales, ya que permiten mejorar el flujo de informacion en tiempo real,
fortalecer la coordinacion institucional y optimizar las estrategias de respuesta ante
emergencias. No obstante, también se identificaron diversas limitaciones, como la
saturacién de la red, la falta de estandarizacién entre sistemas y la cobertura
insuficiente en areas criticas. Los autores concluyen que la interoperabilidad entre
los sistemas inalambricos es esencial para garantizar respuestas oportunas y
efectivas durante desastres naturales. Asimismo, destacan la necesidad de mejorar
la infraestructura tecnolégica para reducir las brechas de cobertura y fortalecer la
resiliencia de las redes de comunicacion en contextos de emergencia. De igual
manera, sefalan la importancia de desarrollar protocolos y marcos regulatorios que
estandaricen el uso de las comunicaciones inalambricas dentro de los sistemas de
gestion del riesgo de desastres. Este antecedente constituye una base teodrica
relevante para investigaciones orientadas a fortalecer las capacidades de
comunicacion de instituciones civiles y militares durante situaciones de emergencia.

Zambrano y Avellan (2023), en su tesis titulada “Sistemas de comunicacion
en ambientes de catastrofes naturales: Revisidn sistematica de la literatura”,
tuvieron como objetivo analizar exhaustivamente la literatura cientifica sobre los
sistemas de comunicacién utilizados en el contexto de desastres naturales, con la
finalidad de identificar técnicas, enfoques y tendencias tecnolégicas que
contribuyan a mejorar la respuesta y la gestion de emergencias. En cuanto a la
metodologia, el estudio adopté un enfoque cualitativo basado en una revision
sistematica de la literatura. Para ello, se revisaron documentos cientificos
provenientes de bases de datos especializadas como IEEE Xplore, SpringerLink,
Nature, ScienceDirect y Science AAAS. Asimismo, se aplicaron criterios de
inclusion y exclusién a articulos publicados entre los afios 2015 y 2022, lo que
permitid seleccionar 30 estudios relevantes para el analisis. Este procedimiento

facilitd la evaluacién de técnicas algoritmicas, repositorios de datos y aplicaciones
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tecnologicas utilizadas para mejorar la respuesta ante desastres. En relacion con
los resultados, se identificé que la mayoria de los estudios analizados emplean
redes sociales como Twitter y Facebook como fuentes primarias de datos debido a
su rapida disponibilidad y amplio alcance durante situaciones de emergencia.
Ademas, se observo un crecimiento en el uso de algoritmos de agrupamiento y
redes neuronales para la prediccion, clasificacion y analisis de emergencias, lo que
permite mejorar la toma de decisiones, la gestién de recursos y la minimizacion de
riesgos durante y después de desastres de gran magnitud. Los autores concluyen
que el desarrollo de investigaciones sobre sistemas de comunicacion aplicados a
desastres naturales ha aumentado progresivamente en los ultimos afios. Asimismo,
destacan que las redes sociales constituyen herramientas valiosas para la
transmision de informacién en tiempo real y la coordinacion de respuestas ante
emergencias. Del mismo modo, sefialan que el uso de algoritmos de agrupamiento
puede mejorar la asignacidon de recursos en situaciones criticas, mientras que las
redes neuronales permiten generar predicciones mas precisas sobre el
comportamiento de las emergencias. Finalmente, enfatizan la necesidad de
fortalecer la integracion entre sistemas satelitales portatiles, redes inalambricas y
plataformas digitales, con el propdsito de mejorar la resiliencia comunicacional en
contextos adversos. Este antecedente resulta relevante para la presente
investigacion, ya que evidencia la importancia de integrar tecnologias avanzadas
de comunicaciéon y anadlisis de datos para fortalecer la interoperabilidad y la
resiliencia de los sistemas de comunicacién utilizados en la gestion del riesgo de
desastres.

Astudillo y Quinde (2022), en su tesis titulada “Sistema de comunicacién
resiliente para escenarios de emergencia”, tuvieron como objetivo implementar un
sistema de comunicacion de emergencia capaz de transmitir informacion
multimedia en tiempo real (audio y video) mediante mensajes SMS de emergencia
sobre redes ad hoc de multiples saltos, en escenarios donde la infraestructura de
telecomunicaciones tradicional no se encuentra disponible o presenta fallas. En
cuanto a la metodologia, el estudio adopté un enfoque cualitativo con desarrollo
experimental. La investigacion se realizd en el marco del proyecto “Redes de
sensores inaldmbricos basadas en loT y monitoreo estructural en tiempo real para
edificios criticos en Cuenca”. El sistema fue implementado en el edificio central de

la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur, donde se utilizaron aplicaciones de
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cédigo abierto para analizar métricas de calidad de servicio (QoS), tales como
rendimiento, retraso, pérdida de paquetes y estabilidad de transmision. Asimismo,
se evalud el desempeno de distintos cédecs de compresion de video, entre ellos
H.264, H.265, VP8 y VP9. En relacion con los resultados, el estudio evidencio que
el codec VP8 presentoé el mejor rendimiento en el entorno de pruebas, al ofrecer un
equilibrio adecuado entre calidad visual, consumo de recursos y estabilidad de
transmision. Ademas, se desarrollé una herramienta de videoconferencia capaz de
ajustar dinamicamente la tasa de bits en funcién del ancho de banda disponible, lo
que permiti6 garantizar una comunicacion mas estable incluso en condiciones
adversas. Los autores concluyen que las redes ad hoc de multiples saltos
constituyen una alternativa viable para escenarios de emergencia en los que la
infraestructura de red convencional no esta disponible 0 se encuentra dafada.
Asimismo, sefalan que la seleccion adecuada de cddecs de compresion es
fundamental para garantizar la calidad y estabilidad de las comunicaciones
multimedia. También destacan la importancia de contar con herramientas que
permitan visualizar métricas de red en tiempo real para optimizar el rendimiento del
sistema. Finalmente, sostienen que la integracion de los protocolos RTP y RTCP
contribuye a mejorar la resiliencia del sistema, al permitir la sincronizacion de los
flujos de transmisidn y el monitoreo continuo de la calidad de la comunicacién. Este
antecedente proporciona una base tecnoldgica relevante para el desarrollo de
soluciones de comunicacion resiliente aplicables a la gestidon de emergencias y

desastres.

2.1.2 Antecedentes nacionales

Tipacti y Leon (2024), en su tesis titulada “Capacidad de respuesta de la 12
Brigada Multipropdsito en la gestion del riesgo de desastres durante el ciclon Yaku,
en Santa Rosa de Quives, 2023”, tuvieron como objetivo evaluar la capacidad de
respuesta de esta Brigada frente a la gestion del riesgo de desastres ocasionado
por el ciclén Yaku, evento que generd dafios significativos en la zona de estudio.
En cuanto a la metodologia, el estudio adoptdé un enfoque cuantitativo, de tipo
basico y de nivel descriptivo-correlacional, con un disefio no experimental y
transversal. Para la recoleccion de datos se aplicaron encuestas a una muestra de

67 de los 80 miembros militares que participaron en las operaciones de respuesta
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durante la emergencia. Las variables analizadas estuvieron relacionadas con la
formacion del personal, la intervencion operativa, el equipamiento y los protocolos
empleados en la gestion de la respuesta ante desastres. En relacion con los
resultados, el estudio evidencié que la capacidad de respuesta de la 12 Brigada
Multipropésito presenta relacion con la efectividad de la gestion del riesgo de
desastres durante el ciclén Yaku, observandose correlaciones positivas mediante
el coeficiente de Spearman. Asimismo, se identificd que no todo el personal contaba
con certificaciones conforme a los estandares internacionales establecidos por
INSARAG, ademas de detectarse limitaciones en el equipamiento disponible y la
ausencia de procedimientos operativos estandarizados para operaciones de
busqueda y rescate. Los autores concluyen que la capacidad de respuesta de la
Brigada se encuentra directamente vinculada con el nivel de formacién del
personal, la disponibilidad de equipamiento adecuado y la existencia de
procedimientos operativos estandarizados. En ese sentido, sefialan que la falta de
certificacién en estandares internacionales, la insuficiencia de equipamiento y la
ausencia de protocolos especializados afectan la eficiencia de las operaciones
durante situaciones de emergencia.

Balcazar et al. (2024), en su articulo cientifico titulado “Management and
Public Investment in the Peruvian Army in the Face of Disasters caused by the El
Nifio Phenomenon in Northern Peru”, tuvieron como obijetivo analizar el impacto de
la gestion publica y de las inversiones institucionales en la operatividad del Ejército
del Peru frente a los desastres provocados por el fendmeno El Nifio en el norte del
pais. El estudio presté especial atencién a la disponibilidad de recursos logisticos
criticos, entre ellos los sistemas de comunicacién de emergencia utilizados durante
las operaciones de respuesta. En cuanto a la metodologia, la investigacion fue de
naturaleza cuantitativa, de tipo descriptivo-correlacional. Para la recoleccion de
informacion se aplicaron encuestas a personal militar involucrado en las
operaciones de respuesta ante desastres, o que permiti6 evaluar de manera
sistematica los factores que influyen en la capacidad operativa y en el
funcionamiento de los sistemas logisticos utilizados durante emergencias. En
relacion con los resultados, el estudio identifico diversos déficits que afectan la
capacidad de respuesta institucional en escenarios de desastre. Entre los
principales problemas detectados destacan: el escaso equipamiento disponible, la

limitada interoperabilidad entre sistemas y la ineficiencia en los procesos de gestion
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de la inversion publica, factores que afectan directamente la operatividad de las
unidades militares durante situaciones criticas. Los autores concluyen que es
necesario fortalecer los procesos de modernizacion institucional y mejorar la
planificacion de las inversiones publicas destinadas a equipamiento estratégico,
especialmente en lo relacionado con los sistemas logisticos y de comunicacion
utilizados en la respuesta ante desastres. Asimismo, destacan la importancia de
establecer procesos mas homogéneos y eficientes que permitan mejorar la
capacidad operativa del Ejército del Peru frente a eventos naturales de gran
magnitud.

Requejo y Ramirez (2023), en su investigacion titulada “Gestién logistica y
capacidad de respuesta del Ejército del Peru ante desastres naturales en la region
Lambayeque”, tuvieron como objetivo analizar la relacion entre la gestion logistica
institucional y la capacidad de respuesta del Ejército del Peru frente a situaciones
de desastre natural en dicha region. En cuanto a la metodologia, el estudio adoptd
un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado, con nivel descriptivo—correlacional y
disefio no experimental de corte transversal. Para la recoleccion de informacion se
empled la técnica de la encuesta aplicada a personal militar que participd en
operaciones de respuesta ante emergencias, lo que permitid evaluar diversos
componentes de la gestion logistica y su relacion con la capacidad operativa
institucional. En relacion con los resultados, los autores identificaron que la gestion
logistica influye significativamente en la capacidad de respuesta del personal militar
durante las operaciones de apoyo frente a desastres naturales. Asimismo, se
evidenciaron limitaciones relacionadas con la disponibilidad de equipamiento, la
planificacion logistica y la coordinacion interinstitucional, factores que inciden
directamente en la eficacia de las operaciones de apoyo humanitario y atencién de
emergencias. Los autores concluyen que el fortalecimiento de la gestidn logistica
institucional resulta fundamental para mejorar la capacidad de respuesta del
Ejército del Peru frente a desastres naturales, especialmente en lo relacionado con
la planificacion de recursos, la disponibilidad de equipamiento y la coordinacion
entre las diferentes instituciones involucradas en la gestion del riesgo de desastres.

Narvaez (2022), en su tesis titulada “Capacidad de gestion de la 322 Brigada
de Infanteria frente a las inundaciones en la ciudad de Truijillo, 2019, tuvo como
objetivo analizar de qué manera la capacidad de gestion de la 322 Brigada de

Infanteria aporta al desarrollo de las acciones militares destinadas a enfrentar las
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inundaciones ocurridas en la ciudad de Trujillo durante el afio 2019. En cuanto a la
metodologia, la investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo, orientado a
comprender la forma en que las capacidades institucionales de la Brigada
contribuyen a la respuesta militar frente a desastres naturales. Respecto a los
resultados, el estudio evidencié que el analisis de la respuesta de los sistemas de
comunicaciones inalambricas frente a fendmenos de origen natural en la ciudad de
Trujillo permite extraer aprendizajes relevantes para la gestion de emergencias. En
este sentido, se identificd que la incorporacién de tecnologia de telecomunicaciones
mas avanzada puede dotar a las unidades militares de herramientas adecuadas
para responder con mayor eficacia ante situaciones de desastre. Asimismo, el
despliegue de dichas tecnologias fortalece la capacidad de reaccién de organismos
como la 322 Brigada de Infanteria, responsables de apoyar a la poblacién afectada
durante emergencias. El autor concluye que los sistemas de comunicaciones
constituyen un elemento fundamental para asegurar el cumplimiento de las tareas
militares en situaciones de desastre. Su adecuada implementacion garantiza
comunicaciones seguras y permanentes entre los jefes de las Compahias de
Intervencion Rapida para Desastres (CIRD) y el Centro de Operaciones de Ayuda
en Desastres (COAID). Del mismo modo, permite mantener la integracion entre las
diferentes secciones y los niveles superiores de mando, como las CIRD y el CEMI,
evitando interrupciones en la cadena de mando. Finalmente, se sefala que la
disponibilidad de equipamiento suficiente y moderno incrementa la capacidad de
respuesta, mejora la eficacia en la toma de decisiones y asegura la continuidad de
las operaciones durante emergencias.

Espinoza et al. (2019), en su tesis titulada “Factores esenciales en el empleo
de la 322 Brigada de Infanteria y su participacion en el SINAGERD, La Libertad
20197, tuvieron como objetivo definir y comprender el uso de los recursos de la 322
Brigada de Infanteria, asi como sus actividades en relacién con el Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD) en la region La Libertad durante
el afo 2019. En cuanto a la metodologia, la investigacién se desarrolld bajo un
enfoque cualitativo, orientado a analizar el empleo de los recursos institucionales
de la Brigada y su participacion en las acciones de gestion del riesgo de desastres
dentro del sistema nacional correspondiente. Respecto a los resultados, el estudio
evidenci6 que la ausencia de equipos tecnolégicamente avanzados vy

completamente operativos afecta la capacidad de respuesta de la Brigada frente a
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escenarios criticos, reduciendo la posibilidad de mantener enlaces de
comunicacién seguros y confiables durante las operaciones de apoyo en
situaciones de emergencia. Los autores concluyen que la capacidad de mando y
control de una unidad militar constituye un factor fundamental para el desarrollo
eficaz de las operaciones. En ese sentido, se sefiala que cuando las capacidades
de mando y control presentan limitaciones, la efectividad operativa de la unidad
militar disminuye significativamente, afectando la coordinacion, la toma de
decisiones y la ejecucion de las acciones de respuesta ante situaciones de
desastre.

En sintesis, los antecedentes revisados evidencian que la capacidad de
respuesta de las unidades militares frente a desastres naturales depende en gran
medida de la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, del nivel de interoperabilidad
institucional y del funcionamiento eficiente de los sistemas de comunicaciones.
Diversos estudios analizan el papel del Ejército del Peru en la gestion del riesgo de
desastres, asi como la importancia de la logistica, el mando y control y la
coordinaciéon con el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
(SINAGERD). No obstante, si bien estas investigaciones abordan las
comunicaciones militares y la capacidad operativa de manera general, existe un
vacio de informacion respecto a la situacion especifica de los sistemas de
comunicaciones inalambricas de la 32.2 Brigada de Infanteria frente a los riesgos
hidrometeoroldgicos caracteristicos de la ciudad de Trujillo durante el afio 2024. En
este contexto, la presente investigacion busca caracterizar y analizar el estado de
dichos sistemas de comunicacién en el ambito de la Brigada, con el propdsito de
comprender su funcionamiento en escenarios de respuesta ante desastres

naturales en esta jurisdiccion.

2.2Revision de literatura de apoyo y consulta

2.2.1 Categoria: Sistemas de comunicaciones inalambricas

Por sistema de comunicacién inalambrica se entiende cualquier sistema que
transmite informacion mediante ondas electromagnéticas, sin utilizar ningun tipo de
soporte de conexidn fisica. Debido a que este tipo de sistemas no esta sometido a
las limitaciones fisicas de las comunicaciones cableadas, ofrecen grandes

posibilidades para el desarrollo de servicios méviles e inalambricos (Gallardo et al.,
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2023). Desde una perspectiva tecnoldgica integral, el analisis de estos sistemas
puede abordarse considerando distintos componentes, entre ellos la infraestructura
tecnoldgica que soporta las redes de comunicacion, la interoperabilidad entre las
instituciones que participan en la respuesta ante emergencias y las limitaciones
técnicas y operativas que pueden afectar su funcionamiento en escenarios criticos.
Por ello, uno de los principales campos de aplicacion en el que se han instalado es
el ambito de las Comunicaciones Moviles, permitiendo que un usuario pueda
realizar comunicaciones cuando se encuentra desplazandose y en movimiento.
Para hacer frente a los servicios que adaptan el modelo de las Comunicaciones
Moviles determinando a unos usuarios determinados, hace necesario utilizar
elementos de servidory control de los sistemas. En la Figura 5, se observa el disefio

de una red inalambrica para aplicaciones de telemedicina.

Figura 5

Red inalambrica para aplicaciones de telemedicina
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Nota. La figura muestra el disefio de una red inalambrica para aplicaciones de

telemedicina. Tomado de Garcia, et al. (2010).
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Estas peticiones continuas hacen que para que el servicio y funcionamiento
sea aceptable sea necesario garantizar los servicios de respuesta para afrontar
emergencias. La comunicacion inalambrica implica la transmision de datos sin un
conducto fisico, ya sea a través de electricidad, guia de ondas, fibra optica, etc.,
utilizando una combinacién de ondas electromagnéticas y diversas formas de
medios de transmisién de difusion como MSAT, GSM, etc. Un avance notable es la
convergencia de los sistemas de radio rudimentarios a arquitecturas de satélites
sofisticados y la omnipresente red movil de quinta generacion. Estos desarrollos
surgen de la necesidad de tener sistemas cada vez mas resilientes, especialmente
en escenarios graves. Estudios recientes indican que, durante desastres naturales,
cuando la infraestructura fisica esta dafiada, los sistemas inalambricos sirven como
el principal vinculo de comunicacion entre las autoridades y la poblacién (Zambrano
y Avellan, 2023).

Ademas, el avance de las redes moviles ad hoc y los sistemas satelitales ha
mejorado la facilidad de comunicacion en lugares de dificil acceso, beneficiando la
respuesta de las instituciones militares y de proteccion civil (Requejo y Ramirez,
2023). Asi, la informacion histérica disponible apoya la afirmacién de que el avance
tecnoldgico ya no esta dirigido exclusivamente a aumentar la tasa de comunicacion.
También esta orientado a asegurar que la comunicacion se mantenga durante
tiempos de dificultad.

Como se ha senalado anteriormente, los sistemas de comunicacion, dentro
del modelo general de las comunicaciones, cumplen diversas funciones, siendo las
mas evidentes la transmision y recepcion del mensaje. En un entorno normal, estas
funciones son suficientes, pero cuando se presenta un evento especial que
distorsiona la normalidad de la sociedad, la necesidad de que sean capaces de
reaccionar rapidamente se vuelve imprescindible. El requisito de capacidad de
respuesta, tan poco considerado, requiere de nuevos elementos para que el
servicio no se detenga en esos momentos. En cualquier caso, la mejora y
fortalecimiento de la capacidad de respuesta ante un desastre o situacion anémala
presenta grandes diferencias en la sociedad, pues depende no solo del desarrollo

tecnoldgico, sino también de una buena gestion y planificacion.
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Tipos de sistemas inalambricos

Los sistemas inalambricos son clasificados en términos de frecuencia y
propaosito funcional. Las comunicaciones de alta frecuencia (HF) son criticas en el
cubrimiento de grandes distancias, como en la coordinacion de operaciones
militares y de asistencia humanitaria a nivel regional (Espinoza, Paima & Ruidias,
2019). Las comunicaciones de Muy Alta Frecuencia (VHF) y de Ultra Alta
Frecuencia (UHF) son importantes para la colaboracion tactica en el campo, dada
su mayor eficacia en el envio de voz y datos en tiempo real, aunque su uso es
limitado en escenarios de obstruccion geografica (Narvaez, 2022). En la Figura 5,
se presenta la interoperabilidad entre redes de radio HF y VHF/UHF mediante el
uso del dispositivo Crossgate 2062, el cual permite la integracion de ambos
sistemas de comunicacion utilizando equipos transceptores estandar, facilitando la
transmision bidireccional de informacién y asegurando la continuidad de las

comunicaciones en entornos operativos (Barrett Communications, 2018).

Figura 6
Interoperabilidad entre redes de radio HF y VHF/UHF
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Por su parte, los sistemas satelitales se han vuelto indispensables por su
capacidad de brindar cobertura global, particularmente en casos donde la
infraestructura terrestre se encuentra colapsada. En este sentido, su uso en

acciones militares en el Perd en coordinacion con otras entidades, a durante
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situaciones de emergencia, ha sido de gran valor (Requejo y Ramirez, 2023). Las
redes ad hoc multisalto son analogas a otras obras, en este caso innovadoras, para
ser utilizadas en situaciones de desastre, donde no se dispone de redes fijas y se
pueden construir de forma dinamica los nodos de comunicacion. Dentro de este tipo
de arquitecturas se encuentran las redes Mesh, las cuales se caracterizan porque
cada nodo de la red puede funcionar simultdneamente como transmisor, receptor y
repetidor de la sefial. A diferencia de las redes tradicionales con infraestructura
centralizada, las redes Mesh distribuyen el trafico entre multiples nodos
interconectados, permitiendo que la informacion encuentre rutas alternativas en
caso de fallos en algun punto de la red. Este principio de autoorganizacion y
autorrecuperacion resulta especialmente util en escenarios de desastre donde la
infraestructura fija ha sido dafada, ya que permite desplegar rapidamente redes
temporales que restablecen las comunicaciones entre los equipos de respuesta y
los centros de comando (Akyildiz et al.,2005).

Las investigaciones realizadas en Ecuador mostraron éxito en la transmision
de datos multimedia dentro de edificios vitales, demostrando su utilidad en la
gestion del riesgo de desastres (Astudillo y Quinde, 2022). La incorporacion de tales
sistemas amplia el espectro de respuesta y mejora la resiliencia del sistema frente

a situaciones criticas.

