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Resumen

La caracteristica principal de los céalculos de tiro es la complejidad de los
procedimientos y el tiempo necesario para cada tipo de célculo, lo cual influye en
la eficiencia del apoyo de fuegos proporcionado a la Fuerza Terrestre en el
desarrollo de las operaciones militares; en la actualidad dentro del Agrupamiento
de Artilleria Bolognesi aln existen GAC que realizan estos complicados
procedimientos de manera manual. La presente investigacion tuvo por objetivo
general desarrollar un software para automatizar los célculos de tiro en el
Agrupamiento de Artilleria Bolognesi y como objetivos especificos disefiar,
construir y probar el software con el fin de mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos
a los elementos de maniobra en las operaciones militares. Dentro del Agrupamiento
de Artilleria Bolognesi, el software automatizo los célculos de tiro en los grupos de
artilleria que poseen el cafion de 130mm, GAC 122 y GAC 123. Respecto a la
metodologia, se realiz6 una investigacion aplicada con un disefio experimental,
teniendo ésta un enfoque tecnoldgico; asimismo para el desarrollo del software se
empleo el entorno de desarrollo integrado Microsoft Visual Studio, empleando el
lenguaje de programacién C#. Como resultado, se desarrolld el software “PaOt”,
para la automatizacion de los diferentes procesos que implican los Calculos de Tiro
en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi, el cual redujo considerablemente los
tiempos empleados en cada proceso, llegando a reducir un proceso manual de 20
minutos a un proceso automatizado de 1 minuto, lo cual representa el 95%.

Palabras clave: Automatizacion, Calculo de Tiro, Central de Tiro, Artilleria.



Abstract

The main characteristic of the firing calculations is the complexity of the procedures
and the time necessary for each type of calculation, which influences the efficiency
of the fire support provided to the Land Force in the development of military
operations; at present within the Bolognesi Artillery Group there are still GAC that
perform those complex procedures manually. The general objective of this research
was to develop a software to automate firing calculations in the "Bolognesi”
Artillery Group and as specific objectives to design, build and test the software in
order to improve the efficiency of fire support to the elements of maneuver in
military operations. Within the "Bolognesi” Artillery Group, the software
automated the firing calculations in the artillery groups that have the 130mm
cannon, GAC 122 and GAC 123. Regarding the methodology, an applied
investigation was carried out with the experimental method, having this a
technological approach; Likewise, for the development of the software, the
Microsoft Visual Studio integrated development environment was used, using the
C# programming language. As a result, the "PaOt" software was developed for the
automation of the different processes involved in the Fire Calculations in the
"Bolognesi” Artillery Group, which considerably reduced the time used in each
process, reducing a manual process. from 20 minutes to a 1-minute automated
process, which is 95%.

Keywords: Automation, Fire Calculations, Firing Center, Artillery.
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Introduccion

La presente investigacion esta referida a la automatizacion de los célculos
de tiro en la central de tiro del Agrupamiento de Artilleria "Bolognesi”, la cual se
puede definir como un proceso a través del cual se transfieren procedimientos
manuales a medios tecnoldgicos con el fin de optimizar recursos.

La caracteristica principal de los célculos de tiro es la complejidad de los
procedimientos y el tiempo necesario para cada tipo de célculo, lo cual influye en
la eficiencia del apoyo de fuegos proporcionado a la Fuerza Terrestre en el
desarrollo de las operaciones militares, por lo que, la tecnologia es una opcion
viable para dar solucion a esta problematica. En ese sentido, la presente
investigacion tuvo como objetivo general desarrollar un software para automatizar
los célculos de tiro en el agrupamiento de artilleria Bolognesi y como objetivos
especificos disefiar, construir y probar el software con el fin de mejorar la eficiencia
del apoyo de fuegos a los elementos de maniobra en las operaciones militares.

Considerando que la presente investigacion fue del tipo aplicada y
experimental con un enfoque tecnoldgico, fue necesario realizar una revision
doctrinaria de los procedimientos que se buscaron automatizar, de las tablas
numeéricas de tiro del Cafidon M-46 de 130mm y los requerimientos necesarios para
realizar la programacion del software, el cual fue desarrollado empleando el
programa Visual Studio y el lenguaje de programacion C#. Para ello, también fue
necesario analizar otras tesis relacionadas a la automatizacion en plataformas
virtuales nacionales e internacionales.

La importancia de este software radica en que logro reducir los tiempos de

algunas actividades de calculo de tiro en la Central de Tiro del Agrupamiento de
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Artilleria Bolognesi; ademas de reducir la probabilidad de errores humanos,
simplificando significativamente de esa manera los procesos.

La presente investigacion fue desarrollada en 5 capitulos, el capitulo | es
referente al problema de investigacion, en el capitulo Il se desarrolla el marco
tedrico, en el capitulo 111 se detalla la metodologia empleada, en el capitulo 1V se
presenta la propuesta que da solucion al problema y finalmente en el capitulo V se

describe el impacto de la solucion.
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CAPITULO |

Problema de Investigacion

1.1 Realidad Problemética

La artilleria de campafia es el principal medio de apoyo de fuegos de las
fuerzas terrestres en el marco de las operaciones militares, por lo que su eficacia 'y
eficiencia son cruciales para que el conjunto de las fuerzas empleadas pueda
cumplir su mision.

La era tecnoldgica es una realidad que no se puede ignorar, premisas que
estdn muy bien comprendidas en los paises del primer mundo, por lo que, es
utilizada en la mayoria de sus actividades a fin de optimizar los resultados de los
diferentes procesos realizados en diferentes campos.

El &mbito militar no es ajeno a la tecnologia, los sistemas militares disponen
de armamento que emplea Ultimos avances tecnoldgicos, por ejemplo, los sistemas
de comando y control en tiempo real, sistemas de comunicaciones globalizados,
satélites, entre otros. Respecto a la artilleria, paises como Estados Unidos, Rusia,
China y otros, han convertido este medio de apoyo de fuegos en un sistema
automatizado, integrado y sincronizado, empleando tecnologia para obtener
blancos, datos meteoroldgicos, asi como, la automatizacion de todos los calculos
realizados en la central de tiro, los cuales se complementan con la automatizacion
de la parte mecénica del material de artilleria, logrando un tiempo de respuesta muy
reducido y eficaz en los apoyos proporcionados a la fuerza terrestre.