Comunicaciones de mision critica: banda estrecha y banda ancha

En los sistemas de comunicaciones utilizados para la gestion de
emergencias y desastres es importante diferenciar entre tecnologias de banda
estrecha (narrowband) y banda ancha (broadband). Los sistemas de banda
estrecha han sido tradicionalmente utilizados por organismos de seguridad publica,
fuerzas armadas y servicios de emergencia debido a su alta disponibilidad,
confiabilidad y capacidad para transmitir comunicaciones de voz en amplias areas
geograficas. Ejemplos de estas tecnologias incluyen sistemas de radio terrestre
como TETRA y Project 25, que han sido ampliamente utilizados en operaciones de
seguridad publica y respuesta a emergencias. Sin embargo, estos sistemas
presentan limitaciones en la capacidad de transmisién de datos debido a su
reducido ancho de banda (Rastoceanu et al., 2025). En contraste, las tecnologias
de banda ancha, basadas en redes mdviles avanzadas como LTE y 5G, permiten
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la transmision simultanea de voz, datos, imagenes y video en tiempo real, lo que
mejora significativamente la conciencia situacional y la coordinacion operativa
durante situaciones de emergencia. Estas capacidades han impulsado el desarrollo
de comunicaciones de mision critica, disefiadas especificamente para garantizar
disponibilidad, prioridad de trafico y resiliencia de las comunicaciones utilizadas por
los organismos de respuesta ante desastres (3rd Generation Partnership Project,
2025). En este contexto, el organismo internacional 3rd Generation Partnership
Project ha desarrollado estandares para servicios de mision critica que incluyen
Mission Critical Push-to-Talk (MCPTT), Mission Critical Data (MCData) y Mission
Critical Video (MCVideo), los cuales permiten comunicaciones seguras y confiables
para los equipos de respuesta ante emergencias. Estos estandares buscan integrar
las capacidades tradicionales de radio de banda estrecha con las nuevas redes de
banda ancha, facilitando la interoperabilidad y asegurando la continuidad de las
comunicaciones incluso en escenarios donde parte de la infraestructura de
telecomunicaciones ha sido afectada por desastres naturales (3rd Generation
Partnership Project, 2017).

En el Perd, el uso del espectro radioeléctrico para servicios de
telecomunicaciones se encuentra regulado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC), entidad responsable de asignar y administrar las
frecuencias utilizadas por organismos publicos, fuerzas armadas y servicios de
emergencia. Durante situaciones de desastre, la disponibilidad y correcta
asignacion de frecuencias resulta fundamental para evitar interferencias y
garantizar la continuidad de las comunicaciones entre las instituciones que
participan en la respuesta. En este sentido, la planificacion del espectro
radioeléctrico constituye un factor técnico clave para asegurar la interoperabilidad
y el funcionamiento eficiente de los sistemas de comunicacion utilizados en

emergencias.

Principios de interoperabilidad y redundancia

La interoperabilidad es un principio fundamental dentro de los sistemas de
comunicacién inaldmbrica, ya que permite que equipos de diferentes fabricantes,
asi como frecuencias y protocolos, se comuniquen entre si, independientemente de

la empresa o institucion de la que provenga el equipo (Oshiro y Pizarro, 2022). Esto
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es critico en operaciones conjuntas que involucran fuerzas militares,
organizaciones de defensa civil, asi como entidades internacionales. La
interoperabilidad ayuda en la coordinacion y elimina la duplicacion de esfuerzos, lo
cual es esencial en la gestidon de riesgos de desastres. Por otro lado, la redundancia
consiste en tener medios alternativos para garantizar que la comunicacion se
mantenga abierta durante fallos técnicos e interrupciones.

En el caso de un desastre en el que la forma principal de infraestructura de
comunicaciéon pueda ser destruida, la presencia de redes secundarias, como
sistemas satelitales o redes ad hoc, se vuelve critica para la comunicacion entre
unidades (Zambrano y Avellan, 2023). Por esta razén, organizaciones
internacionales como la ONU recomiendan la inclusién de interoperabilidad y
redundancia como componentes primarios de los planes nacionales de respuesta,
asegurando que los sistemas no dependan de un unico canal de comunicacion
(UNDRR, 2020). La combinacién de estos elementos, sin embargo, proporciona la
base para la resiliencia comunicacional en situaciones de emergencia.

En el ambito de la gestion publica y de las telecomunicaciones de
emergencia, la interoperabilidad se estructura en distintos niveles
complementarios. EI nivel técnico se refiere a la compatibilidad entre
infraestructuras, protocolos y sistemas tecnolégicos que permiten el intercambio de
informacion. El nivel semantico garantiza que los datos compartidos entre
instituciones mantengan el mismo significado y puedan ser interpretados
correctamente por los distintos actores involucrados. Finalmente, el nivel
organizativo establece los acuerdos institucionales, procedimientos y marcos de
cooperacion necesarios para que las entidades puedan coordinar sus acciones de

manera efectiva.

2.2.1.1 Infraestructura tecnolégica

Segun Neira y Espinoza (2023), indica que “Los Sistemas de
Comunicaciones Inalambricas abarcan una amplia gama de tecnologias y
dispositivos que permiten la transmisién de sefiales sin la necesidad de cables o
conexiones fisicas”, en tal sentido, asi, los Protocolos de Comunicaciones
Inalambricos especifican herramientas, reglas y procedimientos para establecer

una comunicacion: Direccion de los Puntos de Acceso y Recepcion de datos.
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Frecuencia de los radios. Estandares de comunicacion. Potencia del equipo.
Ethernet requerido. Seguridad.

Las Ventajas de las Tecnologias de Comunicacion Inalambrica son
principalmente la flexibilidad y portabilidad, ya que permiten a los usuarios moverse
libremente y modificar con relativa facilidad una red local. Por otro lado, las
Desventajas incluyen la sensibilidad a las sefales electromagnéticas, el ambiente
y las condiciones atmosféricas, asi como la falta de garantia para la entrega rapida
de datos, a diferencia de los sistemas cableados. Esto resulta en incompatibilidad
de algunas aplicaciones con ciertos dispositivos inalambricos, uso limitado en redes
empresariales que requieren conexiones fuertes y proteccion contra amenazas, y
una menor calidad de servicio para voz, datos o video. La Infraestructura para redes
inalambricas en la 32% Brigada de Infanteria integra elementos de hardware,
software y de telecomunicaciones, incluyendo antenas, enrutadores, radios,
switches, mdodem, multiplexor, software y procedimientos de comunicacion
(Narvaez, 2022).

La implementacion de un sistema de comunicaciones es un proceso
meticuloso que implica planificacion, disefio y desarrollo para asegurar que cumpla
con las expectativas del cliente y funcione correctamente. Esta fase puede
involucrar investigacién, desarrollo, pruebas, integracion, gestion de proyectos,
capacitacién y fases adicionales, dependiendo del foco y alcance del sistema
(Falcon, 2023). El mantenimiento de un sistema de comunicaciones comienza una
vez que esta operativo. Pueden ocurrir fallas o la necesidad de modificar partes del
sistema debido a condiciones ambientales, evolucion de la demanda o
incorporacion de nuevas tecnologias. La habilidad para mantener el sistema y

asegurar las comunicaciones es crucial en situaciones de emergencias y desastres.

2.2.1.2 Interoperabilidad institucional

Segun la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL,
2023), la interoperabilidad institucional o gubernamental se entiende como la
capacidad de las instituciones publicas para interactuar y coordinarse entre si con
el fin de alcanzar objetivos comunes previamente acordados, mediante el
intercambio de datos, servicios o documentos a través de sistemas de tecnologias

de la informacion y las comunicaciones. Este enfoque resalta que la
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interoperabilidad no se limita a un aspecto tecnoldgico, sino que constituye un
mecanismo de cooperacion institucional que permite integrar procesos, reducir la
fragmentacion administrativa y optimizar el uso de la informacion dentro del Estado.
En el marco del gobierno digital, la interoperabilidad cumple un rol estratégico al
facilitar la articulacion entre entidades publicas y mejorar la provisién de servicios
al ciudadano. Al permitir la reutilizacion de informaciéon y la interconexion de
plataformas, se reducen la duplicidad de tramites, los costos operativos y los
tiempos de atencion, contribuyendo a una gestion publica mas eficiente y orientada
a resultados. Asimismo, la interoperabilidad favorece la transparencia y la toma de
decisiones basadas en informacion integrada y confiable, aspectos esenciales para
el fortalecimiento institucional y la confianza ciudadana. Desde una perspectiva de
gobernanza, la interoperabilidad gubernamental requiere no solo infraestructura
tecnolégica adecuada, sino también marcos normativos, acuerdos
organizacionales y el desarrollo de capacidades humanas que aseguren su
sostenibilidad. La CEPAL enfatiza que su implementacion efectiva depende de una
vision integral que articule dimensiones técnicas, semanticas, organizacionales y
legales, permitiendo que las instituciones publicas trabajen de manera coordinada
y coherente. En este sentido, la interoperabilidad se consolida como un habilitador
clave para la modernizacién del Estado y la consolidacién de un gobierno digital
centrado en las necesidades de la ciudadania. En la Figura 7 se observa como la
interoperabilidad constituye un elemento central en la construccion del Estado
Digital, evidenciando que esta no se desarrolla de manera aislada, sino como
resultado de la integracidn progresiva de diversos componentes tecnolégicos,
normativos y organizacionales que conforman la arquitectura digital gubernamental;
el diagrama permite apreciar que solo cuando dichos componentes funcionan de
manera articulada es posible alcanzar un nivel avanzado de interoperabilidad,
condicion necesaria para ofrecer servicios publicos integrados, eficientes y
orientados a las necesidades de la ciudadania, mientras que la ausencia o debilidad
de alguno de estos elementos limita el alcance de la modernizacion estatal y reduce
el impacto de las iniciativas de transformacion digital, especialmente en el contexto
de los paises de América Latina (Garrido y Saavedra, 2025).
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Figura 7

Interoperabilidad como un elemento central en la construccion del Estado Digital
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Nota. La figura muestra la Interoperabilidad institucional y gobierno digital. Tomado
de Garrido y Saavedra (2025).

2.2.1.3 Limitaciones operativas y técnicas

Los sistemas de comunicaciones inalambricas presentan diversas
limitaciones en comparacién con las comunicaciones tradicionales cableadas, las
cuales influyen directamente en su desempeno operativo. Una de las principales
restricciones esta relacionada con el consumo energético, ya que los dispositivos
moviles dependen, en la mayoria de los casos, de baterias con capacidad limitada.
Esta condicion obliga a reducir la potencia de transmision, lo que afecta el alcance
de la sefial y condiciona la cobertura efectiva de las redes inalambricas. Otra
limitacion relevante se vincula con la capacidad de transferencia de informacion. El
espectro electromagnético constituye un recurso finito y compartido, lo que impone
restricciones al ancho de banda disponible y limita la cantidad de datos que pueden
transmitirse de manera simultanea. Esta situacién se vuelve mas critica en
escenarios con alta densidad de usuarios o multiples sistemas operando en las
mismas bandas de frecuencia, lo que puede generar congestion y degradacion del
servicio. Asimismo, la calidad y la seguridad de las comunicaciones inalambricas
representan desafios significativos. La transmision a través del aire esta expuesta
a interferencias, ruidos y fendmenos ambientales que pueden afectar la estabilidad

y fiabilidad de los enlaces. Del mismo modo, al utilizar el espectro electromagnético
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como medio de transmision, la informacion puede ser potencialmente interceptada
por terceros, lo que incrementa los riesgos de acceso no autorizado y exige la
implementacion de mecanismos adicionales de proteccion y cifrado para garantizar
la confidencialidad de los datos (Blazquez, 2011).

Por otro lado, los sistemas de comunicaciones durante una catastrofe
cuentan con una infraestructura inalambrica que tiene la ventaja innegable de poder
proporcionar comunicaciones y establecer redes durante la mayoria de los sistemas
de comunicacién modernos muy avanzados durante inundaciones, terremotos y
ciclones. Las redes inalambricas también permiten voz y datos en tiempo real,
flexibles y multicasting, lo que ayuda en las operaciones de evacuacion y rescate
(Falcon, 2023). Ademas de llamar, los teléfonos moviles también actuan como
herramientas importantes para difundir informacién y colaborar con el publico para
minimizar peligros. Las redes sociales también se vuelven importantes al ayudar a

las autoridades a establecer el orden y silenciar a las multitudes (Batista, 2023).

2.2.1.4 Ciberseguridad en los sistemas de comunicaciones para la respuesta

ante desastres

En los sistemas de comunicaciones inalambricas utilizados para la gestién
de emergencias y operaciones militares, la ciberseguridad constituye un
componente fundamental para garantizar la continuidad operativa y la confiabilidad
de la informacion transmitida. Durante situaciones de desastre, las redes de
comunicacién pueden convertirse en objetivos vulnerables a interceptaciones,
accesos no autorizados o ataques que afecten la disponibilidad del servicio. En este
contexto, la implementacion de mecanismos de seguridad como cifrado de la
informacion, autenticacién de usuarios y control de acceso resulta esencial para
proteger la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los datos transmitidos
entre las unidades operativas y los centros de comando. Diversos estudios sobre
infraestructuras criticas sefialan que estos mecanismos criptograficos permiten
prevenir accesos no autorizados y asegurar la autenticidad de los participantes en
los sistemas de comunicacion, reduciendo el riesgo de manipulacién o
interceptacién de informacion sensible durante operaciones criticas (Katsikas et al.,
2024). Asimismo, la proteccion de las infraestructuras criticas de
telecomunicaciones es considerada un elemento estratégico para los Estados, ya
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que los sistemas de comunicacion constituyen la base para la coordinacion entre
instituciones encargadas de la gestion del riesgo de desastres, como las fuerzas
armadas, los organismos de defensa civil y las autoridades gubernamentales. En
este sentido, la literatura especializada sefiala que la seguridad de las redes que
soportan servicios esenciales debe integrar medidas técnicas, organizacionales y
de gestién del riesgo, con el fin de garantizar la resiliencia de los sistemas frente a
amenazas cibernéticas y asegurar la continuidad de las operaciones durante
situaciones de crisis 0 emergencias (Humayed et al., 2017). En el contexto de la
presente investigacion, la incorporacidon de medidas de ciberseguridad en los
sistemas de comunicaciones inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria resulta
particularmente relevante, ya que la integridad y disponibilidad de las
comunicaciones influyen directamente en la capacidad de respuesta ante desastres
naturales, facilitando la coordinacién entre las unidades desplegadas en el terreno
y las autoridades responsables del comando y control de las operaciones de

emergencia.

2.2.2 Categoria: Capacidad de respuesta ante desastres naturales

La capacidad de respuesta ante desastres de la 322 Brigada de Infanteria se
considera aceptable; sin embargo, debido a su proximidad geografica y a la
naturaleza diversa y compleja de los desastres, se enfrenta a un gran desafio en
sus labores inmediatas de salvaguardia. La actualidad, por tanto, requiere contar
con personal solvente que esté capacitado para desarrollar sus funciones
eficientemente (Espinoza et al. 2020).

Los protocolos formales con que una persona, o una entidad, puede
entender los recursos, procedimientos y competencias que mantiene para
responder a los efectos de un desastre natural, se denomina como capacidad de
respuesta. En este ambito, la UNDRR (2024), sostiene que dicha capacidad se
fundamenta en la nocion de organizacion ‘permanente’ y el orden ‘sistematico’ de
los participantes organizativos relevantes y la infraestructura correspondiente para
la realizacion de tales acciones de intervencion.

De la misma manera, estudios sobre brigadas en América Latina han
indicado que esta capacidad no es meramente un asunto de tener el hardware

militar requerido, sino que esta entrelazada con la politica y con la colaboracién
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técnica interdisciplinaria, la resiliencia en el entrenamiento del personal, y los
sistemas de comunicacion (Espinoza et al., 2019).

La capacidad de respuesta le incluye tanto los aspectos institucionales,
sociales, y técnicos de una situacion de desastre, como su enfrentamiento a los
efectos, de modo a garantizar una accién, tanto inmediata como organizada, en
favor de los pueblos afectados. Segun la UNDRR (2020) se considera esto una
confluencia de recursos humanos, materiales y organizacionales para salvar vidas,
mitigar pérdidas y normalizar. Dentro de un ambito militar, la capacidad de
respuesta se asocia con la velocidad de despliegue, la efectividad del mando y
control, y la capacidad de los medios tecnolégicos de comunicacién (Falcén, 2023).
En América Latina, la CEPAL (2023) senala que la capacidad de respuesta no solo
es una funcion de la inversién realizada en equipos, sino también de la colaboracion
interinstitucional y de la planificacion proactiva.

La comprensién predominante, es que la capacidad de respuesta es
dinamica y depende de la magnitud del evento y de la efectividad de los sistemas
de integracion vertical y horizontal. La capacidad de respuesta es, por lo tanto, un
concepto dinamico, determinado por la magnitud del evento y la efectividad de los
sistemas de integracién vertical y horizontal. Los marcos de los sistemas de
respuesta necesitan ser reforzados junto con la escalacién de recursos tangibles
para fortalecer cumulativamente esta capacidad (Tipacti y Leon, 2024).

La capacidad de respuesta ante estas emergencias es el periodo en el que
la organizacion afectada se recupera o restablece. Estos aspectos, junto con
consideraciones practicas, se aplican al estudio de la respuesta a desastres de la
322 Brigada de Infanteria en la ciudad de Trujillo (Espinoza et al., 2020). En
cualquier emergencia, el sistema de comunicacion debe funcionar con una
operatividad del minimo al 95 %, a fin de prevenir consecuencias graves que

afecten el comando y control y las acciones de busqueda y rescate.

Componentes de la capacidad de respuesta

La habilidad de respuesta a desastres naturales se basa en cuatro elementos
clave: personas, recursos, logistica y comunicacion. El desempeio de cada uno de
estos elementos es interdependiente, y en conjunto determinan el nivel de

efectividad de la respuesta a emergencias. La primera dimension es el personal,
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que constituye el nucleo de cualquier operacion de respuesta a emergencias. La
capacidad de la persona, su disciplina y adaptabilidad son criticos en el desempefio
de operaciones de rescate, evacuacion, atencion meédica y mantenimiento del
orden. En Espinoza et al. (2019) indican que el entrenamiento militar, cuando se
complementa con los protocolos de SINAGERD, aumenta la efectividad de las
brigadas de infanteria. Sin embargo, Tipacti y Ledn (2024) destacan el hecho de
que no todo el personal militar en Peru esta inscrito en cursos internacionales, como
los cursos certificados por INSARAG, y esto a su vez afecta la estandarizacion de
los procedimientos de emergencia.

El segundo componente son los recursos materiales que incluyen vehiculos,
maquinaria pesada, herramientas de rescate, insumos médicos y viveres. Narvaez
(2022) explica que, para la 322 Brigada de Infanteria, la operabilidad durante
escenarios de inundacion se ha visto agravada debido a la falta de vehiculos y
equipos de comunicacion. Germanwatch (2022) anade que, en paises expuestos a
desastres severos como Perd, la disponibilidad de recursos es el unico factor que
determina el colapso versus una respuesta efectiva.

El tercer componente es la logistica, la capacidad de mover, distribuir y
reabastecer continuamente las unidades de campo. CEPAL (2023) argumenta que,
para responder a fendmenos climaticos extremos, la logistica planificada requiere
cooperacion interinstitucional y financiamiento, ya que los costos de respuesta y
recuperacion se disparan. A partir de la experiencia japonesa enfatizan que la
logistica de la preparacion para el desastre es tan importante como la intervencion
de respuesta al desastre (Ishii y Nagata, 2013).

Para concluir, la comunicacién es la columna vertebral de la capacidad de
respuesta. Gallardo et al. (2023) destacan cdmo los sistemas inalambricos
mantienen enlaces bajo condiciones dificiles, mientras que Zambrano y Avellan
(2023) senalan que su interoperabilidad asegura la coordinacion entre multiples
actores. En Peru, Falcon (2023) demostré como la optimizacion de la telematica en
las brigadas militares mejora el mando y control, disminuyendo los tiempos de
respuesta.

Debido a esto, la capacidad de respuesta es la culminacion de los cuatro
componentes funcionando de manera cohesiva. Cualquier debilidad en estos
componentes socavara la efectividad operativa, aumentando asi el riesgo de la

poblacion afectada.
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Rol de las brigadas de infanteria durante emergencias.

Las brigadas de infanteria se consideran uno de los principales elementos
de la respuesta militar ante desastres naturales en el pais. Esto subraya la
importancia del sistema radial de cobertura territorial que un organizador militar
implementa dentro de situaciones criticas. Espinoza et al. (2019) manifiesta que el
empleo de la 32 Brigada de Infanteria mostr6 que estas unidades son
fundamentales y cruciales en la realizacion de acciones heroicas de rescate,
sostenimiento y restauracion del orden durante emergencias.

En Narvaez (2019) se describe que el objetivo principal de estas brigadas
incluye la reubicacion de los afectados a lugares de refugio temporal, la remocion
de escombros para la apertura de caminos de acceso rapido, bloqueos y puentes,
el suministro aéreo y, en ocasiones, apoyos. Durante las inundaciones de 2019 en
Trujillo, por ejemplo, la brigada de reserva de La Libertad y otros miembros del
personal de la brigada asistieron en la atencion de los dafios por inundaciones. Sin
embargo, se observaron algunos problemas. Los elementos de restriccion, o las
limitaciones del trabajo, y las herramientas de comunicacion disminuyeron el nivel
optimo de rendimiento alcanzable. Esto sugiere que se necesita establecer e
instalar un mecanismo para operaciones futuras.

Las brigadas de infanteria constituyen, desde un punto de vista institucional,
una parte integral del SINAGERD (Tipacti y Ledn, 2024). Su participacién asegura
que se mantenga la coordinacion a nivel nacional con las autoridades regionales y
locales, fomentando la complementariedad de los esfuerzos militares y civiles.
Ademas, su presencia en las zonas afectadas fomenta la percepcion de seguridad
de la poblacion, lo que contribuye al mantenimiento del orden publico y a la
reduccion del conflicto social durante tiempos de crisis.

La especializacion del personal es otro aspecto importante. Germanwatch
(2022) advierte que los paises que estan mas expuestos a fenédmenos climaticos
extremos requieren que sus fuerzas armadas sean capacitadas en técnicas
especializadas de busqueda y rescate. En el caso de Peru, de hecho, hay algunos
avances en la capacitacién militar, pero el pais aun carece de la certificacion en
estandares internacionales que es necesaria para agilizar los procedimientos con

el resto de los respondientes (Tipacti y Ledn, 2024).
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En conclusién, el papel de las brigadas de infanteria durante situaciones de
emergencia es multifacético: actuan como la primera linea de intervencion,
gestionan la coordinacién interinstitucional y proporcionan seguridad en situaciones
desordenadas. No obstante, su efectividad es relativa al grado de preparacion, al
nivel de recursos ofrecidos y al sistema de comunicacion empleado. Estos factores
deben fortalecerse para mejorar la efectividad del pais en la gestidén del riesgo de

desastres.

2.2.2.1 Recursos y logistica operativa

Los recursos y la logistica operativa constituyen un soporte fundamental para
la correcta aplicacion de los procedimientos y protocolos de actuacion, ya que
permiten que las disposiciones normativas se materialicen en acciones concretas.
En ambitos con orientacion militar, la logistica garantiza la disponibilidad oportuna
de personal, equipos, medios de transporte y sistemas de comunicacion necesarios
para ejecutar los procedimientos establecidos. Desde la experiencia de los actores
operativos, la insuficiencia de recursos o una planificacion logistica deficiente obliga
a modificar la forma en que se aplican los protocolos, afectando la estandarizacién
y el control de las actuaciones. En este sentido, la logistica no solo cumple una
funcién de apoyo, sino que se convierte en un factor determinante para la eficacia,
continuidad y coherencia de los procedimientos institucionales en escenarios

operativos complejos (Ejército del Peru, 2015).

2.2.2.2 Coordinacion y comando—control

La coordinacion y el comando—control son elementos centrales para
asegurar que los procedimientos y protocolos de actuacion se ejecuten de manera
ordenada y bajo una conduccion efectiva. En contextos de caracter militar, el
comando—control establece la autoridad, responsabilidad y flujo de decisiones,
mientras que la coordinacion permite integrar las acciones de las distintas unidades
y niveles de mando. Esta subcategoria analiza cémo la claridad en las o6rdenes, la
disciplina organizacional y el uso de sistemas de comunicacion influyen en la
correcta interpretacion y cumplimiento de los procedimientos. Cuando estos

mecanismos funcionan adecuadamente, los protocolos se aplican de forma
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uniforme; por el contrario, las deficiencias en la coordinacién o en el ejercicio del
comando generan desarticulacion operativa y afectan el cumplimiento de los

lineamientos establecidos (Ministerio de Defensa, 2016)

2.2.2.2 Procedimientos y protocolos de actuaciéon

Los procedimientos y protocolos de actuacion constituyen el eje normativo
que orienta el comportamiento institucional frente a situaciones especificas,
especialmente en organizaciones con estructura jerarquica y disciplina funcional.
En el ambito militar, estos protocolos establecen pautas claras para la toma de
decisiones, el empleo de recursos y la ejecucion de acciones, reduciendo la
improvisacion y asegurando un accionar coherente. Desde un enfoque cualitativo,
resulta relevante analizar cdémo los actores comprenden y aplican estos
procedimientos en la practica cotidiana, considerando que su efectividad depende
del respaldo logistico y de un sistema de comando—control eficiente. Asi, los
procedimientos no solo representan disposiciones formales, sino practicas
institucionales que se consolidan a través de su aplicacion sistematica en el

contexto operativo (Ejército del Peru, 2010).

2.3 Definiciéon de términos en general

Capacidad de respuesta
Es el conjunto de recursos, competencias y procedimientos que permiten a
una institucion actuar de forma oportuna y eficiente frente a un desastre,

asegurando la proteccién de la poblacion afectada (Tipacti y Ledn, 2024).

Cifrado

Es el proceso mediante el cual la informaciéon es transformada mediante
algoritmos criptograficos para impedir el acceso no autorizado a los datos
transmitidos. En los sistemas de comunicaciones de emergencia y militares, el
cifrado permite garantizar la confidencialidad e integridad de la informacion

intercambiada entre las unidades operativas (Humayed et al., 2017).
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Comando y control

Espinoza et al. (2019) argumentan que el mando y control se refiere a la
capacidad de una organizacion militar para dirigir, coordinar y supervisar
operaciones mediante sistemas de comunicacion eficientes, garantizando

decisiones oportunas y coherentes durante emergencias.

Desastres naturales

Son eventos abruptos de origen hidrologico, climatico o geoldgico que
generan impactos severos sobre la infraestructura, la economia y la poblacion,
demandando una respuesta institucional basada en tecnologia confiable y

coordinacion operativa (Germanwatch, 2022).

Disponibilidad de la informaciéon

Es el principio de seguridad que garantiza que los sistemas, redes y datos
estén accesibles y operativos para los usuarios autorizados cuando se requieran.
En el contexto de la gestion de emergencias, la disponibilidad de los sistemas de
comunicacion es esencial para asegurar la continuidad del mando y control y la

coordinacion de las operaciones de respuesta (Katsikas et al., 2024).

Espectro radioeléctrico

Es el conjunto de frecuencias de ondas electromagnéticas utilizadas para la
transmision de sefales de radio, televisiéon y telecomunicaciones inalambricas. Su
uso es regulado por los Estados para evitar interferencias entre servicios y
garantizar la disponibilidad de frecuencias para comunicaciones criticas, como las
utilizadas por los organismos de seguridad y respuesta ante emergencias (ITU,
2020).

Gestion del riesgo de desastres

Abarca el conjunto de politicas, estrategias y capacidades destinadas a
prevenir, reducir y responder efectivamente a los impactos de fendmenos naturales
mediante la coordinacion interinstitucional y el fortalecimiento de capacidades
operativas (CEPAL, 2023).
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Infraestructura tecnolégica
Comprende los equipos, redes, antenas, repetidores y plataformas digitales
que permiten sostener las comunicaciones institucionales en escenarios de

emergencia, condicionando la efectividad del mando y control (Narvaez, 2022).

Interoperabilidad

Es la capacidad de diferentes sistemas de comunicacion, equipos, redes o
plataformas tecnologicas para intercambiar informacion y operar de manera
conjunta sin restricciones técnicas. En el contexto de gestidon de emergencias, la
interoperabilidad permite que instituciones militares, organismos de defensa civil y
entidades gubernamentales coordinen acciones utilizando sistemas de

comunicacion compatibles (ITU, 2019).

Redundancia en comunicaciones
Consiste en disponer de vias alternativas de comunicacion que aseguren la
continuidad del intercambio de informacién durante fallas técnicas, interrupciones o

colapsos de infraestructura en situaciones criticas (UNDRR, 2020).

Redes ad hoc multisalto
Son sistemas descentralizados que permiten establecer enlaces de
comunicacion temporales sin infraestructura fija, facilitando la transmisiéon de datos

en zonas donde la red convencional ha colapsado (Astudillo y Quinde, 2022).

Sistemas de comunicaciones inalambricas

Son redes que permiten transmitir informacion sin conexiones fisicas,
utilizando sefales electromagnéticas que facilitan la comunicacion en entornos
donde las infraestructuras tradicionales pueden fallar, especialmente durante

desastres naturales (Medina y Oyarzun (2023).

Sistemas satelitales de emergencia

En el contexto de operaciones militares y civiles durante un desastre,
Requejo y Ramirez (2023) afirman que los sistemas satelitales son tecnologias de
comunicacién que proporcionan enlaces de largo alcance y estables, los cuales son

esenciales cuando las redes terrestres no estan disponibles.
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CAPITULO IIl. METODO
3.1 Trayectoria cualitativa

El trayecto cualitativo se desarrollé en tres etapas, primero, el marco de
referencia se examind mediante la exploracion de fuentes secundarias. Luego, se
describié la unidad y su contexto operacional. Finalmente, se establecieron los
patrones de analisis y se recolectaron los datos cualitativos. El analisis del marco
de referencia, conformado por el tema principal y los temas de soporte, se realizd
mediante la consulta de fuentes secundarias.

Se identifico el impacto de las caracteristicas estructurales de la 322 Brigada
de Infanteria sobre la capacidad de respuesta ante desastres naturales en el area
de Trujillo. Posteriormente, en la descripcidn narrativa, se caracterizd el entorno
operacional del Cuartel General de la 32? Brigada de Infanteria por medio de la
consulta de fuentes y documentos especificos. Estas actividades permitieron
establecer la ruta de investigacion, los patrones de analisis y las fuentes de datos.

Dentro del disefio del estudio se empleé el método cualitativo, cuya
aplicacién se sustenta en el paradigma interpretativo. Los criterios considerados
para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados son la triangulacién y la
saturacion de los datos. Para enriquecer el analisis y la discusion se consideraron
también fuentes secundarias de informacion. Se realizé una revision de la literatura
sobre el tema de estudio y se explord en profundidad el sitio web de la 322 Brigada
de Infanteria. Los indicadores de desempeno que permiten evaluar la capacidad de
respuesta de la 322 Brigada de Infanteria en situaciones de desastre a través de
los sistemas de comunicaciones disponibles, segun el enfoque del estudio, se
agrupan en tres grandes categorias: Disponibilidad, resiliencia y tiempo de
respuesta y calidad de servicio.

La trayectoria cualitativa siguio la ruta de investigacion que es comun dentro
de este enfoque (Hernandez et al., 2018). Se llevaron a cabo entrevistas y grupos
de discusion a través de un sistema de categorias en el que se definieron primero
las unidades a observar a las organizaciones e instituciones y luego se agruparon
los temas y patrones encontrados. A partir de esa labor, se realizé la descripcion
narrativa que situa a la 322 Brigada de Infanteria en su contexto operacional y se
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expusieron las categorias y subcategorias que soportan la discusion de los
resultados.

La operacion de los sistemas de comunicaciones de la 32.2 Brigada de
Infanteria fue evaluada mediante un conjunto de procesos digitales que incorpora
el soporte del programa informatico Atlas ti. La interpretacién de los resultados se
realizd a partir de la informacion obtenida en los diagramas de flujo y de la
consideracion de las principales caracteristicas de cada uno de los sistemas y

enlaces considerados.

3.2Enfoque seleccionado

Segun Hernandez et al. (2018), indica que “El enfoque cualitativo permite un
trabajo profundo al estudiar ciertos fendmenos” (p. 162), en este caso, los sistemas
de comunicaciones inalambricas de la 32% Brigada de Infanteria y la capacidad de
respuesta ante desastres. El enfoque permite comprender los fenédmenos, en la
percepcion, experiencias y practicas de la institucion desde la 6ptica de los militares
en funciones de emergencias. El analisis cualitativo apunta a describir y explicar los
aspectos que constituyen, desde lo técnico, lo operativo y lo organizativo, los
sistemas de comunicaciones y su relacion con el funcionamiento de eventos o
situaciones de desastres, reales o simulados, y otorga mas importancia a la
explicacion de contextos en que la cuantificacion se privilegia (lzcara, 2014).

El enfoque cualitativo adoptado se ajusta a la naturaleza del tema central de
estudio, que como se ha argumentado, implicé la exploracion de significados,
limitaciones en el contexto de una problematica, las légicas de colaboracién, el
vacio tecnoldgico y las dificultades que no podrian revelar instrumentos de tipo
cuantitativo. Ademas, este enfoque ha hecho posible la triangulacion de la
informacion obtenida en las entrevistas, la observacion en su contexto, y la revision
de archivos o documentos, con lo que se ha podido construir un semblante de la
realidad de la Brigada desde una optica integral. Esto ha permitido comprender en
profundidad los factores que limitaban el flujo de la comunicacion en las situaciones
que se detallan.

Se utilizé un disefio etnografico, el cual posibilita identificar y analizar
diversos elementos relacionados con la caracterizacion de los sistemas de

comunicaciones inalambricas de la 32.2 Brigada de Infanteria, en el marco de su

44



capacidad de respuesta ante desastres naturales en la ciudad de Trujillo durante el
afio 2024, permitiendo destacar los rasgos y resultados relevantes. Segun Vargas
(2011, p. 32), este método es considerado “el por excelencia de la antropologia
cultural, ya que permite ingresar de manera natural a una comunidad y observarla
desde su interior’, tomando en cuenta tanto los aspectos administrativos como las
operaciones que llevan a cabo. De igual manera, facilita la conceptualizacion del
proceso, enfocandose en su descripcion detallada y en un contexto integral u
holistico.

La investigacion fue de tipo descriptivo — explicativo, explicativo porque se
tratd de lograr que se comprendieran las particularidades, condiciones y dinamicas
asociadas al uso de los sistemas de comunicaciones inalambricas de la 32° Brigada
de Infanteria en la respuesta a situaciones de desastre y descriptivo, porque se
logré identificar, en primer lugar, el estado de la infraestructura tecnoldgica, las
restricciones que se tienen en el uso y la interoperabilidad de las instituciones

durante un proceso operativo determinado (lzcara, 2014).

3.3Poblacién y muestra para la recoleccion de datos

La poblacion de la investigacion estuvo constituida por el personal militar
perteneciente a la 322 Brigada de Infanteria del Ejército del Peru, ubicada en la
ciudad de Trujillo, regién La Libertad. Esta poblacion comprendiéo a oficiales,
técnicos y suboficiales que participaron activamente en operaciones de respuesta
ante desastres naturales durante el afo 2024, asi como a aquellos que
desempefiaron funciones relacionadas con la administracion, operacion y
supervision de los sistemas de comunicaciones inalambricas de la unidad.

En concordancia con el enfoque cualitativo del estudio, no se emplearon
métodos de muestreo probabilistico. En su lugar, se utilizé un muestreo intencional
0 por criterios, seleccionando a los participantes en funcién de su experiencia
operativa, rol dentro de la organizacion y nivel de conocimiento técnico sobre el

funcionamiento de los sistemas de comunicaciones de la Brigada.
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La muestra estuvo conformada por 10 informantes claves, de acuerdo al

siguiente cuadro:

Informantes Cantidad
Jefe del departamento de 1
Telematica.
Jefe de la Seccidn de
i 5
Telematica

Operadores del Centro de
comunicaciones.
Operadores de
comunicaciones de las CIRD

3

Incluye el Jefe del departamento de Telematica, Jefe de la Seccion de
Telematica, Operadores del Centro de comunicaciones y Operadores de
comunicaciones de las Compafiias de Intervencién Rapida para Desastres (CIRD).
Estos participantes fueron elegidos debido a su participacion directa en actividades
vinculadas a la operacion, mantenimiento, supervision y gestion de los sistemas de
comunicaciones utilizados en escenarios de emergencia.

Asimismo, los informantes seleccionados cuentan con formacién técnica y
experiencia especializada en telecomunicaciones militares y gestion operativa en
desastres, desempefandose en funciones relacionadas con el uso de sistemas de
radio HF, VHF y UHF, mantenimiento de equipos, administracion de redes
inaldmbricas y ejecucion de actividades de comando y control. En varios casos,
poseen experiencia en la planificacion y coordinacidon de comunicaciones en
situaciones criticas, asi como en la articulacion operativa con otras instituciones del
sistema de respuesta ante desastres.

La experiencia profesional de los participantes, que oscila entre 6 y 15 afos
de servicio, permitié obtener informacion relevante, profunda y técnicamente
fundamentada sobre las limitaciones, capacidades y condiciones operativas del
sistema de comunicaciones inalambricas, especialmente en aspectos como la
cobertura, la interoperabilidad interinstitucional y la disponibilidad de los equipos

durante situaciones de desastre.

3.4Procesos para la recoleccion de datos

La recoleccion de datos se nutre de estadisticas e informacién primarias

proveniente de la técnica de entrevistas en profundidad, acompanadas de una
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revision de fuentes secundarias, entre ellas documentos normativos, informes de
ejercicios y datos de trafico de 322 Brigada de Infanteria. Las entrevistas estan
estructuradas para abordar las dimensiones de disponibilidad, resiliencia y
sostenibilidad; operacionalizacidén y soporte de las categorias (unidades, temas y
patrones). Los indicadores de desempefio se obtienen del analisis de entrevistas
semiestructuradas. Se utiliza un muestreo no probabilistico por juicio, buscando un
numero suficiente de entrevistas que cubran las diferentes dimensiones de
evaluacion. Se ha previsto siete entrevistas, con la posibilidad de agregar
informantes hasta alcanzar la saturacion de la informacion. Los estadisticos de
confiabilidad provienen de las Triangulaciones y Validaciones a través de reuniones
con los informantes y del flujo de informacion que se genera. Los datos se validan
en forma continua, a medida que se van recolectando, por medio de reuniones con
los oficiales de mas alta graduacién de la unidad y por el analisis de la informacion
historica y de trafico. En la Tabla 1, se detallan las técnicas que se emplearon con

sus instrumentos que permitieron la recoleccion de datos.

Tabla 1

Técnicas e instrumentos

Técnicas Instrumentos
Entrevista Guia de entrevista
Analisis documental Fichas de analisis documental
Observacion Guia de observacion

3.5Gestion de la organizacion de los datos

Se elabor6 un directorio destinado a centralizar y organizar la informacién,
que se ira actualizando de manera progresiva conforme se incorporen hallazgos de
investigaciones nacionales e internacionales, normativa vigente, libros y articulos
académicos, elementos que serviran de base para el desarrollo del estudio. De
acuerdo con O’Brien (2015), la estructura adecuada de los datos es fundamental
para generar informacion relevante, ya que permite una busqueda, recuperacion y
analisis mas eficientes. Tal como se presenta en la Tabla 2, el directorio incluye
detalles sobre el instrumento utilizado, el equipo empleado y las carpetas donde se

archiva la informacion de forma organizada y cronoldgica.
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Tabla 2

Organizacion y preparacion para el analisis

Instrumento Hardware Nombre de Informacion Cronologia
directorio
Guia de PC portatii - Guia de Sistemas de Ago 2025 a
entrevista entrevistas Comunicaciones Ene 2026
semiestructurada 32 brig Inalambricas de la 322
Brigada de Infanteria
y la Capacidad de
Respuesta ante
Desastres Naturales.
Revision PC portatii - Normas - Directiva del Nov 2025 a
documental - RED sistema de Ene 2026
comunicaciones. Nov 2025 a
- Directiva de Ene 2026
respuesta ante
desastres
- Informes de
evaluacion
Guia de PC portatil - Observar Evaluacién del
observacién Sistemas de

Comunicaciones
Inalambricas de la 322
Brigada de Infanteria y
su Capacidad de
Respuesta ante
Desastres Naturales.
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CAPITULO IV. ANALISIS Y RESULTADOS
4.1Descripcion narrativa

La presente tesis analizo los sistemas de comunicaciones de la 322 Brigada
de Infanteria y su capacidad para mitigar desastres naturales en la ciudad de Truijillo
en 2024. La investigacion comenzo reconociendo que todas las emergencias
causadas por inundaciones, huaicos y terremotos requieren que las instituciones
de primera respuesta trabajen en estrecha coordinacion. El Ejército peruano se
basa en tecnologias de comunicacibn movil que ofrecen la cobertura,
interoperabilidad y ancho de banda operativo sostenido necesarios en situaciones
criticas.

La investigacion se centré en los problemas en la 322 Brigada de Infanteria
de Trujillo, principalmente la disminucion de la operatividad de sistemas de radio
VHF y HF utilizados durante mas de 10 afos, cuya capacidad operativa estaba
severamente limitada en situaciones de emergencias complejas. La cobertura
periférica y aislada en areas geograficamente desafiantes, asi como en zonas de
riesgo de deslizamientos y inundaciones, es deficiente. No existe redundancia
satelital, fallos repetidos en las antenas repetidoras y no existen fallos en el
mantenimiento preventivo. También se evidencié una falta de interoperabilidad con
el INDECI, la PNP y los gobiernos locales debido a la incompatibilidad de
frecuencias operativas, diferentes métodos procedimentales y poca o ninguna
estandarizacion de los mecanismos de respuesta conjunta ante desastres.

Asimismo, se identificaron deficiencias en los procesos de mantenimiento de
los equipos de telecomunicaciones, limitaciones en la interoperabilidad técnica y
operativa con instituciones como el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), la
Policia Nacional del Peru (PNP) y los gobiernos locales, y duplicidad de funciones
operativas en el personal responsable del mantenimiento de los sistemas de
comunicacion. Estos factores constituyeron la base para el desarrollo de la
investigacion, orientada a recopilar evidencia que permitiera analizar el impacto de
dichas condiciones en los procesos de comando, control, coordinacion y toma de
decisiones durante la atencion de desastres naturales. Para ello, se emple6 la
técnica de la entrevista semiestructurada, aplicada al personal militar involucrado

en operaciones de emergencia, con el propdsito de recoger experiencias,
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percepciones Yy testimonios sobre el funcionamiento de los sistemas de
comunicaciones durante escenarios criticos. El analisis de la informacion obtenida
permitio identificar limitaciones técnicas, organizacionales y logisticas que influyen
en el desempefio del sistema de comunicaciones de la Brigada, entre ellas la
cobertura limitada de la red en determinadas zonas de operacion, restricciones en
la interoperabilidad entre sistemas de comunicacion institucionales y la necesidad
de incorporar tecnologias complementarias que fortalezcan la resiliencia de las
comunicaciones.

El trabajo también ha incorporado antecedentes tanto nacionales como
internacionales que muestran que la comunicacion durante una crisis es un
componente fundamental en la gestion de una crisis. Esto, también sumado a la
teoria, permitio identificar tecnologias que suelen estar en etapa de desarrollo, que
son: Redes ad hoc de comunicacion, sistemas de comunicacidon via satélite y
plataformas interoperables que aumentarian la capacidad de respuesta de la
Brigada.

A partir de la informacién sehalada, es posible establecer propuestas en
funcién de la mejora de la modernizacion de tecnologias, la adaptaciéon de
protocolos en los sistemas y la implementacion de redes de comunicacion, que

sean mas robustas y tengan mayor resiliencia.
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4.2Soporte de las categorias (unidades — temas — patrones)

Tabla 3

Codificacion selectiva/axial de las unidades de analisis por categorias y subcategorias (Entrevistas)

Método de
seleccion de
informantes

seccion 3.3)

Citas: Principales unidades de analisis

Categoria Subcategorias
Infraestructura
tecnoldgica
Sistemas de
comunicacio
nes
inalambricas

Interoperabilidad
institucional

“...amedio y largo plazo, una modernizacién tecnolégica de la
infraestructura que contemple las nuevas exigencias de la
digitalizacion y sea planificada en estrecha colaboracion con
las fuerzas armadas y la Policia Nacional del Peru redundara
en una mayor capacidad de respuesta”

“...Toda la infraestructura descrita tiene como finalidad lograr,
mantener y asegurar la constante disponibilidad de los
sistemas de comunicaciones incluso en situaciones criticas,
donde la demanda se eleva a su maxima expresiéon y donde
se debe gestionar recursos muy limitados”

* “...Ia Interoperabilidad y la Comunicacion son clave para el

éxito, asi como la elaboracién del apoyo para la Defensa de la
Seguridad Interna y de la Paz en el ambito de la Regién Norte
del Peru.”