En ese sentido, en el Ejército del Perd, la artilleria se basa en el M E 6-1-04
Técnica de Direccion, Conduccién y Control del Tiro, para la conduccion de los

tiros de artilleria en apoyo de fuegos a la fuerza terrestre, en el cual se define que:
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“La CT es el elemento que planea, conduce y controla los tiros de una Unidad de
Artilleria (GAC y/o Baterias). Para la conduccion de las misiones de tiro, en sus
diferentes modalidades, determina los datos iniciales de tiro y los comandos
correspondientes, que se trasmiten a las Baterias de Tiro para la ejecucion de los
fuegos. También determinay aplica las correcciones pertinentes para desencadenar
tiros sin reglaje” (Escuela de Artilleria, 2012, p. 17).

En afiadidura, la artilleria dentro de los tiros de que realiza en apoyo a las
fuerzas terrestres sobre objetivos de superficie, realiza tiros que implican desde
calculos simples hasta calculos muy complicados, dentro de los cuales se pueden
mencionar los tiros de reglaje, tiros de registro, tiros de eficacia, tiros especiales
(pendiente, barrera, vertical, etc.), para lo cual emplea los métodos graficos y/o
calculados.

A la fecha, s6lo dos materiales de artilleria disponen de sistemas de central
de tiro automatizados provistos por empresas internacionales dedicadas a ese rubro,
siendo estos los lanzadores multiples BM-21 y los MRL-90B. No obstante, existe
un sistema calculado, que empleando una calculadora portatil, calcula los datos de
tiro necesarios para la ejecucion de los tiros, creado por Oficiales de artilleria del
Ejército del Perd, lo cual simplificé significativamente este proceso; sin embargo,
es una herramienta que cuenta con ciertas limitaciones, dentro de las cuales se puede
mencionar la interfaz propia de una calculadora, asi como, la omision de datos
meteoroldgicos, la omision de las tablas de montafia y la carencia de opciones frente
a los cambios de sector en el sistema de coordenadas UTM.

Al respecto, constantemente se vienen omitiendo el empleo de datos muy

importantes como lo son las condiciones meteoroldgicas, el peso de la municion, el
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desgaste del material, entre otros, que, al no ser considerados en los calculos
respectivos, generan errores de precision en la ejecucion de los tiros de artilleria,
datos que normalmente son omitidos por la complejidad que implica su empleo en
los célculos y son de alguna forma compensados con los tiros de registro y las
constantes obtenidas, sacrificando el factor sorpresa durante las operaciones y a su
vez representando un mayor consumo de municion.

Por otra parte, la zona de aplicacién del Agrupamiento de Artilleria
Bolognesi, Regién San José - Arequipa, para efectos de entrenamientos, no
descartandose que sea igual para casos de operaciones reales, se ubica a una altitud
de 1200 metros aproximadamente; para lo cual, segin la tablas de tiro en
condiciones de montafas del cafion M-46 de 130 mm (TT No 265r , p. 8), a partir
de los 500 metros de altitud, se deben emplear tablas de montafia y no tablas de
costa, lo cual también genera errores de precision en la ejecucion de los tiros de
artilleria; en adicién, la Rg San José tiene la particularidad mencionada respecto al
cambio de sector en el sistema de coordenadas UTM, donde la zona de bateria 'y la
zona de objetivos, se encuentran en diferentes sectores, 18K y 19K, lo cual
representa otro problema, ya que es motivo de un célculo adicional para homologar
las dos zonas a un solo sector.

Actualmente, el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi estéa constituido por
el GAC N° 501 (LM BM-21), los GAC N° 116 y GAC N° 503 (MRL 90B), los
GAC N° 122 y GAC N° 123 (Cafion 130 mm), representando la informacion entre
paréntesis el material de cada Grupo de Artilleria de Camparia (GAC). De los GAC
antes mencionados, en concordancia con los parrafos anteriores, se puede observar

que, solo los GAC N° 122 y GAC N° 123 que cuentan con el cafion de 130 mm, no
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tienen un sistema para automatizar sus calculos de tiro, empleando el sistema
calculado disponible (calculadora), asumiendo asi los errores antes mencionados.
Durante los ejercicios de tiro en la regién San José, se pudo observar que, los GAC
N° 116, GAC N° 503 y GAC N° 501, emplean aproximadamente 2 a 3 minutos
para realizar un tiro, mientras que, para los GAC N° 122 y GAC N° 123 el tiempo
promedio para realizar un tiro de registro fue de 8 a 10 minutos, todo esto debido a
los calculos manuales y al complicado proceso que representa, sin dejar de lado los
probables errores humanos al momento de realizar célculos matematicos;
vulnerando de esta manera el siguiente principio: “la oportunidad, flexibilidad y
eficacia en la ejecucion de misiones de tiro depende de: La precision y rapida
determinacion de los datos iniciales y la transmision de los comandos a las Baterias
de Tiro; ademéas del conocimiento y aplicacion correcta de las técnicas y
procedimientos de direccion y control del tiro”. (Escuela de Artilleria, 2012, p. 17).

Por consiguiente, considerando los parrafos anteriores, se puede deducir que
el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi, debido a que en su organizacion cuenta
con dos GAC no automatizados (GAC N° 122 y GAC N° 123), proporciona apoyo
de fuegos con una eficiencia limitada debido al factor rapidez y precision, pudiendo
de esta manera afectar significativamente la mision de la fuerza terrestre apoyada,
por un lado, debido al tiempo que toma calcular los datos de tiro y por otro lado
debido a la probabilidad de errores humanos involuntarios.
1.2 Problema de Investigacion

De acuerdo a lo anteriormente mencionado es que con la presente

investigacion se busco una solucion al siguiente problema:
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1.2.1 Problema Principal

¢Como automatizar los célculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria
Bolognesi para mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos a los elementos de
maniobra en las operaciones militares?

1.2.2 Problemas Especificos

Problema Especifico 1. (Coémo desarrollar un software para automatizar
los calculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi para mejorar la
eficiencia del apoyo de fuegos a los elementos de maniobra en las operaciones
militares?