*“..La obligacion de cumplir con las normativas de

interoperabilidad que permite a multiples actores operar y
comunicarse entre si se ve aumentada por la necesidad de que
estos sistemas de comunicacién apoyen los procesos de gestion




Limitaciones
operativas y

técnicas

Capacidad de Recursos y
respuesta logistica
ante operativa

desastres

Coordinacién y
comando—
control

Expertos

Expertos

Expertos

Entrevista

Entrevista

Entrevista

de la respuesta ante desastres naturales y de otras emergencias
de defensa nacional”

“...se busca obtener informacién sobre la estructura de mando,
asi como las capacidades y limitaciones de los procedimientos
de respuesta ante un desastre natural”

“...la logistica de suministro de recursos se basa en la
importancia de las diferentes areas o aspectos en la atencion
de la emergencia. La atencion de los enlaces de comunicacion
de caracter artificial (que no son parte de la infraestructura
basica de la red) se convierte en un enfoque clave, ya que estos
enlaces estan orientados a establecer la comunicacion con la
poblacion damnificada y con otras instituciones que no utilizan
la infraestructura basica de la brigada”

“...puede aumentar su tamafo al ser reforzada por una unidad
de apoyo a la logistica. Como el resto de las unidades de
infanteria, la 32.2 Brigada de Infanteria es responsable de
proporcionar una fuerza terrestre capaz de responder a
situaciones de crisis,”

“...y la preparatoria de la logistica de suministro y de recursos
son aspectos que permiten una respuesta mas rapida y eficaz
ante desastres naturales”

“...especialmente para las personas que estan en las zonas de
riesgo, en este contexto los sistemas de comunicacidon
representan el sistema de comando y control de los trabajos de
busqueda y rescate.”
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* “...En cualquier emergencia, el sistema de comunicacion debe
funcionar con una operatividad del minimo al 95 %, a fin de
prevenir consecuencias graves que afecten el comando y
control y las acciones de busqueda y rescate”

*“...Si bien la planificacion operativa y el control de las
actividades realizadas respaldan la capacidad de respuesta
ante desastres naturales, la evaluacion de las comunicaciones
en ejercicios, simulacros y operaciones de apoyo en este tipo
de escenarios revela brechas que limitan la continuidad de esos
sistemas y, por ende, la efectividad de la respuesta”

Procedimientos Expertos Entrevista *“..., se propondra sistemas de comunicacién resilientes mas
y protocolos de avanzados y de multiples niveles con capacidades satelitales
actuacion extremas, redes moviles ad-hoc portatiles y protocolos de

emergencia disefiados para funcionar de manera estable bajo
condiciones extremas fuera del contexto singular de la regién”

“...rescatar la importancia de los protocolos y la capacitacion
continua”

“...incluye diferentes tipos de radios, y establece contactos,
flujos y protocolos de comunicacion con el Gobierno Regional
de La Libertad, el Comité Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres, el Ministerio de la Mujer y Poblaciones Vulnerables
y la sociedad civil”

Nota. La codificacion selectiva y axial organizo la informacion de entrevistas en categorias y subcategorias, permitiendo relacionar

conceptos, identificar patrones y profundizar el analisis e interpretacion de las unidades de estudio.
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Tabla 4

Codificacion selectiva/axial de las unidades de analisis por categorias y subcategorias (Revision documental)

Método de
Categoria Subcategorias seleccion de Citas: Principales unidades de analisis
datos
Infraestructura Revisién “...La 322 Brigada de Infanteria del Ejército del Peru, durante los
tecnoldgica documental protocolos de emergencia requiere realizar un analisis de la capacidad

Sistemas de
comunicacio
nes
inalambricas

de respuesta de sus sistemas de comunicaciones inalambricas, tanto
desde el punto de vista de la operatividad de la infraestructura como
desde la calidad de los servicios provistos”

“...la infraestructura y diversas tecnologias que son empleadas por las
fuerzas terrestres para mantener la operatividad y eficacia en su
comunicacion. También se describe en profundidad el proceso de
respuesta ante desastres naturales, un tema critico que requiere
atencion especial’

“...Como respaldo, existen enlaces satelitales que permiten asegurar
conectividad a zonas desiertas desde el punto de vista de la cobertura
celular. Ademas, se cuenta con un conjunto de nodos méviles capaces
de montar, para situaciones criticas, redes de comunicacién en la
banda nano que permiten contar con comunicaciones de voz, video y
datos, ademas de enlace de internet”

“...Ademas de la infraestructura de la red de comunicaciones, la 322
Brigada de Infanteria establece flujos de prioridades para la atencién y
supervision de enlaces y recursos en el contexto de una situacion de
desastre natural”
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Revision

Interoperabilidad documental
institucional
Limitaciones Revision
operativas y técnicas documental

“...La cercania de la ciudad de Truijillo a zonas potencialmente afectadas
por desastres naturales plantea interrogantes sobre la capacidad de
respuesta de la fuerza ante un evento de estas caracteristicas, asi como
sobre la calidad de las comunicaciones, la interoperabilidad entre
instituciones y la coordinacion con la sociedad civil..”

“...el impacto de la digitalizacion y la interoperabilidad en la capacidad de
respuesta; presentar un roadmap para la modernizacion de la
infraestructura; y rescatar la importancia de los protocolos y la
capacitacion continua”

“...Las comunicaciones, asi como el cumplimiento de los diferentes
estandares internacionales de interoperabilidad y de seguridad permiten
planificar adecuadamente las Operaciones Conjuntas e Interagenciales,
en las que la Coordinacion”

“...las redes pueden verse saturadas por la demanda y volverse muy
sensibles a cortes de energia que resultan en fallas de energia”
“...“...si bien su utilizacion tiene dos limitaciones: s6lo son empleados
para dotar de recursos a los organismos del Sistema Nacional de Gestion
de Riesgo de Desastres del Peru cuando la situacion lo requiere y, sobre
todo, el acceso a estos elementos es priorizado por los organismos
responsables de la orquestacion del desastre, segun las condiciones en
el momento de la respuesta”

“...No obstante, solo unos pocos enlaces cuentan con respaldo de una
segunda tecnologia, y el enlace aéreo en la banda de 5 GHz presenta
limitaciones para su uso en situaciones criticas. El resto de los sistemas
de comunicaciones de voz, datos y video dispone de respaldo a través
de redes celulares (3G, 4G y 5G) y satelitales. Sin embargo, no se cuenta
con un sistema de respaldo de energia para los nodos intermedios que
son los que garantizan la continuidad de los enlaces”}
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Capacidad de Recursos y

respuesta logistica operativa
ante
desastres

Coordinacion y
comando—control

Revision
documental

Revision
documental

“...Durante situaciones criticas, el suministro de recursos de los
gobiernos regionales y locales se realiza mediante un flujo de
informacion de “necesidades” hacia los gobiernos nacional y central,
siendo la gobernanza de la respuesta la que asegura la atencion”

“.... Sin embargo, el apoyo logistico y de comunicaciones en situaciones
de emergencia aun no se ha puesto a prueba con un ejercicio o
simulacro que involucre a las tres Fuerzas y a los organismos de gestion
del riesgo de desastres a nivel nacional”

“...La logistica de suministro, priorizacion de enlaces criticos y
distribucion de puntos de comunicaciones de rapido despliegue en las
zonas afectadas son aspectos que no se han practicado”

“...pero el éxito en la atencién oportuna y eficiente en todas las fases de
la emergencia depende directamente de la adecuada coordinacion entre
todas las instituciones del Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de
Desastres, asi como de la seguridad que se busca pacificar en
situaciones de crisis y catastrofe”

“...En esta etapa, los sistemas de comunicacion son empleados
principalmente por la sociedad civil, el Tercer Sector (ONGs y OSC), el
Gobierno Central (Presidencia del Consejo de Ministros, Ministerio de
Defensa, Ministerio del Interior y Ministerio de Transportes y
Comunicaciones) y el Ejército del Peru, para la coordinacion y el control
de la operacion de respuesta”

“...las capacidades se concentran en el Comando de la 32.2 Brigada,
desde donde se planifican, coordinan y ejecutan las operaciones
terrestres. La unidad es una gran fuerza de tarea, que, al estar
organizada con capacidad multidisciplinaria”
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» “...Se debe establecer el circuito de ciclo corto entre el lugar de la
emergencia y el puesto de mando; priorizar los enlaces con el nivel de
planificacion y decision; y ubicar los nodos artificiales en las areas de
mayor concentracion de demanda de comunicacion para socorro,
rescate y seguridad#

Procedimientos y Revision * “...el cumplimiento de los protocolos de coordinacién interinstitucional.
protocolos de documental La capacidad de comunicacion en tales casos debe garantizar un
actuacion funcionamiento rapido y eficaz de los mecanismos de respuesta ante

desastres naturales. Su evaluacion requiere la definicién de indicadores
de disponibilidad, resiliencia, tiempo de respuesta y calidad de servicio”

* “...La 32.2 Brigada de Infanteria mantiene protocolos de emergencia que
garantizan la activacion de un plan de comunicaciones en el menor
tiempo posible. Los puntos de contacto de los niveles superior y auxiliar,
asi como las organizaciones de la sociedad civil, de la gobernanza y de
respuesta ante desastres, son conocidos, se localizan por coordenadas
y estan actualizados”

*“...Los protocolos de emergencia de la 32.2 Brigada de Infanteria
establecen los contactos de coordinacion del Estado Mayor con las
instituciones del Gobierno Regional de La Libertad y del Gobierno Local
de la Provincia de Trujillo durante los desastres naturales que afectan a
la region y/o a la provincia. La cooperacion entre la 32.2 Brigada de
Infanteria y las Autoridades, la Sociedad Civil y los Organismos de
Gestidon del Riesgo de Desastres se concreta en la realizacion de
simulacros y de ejercicios”

Nota. La siguiente tabla muestra el apoyo de categoria que se calculé usando las categorias que se recuperaron del tema de estudio y se
encontré que estaban directamente conectadas con las preguntas de investigacion (MINDEF, 2005; DSCBI, 2022; DDN, 2024; MAPROTEL,
2025).
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Tabla 5

Analisis de observacion

Unidad de Actividades Conclusién Categoria Caodigo
analisis

Infraestructura Observacion del estado de Se evidencian equipos con Sistemas de comunicaciones INF_TEC

tecnoldgica antenas, repetidores y signos de obsolescencia y  inaldmbricas
equipos de comunicacion limitaciones en su capacidad
(VHF/UHF, satelitales) operativa

Infraestructura Verificacion del Se identifican limitaciones Sistemas de comunicaciones INF_GES

tecnolodgica funcionamiento de en la gestion y monitoreo de inalambricas
plataformas de gestion de la red en tiempo real
red
Interoperabilidad Observacion de la Se evidencian restricciones Sistemas de comunicaciones INT_OP
coordinacién entre la en la interoperabilidad inalambricas
Brigada y otras instituciones técnica y operativa
(INDECI, PNP)

Limitaciones Evaluacién de la cobertura Se identifican zonas de Sistemas de comunicaciones LIM_COB

técnicas de sefial en zonas de sombra que afectan Ia inalambricas
operacion continuidad de las
comunicaciones

Limitaciones Observacion del Se evidencian deficiencias Sistemas de comunicaciones LIM_MAN

técnicas mantenimiento de equipos en el mantenimiento inalambricas
de comunicacion preventivo y correctivo

Infraestructura Verificaciéon de disponibilidad Se observa limitada  Sistemas de comunicaciones INF_ENE

tecnoldgica de sistemas de energia de disponibilidad de fuentes de  inalambricas

respaldo

energia alternativas
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Recursos y
logistica

Recursos y
logistica
Coordinacioén y

mando-control

Coordinacion y
mando-control

Procedimientos y
protocolos

Observacion de
disponibilidad de equipos
durante operaciones
Evaluacién de la
movilizacién del personal en
campo

Observacion del flujo de
informacion entre unidades

Evaluacion del enlace
operativo durante la
emergencia
Observacion del
cumplimiento de
procedimientos operativos
estandar

Se evidencian restricciones
en la disponibilidad
inmediata de equipos

Se observa capacidad
operativa, pero con
limitaciones en tiempos de
respuesta

Se identifican retrasos en la
transmision de informacion
tactica

Se evidencian limitaciones
en la coordinacion
interinstitucional

Se evidencia aplicacion
parcial de los
procedimientos establecidos

Capacidad
desastres

Capacidad
desastres
Capacidad

desastres

Capacidad
desastres

Capacidad
desastres

de

de

de

de

de

respuesta

respuesta

respuesta

respuesta

respuesta

ante

ante

ante

ante

ante

REC_DIS

REC_MOV

CMD_FLU

CMD_ENL

PRO_EST

Nota. La tabla muestra el analisis de la guia de observacion.
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Tabla 6

Soporte de categorias

Categorias SubCategorias Unidad de andlisis (Patrones) Descripcion de significados
Sistemas de Infraestructura e Antenas y repetidores Conjunto de dispositivos, redes, arquitectura
comunicacione tecnoldgica e Equipos VHF/UHF y satelitales técnica incluyendo sistemas de energia de
s inalambricas e Plataformas de gestion de red respaldo y mecanismos de redundancia que
e Sistemas de energia de respaldo (baterias, permiten establecer y mantener enlaces de
generadores) comunicacion en operaciones militares 'y
e Arquitectura redundante de red escenarios de desastre.
Interoperabilidad e Compatibilidad de frecuencias Capacidad de los sistemas para comunicarse
e Protocolos conjuntos entre si, asegurando coordinacion fluida entre la
e Integracion con instituciones del SINAGERD Brigada, instituciones civiles y entidades de
respuesta.
Limitaciones e Obsolescencia de equipos Factores que afectan la eficiencia operativa del
técnicas e Cobertura limitada sistema, tales como |la obsolescencia,
e Falta de mantenimiento limitaciones de cobertura, mantenimiento y
e Mantenimiento deficiente gestion del ciclo de vida tecnoldgico, los cuales
(correctivo/preventivo) inciden en la continuidad del servicio durante
e Mantenimiento deficiente emergencias.
(correctivo/preventivo)
Capacidad de Recursos y e Disponibilidad de equipos Capacidades materiales y logisticas que permiten
respuesta ante logistica e Movilizacion de personal ejecutar acciones inmediatas en zonas afectadas.
desastres e Gestion de recursos criticos
Coordinacion y e Toma de decisiones Procesos de direccion y control que permiten
comando—control e Enlace operativo organizar y supervisar acciones de emergencia.
e Flujo de informacion tactica
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Protocolos e Procedimientos operativos estandar Conjunto de normas y guias que orientan las
e Protocolos interinstitucionales acciones durante la fase de respuesta,
e Lineamientos INSARAG asegurando orden, estandarizacion y eficiencia.

Nota. Notese el soporte de categorias, organizando categorias, subcategorias, unidades de analisis y significados relacionados
con sistemas de comunicacion inalambrica y capacidad de respuesta ante desastres, mediante codificacién cualitativa

estructurada.
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4.3Empleo de herramientas estadisticas genéricas

En la Figura 8, se muestra que la subcategoria interoperabilidad institucional
alcanzo la mayor cantidad de citas, mostrando su relevancia en la gestion de los
sistemas de comunicaciones inalambricas. Las demas subcategorias presentan
niveles casi similares, evidenciando que todas influyen de forma equilibrada en el

desempenfo operativo analizado.

Figura 8
Representacion de las subcategorias de los Sistemas de comunicaciones

inalambricas

Frecuancia de citas por subcategorias (Sistemas de comunicaciones inalambricas)

4.0 4

3.5

3.0 1

2.5

2.0 1

151

Cantidad de citas

1.0 4

0.5

0.0 -

Nota. La figura muestra en analisis de las subcategorias del sistema de comunicaciones
inalambricas.

En la Figura 9, se muestra que las subcategorias denominadas recursos y
logistica operativa y los procedimientos y protocolos presentan la mayor frecuencia
de citas, lo que evidencia que estas dimensiones son las areas mas criticas

sefaladas en los documentos revisados.
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Figura 9

Representacion de la categoria capacidad de respuesta ante desastres

Frecuencia de citas por subcategorias (Capacidad de respuesta ante desastres)

Cantidad de citas

Nota. La Figura muestra el analisis de las subcategorias de la capacidad de respuesta ante
desastres.

4.4 Andlisis de datos cualitativos con programas informaticos

La Figura 10 representa que los sistemas de comunicaciones inalambricas
son fundamentales para la capacidad de respuesta ante desastres. Estos sistemas
dependen de una adecuada infraestructura tecnoldgica, que incluye antenas,
equipos VHF/UHF, sistemas satelitales y plataformas de gestion. Ademas,
requieren interoperabilidad, lo que permite la coordinacion entre la Brigada y otras
instituciones durante emergencias. Sin embargo, su desempenio se ve afectado por
limitaciones técnicas como la obsolescencia de equipos, la cobertura limitada y
deficiencias en el mantenimiento. En conjunto, el modelo evidencia que una mejor
infraestructura e interoperabilidad fortalecen la respuesta ante desastres, mientras

que las limitaciones técnicas la reducen
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Figura 10

Red semantica de la categoria Sistemas de comunicaciones inalambricas

Sistemas de
comunicacione
inalambricas

Infraestructura requrieh csrs T leltacflones
tecnologlca T técnicas

quiere / \
mncgaye se bGSO en 597" esta e se manlhT
Falta
mante

[Interoperabilidad]

limitada

Antenas y Equipos VHF, Pl taformas Obsolescencia Cobertura
repetidores y satelltales de gestlon de equipos

de red

Capacidad
de respuesta
ante desastres

Nota. La figura muestra una red semantica de la categoria sistema de
comunicaciones inalambrica.

La Figura 11, El esquema muestra que la capacidad de respuesta ante
desastres se construye a partir de tres componentes principales: recursos y
logistica, coordinacion y mando-control, y procedimientos y protocolos. Los
recursos Yy logistica incluyen la disponibilidad de equipos, la movilizacion del
personal y la gestidbn de recursos criticos, necesarios para actuar de manera
inmediata. La coordinacion y mando-control permiten dirigir las operaciones
mediante el enlace operativo y el flujo de informacion tactica. Finalmente, los
procedimientos y protocolos aseguran que las acciones se realicen de forma
organizada, basandose en procedimientos operativos estandar y lineamientos
internacionales. En conjunto, estos elementos permiten una respuesta organizada,

eficiente y oportuna frente a situaciones de desastre.
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Figura 11

Red semantica de la categoria Capacidad de respuesta ante desastre

l

Recursos
v logistica
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Disponibilidad
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|
incluye
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i
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Nota. La figura muestra un esquema conceptual de la capacidad de respuesta ante
desastres.
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CAPIiTULO V. DISCUSION
5.1 Triangulacién de datos especifica por cada técnica

La adopcidon de una estrategia metodoldgica facilitd la utilizacién articulada
de diversas técnicas e instrumentos de investigacion, orientando el analisis del
objeto de estudio hacia la optimizacioén del proceso de inspecciones. Este enfoque
permitié asegurar la coherencia entre los objetivos planteados, el marco tedrico
desarrollado y los problemas de investigacion identificados. En la Figura 12 se
evidencia la relacion e interaccién entre las técnicas y las categorias de analisis, en
funcién de los objetivos propuestos y del sustento tedrico del estudio (Denzin,
2009), para el caso de la presente investigacion se utiliza la entrevista, analisis
documental y observacion.

Figura 12

Modelo general de triangulacion de datos
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5.2Técnica de entrevista

Tabla 7

Matriz de triangulacién de datos especifica de la técnica de entrevista de la categoria “Sistemas de comunicaciones inalambricas”

Subcategoria Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Resumen
de analisis conclusivo
Para que las Se entiende por A medio y largo Lasfuerzasterrestres Un aspecto muy Toda la
tecnologias de comunicaciones plazo, una cuentan con radios importante es la infraestructura
comunicacién de la inalambricas el modernizacion que facilitan el energia (bateria) y su descrita tiene como
322 Brigada de conjunto de sistemasy tecnolégica de la establecimiento de infraestructura se finalidad lograr,
Infanteria de Trujillo se procedimientos  que infraestructura que comunicaciones sitia dentro de un mantener y asegurar
Infraestructura . . . . . . .
tecnolégica consideren disponibles permiten la transmision contemple las nuevas entre puntos que sistema de conjunto la constante

en una situacion de
desastre natural, es
necesario que puedan
asegurar la
comunicacién durante
un periodo de tiempo
razonable, con un
tiempo de respuesta
aceptable y con los
niveles de calidad de

servicio requeridos.

de datos mediante
ondas

electromagnéticas. En
este contexto, el
concepto encuadra las
capacidades de
comunicacién de
unidades de fuerzas
terrestres que, al ser
desplegadas en

situaciones criticas,

exigencias de la
digitalizaciéon y sea
planificada en
estrecha

colaboracion con las
fuerzas armadas y la
Policia Nacional del
Peru redundara en
una mayor capacidad
de respuesta, en una

reduccion de los

presentan visibilidad
directa, mediante la
configuracién de
enlaces punto a
punto y redes de
malla. El impacto de
la digitalizacion y la
interoperabilidad en
la capacidad de
respuesta; presentar

una hoja de ruta para

redundante para por

si existiese una falla.

Para sistemas
inalambricos, los
indicadores de
confiabilidad y

disponibilidad son el
MTBF

Between

(Mean Time
Failures),
tiempo promedio

entre fallos de un

disponibilidad de los
sistemas de
comunicaciones

incluso en
situaciones criticas,
Es vital contar con un
conjunto de
indicadores que
permitan evaluar si
los objetivos de

disponibilidad estan

67



deben operar en
entornos hostiles que
pueden afectar Ia
continuidad de las

comunicaciones.

efectos negativos de
los desastres
naturales y en un
beneficio para la

poblacion.

la modernizacion de sistema y que

la infraestructura.

permite conocer si el
mismo esta siendo

reparado y el MTTR

(Mean Time To
Repair), que da a
conocer el tiempo
promedio requerido
para reparar un
sistema.

siendo cumplidos. A
futuro, una
modernizacion de la
infraestructura,

alineada con |las
demandas de |la
digitalizacion y
coordinada con las

Fuerzas Armadas y la

Policia Nacional,
fortalecera la
respuesta ante
desastres y

beneficiara a la

poblacion.

Actualmente, las
fuerzas terrestres
utilizan radios con
enlaces punto a
punto y redes de

malla, cuya eficacia
depende también de
sistemas energéticos
respaldados por

baterias y estructuras
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Interoperabilid estandares

interoperabilidad

comunicaciéon

operativa y emergente
de la 322 Brigada de
Infanteria en el ambito
de las comunicaciones

inalambricas

instituciones

internacionales

constituyen una fuente

béasica para la gestion

de la infraestructura y

informacion

comunicaciones.

La obligacion de
cumplir con las
normativas de
interoperabilidad que
permite a multiples
actores  operar y
comunicarse entre si
se ve aumentada por la
necesidad de que
estos sistemas de
comunicacion apoyen
los procesos de
gestién de la respuesta
ante desastres
naturales y de otras
emergencias de
defensa nacional. No
obstante, se requiere
cuantificar el impacto
de la digitalizaciéon de

las comunicaciones, y

Para los sistemas de
comunicacion de la
seguridad  nacional
en Truijillo, el diseno
de procesos de
gobernanza, la
adopciéon formal de
estandares de
interoperabilidad vy
seguridad, y la
garantia de
sostenibilidad en su
uso y mantenimiento
son requisitos previos
para alcanzar los
beneficios de la
digitalizacion 'y la
integracion. Los
principales agentes
de la litoralizacion

deben definir como

La interoperabilidad
debe estar
garantizada en el
ambito de las
operaciones de
respuesta, ya que se
requiere una accién
rapida y coordinada
de los diversos
organismos del
Estado y de Ia
sociedad civil
organizada. A corto
plazo, los resultados
permitirdan mejorar la
implantacion de las

comunicaciones en

situaciones de
emergencia,
optimizando los

recursos existentes y

En el contexto actual,
la digitalizacion de los

procesos es uno de

fundamentales para

calidad de vida de las
sociedades.
Fuerzas Armadas de
un pais no son ajenas

a esta transformacion

introduciendo a
instituciones
defensa en un amplio

digitalizacion,

normalizacién

redundantes para
asegurar su
funcionamiento ante
fallas.