Problema Especifico 2. ;Como reducir el tiempo para realizar los célculos
de tiro en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi para mejorar la eficiencia del
apoyo de fuegos a los elementos de maniobra en las operaciones militares?

1.3 Obijetivos de investigacion
1.3.1 Objetivo General

Automatizar los calculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi
para mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos a los elementos de maniobra en las
operaciones militares.

1.3.2 Obijetivos Especificos

Objetivo Especifico 1. Desarrollar un software para automatizar los
célculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi para mejorar la
eficiencia del apoyo de fuegos a los elementos de maniobra en las operaciones

militares.
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Objetivo Especifico 2. Reducir el tiempo para realizar los célculos de tiro
en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi para mejorar la eficiencia del apoyo de
fuegos a los elementos de maniobra en las operaciones militares.

1.4 Justificacion e Importancia

Esta investigacion amplia el punto de vista referente al empleo de la
tecnologia en la central de tiro de artilleria y sirve como guia y base para
comprender con mayor amplitud la problematica que enfrenta en el Agrupamiento
de Atrtilleria Bolognesi en lo concerniente al célculo de los diferentes tipos de tiro
de artilleria.

En ese sentido, se buscd emplear la tecnologia disponible y se desarrollé un
software para mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos del Agrupamiento de
Artilleria Bolognesi, reduciendo significativamente el tiempo empleado para
calcular los datos de tiro, por ende, se redujo también el tiempo de respuesta ante
un pedido de tiro.

En consecuencia, el software desarrollado simplifica el trabajo en las
centrales de tiro en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi y reduce la posibilidad
de errores humanos en el apoyo de fuegos a las unidades de maniobra.

1.5  Prospectiva tecnoldgica

Se desarrollé un software inicial que automatiz6é los céalculos de tiro,
especificamente de los cafiones M-46 de 130 mm, debido a que los demas
materiales de artilleria en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi cuentan con un
software proporcionado por sus respectivos fabricantes.

Debido a la complejidad y diversidad de los tipos de tiro de artilleria,

ademas de las limitaciones mencionadas en el siguiente parrafo, se desarrollo el
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software para automatizar los siguientes aspectos del tiro de artilleria para los

cafiones M-46 de 130mm:

a. Datos iniciales y comando inicial de Tiro.

b. Empleo de Datos Meteorol6gicos.

C. Empleo de Datos de la Municién.

d. Empleo de Tablas de Costa y de Montafia.

e. Cambios de carga de la municién de acuerdo a los alcances.

f. Registros por centro de impactos y aplicacion de las constantes de

direccion y alcance.

g. Virtualizacion de la plancheta de topogréfica de tiro.

h. Correcciones de los tiros de artilleria.

I. Correcciones por cambio de sector.

1.6 Limitaciones de la investigacion

Carencia de antecedentes sobre investigaciones de autores para desarrollar
software militar orientado a automatizar procesos militares, debido a la
clasificacion de seguridad de estas investigaciones.

No se cont6 con presupuesto asignado para este proyecto tecnoldgico, por
lo que las caracteristicas del software estaran limitadas a nueves (09) procesos
automatizados, esto debido a las restricciones de un periodo de tiempo (30 dias) de
la licencia de prueba del programa Microsoft Visual Studio, el cual fue empleado

para realizar la programacion.
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CAPITULO II

Marco Teodrico

2.1 Antecedentes Técnicos

Para la presente investigacion se consultaron repositorios de tesis fisicos y
virtuales a fin de emplear investigaciones afines con autores militares como
antecedentes; sin embargo, por la clasificacién de estas investigaciones no fue
posible, pudiendo encontrar investigaciones afines para automatizacion de

procesos.

2.1.1 Investigaciones Internacionales

Romero (2009) en su trabajo manifiesta como objetivo general “valorar y
proponer el sistema de distribucion en planta para la Empresa Panificadora basado
en herramientas de automatizacion industrial, con el fin de mejorar la eficiencia en
los procesos de verificacion, transporte y despachos, en procura de la reduccion de
los tiempos de cargue de canastas para mejorar la eficiencia del proceso logistico
de laempresa” (p. 16). Empled la metodologia de observacion y como instrumentos
las fichas de observacion, “siendo la poblacion y muestra la Empresa Panificadora”
(p. 11). Eltrabajo afirma que “los principales problemas identificados se relacionan
con los métodos de trabajo y la ejecucion manual de las operaciones y a la vez
indica que la automatizacion del proceso de distribucion interna implica una mejora
en el proceso general de la Empresa Panificadora debido a la disminucién de los
errores y al aumento de la eficiencia en dicho proceso” (p. 99). “El resultado del
estudio es la descripcion y evaluacion de las alternativas de acuerdo a los
problemas, necesidades y posibilidades de implementacion teniendo en cuenta la

infraestructura con que cuenta la Empresa y a la proyeccion de la misma” (p. 17).
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Este trabajo se relaciona con la presente investigacion porque determina que los
métodos de trabajo y la ejecucion manual son los principales problemas que afectan
un determinado proceso.

Ordofiez (2018) en su trabajo establece como objetivo general “evaluar la
calidad en uso de productos de software para gestion de historias clinicas” (p. 10).
Empled la metodologia de observacién y como instrumentos las fichas de
observacion, siendo la “poblacion los hospitales privados y hospitales publicos de
Quito, en tanto que la muestra fue un hospital privado y dos hospitales pablicos”
(p. 7). Este trabajo concluye que “el producto software influye en el grado de
satisfaccion de los usuarios y que las actualizaciones son pensadas en la facilidad
de uso, rendimiento y disponibilidad” (pp. 66-67). Relacionandose de esta manera
con la presente investigacion puesto que resalta el uso de software para potenciar
procesos.