La incorporacién de
los mecanismos
necesarios para que
el Ejército del Peru, la
PNP y el
Gobernacion
Regional de La
Libertad puedan
establecer una
comunicaciéon de
voz y datos en
tiempo real durante
una situaciéon de

desastre natural y

con otras
instituciones del
SINAGERD son parte
de la

interoperabilidad, y
obedece a la

creacion de
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de la adopcion
estandares

interoperabilidad

de funcién principal el

de ejercicio de la

gobernanza en estas

comunicaciones,

garantizar la
adopcién de
estandares, y
establecer

mecanismos que
aseguren el
sostenimiento de

estas capacidades.

garantizando la
interoperabilidad con
las distintas
instituciones del
Sistema Nacional de
Gestion de Riesgo de

Desastres.

estandarizaciéon  de
diferentes
plataformas
tecnologicas y de

datos.

procesos de
gobernanza que
aseguren el

mantenimiento de
esta digitalizacion vy
su utilizacion durante
situaciones criticas,
que deben ser
ademas integradas
con el Sistema de
Comunicaciones de
Emergencia. Los
estandares de
interoperabilidad vy
seguridad que
emplea la 328
Brigada de Infanteria
resultan esenciales
para gestionar la
infraestructura y
sistemas de
comunicacién frente

a desastres.
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Limitaciones
técnicas

Las limitaciones
detectadas en la
capacidad

comunicativa de la 32.2
Brigada de Infanteria

ante situaciones de

desastres naturales
son: limitada
disponibilidad de
dispositivos y

frecuencias en la Red
de Emergencia
Nacional, deficiencias
en el soporte logistico
ante emergencias no
naturales, falta de
preparacion para
acontecimientos de
gran magnitud, limitada
modernizacion de la
infraestructura digital y
ausencia sostenida de
ejercicios de

coordinacion

Las carencias
detectadas en la
infraestructura de
comunicaciones

afectan la capacidad
de respuesta ante
catastrofes naturales y
los efectos de dichas
deficiencias se han
solventado con
medidas provisionales.
la falta de ejercicios a
gran escala ha limitado
la capacidad de
respuesta ante

desastres no naturales.

La 322 Brigada de
Infanteria  enfrenta
limitaciones en sus
sistemas de
comunicacion debido
a equipos de baja
calidad, limitada
capacitacién en
mantenimiento y falta
de repuestos. Estas
carencias han
obligado a recurrir a
medidas

provisionales,

afectando su
capacidad de
respuesta.

En el caso especifico
de las Fuerzas
Armadas, si bien
cumplen un rol
central en el Sistema
Nacional de Gestion
del
Desastres

(SINAGERD), existen

limitaciones

Riesgo de

tecnoldgicas y
organizacionales que
dificultan su
capacidad de
respuesta. Estudios
recientes han

mostrado que la
obsolescencia de
equipos, la falta de

repuestos y los largos

procesos

burocraticos para
adquirir nueva
tecnologia son

factores que limitan la

La 32.2 Brigada de
Infanteria  presenta
importantes

limitaciones

comunicativas frente
a desastres
naturales, como la
baja disponibilidad de
equipos y
frecuencias,

infraestructura digital

obsoleta, escaso
soporte logistico y
ausencia de
ejercicios de

coordinacién a gran
escala. Estas
carencias han
obligado a recurrir a
medidas

provisionales,

afectando su
capacidad de
respuesta.

Las limitaciones
detectadas en la
capacidad

comunicativa de la

322 Brigada de
Infanteria ante
situaciones de
desastres naturales
son: limitada
disponibilidad de
dispositivos y

frecuencias en la Red
de Emergencia
Nacional,

deficiencias en el

soporte logistico ante

emergencias no
naturales, falta de
preparacion para

acontecimientos de
gran magnitud,
limitada

modernizacion de la
infraestructura digital

y ausencia sostenida
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eficacia

emergencias

en

de ejercicios de
coordinacion. stas
carencias han
obligado a recurrir a
medidas
provisionales,
afectando su
capacidad de
respuesta. Ademas,
la falta de repuestos,
la limitada
capacitacién técnica
y los prolongados
procesos
burocraticos para
adquirir  tecnologia
reducen la eficacia
operativa dentro del
SINAGERD.
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Tabla 8

Matriz de triangulacion de datos especifica de la técnica de entrevista de la categoria “Capacidad de respuesta ante desastres”

Sub Experto 1 Experto 2 Experto 3 Experto 4 Experto 5 Resumen
Categoria conclusivo
de andlisis
Se define la capacidad Las nuevas La logistica de Se debe de planificar El apoyo logistico y La respuesta de una unidad
de respuesta de una capacidades suministro de acciones para asegurar de comunicaciones Militar ante una emergencia
dad it ) id b | tinuidad i tuaci g provocada por la naturaleza
— unida militar ante requeridas no se recursos se basa en la continuidad operativa en situaciones de implica el uso eficiente de
Iogisticay desastres naturales limitan Gnicamente a la importancia de las en situaciones dificles y emergencia ain no los recursos humanos vy
como el conjunto de la infraestructura diferentes areas o para minimizar el se ha puesto a logisticos disponibles al
. . . . . . servicio de la poblacion
medidas que permiten fisica necesaria, sino aspectos en la impacto de la escasez prueba con un

utilizar de manera
o6ptima y efectiva su
potencial logistico y
humano en beneficio
de la sociedad civil

afectada

que también
requieren una
orientacion

considerable hacia la
capacitaciéon de los
recursos humanos.
Es fundamental
establecer una
definicion clara 'y
precisa de los
procedimientos

operativos asociados

a su uso. Esto implica

atencion de la

emergencia. La
atencion de los
enlaces de
comunicacién de

caracter artificial (que
no son parte de la
infraestructura basica
de la red) se
convierte en un
enfoque clave, vya
que estos enlaces

estan orientados a

de recursos como el
agua y la energia
eléctrica. El
reconocimiento de una
situacién de crisis y la
asignacion de recursos
son aspectos
fundamentales para la
gestion de cualquier
situaciéon y para la
recuperacion de la

normalidad.

ejercicio o simulacro
que involucre a las
tres Fuerzas y a los
organismos de
gestién del riesgo de
desastres a nivel
nacional. La logistica
de suministro,
priorizacién de
enlaces criticos vy
distribucion de
puntos de

comunicaciones de

afectada. Para esto hace

falta la  infraestructura
apropiada y la logistica
adecuada, asi como la
estructura organizativa

definidas y la realizacion de
instancias de simulacion. La
logistica ha de dar
preferencia a los circuitos
de comunicacion artificial y
garantizar la continuidad de
la operacion ante la falta de
recursos. Sin embargo,
hasta el momento no se han
llevado a cabo ejercicios o
simulacros de gran
magnitud para poner a
prueba estas capacidades.

73



Coordinaci
ony
comando-—
control

Se entiende por
coordinacion la accién
de dirigir la ejecucién
de un plan organizado,
como lo es el manejo
de un desastre natural,
en funcién del
comando o direccion

de la institucion.

no solo establecer
normas de
funcionamiento, sino
también asegurar la
continuidad del
aprendizaje,

fomentando asi un
ambiente en el que

se potencia el

desarrollo de
ejercicios y
simulacros de
respuesta ante

diversas situaciones
de desastre.

el éxito en la atencion
oportuna y eficiente
en todas las fases de
la emergencia
depende

directamente de la

adecuada

coordinacion  entre
todas las
instituciones del

establecer la
comunicacién con la
poblacién

damnificada y con
otras instituciones
que no utilizan la
infraestructura basica

de la brigada.

Se establecen
también contactos
con las fuerzas del
orden para coordinar
zonas de seguridad y
de restricciéon. Estas
relaciones son
puestas a prueba y
validadas mediante

simulacros y

La radiocomunicacion

adquiere una  gran
importancia cuando se
presentan  situaciones
de desastres por
fendbmenos  naturales,
porque permite la
comunicacion para la
coordinacién de las

operaciones de auxilio y

rapido despliegue en
las zonas afectadas
son aspectos que no
se han practicado.

En contextos de
emergencias y
desastres, todas las
capacidades de
mando y control, que
parecen ser mas
relevantes,
permanecen
rudimentarias.

Incluso hoy en dia, no

La 322 Brigada de Infanteria
defiende el territorio,
participa en operaciones
estratégicas y realiza tareas
de cooperacién
humanitaria, en especial
atencidn a los desastres. Su
efectividad es coordinada
del

Nacional de

con las entidades

Sistema
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La 322

Infanteria se encuentra

Brigada de

bajo la responsabilidad
de asegurar la defensa
del territorio, participar
en operaciones en el
ambito estratégico,
desarrollar

operaciones de ayuda
humanitaria y
operaciones de apoyo
ala seguridad interna 'y
frente a desastres

naturales.

Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo
de Desastres, asi
como de la seguridad
que se busca
pacificar en

situaciones de crisis y

catastrofe. La
colaboracion  entre
las diversas
entidades

involucradas es
crucial para
garantizar que se

puedan desplegar los
recursos necesarios
en el momento justo y
con la estrategia

adecuada.

ejercicios  anuales.
Para futuras
ampliaciones del

sistema de
comunicaciones, se
recomienda adquirir
equipos que permitan
ampliar la cobertura
de las unidades que
tendran que
coordinarse para
resolver emergencias
ocasionadas por

desastres naturales.

desastre a nivel local,
nacional e internacional,
fundamentalmente en
aquellos puntos donde la
residencia humana esta
expuesta al peligro.

Las sinergias entre las
diversas instituciones
involucradas en un
evento son esenciales
para coordinar el
accionar de los

diferentes actores,

existe un sistema de
comunicacién
completamente
desarrollado que
pueda garantizar el
flujo de informacion
todo el tiempo, y esto
restringe seriamente
la capacidad de

mando y control. La

coordinacién con
otras instituciones
comprende los
mecanismos

establecidos para

establecer canales o

vias conducentes a la

ejecucion de
operaciones en
conjuntos, con el
propdsito de
optimizar la

respuesta ante un

desastre natural.

del

Desastres, lo que posibilita

Gestion Riesgo de
el despliegue de recursos
de forma efectiva. Las
relaciones con fuerzas del
orden permiten el
establecimiento de
determinados corredores de
seguridad, los cuales son
avalados en simulaciones.
No obstante, las pruebas de
comunicaciones en los
ejercicios han encontrado
diversas deficiencias que
cierran la  continuidad
operacional. Las
capacidades de mando y
control son deficientes,
producto de la ausencia de
un sistema de
comunicacion subsistente,
que garantice un flujo de
datos sin circunstancias, lo

que limita la eficacia de la
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respuesta en situaciones de

emergencia.
Protocolos Los protocolos de La 322 Brigada de Los protocolos de Los protocolos formales Segunla Guiaparael Los protocolos de
emergencia de la 322 Infanteria del Ejército respuesta son fundamentalmente Disefio de Planes emergencia de Ila 322
Brigada de Infanteria del Peru, durante los constituyen un cuatro: prevencion y Operativos Frontales Brigada de Infanteria
establecen contactos protocolos de conjunto de mitigacion, preparacion, de Capitanias articulan la construccién de
especificos en emergencia ante procedimientos respuesta y Costeras, en la etapa unared de coordinacion con
diferentes niveles con desastres naturales, establecidos para recuperacion. Este de respuesta las las instituciones regionales
instituciones clave de requiere realizar un actuar en situaciones trabajo integra los dos actividades deben vy las Organizaciones de la

la regién. Ademas, la

unidad mantiene
acuerdos de
cooperacion con la

sociedad civil, como el
programa de

voluntariado para la

continuidad de
aprendizaje en
situaciones de
pandemia y la

Direccidon Regional de

Educacién, y participa

analisis de la
capacidad de
respuesta de sus
sistemas de
comunicaciones

inalambricas, tanto
desde el punto de
vista de la

operatividad de la
infraestructura como
desde la calidad de
los servicios

provistos.

emergentes. Tienen

como objetivo
optimizar el empleo
de recursos,
establecer
responsabilidades,
reducir tiempos de
respuesta y evaluar
las intervenciones
realizadas

Las comunicaciones
papel
esencial al posibilitar

juegan un

ultimos, destacando la
importancia de la
capacitacion y
experiencia de los
integrantes dispuestos a
realizar  trabajo  de
322

Brigada de Infanteria de

campo con la
Trujillo. La
implementaciéon de un
sistema de
comunicaciones

inalambricas configura la

centrarse en salvar
vidas, proteger
bienes y minimizar el
impacto ambiental.
Para ello, las areas
operativas
implementan

acciones con base en

el analisis de
inspecciones,
evaluaciones y
planes

preestablecidos, en

Sociedad Civil, incluidos los
programas de voluntariado
y la Direccién Regional de
Educacion.

Esta articulacion mejora la
gobernanza del Sistema de
del

Desastres,

Gestion Riesgo de
logrando una
respuesta mas integral a los
eventos naturales adversos.
En este sentido, la Brigada
las

necesita evaluar

capacidades de respuesta
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en la gobernanza del
Comité de Gestion del

Riesgo de Desastres

Las acciones
comunicativas
permiten la ejecucion
de actividades en
y la
del

sistema de mando y

conjunto

movilizacion

control, asistencia a
las comunidades
afectadas y

resolucion de la

operacion; los
protocolos formales
incluyen la
prevencion y
mitigacion, la
preparacion, la

respuesta y la

recuperacion.

la transmision de
informacion para el
trabajo conjunto,
permitiendo al
personal coordinador
llevar a cabo su labor
ante cualquier
contingencia, y
ayudar a la poblacion

afectada

capacidad reactiva,
aunque la eficacia de la
respuesta también esta
los

determinada  por

protocolos, las rutas de

accion  definidas, la
organizacion y el
entrenamiento del

personal involucrado.

coordinacion con las
unidades

responsables
asignadas. Los

protocolos de la

respuesta se
configuran como
dispuestos

sistematicos de hace
para coordinar mejor
los recursos, delinear
en mayor medida las
responsabilidades vy
acortar la tardanza de

las emergencias

en calidad de
infraestructura y servicios
de sus sistemas de
comunicacion inalambrica,
dado que representan un
factor critico en la gestion
oportuna de la informacién y
la coordinacion operativa.

En este analisis se abordan
dos etapas especificas, en
las que la eficacia depende,
tanto de la tecnologia, como
del

experiencia y organizacion

entrenamiento, la

del personal en el campo
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5.3Técnica de analisis documental

Tabla 9

Matriz de triangulacién de datos especifica de la técnica de revision documental

de la categoria “Sistemas de comunicaciones inalambricas”

Sub Categoria
de analisis

Revision documental

Resumen
conclusivo

Infraestructura
tecnoldgica

Interoperabilidad

Contar con la infraestructura

necesaria es un aspecto
fundamental para garantizar la
interoperabilidad al momento de
actuar en situaciones de desastre,
sin embargo, no es la unica accion
que debe realizarse.

redes

La Infraestructura para

inalambricas en la 322 Brigada de

Infanteria integra elementos de
hardware, software y de
telecomunicaciones, incluyendo
antenas, enrutadores, radios,
switches, modem, multiplexor,

software y procedimientos de
comunicacion.

En el contexto de las operaciones
terrestres, la interoperabilidad es la
capacidad de los diversos actores
involucrados en wuna operacion
(tanto en el ambito del sistema de
Defensa Nacional como en el de la
seguridad) de interactuar y realizar
su funcion de manera efectiva y
sincronizada, mediante el uso de
procedimientos, sistemas y equipos
compatibles. De tal forma que, la

normativa que habilita la adopcion

Los Sistemas de Comunicaciones
Inalambricas abarcan una amplia
gama de tecnologias y dispositivos
que permiten la transmision de sefales
sin la necesidad de cables o
conexiones fisicas. Para que estos
procesos de ingenieria sean efectivos,
debe estar adecuadamente planificada
y gestionada la infraestructura de
comunicacion y ser superados los

principales riesgos cibernéticos.

Los estandares de interoperabilidad y
seguridad para el manejo operativo y
de emergencia de la 322 Brigada de
Infanteria en el campo de las
comunicaciones inalambricas, desde
el impacto de las relaciones nacionales
y extranjeras, son una referencia para
el manejo de la infraestructura y los
sistemas de informaciéon que soportan
estas comunicaciones. La normativa
de interoperabilidad que permite la

accién y comunicacion conjunta de
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de criterios relativos a la seguridad
y a la gestién de la informacion, asi
como al disefo, la implementacion,
la explotacion y el mantenimiento
de los sistemas de comunicacion,
debera ser otra caracteristica a
estos

considerar. Para que

procesos de ingenieria  se
conviertan  en eficaces, la
infraestructura de comunicacion de
base debe ser atendida de forma
planificada y administrativamente, y
los principales riesgos cibernéticos

deben ser superados.

varios actores es generada vy
aumentada por la necesidad de que
de comunicacion

estos sistemas

soporten la gestion de la respuesta a
y a
emergencias de defensa nacional. En

fendmenos naturales otras

consecuencia, la normativa que
permite  la  implementacién  de
estandares en la seguridad y la gestion
de la informacion, asi como en el
disefio, implementacion, explotacién y
mantenimiento de los sistemas de

comunicacion, debe ser otra
caracteristica a tener en cuenta. Para
que estos procesos de ingenieria sean
efectivos, la infraestructura de
comunicacion de base debe ser
adecuadamente planificada y
gestionada y los principales riesgos

cibernéticos deben ser superados.

Limitaciones
técnicas

Los recursos de los organismos de
respuesta que estan
interconectados con la 32.2 Brigada
de Infanteria en la red de
comunicaciones forman parte de la
logistica de suministro, si bien su
utilizacién tiene dos limitaciones:
s6lo son empleados para dotar de
recursos a los organismos del
Sistema Nacional de Gestion de
Riesgo de Desastres del Peru
cuando la situacion lo requiere v,
sobre todo, el acceso a estos
elementos es priorizado por los
organismos responsables de la

orquestacion del desastre, segun

Las carencias afectan la capacidad de
respuesta ante calamidades; las
consecuencias de estas brechas se
mitigaron mediante soluciones
provisionales y aun persisten riesgos
que pueden derivar en incidentes
graves relacionados con
ciberseguridad e integracion.

La problematica se relaciona con
aspectos comunicacionales, dada la
carencia de medios inalambricos
capaces de superar obstaculos y
establecer comunicaciones, lo que
propicia retrasos en la coordinacion de
falta de

impide la

ayuda humanitaria. La

protocolos adecuados
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las condiciones en el momento de optimizacion del trabajo en situaciones

la respuesta.

de desastre.

Tabla 10

Matriz de triangulacion de datos especifica de la técnica de revision documental

de la categoria “Capacidad de respuesta ante desastres”

Sub
Categoria de
analisis

Revision documental

Resumen
conclusivo

Recursos y
logistica

La evaluacién de las capacidades
comunicativas de los sistemas de la
322

catastrofes naturales se realiza en el

Brigada de Infanteria ante
marco de gestidon de riesgos de
desastres y en la fase de respuesta.
En esta etapa, los sistemas de

comunicacion son empleados
principalmente por la sociedad civil,
el Tercer Sector (ONGs y OSC), el
Gobierno Central (Presidencia del
Consejo de ministros, Ministerio de
Defensa, Ministerio del Interior y
Ministerio de  Transportes vy
Comunicaciones) y el Ejército del
Peru, para la coordinacién y el control
de la operacion de respuesta.

comunicaciones

Las son un

componente fundamental e
indispensable que representa el
segundo pilar critico de la respuesta
a desastres, inmediatamente
después de la crucial importancia de
los recursos humanos, que son el

primer pilar.

Las capacidades de comunicacion de
la 322 Brigada de Infanteria se evaluan
como parte del marco de gestion del
riesgo de desastres durante la fase de
En este momento, los
de
utilizados por la sociedad civil, el
(ONG y 0OSC), el

Gobierno Central

respuesta.

sistemas comunicacion  son
Tercer Sector
(Presidencia del
Consejo de ministros, Ministerio de
Ministerio del

de

Comunicaciones) y el Ejército Peruano

Defensa, Interior y

Ministerio Transportes y
para la coordinacién y el control de la
operacion de respuesta.

Las comunicaciones son un
componente esencial y fundamental
que constituye el segundo de los
pilares criticos de la respuesta a
desastres, siguiendo en orden de

importancia primero los recursos
humanos, el pilar primario.

La colaboracion de los diferentes
actores es vital para garantizar que los
recursos

requeridos puedan

movilizarse en el momento adecuado y
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Coordinacion
y comando—
control

La colaboracién entre las diversas
entidades involucradas es crucial
para garantizar que se puedan
desplegar los recursos necesarios en
el momento justo y con la estrategia
adecuada, lo cual, sin duda, mejora
significativamente el impacto de las
acciones de respuesta ante
desastres naturales.
El intercambio de informacién y
coordinacién es el principio base
para la realizacién de la respuesta.
Consiste en el intercambio de

informacion  entre las partes

involucradas y el Comité de
Emergencia de cada localidad. El
intercambio de informaciéon y la
coordinacién son parte del Sistema
de Intercambio de Informacion y
Coordinacion, el cual permite el flujo
de informacién que, a su vez, facilita
la respuesta y el apoyo en la gestion
de recursos para enfrentar la
situacion critica. (Jacome Falcon,
2021).

En particular, los servicios de
comunicaciones constituyen la base
para una efectiva coordinacion, éxito
o fracaso de una respuesta a una
crisis o desastre.
La coordinacién con otras
instituciones para la capacidad de
respuesta ante desastres de la 32.2
Brigada de Infanteria se estructura
conforme a los planes establecidos

para la atencién de emergencias y

en el orden de prioridad correcto, lo
duda

la efectividad de

que sin mejora
considerablemente

las acciones de respuesta a desastres.

La coordinacion con otras instituciones
para la capacidad de respuesta ante
la 32.2

Infanteria se estructura conforme a los

desastres de Brigada de
planes establecidos para la atencién
de emergencias y desastres naturales
del comando general del ejército y de
la republica del Peru. Esto determina la
operacidén conjunta para la ejecucion
del plan de respuesta en apoyo a la
poblacién, con la finalidad de cumplir la
misién determinada para esta especial
operacion.

Cuando se produce un desastre,
cualquiera que sea la tecnologia
usada, los sistemas de comunicacion
son fundamentales para coordinar y
organizar la ayuda para los afectados.
Los sistemas de comunicaciones
inaldmbricas ofrecen la posibilidad a
gestores u organizaciones
independientes al area afectada de
contactar rapidamente, establecer
prioridades y proporcionar asistencia
eficaz a la poblacion damnificada.