Pilataxi (2018) en su investigacion sefiala como objetivo general
“Implementar software utilizando la metodologia Extreme Programming, para la
automatizacion de procesos de planificaciéon curricular en la Unidad Educativa
Teodoro GOmez de la Torre” (p. 4). Empled una “investigacion exploratoria —
descriptiva, con un método deductivo, utilizando como instrumentos la entrevista y
la encuesta, donde consider6 una muestra representativa de docentes de la Unidad
Educativa Teodoro Gomez de la Torre, los cuales segun datos obtenidos del
departamento de Talento Humano existen en la actualidad 167 docentes y 3
autoridades academicas” (pp. 45-46). Esta investigacion concluye que “el uso del
software de automatizacion de procesos para planificacion curricular en la Unidad

Educativa Teodoro Gémez de la Torre, reduce en un 87,63% el tiempo para obtener
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los resultados de los requerimientos estipulados en el sistema, y mejora en un
54,91% la frecuencia de la valoracion considerados dentro de los procesos de
autoevaluacion del desempefio docente determinados por el Ministerio de
Educacion” (p. 103). En ese sentido, se relaciona con esta investigacion debido a
que atribuye al empleo del software, la reduccién de tiempo para obtener resultados
en un proceso.

2.1.2 Investigaciones Nacionales

Ventura (2018) en su trabajo manifiesta como objetivo “plantear una
solucion integral enfocada en los procesos de distribucion de mercaderia de
productos” (p. 40). Emple6 la metodologia de “investigacién documental, a través
de técnicas de revision bibliogréfica e internet, teniendo como poblacion empresas
del rubro o sector Retail y como muestra a las empresas DHL, Fedex, Blackberry,
Roambee Corporation” (pp. 37-38). “El trabajo determind que el avance de la
tecnologia ha permitido ampliar el abanico de posibilidades para la interconexién
de dispositivos a través de Internet; sin embargo, no todas las tecnologias llegan a
un grado de madurez y aceptacion para convertirse finalmente en una aplicacion
real” (p. 40). Este trabajo se relaciona con la presente investigacion, ya que propone
el empleo de tecnologia para la automatizacion de procesos.

Herrera (2019) en su investigacion sefiala como objetivo “determinar como
la automatizacion robotica de procesos influye en la mejora del proceso de
renovacion de contratos del area de Recursos Humanos de una empresa privada”
(p. 22). Fue una “investigacion aplicada con un disefio experimental” (p.37).
Empleo “como instrumentos los software ProModel y Bizagi Modeler” (p. 42). “La

poblacion conformada por 2190 solicitudes por renovacion de contratos, con una
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muestra probabilistica de 327 solicitudes por renovacion de contrato” (pp. 39-40).
Esta investigacion determind que “la automatizacion robotica de procesos influye
en la mejora del proceso de renovacion de contratos, en cuanto a tiempo y cantidad
de pasos a realizar para la atencion de las solicitudes de renovacién de contrato.
Ademas, se aceptd la hipdtesis de que la automatizacion robédtica de procesos
influye en la mejora del proceso de renovacion de contratos del area de Recursos
Humanos de una empresa privada” (p. 106). Esta investigacion se relaciona con la
presente, debido a que se determina como la automatizacién mejora la eficiencia de
los procesos.

En la investigacion de Correa, Mendoza y Melendez (2017) se puede
referenciar que el objetivo general es “analizar y disefiar un sistema para la gestion
de archivos de la oficina de normalizacion previsional” (p. 21). Realiz6 “una
investigacion aplicativa — experimental, mediante la técnica de encuestas e
instrumento de cuestionarios, en una poblacién de 300 personas, con una muestra
censal” (p. 144). Como resultado de esta investigacion “se analizé y desarroll6 una
aplicacion que facilite la Gestion de Archivos, en el proceso del negocio:
ATENDER REQUERIMIENTO, generando la automatizacién de dicho proceso y
menor tiempo de ejecucion de las actividades que se realizan el proceso de negocio,
mediante la aplicacion de la Metodologia RUP, el lenguaje de programacion PHP
y usando la Base de Datos” (p. 161). Lo cual guarda relacion con esta investigacion
al referir que la implementacion de software a un proceso lo automatiza y reduce el

tiempo empleado en las diferentes actividades.
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2.2 Revision de Literatura Vinculada a la Investigacién con la Precision de la
Fuente Bibliografica
2.2.1 Normatividad.

La ISO/IEC 25010, de fecha 2019, tiene por objetivo “evaluar las
propiedades de un producto software determinado. La calidad del producto software
se puede interpretar como el grado en que dicho producto satisface los requisitos de
sus usuarios aportando de esta manera un valor” (Organizacién Internacional de
Normalizacion, 2019, parr. 2).

“El modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010 se
encuentra compuesto por las ocho caracteristicas de calidad” (Organizacion
Internacional de Normalizacién, 2019, parr. 3), los cuales se detallan en la figura 1.
Figura l

Modelo de Calidad del Producto Definido por la ISO/IEC 25010
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SOFTWARE
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Fuente: 1ISO 25000 Calidad de software y datos (2019)
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2.2.2 Automatizacion.

Se define que “la Automatizacién es un sistema donde se transfieren tareas
de produccion, realizadas habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnoldgicos” (Gomez Flores, 2010, p. 4) guardando relacion con lo
mencionado por Carrillo & Vasquez (2008) “la automatizacion es la reduccion de
mano de obra, y utilizar los recursos necesarios sin desperdiciarlos. Y la aplicacion
de sistemas mecénicos y electrénicos y de bases computacionales para operar y
controlar la produccion” (p. 13); asimismo, Armesto (2008) manifiesta que “la
Automatizacion es la automatica o control (automatico) de sistemas trata de regular,
con la minima intervencion humana, el comportamiento dindmico de un sistema
mediante ordenes de mando” (p. 4) corroborando lo mencionado por los otros dos
autores. En ese sentido, se lleg6 a la conclusion de que la automatizacion es un
proceso a través del cual se transfieren procedimientos manuales a medios
tecnologicos con el fin de optimizar recursos.

Proceso. Se puede definir como “Un conjunto de actividades planificadas
que implican la participacion de un nimero de personas y de recursos materiales
coordinados para conseguir un objetivo previamente identificado” (Ujaen, 2014, p.
1) lo cual es corroborado con lo mencionado por Raffino (2020) ““son las diferentes
operaciones que la organizacion pone en marcha para el logro de sus objetivos y la
satisfaccion de sus necesidades” (parr. 5). Al respecto se puede mencionar que un
proceso son todas aquellas acciones realizadas en un orden secuencial destinadas a
conseguir un objetivo. En base a este concepto, se entendid que cada calculo de tiro

de artilleria que se pretendia automatizar deberia ser considerado como un proceso.
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Software.