La coordinacién en la 32.2 Brigada de

Infanteria se desarrolla bajo un modelo
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desastres naturales del Comando
General del Ejército y del Estado
En

evidencia la aplicaciéon de un modelo

peruano. este marco, se

de comando y control de tipo
centralizado, en el cual Ilas
decisiones  estratégicas y la
asignacion de recursos se

concentran en niveles superiores,
garantizando unidad de mando y
coherencia en la conduccion de las
operaciones.

Este modelo permite la ejecucion de
operaciones conjuntas orientadas al
cumplimiento de la mision en apoyo
a la poblacién afectada. Asimismo, el
flujo de informacién se desarrolla de
manera vertical, desde los niveles
los niveles

tacticos hacia

operacionales y estratégicos,

facilitando la toma de decisiones.

En situaciones de desastre,
independientemente de la tecnologia
utilizada, los sistemas de

comunicacion constituyen un
elemento critico para coordinar,
priorizar y organizar la ayuda. En
este contexto, los sistemas de
comunicaciones inalambricas
permiten establecer enlaces rapidos
involucrados,
de

respuesta y la gestion eficiente de los

entre los actores

optimizando la capacidad

recursos disponibles.

de comando y control centralizado,
que asegura la unidad de mando y la
toma de decisiones desde niveles
superiores. El flujo de informacién es
principalmente vertical, articulando los
niveles

tactico, operacional vy

estratégico. En este contexto, los
de

inalambricas son esenciales para

sistemas comunicaciones

garantizar la coordinacion efectiva y

optimizar la respuesta ante desastres.
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Protocolos

Es importante diferenciar
conceptualmente entre los protocolos
tecnoldgicos, como RTP y RTCP, que
regulan la transmisién de datos en
redes de comunicacion, y los
protocolos operativos institucionales,
que establecen procedimientos, roles
y responsabilidades para la
respuesta ante emergencias. Ambas
dimensiones son complementarias,
pero cumplen funciones distintas
dentro del sistema de
comunicaciones. La combinacion de
los protocolos RTP y RTCP afiade
mayor resiliencia al sistema al
permitir la sincronizacion del flujo de
transmisién y el monitoreo en tiempo
real de la calidad de transmision.
Este recurso proporciona una base
sélida sobre soluciones tecnoldgicas
aplicables y resilientes para su uso
en la gestion de emergencias y
desastres (Astudillo y Quinde, 2022).
Los

protocolos de respuesta

constituyen  un  conjunto  de
procedimientos establecidos para
actuar en situaciones emergentes.
Tienen como objetivo optimizar el
empleo de recursos, establecer
responsabilidades, reducir tiempos
de respuesta y evaluar las
intervenciones realizadas. La
creciente  vulnerabilidad de Ia

sociedad frente a desastres

provocados por la naturaleza explica

su caracter estandarizado y su

Los protocolos de emergencia de la
322 Brigada de Infanteria establecen
contactos especificos en diferentes
niveles con instituciones clave de la
region. Ademas, la unidad mantiene
acuerdos de cooperacidn con la
sociedad civil, como el programa de
voluntariado para la continuidad de
aprendizaje en situaciones de
pandemia y la Direccion Regional de
Educacion, y participa en la
gobernanza del Comité de Gestion del
Riesgo de Desastres. Los protocolos
son esenciales para coordinar el
accionar de los diferentes actores, la
aplicacion de tecnologias inalambricas
contribuye a superar las barreras de
comunicacion durante-después de una
catastrofe, permitiendo un flujo de
informacion constante que facilita la
estos

adecuada aplicacibn de

protocolos
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formulacién con criterios regionales,
nacionales e internacionales, que
crean sinergias entre las diversas
instituciones involucradas en un

evento.

Del anadlisis de las fuentes documentales revisadas, se identifican
coincidencias en que la infraestructura tecnolégica y la interoperabilidad
constituyen factores criticos para garantizar la continuidad de las comunicaciones
en escenarios de desastre. Asimismo, existe consenso en la importancia de la
planificacion y gestiéon de redes. No obstante, se evidencian divergencias en
relacion con el nivel de desarrollo tecnolégico requerido, los estandares de
interoperabilidad aplicables y el grado de integracion interinstitucional, lo que refleja
heterogeneidad en la implementacion de capacidades de comunicacion en

contextos operacionales similares.
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Tabla 11

Matriz de triangulacién de datos especifica de la técnica de observacion de la categoria “Sistemas de comunicaciones

inalambricas”
Triangulacién datos
Categoria Subcategorias Hallazgos de Conclusién
observacién
Infraestructura Se observa uso de Coincide: disponibilidad y necesidad La infraestructura es operativa,
tecnoldgica radios VHF/UHF, de continuidad del servicio pero presenta brechas en
antenas y enlaces (entrevistas). Coincide: importancia gestion técnica, energia y
operativos en campo, de infraestructura planificada redundancia que afectan su
con dependencia de (documental). Parcial: no se evidencia sostenibilidad.
baterias. gestion de indicadores
Sistemas de (MTBF/MTTR), redundancia  ni
comunicacio soporte energético continuo.
nes Interoperabilidad Se evidencia Coincide: necesidad de La interoperabilidad es
inaldmbricas coordinacion entre la interoperabilidad y  gobernanza funcional, pero limitada por falta

Limitaciones

operativas y

técnicas

Brigada y algunas
entidades del
SINAGERD.

Se identifican fallas
de cobertura,
interferencias,
equipos limitados y
uso de soluciones
provisionales.

(entrevistas). Parcial: estandares y
compatibilidad no plenamente
implementados (documental).

Coincide: obsolescencia, falta de
repuestos y baja disponibilidad
(entrevistas). Coincide: restricciones
operativas 'y brechas técnicas
(documental).

de estandarizacion, integracion
y gobernanza efectiva.

Las limitaciones técnicas son

estructurales y afectan
directamente la capacidad de
respuesta, evidenciando

necesidad de modernizacion.
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Tabla 12

Matriz de triangulacién de datos especifica de la técnica de observacion de la categoria “Capacidad de respuesta ante desastres”

Categoria

Sistemas de
comunicacio
nes
inalambricas

Subcategorias

Recursos
logistica
operativa

Coordinacion
comando—
control

y

y

Procedimientos y

protocolos
actuacién

de

Hallazgos de
observacion

Se observa
movilizaciéon de
recursos segun
disponibilidad, sin
evidencia de
medicién técnica ni
simulacros a gran
escala.

Se observa
conduccion  desde
niveles  superiores
con flujo de
informacion vertical.

Se aplican protocolos
en la respuesta, con
apoyo de sistemas
de comunicacion.

Triangulacién datos

Coincide: importancia del recurso
humano vy logistico (entrevistas).
Parcial: falta de ejercicios 'y
planificacion operativa (entrevistas).

Parcial: no se cuantifica capacidad
instalada (documental).

Coincide: coordinacion
interinstitucional critica (entrevistas).
Coincide: modelo centralizado y flujo
vertical (documental). Parcial:
deficiencias en continuidad de
comunicaciones (entrevistas).

Coincide: existencia de protocolos por

fases (entrevistas). Coincide:
diferenciacion entre protocolos
tecnologicos y operativos

(documental). Parcial: integracion entre
ambos no es completa.

Conclusion

La capacidad logistica es
operativa, pero carece de
planificacion técnica,
simulacion y cuantificacion de
capacidades.

Predomina un modelo
centralizado que asegura
control, pero presenta

limitaciones en continuidad y
eficiencia operativa.

Predomina un modelo
centralizado que asegura
control, pero presenta

limitaciones en continuidad y
eficiencia operativa.
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5.4 Triangulacién de datos integral

En este apartado, formulamos la triangulacion integral de las dos técnicas de recoleccidn de datos utilizadas; para este evento,

utilizaremos la matriz utilizada en la triangulacion especifica; para ello, hemos creado un soporte de categorias que nos permite

analizar los observables divididos en categorias, facilitando la recogida de informacion y el analisis en relacion con los problemas

encontrados y los objetivos de investigacion establecidos para esta investigacion. En la Tabla 13 se presenta la triangulacion de

datos integral de la categoria “Sistemas de comunicaciones inalambricas y en la Tabla 14 la Matriz de triangulacién de datos integral

de la categoria “Capacidad de respuesta ante desastres”

Tabla 13

Matriz de triangulacién de datos integral de la categoria “Sistemas de comunicaciones inalambricas”

Sub Categoria

de analisis

Entrevista a expertos

Revision documental

Observacion

Conclusiones

Infraestructura
tecnoldgica

e Toda Ila infraestructura

descrita tiene como
finalidad lograr, mantenery
asegurar la constante
disponibilidad de los
sistemas de
comunicaciones incluso en
situaciones criticas, Es vital

contar con un conjunto de

e Contar con la infraestructura

necesaria es un aspecto
fundamental para garantizar
la interoperabilidad al
momento de actuar en
situaciones de desastre, sin
embargo, no es la Unica

accion que debe realizarse.

Se observa el uso de
radios VHF/UHF,
antenas y  enlaces
operativos en campo,
cuya funcionalidad
depende de baterias vy
fuentes energéticas

limitadas.

La triangulacion
evidencia que, si bien la
infraestructura
tecnoldgica existente
permite la operatividad
basica de los sistemas
de comunicaciones
inalambricas, presenta

debilidades en la gestion
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indicadores que permitan
evaluar si los objetivos de
disponibilidad estan siendo
cumplidos. A futuro, una
modernizacion de la
infraestructura, alineada
con las demandas de la
digitalizacién y coordinada
con las Fuerzas Armadas y
la Policia Nacional,
fortalecera la respuesta
ante desastres y
beneficiara a la poblacion.
Actualmente, las fuerzas
terrestres utilizan radios
con enlaces punto a punto
y redes de malla, cuya
eficacia depende también
de sistemas energéticos
respaldados por baterias y
estructuras  redundantes
para asegurar su

funcionamiento ante fallas.

La Infraestructura para
redes inalambricas en la 322
Brigada de Infanteria integra

elementos de hardware,

software y de
telecomunicaciones,
incluyendo antenas,
enrutadores, radios,
switches, modem,
multiplexor,  software vy
procedimientos de
comunicacion. Los
Sistemas de

Comunicaciones

Inalambricas abarcan una
amplia gama de tecnologias
y dispositivos que permiten
la transmision de sefales
sin la necesidad de cables o
conexiones fisicas. Para
que estos procesos de
ingenieria sean efectivos,
debe estar adecuadamente
planificada y gestionada la

infraestructura de

No se evidencia gestion

sistematica de
indicadores de
desempeiio (MTBF,

MTTR), ni mecanismos
claros de redundancia
operativa o  soporte
energético continuo.

La infraestructura es
operativa, pero presenta
limitaciones en
mantenimiento,
sostenibilidad y respaldo

energético.

de indicadores de
desempeiio,
redundancia operativa y

sostenibilidad

energética. En
consecuencia, se
requiere su
modernizacion y

fortalecimiento

estructural para
garantizar  continuidad
operativa en escenarios

criticos.
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Interoperabilidad e La

incorporacion de los
mecanismos necesarios para
que el Ejército del Peru, la PNP
y el Gobernacién Regional de La
Libertad puedan establecer una
comunicacién de voz y datos en
tiempo real durante una
situacién de desastre natural y
con ofras instituciones del
SINAGERD son parte de la
interoperabilidad, y obedece a la
creacion de procesos de
gobernanza que aseguren el
mantenimiento de esta
digitalizaciéon y su utilizacion
durante situaciones criticas, que
deben ser ademas integradas
con el Sistema de
Comunicaciones de
Emergencia. Los estandares de
interoperabilidad y seguridad

que emplea la 322 Brigada de

comunicacién y ser
superados los principales

riesgos cibernéticos.

e Los

estandares de
interoperabilidad y seguridad
para el manejo operativo y de
emergencia de la 322 Brigada de
Infanteria en el campo de las
comunicaciones inalambricas,
desde el impacto de las
relaciones nacionales y
extranjeras, son una referencia
para el manejo de Ila
infraestructura y los sistemas de
informacion que soportan estas
comunicaciones. La normativa
de interoperabilidad que permite
la accibn y comunicacion
conjunta de varios actores, es
generada y aumentada por la
necesidad de que estos
sistemas de comunicacion
soporten la gestion de la
respuesta a fendmenos

naturales y a otras emergencias

e Se

observa
coordinacion entre

la Brigada y

entidades del
SINAGERD durante
situaciones
operativas.
° La

interoperabilidad es
funcional a nivel
basico; sin
embargo, no se
evidencia una
estandarizacion

plena ni integracion

tecnoldgica
completa entre
instituciones.

° Existen
limitaciones en

compatibilidad y en

la aplicacion

La interoperabilidad entre
instituciones es funcional a
nivel operativo basico,
permitiendo la comunicacién
en situaciones de
emergencia; sin embargo, la
triangulacion revela la
ausencia de estandarizacion
plena, integracion tecnolégica
completa y aplicacion
uniforme de normas, lo que
limita la eficiencia del sistema

interinstitucional.

89



Infanteria resultan esenciales
para gestionar la infraestructura
y sistemas de comunicacion

frente a desastres.

de defensa nacional. En
consecuencia, la normativa que
permite la implementaciéon de
estandares en la seguridad y la
gestiéon de la informacion, asi
como en el disefio,
implementacion, explotacion y
mantenimiento de los sistemas
de comunicacion, debe ser otra
caracteristica a tener en cuenta.
Para que estos procesos de
ingenieria sean efectivos, la
infraestructura de comunicacion
de base debe ser
adecuadamente planificada y
gestionada y los principales
riesgos cibernéticos deben ser

superados.

Limitaciones
técnicas

e | as limitaciones detectadas enla

capacidad comunicativa de la
32.2 Brigada de Infanteria ante
situaciones de desastres
naturales son: limitada
disponibilidad de dispositivos y

frecuencias en la Red de

Las carencias afectan la
capacidad de respuesta ante
calamidades; las consecuencias
de estas brechas se mitigaron
mediante soluciones
provisionales y aun persisten

riesgos que pueden derivar en

uniforme de
estandares.

Se evidencian
problemas de
cobertura,

interferencias,
disponibilidad

limitada de equipos

La triangulacion confirma la
existencia de limitaciones

técnicas significativas, como

obsolescencia tecnoldgica,
problemas de cobertura,
interferencias, escasez de

equipos y uso de soluciones
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Emergencia Nacional,
deficiencias en el soporte
logistico ante emergencias no
naturales, falta de preparacion
para acontecimientos de gran
magnitud, limitada
modernizacion de la
infraestructura digital y ausencia
sostenida de ejercicios de
coordinacién. stas carencias han
obligado a recurrir a medidas
provisionales, afectando su
capacidad de respuesta.
Ademas, la falta de repuestos, la
limitada capacitacion técnica y
los prolongados procesos
burocraticos para adquirir
tecnologia reducen la eficacia

operativa dentro del SINAGERD.

incidentes graves relacionados
con ciberseguridad e
integracion.

La problematica se relaciona
con aspectos comunicacionales,
dada la carencia de medios
inalambricos capaces de
superar obstaculos y establecer
comunicaciones, lo que propicia
retrasos en la coordinacién de
ayuda humanitaria. La falta de
protocolos adecuados impide la
optimizaciéon del trabajo en

situaciones de desastre.

y uso de soluciones
provisionales.
Se observan
indicios de
obsolescencia

tecnoldgica, falta de

repuestos y
restricciones
operativas en
campo.

Estas limitaciones
afectan la
continuidad de las
comunicaciones 'y
la eficiencia del
sistema en

escenarios criticos.

provisionales, las cuales
afectan  directamente la
continuidad, confiabilidad vy
eficiencia de las
comunicaciones en contextos

de desastre.

Nota. La siguiente tabla muestra el apoyo de categoria que se calcul6 usando las categorias que se recuperaron del tema de estudio y se
encontré que estaban directamente conectadas con las preguntas de investigacion (MINDEF, 2005; DSCBI, 2022; DDN, 2024; MAPROTEL,

2025).
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Tabla 14

Matriz de triangulacion de datos integral de la categoria “Capacidad de respuesta ante desastres”

Sub Categoria
de analisis

Entrevista a expertos

Revision documental

Observacion

Conclusiones

Recursos y
logistica

e El nivel adecuado de recursos

y logistica de wuna unidad
militar frente a una emergencia
implica el uso eficiente de los
recursos humanos y logisticos
disponibles al servicio de la
poblacion afectada para el
proceso de primera respuesta.
Para esto hace falta Ia
infraestructura apropiada vy la
logistica adecuada, asi como
la estructura organizativa
definidas y la realizacién de
instancias de simulacion. La
logistica ha de dar preferencia
a los circuitos de
comunicacion  artificial y
garantizar la continuidad de la
operacion ante la falta de

recursos. Sin embargo, hasta

Los recursos logisticos de
la 322

Infanteria se

comunicacién de
Brigada de
evallan como parte del
marco de gestion del riesgo
de desastres durante la fase
de respuesta. En estas
situaciones, los sistemas de
comunicacién son utilizados
por la sociedad civil, el
Tercer Sector (ONG y OSC),
el Gobierno Central

(Presidencia del Consejo de

Ministros,  Ministerio de
Defensa, Ministerio  del
Interior y Ministerio de

Transportes y
Comunicaciones) y el

Ejército Peruano para la

Se observa la
movilizacion de
recursos humanos y
logisticos en funcién
de la disponibilidad
existente.
No se evidencia
cuantificacion técnica

de capacidades ni

ejecucion de
simulacros a gran
escala.

La logistica es
operativa, pero
limitada en
planificacion,

medicién y validacién

en escenarios reales.

La triangulacion
evidencia que los
recursos y la logistica
permiten una
respuesta  operativa
basica; sin embargo,
presentan limitaciones

en su planificacion,

cuantificacion de
capacidades y
validacion mediante
simulacros, lo que
restringe la
optimizacién y

sostenibilidad de la
respuesta ante

desastres.
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el momento no se han llevado
a cabo ejercicios o simulacros
de gran magnitud para poner a
prueba estas capacidades.

Los recursos de los
organismos de respuesta que

estan interconectados con la

coordinacion y el control de
la operacion de respuesta.

Las comunicaciones son un
componente  esencial vy
fundamental que constituye
el segundo de los pilares

criticos de la respuesta a

32.2 Brigada de Infanteriaen la desastres, siguiendo en
red de comunicaciones forman orden de importancia
parte de la logistica de primero los recursos
suministro, si  bien  su humanos, el pilar primario.

utilizacion tiene dos e La colaboracion de los
limitaciones: sélo son diferentes actores es vital
empleados para dotar de para garantizar que los

recursos a los organismos del
Sistema Nacional de Gestion

de Riesgo de Desastres

recursos requeridos puedan
movilizarse en el momento
adecuado y en el orden de
prioridad correcto, lo que sin
duda

considerablemente la

mejora

efectividad de las acciones

de respuesta a desastres.

Coordinaciony e Los factores de coordinaciéon, e La coordinacion con otras e Se observa la elLa triangulacion
comando— S e . .
control comando y control de la 322 instituciones en una forma conduccion de evidencia que los

Brigada de Infanteria son eficiente y planificada permite operaciones desde recursos y la logistica




empleados para monitorear la
apoyar a la poblaciéon en
situaciones de crisis como es
el caso de la gestion de
desastres. La efectividad de
estas operaciones depende de
las coordinaciones con los
demas actores miembros del
SINAGERD de Truijillo, lo que
posibilita el despliegue de
recursos de forma efectiva.
Las relaciones con fuerzas del
orden permiten el
establecimiento de
determinados corredores de
seguridad, los cuales son
avalados en simulaciones. No
obstante, las pruebas de
comunicaciones en los
ejercicios han encontrado
diversas deficiencias que
cierran la continuidad
operacional. Las capacidades
de mando y control son

deficientes, producto de la

que la capacidad de respuesta
de la 32?2 Brigada de Infanteria
se estructura conforme a los
planes de emergencia
establecidos y sobre todo
permitira que el comando y
control este apoyado por
medios de comunicaciones
con mejor rendimiento, al
integrarse con el sistema de
comando y control del
SINAGERD local.

Cuando se produce un
desastre, cualquiera que sea
la tecnologia usada, Ilos
sistemas de comunicacion son
fundamentales para coordinar
y organizar la ayuda para los
afectados. Los sistemas de
comunicaciones inaldmbricas
ofrecen la posibilidad a
gestores u organizaciones
independientes al area
afectada de contactar

rapidamente, establecer

niveles superiores, con
flujo de informacion
predominantemente
vertical.

Se evidencia aplicacion
de un modelo de
comando y control
centralizado.

Existen limitaciones en
la continuidad de las
comunicaciones, lo que
afecta la eficiencia del
mando y control en

situaciones criticas.

permiten una respuesta
operativa basica; sin
embargo, presentan

limitaciones en su

planificacién,

cuantificacién de
capacidades y
validacion mediante

simulacros, lo que
restringe la optimizacién
y sostenibilidad de la
respuesta ante

desastres.
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ausencia de un sistema de
comunicacién subsistente,
que garantice un flujo de datos
sin circunstancias, lo que limita
la eficacia de la respuesta en

situaciones de emergencia.

prioridades y proporcionar

asistencia eficaz a la

poblacién damnificada.

Procedimientos
Y
Protocolos

Los protocolos de emergencia
de la 322 Brigada de Infanteria
articulan la construccién de
una red de coordinacién con
las instituciones regionales y
las Organizaciones de Ila
Sociedad Civil, incluidos los
programas de voluntariado y la
Direccidn Regional de
Educacion.

Esta articulacion mejora la
gobernanza del Sistema de
Gestion del Riesgo de
Desastres, logrando una
respuesta mas integral a los
eventos naturales adversos.
En este sentido, la Brigada
necesita evaluar las

capacidades de respuesta en

e Los protocolos de

emergencia de la 322

Brigada de Infanteria
establecen contactos
especificos en diferentes

niveles con instituciones
clave de la region. Ademas,
la unidad mantiene acuerdos
de cooperacién con la
sociedad civil,b, como el
programa de voluntariado
para la continuidad de
aprendizaje en situaciones
de pandemia y la Direccién
Regional de Educacién, y
participa en la gobernanza
del Comité de Gestion del
Riesgo de Desastres. Los

protocolos son esenciales

e Se

observa la
aplicacién de
protocolos en la
respuesta ante
emergencias,
articulando a distintos
actores.

Los protocolos
operativos guian la
accion; sin embargo,
su integracién con los
sistemas tecnoldgicos
no es completa.

La efectividad
depende también del
entrenamiento,
experiencia y
organizacién del

personal en campo.