Es el equipamiento l6gico o soporte I6gico de una computadora
digital. Tales componentes ldgicos incluyen, entre otros, software de
sistema, tal como un sistema operativo, el que, basicamente, permite al resto
de los programas funcionar adecuadamente, facilitando la interaccién con
los componentes fisicos y el resto de las aplicaciones, también provee una

interfaz para el usuario de tipo comando, menu, o gréafico. (Lombardero, s.f.,
p-1)

Asimismo, segun Alcalde (2017) “es un conjunto de elementos 16gicos
necesarios para que se pueda realizar las tareas encomendadas al mismo, se puede
definir de la siguiente forma: parte l6gica que dota al equipo fisico de capacidad
para realizar cualquier tipo de trabajo” (parr. 2). Consecuentemente se puede definir
el software como un componente légico (intangible) instalado en un equipo fisico,
dotandolo de la capacidad para realizar tareas encomendadas por el usuario a través
de una interfaz. En base a este concepto se pudo deducir que, al tener una interfaz
para el usuario, esta debia ser lo mas amigable posible, a fin de poder alcanzar el

efecto deseado.

Hardware. Segin Lombardero (s.f.) son “todas las partes fisicas y tangibles
de un ordenador: sus componentes eléctricos, electrénicos, electromecanicos y
mecanicos; sus cables, gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo, unidades de
almacenamiento, memoria ROM y RAM vy cualquier otro elemento fisico
involucrado” (p. 1); esta definicion coincide con lo publicado por Raffino (2020)
donde manifiesta que “es total de los elementos materiales, tangibles, que forman

al sistema informatico de una computadora u ordenador. Esto se refiere a sus
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componentes de tipo mecéanico, electrénico, eléctrico y periférico, sin considerar
los programas y otros elementos digitales” (parr. 1). Producto de la interpretacion
correspondiente se puede indicar que el hardware son las partes fisicas y tangibles
de una computadora, sin considerar los programas y otros elementos digitales. Esta
definicién permitié determinar los requerimientos fisicos para automatizar los
calculos de tiro de artilleria, orientando el funcionamiento del software en un

computador o una Tablet.

Eficiencia. Se puede definir como el “nivel de logro en la realizacion de
objetivos por parte de un organismo con el menor coste de recursos financieros,
humanos y tiempo, o con maxima consecucién de los objetivos para un nivel dado
de recursos” (Diccionario de Marketing, 1999, p. 106), también se define como
“obtener los mayores resultados con la minima inversion” (Robbins & Coulter,
2005, p. 7). En tal sentido, se llega a la interpretacion de que la eficiencia es la
méaxima consecucion de metas u objetivos empleando los recursos minimos
necesarios. Esta definicion sirvio para establecer el balance costo — beneficio

durante el desarrollo del proyecto y oriento el disefio correspondiente.

2.2.3 Calculos de Tiro
Se puede denominar célculo a todas aquellas operaciones, en su
mayoria matematicas, que tienen por objetivo el alcance de cierto dato o
informacion y que requieren el desarrollo de un proceso previo a la
obtencion de ese resultado. El calculo es la accion de calcular y aunque por
lo general se lo relaciona con operaciones de tipo matematico y cientifico,

el término también puede ser utilizado para muchas otras acepciones en las
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cuales las nociones de prever y proyectar estan presentes. (Bembibre, 2010,

parr. 1)

Asimismo, “consiste en un algoritmo (un conjunto de instrucciones
preestablecidas) que permite anticipar el resultado que procedera de ciertos datos
que se conocen con anticipacion” (Definicion.de, 2012, parr. 2); las definiciones
anteriores coinciden con lo mencionado por Miquel (2001) quien define que “el
calculo es un procedimiento que nos dice como debemos aplicar unas reglas,
construidas a partir de operaciones sencillas sobre unos datos conocidos, para
obtener el resultado buscado” (parr. 4). Al respecto, se coincide con esas
concepcionesy se interpreta que el calculo de tiro es un conjunto de procedimientos
matematicos en base a reglas propias de los materiales de artilleria y datos
conocidos, los cuales se realizan con el fin de obtener datos necesarios para ejecutar
los diferentes tipos de disparos. Considerando que los calculos en su mayoria son
matematicos, fue necesario revisar el empleo de las férmulas matematicas dentro
del software de programacion.

Datos Iniciales. Son todos los datos numéricos obtenidos como resultado
de diferentes calculos matematicos, los cuales servirdn como insumo para
determinar un comando inicial de tiro. Estos calculos se realizan teniendo como
base de un sistema de coordenadas que determinan la ubicacién y altitud de la
bateria de tiro (piezas de artilleria), el o los puestos de observacion (PO) vy el
objetivo por batir. Bajo este contexto, fue necesario realizar revisiones de los
sistemas de coordenadas empleados en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi, a

fin de que el software desarrollado se adapte a esos requerimientos.
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Tiros de Reglaje.

Son los disparos de artilleria que se realizan después de haber
determinado el comando inicial de tiro, con la finalidad de medir la
magnitud de los desvios tanto en alcance como en direccion, con la finalidad
de hacer las correcciones convenientes, hasta impactar en el blanco u
objetivo por batir y poder pasar al tiro de eficacia (Escuela de Artilleria,

2012, p. 56).

Los desvios de los disparos se pueden apreciar de manera aproximada
(desvios apreciados) o empleando instrumentos de medicién (desvios medidos),

siendo procedimientos de correccion distintos para cada caso.

En ese sentido, fue necesario determinar las unidades del sistema de
medicion empleadas para determinar los desvios, a fin de que el software

desarrollado se adapte a esos requerimientos.

Registros.

Los tiros de registro son aquellos que se efectlian para determinar el
sentido y magnitud de los desvios, debido a las condiciones no standard; vy,
en consecuencia, establecer las correcciones por aplicar a los datos de tiro
correspondientes a los objetivos por batir, dentro del area de su validez (+
2000 y - 2000 mts. en alcance y 400 izquierda y 400 Derecha en direccion),

con respecto a la ubicacion del punto de registro.

El objeto de los registros es determinar los datos de tiro, los cuales
seran empleados para determinar CORRECCIONES, las que al ser

aplicados a los datos topograficos en el caso de un Registro de precision y
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a los datos del Centro de Impactos (RCI), compensan los errores
acumulativos contenidos en el Trabajo Topografico, Plancheta de Tiro,
material y condiciones atmosféricas no standard. (Escuela de Artilleria,

2012, pp 104-105).

Considerando lo mencionado en la cita anterior, por un lado, a fin de reducir
los errores ocasionados por factores que pueden ser calculados, se tuvo que revisar
cuales son las condiciones meteoroldgicas estandar para cada escenario y
determinar los efectos que producen las variaciones, teniendo en cuenta las
unidades de medida empleadas para representarlas, por otro lado, para efectos de
reducir los errores debido a factores que no pueden ser controlados, fue necesario
establecer un procedimiento para su calculo y correccion durante la ejecucion de

los disparos.

Tiros de eficacia.

Normalmente el tiro de eficacia, se inicia una vez terminado el Tiro
de Reglaje. El tipo y volumen de fuego por desencadenar durante la
ejecucion del tiro de eficacia, estd en funcion de la naturaleza del objetivo,
el efecto deseado, la municion disponible y la artilleria disponible (baterias).
Para obtener el efecto deseado, debe tornarse como pauta el consumo
indicado en la Tabla de Efectos, construida en funcién de la mayor eficacia

y el menor consumo de municion. (Escuela de Artilleria, 2012, p. 87)

Consecuentemente con el concepto anterior, se implement6 la tabla de
efectos al software de automatizacion, con la finalidad de agilizar el proceso de

toma de decisiones.
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Figura 2

Secuencia de calculos del tiro

Datos de Bdsicos
(bateria, puesto de observacién,
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Cdalculo de tiro
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[ Ejecucion del firo ]

Tiros de reglaje Registros
|

A 4

[ Tiros de eficacia ]

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
Nota. La figura representa la secuencia seguida para realizar los célculos; asimismo

referencia la variable Calculo de Tiro y sus dimensiones.

2.3 Definicion de Términos
Definiciones basadas en el diccionario de términos militares del Ejército del

Perd.
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Bateria
“Subunidad del Grupo de Artilleria formada por varias piezas. Equivale a

Compaiiia o Escuadron” (Ejército del Perd, 2010, p. 70).

Central de Tiro

“Elemento del Puesto de Comando de Artilleria, por medio del cual el
comandante respectivo ejerce la Direccion y Control del Tiro. Consta de personal,
material y comunicaciones necesarias para la conduccion del tiro” (Ejército del

Perd, 2010, p. 103).

Condiciones Atmosféricas no Estandar
Es cuando las condiciones meteoroldgicas han sufrido variaciones respecto

a los valores establecidos como normales.

Datos Topogréficos
“Elementos relativos a la ubicacion geografica de un punto y que permiten
su ubicacion en una plancheta topografica de tiro, en una carta, mapa, etc” (Ejército

del Peru, 2010, p. 160).

Efecto

Dafio ocasionado sobre un objetivo producto de los disparos de artilleria.

Espoleta
(Ejército del Pera, 2010, p. 224) “Artificio de ceba, fijado al proyectil, que

sirve para provocar la explosion de la carga de estallido en un momento dado”.
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Haz
Es la distribucion de los tiros o como se concentran los impactos cuando

una bateria o grupo de artilleria dispara sobre un frente o punto.

Plancheta de Tiro
“Documento en el cual se encuentran graficados los elementos que permiten

la preparacién y conduccién del tiro” (Ejército del Pert, 2010, p. 412).

Pieza

“Se refiere a un obus, candn o Lanzador Multiple de cohetes, asi como el
personal y equipo necesario para el transporte y la ejecucion del tiro, salvo que esté
seguido de otros términos explicativos” (Escuela de Artilleria, 1996, p. 10).
Situacion

Valor empleado “para compensar la diferencia de altitud entre la posicion
relativa del objetivo y la bateria en funcion del alcance de tiro y la carga

correspondiente a dicho alcance” (Escuela de Artilleria, 1996, p. 66).

Unidades
“Organizaciones prescritas en un documento oficial, como un Cuadro de
Organizacion y Equipo, o por una autoridad competente, disefiadas para el

cumplimiento de una mision determinada” (Ejército del Peru, 2010, p. 522).

Volumen de Fuego
Concentracién de un gran nimero de disparos durante un periodo de tiempo

sobre una determinada area u objetivo
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CAPITULO Il

Metodologia

3.1  Cronograma de Actividades
El cronograma de actividades se encuentra especificado en el anexo 1.

3.2 Materiales y Costos

Materiales

- Laptop.

- Reglamentos de artilleria.

- Revistas de lenguaje de programacion.
Costos

El software para automatizar los calculos de tiro en la central de tiro del
Agrupamiento de Artilleria Bolognesi fue desarrollado por el investigador,
empleando conocimientos de programacion obtenidos en estudios de ingenieria de
sistemas, conocimientos adquiridos en su experiencia como Oficial de Atrtilleria;
asimismo, empleando software de programacion gratuito limitado, por lo que no
represento costos.

3.3 Etapas para el Desarrollo del Proyecto

Para el desarrollo del software se considerd las siguientes etapas:

a. Anélisis de Procedimientos
b. Anélisis de requisitos

C. Disefio

d. Programacion

e. Prueba del Software

f. Mantenimiento
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3.4  Estudios Previos Necesarios para el Proyecto

El desarrollador del software cursé estudios de ingenieria de sistemas en la
UNFV vy formacién militar en el Ejército del Perd con mencion en Artilleria,
estudios que proporcionaron los conocimientos necesarios para disefiar y
desarrollar el software objetivo de este proyecto.
3.5  Disefio Bésico
Figura 3

Disefio Basico de la interfaz del software

Titulo

Fecha y Hora

Coordenadas Obtencién
Municién de Datos Meteorolégicos Registros

objetivo

JJPPy DT

Datos Iniciales

Comando de Tiro

Correccion del Tiro

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
Nota. La figura representa la interfaz basica del software, a partir del cual se realizd
las funciones que se buscaban automatizar.
3.6 Documentacion Técnica
Para la programacidn del software se emple6 lo siguiente:
a. Microsoft Visual Studio 2015.
b. Lenguaje de programacion C#.
Para el funcionamiento del software desarrollado, se necesitan los siguientes

requerimientos:
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a. Sistema Operativo Microsoft Windows 8 o superior.
b. Microsoft .NET Framework 4.5 o superior.