La triangulacion
confrma que los
protocolos operativos
facilitan la articulacién

interinstitucional y la

respuesta ante
emergencias; sin
embargo, su

integracion con los
sistemas tecnolégicos
es parcial y su
efectividad depende
significativamente del
nivel de capacitacion y
organizacion del

personal.
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calidad de infraestructura vy
servicios de sus sistemas de
comunicacion inaldmbrica,
dado que representan un
factor critico en la gestion
oportuna de la informacion y la
coordinacién operativa. En
este analisis se abordan dos
etapas especificas, en las que
la eficacia depende, tanto de
la tecnologia, como del
entrenamiento, la experiencia
y organizacion del personal en

el campo.

para coordinar el accionar de
los diferentes actores, la
aplicacién de tecnologias
inalambricas contribuye a
superar las barreras de
comunicacién durante-
después de una catastrofe,
permitiendo un flujo de

informacion constante que

facilita la adecuada
aplicacion de estos
protocolos
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5.5Desarrollo de la discusioén

5.5.1 Infraestructura tecnolégica

Los beneficios de la infraestructura de comunicaciones inalambricas de la
322 Brigada de Infanteria son claves para operar continuamente en situaciones de
crisis. Lo que coincide con la valoracién de Gallardo et al. (2023), para quien la
infraestructura tecnolégica disponible se vuelve esencial para una respuesta
efectiva en crisis. La necesidad de indicadores de desempefo y de evaluaciéon de
la disponibilidad dan sentido a lo que proponen Sarker et al. (2024), quienes
enmarcan la evaluacion de sistemas en la mayor complejidad y ademas, la mayor
necesidad de anticiparse a las fallas e incrementar la disponibilidad operativa en la
resiliencia de un sistema. Asi, la proyeccion de modernizacion tecnoldgica a
politicas de digitalizacién y de colaboracion interinstitucional con las Fuerzas
Armadas y la Policia Nacional, se acoge a las propuestas de interoperabilidad de
Zambrano y Avellan (2023), que requieren de sistemas de tecnologia avanzada con
infraestructuras de alta robustez y estandarizacion, ademas de complementar
dotaciones de energia de respaldo. Ademas, la integracion de los sistemas de
hardware, software y telecomunicaciones, en particular de la 322 Brigada, confirma
lo que plantea Narvaez (2022), quien sostiene que los sistemas de
telecomunicaciones se vuelven utiles si y solo si se acompanan de un esfuerzo de
planificacion y de gestion de ciberseguridad a nivel de los sistemas. La
infraestructura, aunque sean los individuos criticos, con la mezcla de la
infraestructura, de las gestiones, acciones y capacidades, se lograra una
operabilidad, y una respuesta completa acorde al tiempo, y se completa para una
interoperabilidad.

La triangulacion de datos (entrevista, revision documental y observacién)
confirmd que la infraestructura tecnoldégica existente permite una operatividad
basica sostenida, basada principalmente en radios VHF/UHF, redes de malla y
enlaces punto a punto. Desde la entrevista a expertos, se aportd la visidon
estratégica orientada a la disponibilidad continua y la necesidad de modernizacion;
la revisidon documental reforzé la importancia de la planificacion, interoperabilidad y
ciberseguridad; mientras que la observacion directa evidencid limitaciones
concretas en sostenibilidad energética, mantenimiento y ausencia de indicadores.

En este sentido, la brecha principal identificada radica en la falta de gestién
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sistematica del desempefo, insuficiente redundancia operativa y limitada
sostenibilidad energética, lo que reduce la resiliencia del sistema en escenarios
prolongados de emergencia. El aporte especifico de la investigacion consiste en
evidenciar, mediante triangulacién empirica, que la infraestructura no solo debe
analizarse desde su disponibilidad, sino desde su capacidad real de sostener

operaciones continuas bajo condiciones criticas.

5.5.2 Interoperabilidad

El establecimiento de la interoperabilidad entre las Fuerzas Armadas, la
Policia Nacional y las instituciones del SINAGERD es fundamental para poder
cubrir los requerimientos de voz y datos integrados en tiempo real entre los actores
involucrados en situaciones de emergencia de caracter desastroso natural. Esta
afirmacién es consistente con la argumentaciéon de Gallardo et al. (2023), donde la
explicacion de la mejora del desempefio en emergencias es resultado de la
coordinacién interinstitucional y el establecimiento de normativas y estandares
comunes. Con los resultados también se valida la afirmacién de Zambrano y Avellan
(2023), quienes sostienen que la interoperabilidad va mas alla de la tecnologia y
que se requieren sistemas de gobernanza que mantengan la sofisticacion de la
digitalizacion y el uso de esta en procesos operacionales sostenidos.

Sarker et al. (2024), destaca la importancia de establecer requisitos de
seguridad y gestion y mantenimiento de informaciéon cuando multiples actores
realizan acciones colaborativas. Las regulaciones técnicas utilizadas por la 322
Brigada de Infanteria también se alinean con las normas establecidas por Narvaez
(2022), quien argumenta que la interoperabilidad solo puede ser sostenida con una
infraestructura planificada adecuadamente y que los riesgos cibernéticos se mitigan
a través de procesos de ingenieria soélidos. Los hallazgos son concluyentes en
estos aspectos; que la interoperabilidad no es una caracteristica tecnoldgica
aislada, sino un proceso estratégico que integra gobernanza, informacion y
seguridad operativa.

El hallazgo concreto de la investigacion establece que la interoperabilidad en
la 322 Brigada de Infanteria es funcional a nivel operativo basico, permitiendo la
comunicacién entre actores del SINAGERD en situaciones de emergencia; sin

embargo, no alcanza un nivel de integracion plena ni estandarizacion homogénea.
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La evidencia que respalda este hallazgo proviene de: Entrevistas, que
destacan la existencia de mecanismos de coordinacion. Revision documental, que
evidencia la existencia de normativas y estandares. Observacion, que revela
limitaciones en compatibilidad tecnologica y aplicacion uniforme de dichos
estandares. Las implicancias para la 322 Brigada son significativas, ya que esta
interoperabilidad parcial puede generar retrasos en la toma de decisiones,
duplicidad de esfuerzos y pérdida de eficiencia en la coordinacion interinstitucional
durante eventos de gran magnitud. En consecuencia, la investigacién aporta que la
interoperabilidad debe ser entendida como un sistema integral que requiere no solo
conectividad, sino estandarizacion técnica, integracion tecnologica y gobernanza

efectiva, aspectos que aun presentan brechas en el contexto analizado.

5.5.3 Limitaciones técnicas

Las limitaciones identificadas en la capacidad comunicativa de la 32.2
Brigada de Infanteria confirman la existencia de brechas estructurales que afectan
su desempeno durante desastres naturales. La limitada disponibilidad de
dispositivos, la limitada asignacion de frecuencias, la falta de modernizacion
tecnoldgica y la ausencia de ejercicios de coordinacion coinciden con lo sefialado
por Gallardo, Medina y Oyarzun (2023), quienes advierten que los sistemas de
comunicacién deficientes generan retrasos significativos en la coordinaciéon
interinstitucional y afectan directamente la seguridad nacional. De igual forma, los
hallazgos reflejan lo expuesto por Balcazar et al. (2024), quienes sostienen que la
infraestructura obsoleta y la falta de soporte logistico debilitan la capacidad
operativa de las fuerzas militares en escenarios de emergencia.

Asimismo, estas limitaciones se relacionan con las teorias de
interoperabilidad planteadas por Zambrano y Avellan (2023), que enfatizan que la
ausencia de protocolos integrados y la limitada capacitacién técnica reducen la
eficacia del flujo de informacién entre instituciones del SINAGERD. La problematica
también se vincula con los aportes de Narvaez (2022), quien destaca que la
carencia de medios inalambricos capaces de superar barreras geograficas
incrementa los riesgos operativos y retrasa la ayuda humanitaria. Finalmente, los
riesgos persistentes ligados a la ciberseguridad corroboran las advertencias de
Sarker et al. (2024) respecto al impacto que generan las vulnerabilidades digitales

en la gestion de emergencias.
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La triangulacién permitio identificar que la limitacion técnica mas critica es la
obsolescencia tecnoldgica combinada con la limitada disponibilidad de equipos y
cobertura, lo cual impacta directamente en la continuidad de las comunicaciones
durante escenarios de desastre. En términos de impacto operativo, esta limitacion
se traduce en interrupciones del flujo de informacidn, retrasos en la coordinaciéon y
uso de soluciones provisionales, afectando la capacidad de respuesta oportuna de
la Brigada. Asimismo, se distinguen dos tipos de limitaciones: Limitaciones
estructurales: obsolescencia de equipos, falta de modernizacion, escasez de
repuestos, debilidades en infraestructura y cobertura. Limitaciones coyunturales:
interferencias, saturacion de redes, restricciones de frecuencia y fallas temporales
en campo durante operaciones especificas. Esta diferenciacién constituye un
aporte relevante de la investigacién, ya que permite priorizar intervenciones
estratégicas diferenciadas, orientadas tanto a la modernizacion del sistema como a

la mejora de la gestion operativa en tiempo real.

5.5.4 Recursos y logistica

Los resultados muestran que la eficacia de la 322 Brigada de Infanteria
durante la fase de primera respuesta depende criticamente del uso eficiente de sus
recursos humanos y logisticos, lo cual coincide con lo expuesto por Tipacti y Ledn
(2024), quienes sostienen que la capacidad operativa en emergencias se sustenta
en la articulacion entre infraestructura, organizacion y entrenamiento preventivo. La
ausencia de simulacros de gran magnitud confirma lo sefalado por Narvaez (2022),
quien advierte que la falta de entrenamiento sistematico limita la capacidad real de
las unidades militares para responder ante eventos subitos de gran intensidad.

Asimismo, la subordinacion logistica a los organismos del SINAGERD refleja
lo expuesto por Balcazar et al. (2024), quienes mencionan que la dependencia de
cadenas de suministro externas puede ralentizar la respuesta si no existe una
planificacion conjunta y protocolos claros. La participacion de actores civiles,
militares, ONGs y entidades gubernamentales durante la fase de respuesta
confirma la teoria de gobernanza colaborativa planteada por Ozbek, Yomralioglu y
Aydar (2023), para quienes la movilizacién oportuna de recursos depende de la
coordinacion interinstitucional y del intercambio inmediato de informacion.

La identificacién de las comunicaciones como el segundo pilar critico de la

respuesta coincide con el enfoque sistémico de Astudillo y Quinde (2022), que
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destaca que la logistica solo puede ser efectiva si se sostiene sobre redes
comunicacionales confiables. En conjunto, la evidencia demuestra que la
interoperabilidad logistica y comunicacional es determinante para garantizar una
respuesta eficiente y oportuna ante desastres naturales.

Una particularidad relevante de la 322 Brigada de Infanteria es que su
capacidad logistica esta fuertemente articulada al sistema interinstitucional del
SINAGERD, lo que le permite acceder a recursos complementarios, pero al mismo
tiempo genera dependencia operativa. La debilidad detectada en campo, a partir
de la observacion, es la ausencia de cuantificacion técnica de capacidades
logisticas y la falta de simulacros de gran escala, lo que limita la validacion real de
su capacidad operativa instalada. El nivel de dependencia logistica identificado
implica que, ante fallas en la coordinacion interinstitucional o en la cadena de
suministro, la Brigada puede experimentar retrasos en la movilizacion de recursos

y en la ejecucion de operaciones de respuesta.

5.5.5 Coordinacion y comando-control

Es evidente por los resultados que la coordinacion, mando y control de la 322
Brigada de Infanteria tienen un papel decisivo en la gestion de desastres por el
hecho de que monitorean, organizan y brindan asistencia inmediata a las personas
afectadas. En relacion con ese hecho, las dificultades identificadas en las pruebas
de comunicacion corroboran el hecho planteado por Balcazar et al. (2024) y
defienden que los sistemas confiables son los sistemas ausentes que proporcionan
la continuidad operativa fluida e ininterrumpida y que interrumpen para anular y
retrasar criticamente en la toma de decisiones.

Igualmente, la Teoria de Mando y Control de Zambrano y Avellan (2023)
sostiene que el principio de mando y control es efectivo solo cuando hay
interconexién con redes de comunicacion robustas que unifican, priorizan y
coordinan recursos y brechas de seguridad, como se demuestra en los ejercicios
de investigacién realizados por la Brigada. Por otro lado, Narvaez (2022) argumenta
que la coordinacion interinstitucional es clave para la fase de respuesta, lo que se
afirma en este estudio al demostrar que la eficiencia de la Brigada depende de la
accién paralela con entidades civiles, militares y policiales.

Por otro lado, la importancia de las comunicaciones inalambricas coincide

con Astudillo y Quinde (2022) quienes afirman que estas tecnologias hacen posible
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establecer prioridades y proporcionar asistencia efectiva, incluso cuando la
infraestructura fisica ha colapsado.

La triangulacion permitio identificar que la brecha principal en el comando y
control radica en la limitada continuidad de las comunicaciones, lo que afecta
directamente el flujo de informacidn necesario para la toma de decisiones en tiempo
real. La limitacion detectada se evidencia en la predominancia de un modelo de
comando y control centralizado con flujo de informacion vertical, el cual, si bien
permite control jerarquico, presenta restricciones en escenarios dinamicos donde
se requiere mayor flexibilidad y descentralizacion operativa. El efecto de esta
brecha en la capacidad real de C2 se manifiesta en retrasos en la transmision de
informacion, pérdida de sincronizacion entre unidades y disminucién en la eficiencia
del despliegue de recursos, especialmente en contextos de alta incertidumbre. En
este sentido, la investigacion aporta que la efectividad del comando y control no
depende unicamente de la estructura organizativa, sino de la calidad, continuidad
y resiliencia de los sistemas de comunicacion que lo soportan, aspecto critico en

escenarios de desastre.

5.5.6 Procedimiento y protocolos

Los resultados mencionan que los protocolos de emergencia de la 322
Brigada de Infanteria son claves para coordinar con las entidades de la region, con
las organizaciones de la sociedad civil y con los programas de voluntariado, por lo
tanto, también refuerzan la gobernanza del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo
de Desastres. Coincide con lo que Balcazar, Salas y Carlin-Marres (2024)
mencionaron en el sentido de que la disposicion de protocolos institucionalizados
permite la accion multiactor y que la improvisacién es evitada en las etapas mas
sensibles de la emergencia. También lo que se tiene es mas bien la constatacion
de lo que Narvdez (2022) indico, que la utilidad en la ejecucion de los
procedimientos depende, en la misma proporcion, del soporte de la infraestructura
tecnoldgica y de la capacitacion del recurso humano que se tiene.

Asimismo, la teoria de interoperabilidad desarrollada por Zambrano y Avellan
(2023) se refleja en los resultados, mostrando que los protocolos mejoran la
comunicacién entre los actores del Sistema Nacional de Gestion del Riesgo y
Gestidn de Desastres (SINAGERD) y hacen posible establecer un contacto dirigido

a diferentes niveles operativos. Esto también esta en linea con Astudillo y Quinde

102



(2022), donde se afirma que las tecnologias inalambricas disminuyen los silos de
comunicaciéon durante y después de un desastre, lo que permite el flujo constante
de informacion para facilitar la ejecucion de los procedimientos operativos estandar.
Por ultimo, la participacion activa de la Brigada en los Comités Regionales confirma
la teoria de gobernanza colaborativa sugerida por Ozbek et al. (2023), donde la
coordinacion regulada mejora la capacidad de respuesta conjunta.

La triangulacién evidencia que los protocolos existentes se encuentran
formalmente establecidos y son aplicados en la respuesta operativa; sin embargo,
presentan limitaciones en su nivel de actualizacion, integracion tecnologica y
validacion periddica. Se identificd que los protocolos no son sometidos de manera
sistematica a simulacros de gran escala, lo que limita la evaluacion de su eficacia
en condiciones reales. Asimismo, se evidencian vacios en la integracion entre
protocolos operativos y sistemas tecnoldgicos de comunicacion, o que puede
generar desarticulacion en la ejecucion. En cuanto al dominio del personal, si bien
existe conocimiento general de los procedimientos, su aplicacion efectiva depende
en gran medida de la experiencia, entrenamiento y organizacién en campo, lo que

introduce variabilidad en la respuesta.

5.5.7 Discusion de resultados por objetivos

Los resultados obtenidos mediante la triangulacion de entrevistas a expertos
y revision documental permiten evidenciar que se ha logrado analizar los sistemas
de comunicaciones inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria en la capacidad de
respuesta ante desastres naturales en Trujillo durante el afio 2024. Mas alla del
cumplimiento de los objetivos, los resultados permiten comprender que la
capacidad de respuesta de la Brigada no depende de un unico factor, sino de la
interaccion sistémica entre infraestructura, interoperabilidad, logistica, comando y
control, y protocolos, lo que revela un sistema operativo complejo donde las

debilidades en un componente afectan directamente a los demas.

OE1: Diagnosticar el estado de la infraestructura tecnologica de los sistemas

de comunicaciones inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria en Trujillo

Los hallazgos muestran que la 322 Brigada cuenta con una infraestructura
integrada de hardware, software y telecomunicaciones, incluyendo radios, redes de

malla, antenas, enrutadores y sistemas de respaldo energético. La disponibilidad
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de estos sistemas permite mantener operaciones en situaciones criticas, aunque
se identificaron brechas en modernizacion tecnoldgica, capacidad de repuestos y
planificacion de ciberseguridad. La necesidad de indicadores de desempefio se
evidencia como un requisito para garantizar la continuidad operativa y la resiliencia
frente a fallas.

Se logro evaluar la infraestructura tecnolégica y se identificaron fortalezas
(integracion de sistemas, respaldo energético, presencia de procedimientos de
comunicacion) y debilidades (obsolescencia, falta de repuestos y protocolos de
mantenimiento). Esto permite comprender como la infraestructura afecta la eficacia
de la Brigada en emergencias.

Los resultados coinciden con Gallardo et al. (2023) y Sarker et al. (2024),
quienes enfatizan que la disponibilidad tecnologica y la planificacion de sistemas
son criticas para la respuesta efectiva ante desastres. Ademas, Narvaez (2022)
senala que la infraestructura tecnolégica solo es util si se acompana de gestion y
planificacion de seguridad cibernética, lo que se refleja en las brechas detectadas
en la Brigada.

Sin embargo, el analisis realizado permite ir mas alla de la literatura,
evidenciando que la principal limitacion no es unicamente la disponibilidad
tecnolégica, sino la ausencia de gestion del desempefio y de medicidon de la
capacidad operativa real, lo que constituye una brecha poco abordada en estudios
previos. En este sentido, el aporte de la investigacidén radica en demostrar que la
infraestructura debe ser evaluada no solo en términos de existencia, sino de
rendimiento, sostenibilidad y resiliencia en escenarios reales, incorporando

indicadores técnicos que permitan anticipar fallas y mejorar la toma de decisiones.

OE2: Analizar la interoperabilidad de los sistemas de comunicaciones
inalambricas de la Brigada con otras instituciones de respuesta ante

desastres naturales.

La investigacion evidencio que la interoperabilidad es un proceso estratégico
que integra gobernanza, normas técnicas, estandares de seguridad y flujos de
informacion. La 322 Brigada establece comunicacion en tiempo real con la PNP,
Gobernacion Regional y otras instituciones del SINAGERD, facilitando Ila
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coordinacion de acciones durante emergencias. La interoperabilidad depende tanto
de la infraestructura como de la gestién de informacion y procesos de gobernanza.

Se cumpli6 el objetivo al demostrar como la interoperabilidad no solo implica
compatibilidad tecnolégica, sino coordinacion interinstitucional y aplicacién de
normas estandarizadas, con un impacto directo en la eficacia operativa durante
desastres.

Los hallazgos refuerzan lo planteado por Zambrano y Avellan (2023) sobre
la importancia de integrar tecnologia, gobernanza y procesos para mantener la
interoperabilidad sostenida. Ademas, coincide con Sarker et al. (2024) en que la
gestion de informacion y la seguridad son esenciales cuando multiples actores
colaboran. La evidencia practica de la Brigada valida que la interoperabilidad es un
factor estratégico y no solo tecnoldgico.

Existe interoperabilidad funcional, pero no plenamente integrada. Esto
genera ineficiencias. El aporte es plantear su evolucion hacia un modelo

estandarizado y gobernado estratégicamente.

OE3: Identificar los factores técnicos, organizativos y operativos que limitan
la eficiencia de los sistemas de comunicaciones inalambricas en las

operaciones de la 322 Brigada de Infanteria durante emergencias

Se detectaron limitaciones técnicas como limitada disponibilidad de
dispositivos, asignacion limitada de frecuencias y falta de modernizacion
tecnologica. A nivel logistico, la dependencia de los organismos del SINAGERD y
la ausencia de simulacros de gran magnitud afectan la eficiencia. En cuanto a
procedimientos y protocolos, aunque existen normas y protocolos de emergencia,
su eficacia depende de la infraestructura y la capacitacion del personal. Estas
limitaciones generan retrasos y vulnerabilidades operativas.

El objetivo se alcanzé al identificar claramente las brechas que obstaculizan
la capacidad de respuesta de la Brigada, evidenciando tanto deficiencias
tecnoldgicas como organizativas y procedimentales. Esto permite proponer mejoras
y estrategias futuras de fortalecimiento.

Los resultados concuerdan con Balcazar et al. (2024) y Narvaez (2022),
quienes indican que la infraestructura obsoleta, la falta de soporte logistico y la

capacitaciéon limitada disminuyen la capacidad operativa. Asimismo, la evidencia
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respalda los planteamientos de Zambrano y Avellan (2023) sobre la necesidad de
protocolos integrados para garantizar la continuidad del flujo de informacion y la
eficiencia en la coordinacion interinstitucional.

La limitacion mas critica es la combinacion de obsolescencia tecnologica y
dependencia logistica. El aporte es una clasificacion integral de limitaciones

para orientar mejoras estratégicas.
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CONCLUSIONES

Conclusién general relacionado al objetivo principal

Se ha demostrado que las comunicaciones inalambricas de la 32% Brigada
de Infanteria son vitales para mejorar la capacidad de respuesta ante desastres
naturales, como los ocurridos en Trujillo, debido a su capacidad para proporcionar
mando y control y sostener la coordinacion y continuidad de las operaciones
durante el caos de una emergencia. Se observo que desempefiaron un rendimiento
deficiente debido a la falta de, y en algunos casos, la ausencia de, la infraestructura
necesaria, la falta de interoperabilidad con las entidades del SINAGERD vy la
ausencia de gestion operacional y de mantenimiento. Estas variables, en particular,
impactaron la capacidad de responder y apoyar las operaciones a la poblacion
afectada, por lo que no pudieron sostener las operaciones. Por las razones
mencionadas, el mayor desafio que carece de la capacidad para ofrecer una
respuesta coordinada oportuna, rapida y efectiva mas alla del sostenimiento natural
de los sistemas de apoyo a la poblacion durante un desastre natural es el

mantenimiento operativo de los sistemas de comunicacion.