C. Procesador Intel Core 2 Duo, equivalente o superior.
d. 1 GB de Memoria RAM como minimo.

e. 500 MB de espacio en disco.
3.7  Enfoque de la Investigacion

Fue un enfoque tecnoldgico, considerando que, se disefié y desarrolld un
software para automatizar los célculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria
Bolognesi.
3.8  Tipo de Investigacion

Se realiz6 una investigacion aplicada porque se hizo uso de los
conocimientos tedricos de automatizacion (programacion) y de los procedimientos
de célculos de tiro para dar solucion a la realidad problemética del Agrupamiento
de Artilleria Bolognesi.
3.9  Nivel de Investigacion

Es una investigacion del nivel aplicativo, donde se intervino en los
procedimientos de calculo de tiro realizados en el Agrupamiento de Artilleria
Bolognesi, para obtener un resultado positivo y transformar positivamente la
realidad problematica que se enfrenta.
3.10 Disefio de Investigacion

Es una investigacion experimental porque se manipuld la variable
automatizacion para producir un efecto en los célculos de tiro en el Agrupamiento

de Artilleria Bolognesi.



37

3.11 Poblacion

Se consideréd como poblacion a los Grupos de Artilleria de Campafia del
Agrupamiento de Artilleria Bolognesi.
3.12 Muestra

Se aplicd un muestreo no probabilistico — intencional, eligiendo a los
Grupos de Artilleria de Campafa que tienen como armamento de dotacién el cafion
M-46 de 130 mm en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi, considerando que

estos GAC no estan automatizados.
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CAPITULO IV

Proyecto del Software

4.1 Planificacion del proyecto
Figura 4

Cronograma para el desarrollo del software

L 4

Seleccién de 01 ENE al 31 MAY 2020 Tiempo
Procedimientos

A

: 01 JUN al 20 JUN 2020
Avance
21 JUN al 21 JUL 2020
;| Pruebasde 22 JUL 3l 31 JUL 2020
madulos
E 01 AGO al 05 AGO 2020

: Prueba del 06 AGOD &l 10 AGD 2020
Software
il Mantenimiento | 11 AGO al 31 DIC 2020
Solucién de errores finales

Eliminacion de errores

1 Implementacion

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
Nota. La figura representa como se ha planificado el desarrollo del software,

incluyendo las etapas y fechas.

4.2  Ejecucion del proyecto
4.2.1 Disefio

Interfaz principal. En esta interfaz se introducen los datos basicos
(coordenadas, direccidn de tiro, entre otros) y/o adicionales (tipo de municién, datos

meteoroldgicos) para poder calcular los comandos de tiro, se puede elegir las cargas
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aemplear de acuerdo al alcance, realizar los calculos para corregir el tiro; asimismo,
desde esta interfaz se puede acceder a la interfaz de plancheta de tiro virtual y la
interfaz para realizar el registro por centro de impactos, pudiendo acceder a la tabla
de efectos. Por otro lado, se puede acceder a una pestafia donde se pueden observar
todos los datos iniciales obtenidos, los cuales fueron necesarios para realizar los
calculos de tiro.

Interfaz de Registro por Centro de Impactos. En esta interfaz se puede
realizar el registro por centro de impactos empleado desde 3 hasta 5 disparos;
asimismo, se puede elegir la ubicacion de la pieza directriz respecto al centro de
bateria, pudiendo ser ésta sobre el centro de bateria 0 a una determinada distancia
expresada en metros, teniendo como resultado al final del proceso las constantes de
correccion en direccion (CDK) y alcance (KALC).

Interfaz de Plancheta de Tiro Virtual. En esta interfaz se puede observar
la posicion de las piezas respecto al puesto de observacion y al objetivo; asimismo,

se puede ver como van cayendo los tiros respecto al objetivo.

4.2.2 Programacion

Se realizé empleando el lenguaje de programacion C# en la plataforma
Visual Studio Enterprise 2015. Los detalles de programacién para desarrollar el
software han sido omitidos para conservar los derechos de autor del software y

evitar su reproduccién parcial o total.

4.2.3 Prueba del Software
Teniendo en consideracion que el software desarrollado automatiza los
calculos que realiza manualmente el personal de la central de tiro y es un

procedimiento doctrinal, se realizaron pruebas con ejercicios doctrinales, a fin de
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poder comparar los resultados manuales con los obtenidos por el software, respecto
a Conduccidn de Tiro, Correcciones del Tiro y Registro por centro de impactos,
empleo de las constantes de direccién (CDK) y constantes de alcance (KAlc),
conversiones de coordenadas UTM en casos de cambio de sector, empleo de datos
meteoroldgicos y empleo de datos de la municion.

Por otro lado se encuestd a personal de oficiales del arma de artilleria que
empleo el software PaOt.
4.2.4 Mantenimiento

No se observaron errores significativos que impliquen una correccion de la

programacion en el software.



4.3 Esquema del Disefio Final

4.3.1 Interfaz Principal
Figura 5

Disefio de la interfaz principal del software
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Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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4.3.2 Interfaz de Registro por Centro de Impactos
Figura 6

Disefio de la interfaz de registro por centro de impactos
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Rbo Dist Ang Sit
Centro de Impactos
3er Disparo -
Rb Dist Ang Sit . .
© s nost || ‘ Dva Reglaje 5562 Alc Reglaje 24050 ‘
4to Disparo ‘
Dva Topografico Alc Topografico ‘
Rbo | Dist | Ang Sit
‘ CDK KALC Terminar

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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Figura

Interfaz de Plancheta de Tiro Virtual

7

Disefio de la interfaz de plancheta de tiro virtual
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¥ Plancheta

EST1
EST2
EST3

Leyenda
@ BAT
A PO
m OBl
EST1
® EsT2
® EST3

Zoom

Coordenadas

BAT 828957 8154581
PO1 814103 8141169
0oBJ 811313 8138302

Datos
ALC 24050
RT 3/

DIST 4000
RO 3737

8156

8155

8154

8153
8152

8151

8150

8149

8148

8147

8146

8145
8144

8143

8142

8141

8140

8139

8138

8137
8136

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

4.4

4.5

Flujo de caja

El desarrollo del software no implicé costos.