Conclusién en relacion con los objetivos especificos:

a. Se determind que la infraestructura tecnolégica del sistema de comunicacion
inalambrica de la 322 Brigada de Infanteria presenta limitaciones estructurales
que afectan su operacion. La obsolescencia del equipo, la cobertura insuficiente
en areas criticas y la limitada redundancia condicionan la continuidad del sistema
en situaciones de emergencia. Si bien existen redes VHF, UHF y satelitales, se
evidencié que no se garantiza su estabilidad en escenarios de alta demanda o
interferencias. Asimismo, la falta de mantenimiento preventivo, la limitada
disponibilidad de repuestos y la ausencia de indicadores de desempefio reducen
la eficacia del sistema. En consecuencia, se concluye que la infraestructura es
funcional, pero no asegura plenamente la resiliencia operativa, requiriéndose un

enfoque orientado al rendimiento, sostenibilidad y capacidad real de respuesta.

b. Se evidencié que la interoperabilidad de los sistemas de comunicacion
inalambrica es de caracter funcional, permitiendo la coordinacién con

instituciones del SINAGERD como la Policia Nacional, gobiernos regionales y
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locales. No obstante, se comprobd que esta interoperabilidad es parcial, debido
a la falta de estandarizacién técnica, protocolos comunes y limitada integracién
interinstitucional. Las pruebas de campo evidenciaron restricciones en la
interconexién en tiempo real, administracion de frecuencias y control de
operaciones. En ese sentido, se concluye que la interoperabilidad actual permite
operar, pero no garantiza eficiencia ni sincronizaciéon éptima, siendo necesario
fortalecer su integracion digital, estandarizacion y gobernanza para mejorar la

respuesta ante emergencias.

. Se identific6 que los factores que limitan la eficiencia del sistema de
comunicaciones inalambricas son de caracter técnico, organizacional y
operativo, destacando la limitada disponibilidad de dispositivos, la falta de
modernizacién tecnoldgica, la capacitacion insuficiente del personal y la
ausencia de simulacros. Asimismo, se evidencid que los retrasos en la
adquisicion de repuestos, la dependencia logistica interinstitucional y Ila
exposicion a riesgos cibernéticos afectan el flujo seguro de informacion. Estas
limitaciones generan brechas operativas que impactan directamente en el
comando y control, reduciendo la capacidad de respuesta del sistema en su
conjunto. Por tanto, se concluye que la limitacion mas critica es la combinacion
de obsolescencia tecnolégica y dependencia logistica, lo que reduce la
autonomia operativa. En consecuencia, se requiere fortalecer la modernizacién
tecnologica, la ciberseguridad, la capacitacion y la gestion logistica para

asegurar una comunicacion fiable en escenarios de alto riesgo.

. Las capacidades operativas del sistema y la reduccién en la capacidad de
respuesta del sistema de comando y control se deben a la insuficiente cantidad
de componentes del sistema, la falta de tecnologias modernas, la falta de
capacitacion y ejercicios, y el gran numero de funciones tecnolégicamente
desactualizadas que complementan el sistema. Esto se agrava aun mas por un
sistema de dependencia tecnoldgica y logistica de la institucidon por una parte, v,
por otra, por los retrasos en la adquisicion de componentes y los riesgos de
naturaleza tecnoldgica de pérdida de datos, lo cual afecta la continuidad e
integridad del flujo de informacion. Estas brechas en el sistema generan

limitaciones operativas. Por esta razon, la implementacion de un modelo que
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fortalezca las comunicaciones tecnolégicas y modernas, la interoperabilidad de
la institucidn, la seguridad cibernética y la capacitacion del personal es vital para
mejorar la respuesta de la institucion ante desastres, lo cual, al mismo tiempo,
garantiza la proteccion y seguridad.
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RECOMENDACIONES

a. Nivel estratégico — Mediano y largo plazo
Se recomienda que la Direccion de Telematica del Ejército, en coordinacién con
la 322 Brigada de Infanteria, formule e implemente un Proyecto de Inversidn tipo
IOARR orientado a la optimizacién de los sistemas de comunicacion inalambrica.
Este proyecto debe priorizar la recuperacion de sistemas criticos, la actualizacion
de protocolos operativos y la ejecucion de simulacros que validen la operatividad
real. Asimismo, debe contemplar la modernizacion progresiva de equipos, la
ampliacion de cobertura en zonas criticas, la incorporacion de sistemas
redundantes y el establecimiento de un programa permanente de mantenimiento
preventivo. Se recomienda ademas la creacién de un comité técnico permanente
encargado de monitorear el rendimiento del sistema y emitir informes periodicos

para la toma de decisiones.

b. Nivel técnico — Corto plazo
Se recomienda que la seccion de Telematica de la 322 Brigada de Infanteria
priorice acciones orientadas a mejorar la sostenibilidad operativa del sistema.
Estas acciones deben incluir la evaluacién del estado de los equipos, la
adquisicion de repuestos criticos, la implementacion de mantenimiento
preventivo y el establecimiento de indicadores de desempefio que permitan
medir la continuidad operativa. Asimismo, se sugiere fortalecer la ciberseguridad
mediante la incorporacion de mecanismos de proteccion como sistemas de
deteccion de intrusiones y control del flujo de informacion, a fin de reducir

vulnerabilidades en escenarios de emergencia.

c. Nivel interinstitucional — Mediano plazo
Se recomienda que la 322 Brigada de Infanteria, en coordinacién con el INDECI,
el Gobierno Regional y los demas actores del SINAGERD, fortalezca la
interoperabilidad mediante |la estandarizacién de protocolos, la compatibilidad de
frecuencias y el uso de plataformas comunes de comunicacion. Asimismo, se
debe implementar un plan de interoperabilidad interinstitucional que incluya
capacitacién continua, definicion clara de roles y ejecucién peridédica de

ejercicios conjuntos. Estas acciones permitiran mejorar la sincronizacién, reducir
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redundancias y optimizar la coordinacion en escenarios de alta demanda

operativa.

. Nivel operativo — Corto y mediano plazo

Se recomienda que la Seccion Logistica de la 322 Brigada de Infanteria
implemente un plan orientado a reducir las limitaciones operativas del sistema
de comunicaciones. Este plan debe priorizar la adquisicidon de repuestos, la
reduccion de tramites administrativos y la mejora en la disponibilidad de recursos
logisticos. Asimismo, se recomienda fortalecer la capacitacion especializada del
personal, ejecutar simulacros de alto realismo y establecer convenios con
proveedores tecnoldgicos para la actualizacién periddica de equipos y software.
Estas acciones permitiran mejorar la continuidad operativa, reducir
vulnerabilidades y fortalecer el comando, control y coordinacion en situaciones

de emergencia.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Preguntas de investigacion Objetivos Teorias Categorias Subcategorias Metodologia
;, COmo se caracterizan los : . : itati
éistemas 4o | Analizar cémo se _En fo_qlge. Cgil.'tatlvo'
comunicaciones caracterizan los sistemas | '{)O' ?sgrlp VO =
COTLe . | de comunicaciones nterpretativo.
inalambricas de la 322 | 7 . , a Método:
: . inaldmbricas de la 32 ¢ Infraestructura L
Brigada de Infanteria en su ! , ] - Hermenéutico—
: Brigada de Infanteria en su e Sistemas de tecnologica n
capacidad de respuesta . as - Analitico.
ante desastres naturales en | €@Pacidad de respuesta comunicaciones| e Interoperabilidad "
- ante desastres naturales. inalambricas e Limitaciones Poblacion: Personal
Trujillo 20247 técnicas militar, operadores de
A Diagnosticar el estado de la e Teoria de comunicaciones y
¢Cudl es el estado de la infraestructura tecnologica de Sist d I
infraestructura tecnoldgica de los sisternas de IStemas de actores de
los sistemas de comunicaciones C inalambri Comunicacion SINAGERD
inalambricas de la 322 Brigada’? comunicaciones Inalambricas Mili .

' de la Brigada. ilitar. Muestra: 10 (personal
¢Qué nivel de interoperabilidad Evaluar el  nivel de e Teoriade la militar y operadores de
mantienen los sistemas de interoperabilidad con Resiliencia comunicaciones)
comunicacion de la Brigada con instituciones de respuesta ante Operacional. Técnicas: Entrevistas

instituciones del SINAGERD?

¢Cuales son los factores que
limitan la eficiencia de los
sistemas de comunicaciones
inalambricas durante una
emergencia?

desastres naturales.

Identificar los factores que
limitan la eficiencia de los
sistemas de comunicacion en
operaciones de emergencia.

e Teoriade la
Interoperabilidad.

e Capacidad de
respuesta ante
desastres

e Recursosy
logistica

e Coordinacion y
comando—control

e Protocolos

y analisis documental
Instrumentos: Guia
de entrevistas, guia de
observacién y matriz
documental.
Procedimiento:
Codificacion abierta,
axial y selectiva en
ATLAS. Ti;
triangulacién interna.
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10.

11.

12.

13.

ANEXO 2: Instrumentos de recoleccion de datos

GUIA DE ENTREVISTA

Titulo: Sistemas de comunicaciones inalambricas y capacidad de respuesta ante
desastres naturales, Trujillo 2024.

Técnica: Entrevista semiestructurada

Dirigido a: Personal militar, operadores de comunicaciones, responsables de logistica,

mando y control e instituciones del SINAGERD.

PREGUNTAS DE LA ENTREVISTA
¢,Cual es su funcion dentro de la 322 Brigada de Infanteria y como participa en las
operaciones de respuesta ante desastres naturales?
Desde su experiencia, ¢qué tan importante considera el rol de las comunicaciones
inaldambricas en situaciones de emergencia?
¢, Coémo describiria el estado actual de los equipos y sistemas de comunicaciones
inalambricas disponibles en la Brigada?
¢, Cuales son las principales limitaciones técnicas que ha observado durante su uso en
emergencias reales?
¢ Considera que la infraestructura tecnolégica actual es suficiente para afrontar una
emergencia de gran magnitud? ; Por qué?
¢, Qué tan efectiva es la comunicacién entre la Brigada y otras instituciones del
SINAGERD durante un desastre?
¢ Existen dificultades para compartir informacién en tiempo real con la PNP, INDECI,
municipalidades u otros organismos?
¢, Qué procesos o0 protocolos considera indispensables para mejorar la
interoperabilidad?
¢ Los protocolos de emergencia establecidos se aplican adecuadamente durante una
operacion real?
¢, Qué aspectos del mando y control se ven afectados cuando las comunicaciones
fallan?
¢ Con qué frecuencia se realizan simulacros o ejercicios de entrenamiento para probar
los sistemas de comunicacion?
¢ Existe suficiente equipamiento, repuestos y soporte técnico para mantener operativos
los sistemas de comunicacion?
¢ El personal encargado recibe la capacitacion necesaria para operar y solucionar

fallas de los equipos inalambricos?
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14.

15.

¢ Qué necesidades logisticas considera prioritarias para mejorar la capacidad de
respuesta ante desastres?
Desde su experiencia, ¢qué mejoras urgentes se deben implementar para asegurar

comunicaciones eficientes en futuros desastres naturales?
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ANEXO 3: Autorizacion para Tesis en el Repositorio del ICTE

“SISTEMAS DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS DE LA 322 BRIGADA DE
INFANTERIA Y LA CAPACIDAD DE RESPUESTA ANTE DESASTRES NATURALES,
TRUJILLO 2024”

Nombre: Keiby Wilfredo Juarez Leon, Titulo del trabajo de investigacion: SISTEMAS DE
COMUNICACIONES INALAMBRICAS DE LA 322 BRIGADA DE INFANTERIAY LA
CAPACIDAD DE RESPUESTAANTE DESASTRES NATURALES, TRUJILLO 2024

Afo de sustentacion: 2026

Bajo los siguientes términos, autorizo la publicacion de mi trabajo de investigacién en el
Repositorio Digital del Instituto Cientifico y Tecnolégico del Ejército - ICTE. Escuela de Pre
y Postgrado. Con la autorizacion de publicacién de mi Trabajo de Investigacion, otorgo al
ICTE una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir, comunicar al publico, transformar
(unicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y poner a disposicion del publico la
tesis (incluido resumen), en formato fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por
conocerse, a través de los diversos servicios provistos por el ICTE, creados o por crearse,
tales como el Repositorio Digital de Tesis del ICTE, Portal de Tesis de la SUNEDU, entre
otros, en el Peru y en el extranjero, por el tiempo y las veces que considera necesarias, y
libre de remuneraciones. En virtud de dicha licencia, el ICTE podra reproducir mi Trabajo
de Investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar; sin modificar su
contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion. Declaro asimismo
que el Trabajo de Investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, y me
encuentro facultado a conceder la presente licencia y, asimismo, garantizo que dicha tesis
no infringe derechos de autor de terceras personas. ElI ICTE consignara el nombre del autor
del Trabajo de Investigacién, y no le hara ninguna modificacién mas que la permitida en la

presente licencia.

Surco, 16 dem del 2026

POST FIRMA: Keiby Juéarez Ledn

DNI: 46162565
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ANEXO 4: Declaracion jurada de autenticidad y no plagio

Yo Keiby Wilfredo Juarez Ledn

Declaro que, para optar el grado de Ingeniero en Telecomunicaciones, a ser

entregado en el ICTE, he elaborado integramente el trabajo de investigacion

/ Tesis con el titulo: “SISTEMAS DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS DE LA
322 BRIGADA DE INFANTERIA Y LA CAPACIDAD DE RESPUESTA ANTE
DESASTRES NATURALES, TRUJILLO 2024”

Confirmo que este trabajo de investigacion es auténtico y de mi total autoria, no
existiendo plagio o copia de otro trabajo de investigacion o material existente cuya

autoria corresponda a un tercero.

Dejo expresa constancia que la propiedad intelectual de otros autores ha sido
debidamente citada o identificada. Asimismo, asumo la responsabilidad de todo lo
dicho en el trabajo de investigacion, asi como de cualquier error u omisién en la

misma.

Finalmente reconozco y acepto que en caso se compruebe lo contrario a lo
expresado en este documento, me someto a las medidas establecidas para tal
hecho por el ICTE.

Me afirmo y ratifico en lo expresado anteriormente, en sefal de lo cual firmo el

presente documento.

POST FIRMA: Keiby Juarez Ledn

DNI: 46162565
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ANEXO 5: Validez y confiabilidad de los Instrumentos

VALIDACION EXPERTO 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto:

Leonardo Hans Vasquez Ore

Cargo e Institucion donde labora:

Oficial de inversiones - Docente Invitado - Ejercito del Peru

Nombre del Instrumento motivo de
evaluacion:

Guia de entrevista

Autor del Instrumento:

Keiby Wilfredo Juarez Ledn

Titulo de la Investigacion:

Sistemas de Comunicaciones Inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria
y la Capacidad de Respuesta ante Desastres Naturales, Truijillo 2024

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Sa| © |3 g |2,
o % SE| & | §&| S | g€
N CRITERIO DESCRIPCION ae| O | g @ |
1 2 3 4 5
1 |CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado X
2 |OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X
3 |ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia X
4 |ORGANIZACION Existe una organizacién légica X
5 |SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
6 |INTENCIONALIDAD Adecuado para van_rar aspectos del_glstema de evaluaciony el X
desarrollo de capacidades cognoscitivas.
7 |CONSISTENCIA Basadq en aspectos tedrico- cientificos de la Tecnologia X
Educativa.
8 |COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las dimensiones. X
9 |METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito del diagnéstico X
10 |[PERTINENCIA El instrumento es adecuado al tipo de Investigacién. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
PROMEDIO DE VALORACION Buena (...x....)

lll. RECOMENDACION DE APLICABILIDAD

El presente cuestionario es aplicable como instrumento de recoleccién de datos

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

El paramento puede ser aplicado tal como esta elaborado.

El Instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Santiago de Surco, 15 de diciembre del 2025

LEONARDO HANS VASQUEZ ORE
0000-0003-0940-9542
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CONSULTA DE GRADOS Y TiTULOS EXPERTO 1

VASQUEZ ORE, LEONARDO
HANS

DNI 43593737

Fecha de diploma: 20/05/19

Fecha matricula: 16/01/2017
Fecha egreso: 07/12/2018

ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA DEL EJERCITO

PERU
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VALIDACION EXPERTO 2

VALIDACION DE INSTRUMENTO

|. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto:

Pedro Tipacti Balbuena

Cargo e Institucién donde labora:

Docente ESGUE - Ejercito del Peru

Nombre del Instrumento motivo de
evaluacion:

Guia de entrevista

Autor del Instrumento:

Keiby Wilfredo Juarez Ledn

Titulo de la Investigacion:

Sistemas de Comunicaciones Inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria
y la Capacidad de Respuesta ante Desastres Naturales, Trujillo 2024

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

i) o s g % o
o % 55| S| 88| § | ¢t
N CRITERIO DESCRIPCION go| o | g @ | d
1 2 3 4 5
1 |CLARIDAD Estéa formulado con lenguaje apropiado X
2 |OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X
3 |ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia X
4 |ORGANIZACION Existe una organizacion ldgica X
5 |SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
6 |INTENCIONALIDAD Adecuado para valo_rar aspectos del_s_,istema de evaluaciony el X
desarrollo de capacidades cognoscitivas.
7 |CONSISTENCIA Basadc_) en aspectos tedrico- cientificos de la Tecnologia X
Educativa.
8 |[COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las dimensiones. X
9 |[METODOLOGIA La estrategia responde al propdsito del diagnostico X
10 [PERTINENCIA El instrumento es adecuado al tipo de Investigacion. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
PROMEDIO DE VALORACION Buena (...x....)

ll. RECOMENDACION DE APLICABILIDAD

Se recomienda la aplicacién del presente cuestionario como instrumento de recoleccién de datos, ya que permite obtener informacion clara'y
confiable sobre las variables de estudio, facilitando el analisis de los datos y el logro de los objetivos de la investigacion.

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

El paramento puede ser aplicado tal como esta elaborado.

(x)
)

El Instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Santiago de Surco, 15 de diciembre del 2025

~f

N

4
[
\

\

PEDR;C TIPACTI BALBUENA

0000-0001-7767-8117
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CONSULTA DE GRADOS Y TiTULOS EXPERTO 2

Resultado
Graduado Grado o Titulo Institucion
BACHILLER EN CIENCIAS MILITARES CON
TIEACT BA:‘I:I'BOUNEINOA' HEDRO rocdiorta il ko adcic o ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CORONEL
Fecha de diploma: 10/12/20 FRANCISCO BOLOGNESI”
PERU
DNI 43355835 Fecha matricula: 04/04/1997

Fecha egreso: 01/01/2002

MAESTRO EN CIENCIAS MILITARES CON

MENCION EN PLANEAMIENTO ESTRATEGICO Y
TIPACTI BALBUENA, PEDRO TOMA DE DECISIONES

ANTONIO ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA DEL EJERCITO
Fecha de diploma: 15/02/23 PERU

Fecha matricula: 25/01/2021
Fecha egreso: 12/12/2022

DNI 43355835

MAESTRO EN GESTION DEL RIESGO DE

DESASTRES Y ADAPTACION AL CAMBIO
TIPACTI BALBUENA, PEDRO CLIMATICO

ANTONIO ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA DEL EJERCITO
Fecha de diploma: 12/03/2025 PERU

DNI 43355835
Fecha matricula: 12/12/2023

Fecha egreso: 18/11/2024
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VALIDACION EXPERTO 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: YIZACK ABENSUR LIMA
Cargo e Institucion donde labora: OFICIAL DE ESTADO MAYOR - Ejercito del Peru
Nombre del Instrumento motivo de Guia de entrevista

evaluacion:

Autor del Instrumento:

Keiby Wilfredo Juarez Le6n

Titulo de la Investigacion:

Sistemas de Comunicaciones Inalambricas de la 322 Brigada de Infanteria
y la Capacidad de Respuesta ante Desastres Naturales, Truijillo 2024

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

Se| s |3 g | g,
o A St T D& ] o€
N CRITERIO DESCRIPCION ge| o | g @ |
1 2 3 4 5
1 |CLARIDAD Estéa formulado con lenguaje apropiado X
2 |OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X
3 |ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y tecnologia X
4 |ORGANIZACION Existe una organizacién l6gica X
5 |SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y calidad X
6 |INTENCIONALIDAD Adecuado para valo_rar aspectos del_s_Jstema de evaluaciény el X
desarrollo de capacidades cognoscitivas.
7 lconsISTENCIA Basad(_) en aspectos tedrico- cientificos de la Tecnologia X
Educativa.
8 |COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las dimensiones. X
9 (METODOLOGIA La estrategia responde al propésito del diagnostico X
10 |PERTINENCIA El instrumento es adecuado al tipo de Investigacion. X
CONTEO TOTAL DE MARCAS
PROMEDIO DE VALORACION Buena (...x....)

lll. RECOMENDACION DE APLICABILIDAD

Se recomienda la aplicacién del presente cuestionario como instrumento de recoleccion de datos, debido a que permite obtener informacion clara,
precisa y relevante sobre las variables de estudio. Su estructura facilita la comprension de las preguntas por parte de los participantes, favoreciendo
respuestas confiables. Asimismo, contribuye al analisis sistematico de los datos, fortaleciendo la validez del proceso investigativo y el logro de los

objetivos planteados

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

X ) El paramento puede ser aplicado tal como esta elaborado.

(
(

) El Instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

Santiago de Surco, 15 de diciembre del 2025
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CONSULTA DE GRADOS Y TiTULOS EXPERTO 3

BACHILLER EN CIENCIAS MILITARES

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CORONEL

ABENSUR LIMA, YISACK & %
Fecha de diploma: 15/02/2013 FRANCISCO BOLOGNESI®
DNI10799484 Fecha matricula: Sin informacién (***) PERU
Fecha egreso: Sin informacion ("‘)
AR VISACK LICENCIADO EN CIENCIAS MILITARES MENCION EN ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CORONEL
INGENIERIA Y ESPECIALIDAD DE INGENIERIA FRANCISCO BOLOGNESI”
DasToTeasEs Fecha de diploma: 22/02/2013 PERU
BACHILLER EN INGENIERIA CIVIL
ABENSUR LIMA, YIZACK
Fecha de diploma: 19/03/2014 UNIVERSIDAD ALAS PERUANAS S.A.
PERU
DNI10799484 Fecha matricula: Sin informacién (***)
Fecha egreso: Sin informacion (***)
MAESTRO EN CIENCIAS MILITARES PLANEAMIENTO
ESTRATEGICO Y TOMA DE DECISIONES
ABENSIR LIMA- VIZRCK: ESCUELA SUPERIOR DE GUERRA DEL EJERCITO
Fecha de diploma: 16/12/16 PERU
DNI110799484
Fecha matricula: 11/01/2015
Fecha egreso: 18/12/2016
DOCTOR EN DESARROLLO Y SEGURIDAD
ESTRATEGICA
ABEMSUR LIMA VIZACK CENTRO DE ALTOS ESTUDIOS NACIONALES - CAEN
Fecha de diploma: 15/09/2025 PERU
DNI110799484

Fecha matricula: 12/06/2020
Fecha egreso: 16/11/2022
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