Matriz de Riesgo Para la Implementacion

La implementacion del software desarrollado no representa riesgos fisicos,

por lo que los probables riesgos estaran enmarcados en aspectos de funcionamiento,

al respecto, en la Tabla 1 se detallan los probables riesgos y soluciones.
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Tabla 1

Matriz de Riesgo para la Implementacién

N° Riesgo Posibles Soluciones

a. Instalar Microsoft Net Framework 4.5 o superior.
El programa no inicia o
1 b. Otorgar permiso como administrador.
no se puede instalar
c. Permitir su instalacion desde el antivirus.

Volver a instalar el software empleando el instalador
2 |Error de base de datos
original.

Incongruencia de
Reportarlas al desarrollador para su verificacion y
3 |resultados o fallas de
correccion en caso de ser necesario.
procedimiento

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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CAPITULO V

Impacto de la Solucién

5.1 Impacto en la Eficiencia del Apoyo de Fuegos

Después de haber realizado las pruebas correspondientes del software, se
pudo observar que la reduccién de tiempo empleado para realizar los calculos de
tiro fue muy considerable, llegando a reducir el tiempo de un proceso manual que
tomo aproximadamente 20 minutos a 1 minuto, obteniendo los mismos datos sin
tantas complicaciones. En ese sentido, se puede afirmar que el software
desarrollado tiene un impacto directo y considerable en el tiempo y calidad de
respuesta, por lo que permite una respuesta mas rapida en el apoyo de fuegos a las

unidades de maniobra en las operaciones terrestres.
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Conclusiones

Producto de esta investigacion, con el desarrollo del software “PaOt” se
logroé el objetivo especifico 1, el cual a su vez permitio el logro del objetivo general
de automatizar los céalculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi para
mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos a los elementos de maniobra en las
operaciones militares; asimismo, se logré el objetivo especifico 2 al reducir el
tiempo para realizar los calculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi.

En base a las pruebas realizadas con el software “PaOt”, se llegd a las
siguientes conclusiones:

En la presente investigacion se puede observar que, ante la complejidad de
los procedimientos matematicos y el tiempo requerido para cada tipo de célculo, la
tecnologia es una opcidn viable para dar solucion a esta problematica, en este caso,
a través del empleo del software “PaOt” para automatizar los procesos.

Se resalta que, el software “PaOt” logra reducir significativamente los
tiempos empleados en algunas actividades de calculo de tiro en la Central de Tiro
del Agrupamiento de Acrtilleria Bolognesi, volviéndolo mas efectivo en el apoyo de
fuegos a la Fuerza Terrestre en el desarrollo de las operaciones militares, en vista
que, como maximo, se logré reducir de 20 min a 1 min el tiempo de un proceso, lo
cual representa una reduccion del 95% del tiempo empleado.

Por otro lado, el software “PaOt” logra disminuir los riesgos de errores
humanos durante el proceso de calculos de tiro, en vista que, estos procesos son
automatizados y requieren de la minima intervencion humana.

El software “PaOt” tiene limitaciones en cuanto al nimero de procesos

automatizados, debido a que en la presente investigacion se priorizo los procesos
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principales. En ese sentido, “PaOt” puede servir como base para automatizar los
procesos restantes; asimismo, ser una referencia para la automatizacion de otros
materiales de artilleria o armamentos que su disparo implique algin calculo

matematico.
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Recomendaciones

Se recomienda implementar el software “PaOt” en el GAC 122 y GAC 123
a fin de mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos del Agrupamiento de Artilleria

Bolognesi a los elementos de maniobra en las operaciones militares.

Impulsar el desarrollo del software “PaOt” para continuar con la
automatizacion procesos de céalculos de tiro en la central de tiro del GAC 122 y

GAC 123.

Emplear herramientas tecnol6gicas para automatizar los procesos de
calculos que impliquen un nivel de complejidad elevado y un periodo de tiempo
considerable, tomando como referencia el software “PaOt” para la automatizacion
de otros materiales de artilleria 0 armamentos que su disparo implique algin calculo

matematico.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES



Anexo 1. Cronograma de actividades

N° ACTIVIDADES
1 Identificar una realidad
problemdtica

Decision del Tema de
2 investigacion y gestion para
su aprobacion

3 Planteamiento del Problema
Elaboracion del Marco

. Tedrico
Elaboracién de la
5 .
metodologia
5 Elaboracion de aspectos
administrativos
7 Gestion para aprobacion del

Proyecto de Investigacion
8 Programacion de software
10 Pruebas del software
11 Mantenimiento del software
Formulacion de
12 | conclusiones y
recomendaciones
Presentacion del informe
13 .

Final
14 Sustentacion
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PRUEBAS DEL SOFTWARE
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MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

OPCIONES DE
RESPUESTA

CRITERIOS DE EVALUACION

Margue un numero,

w| = o I Relacion | Relacion | Relacion | Relacion
E.' g B d;:m::te 1 su;!r-nlflca entre la entre la entre &l entre el [OBSERVACIONES
= E ﬁ ITEMS dl:aesaimgc? e'_:, variable v | dimension | indicador | item v la Y10
E = o) Muv f ¥ la W y los opcidn de| SUGEREMCIAS
=| 0 = uy fuertemente de dimensidn | indicador | items |respuesta
= acuerdo
1123456 |7 81| HO | SI | HO [ 51 | NO | SI | NO
= |1. Es= il x| X X X X
g E 2. Me da un mayor control
r 5 sobre los procesos que X X x x x
realizo.
3. Es facil de usar. x| x X X X
4. Es simple de usar. Xl X x X x
c 5. Es amigable con el X
:g USUario.
o] o 6. Requiere el menor
= & numeno de pasos para
E o ; lograr lo que quisro X X X X X
% = ke hacer.
< § & |7. Es=flexible. X X X X
= |8. Mo necesito esforzarme
]
2 para usario X| X X X X
9. Euedﬂ gsarln sin _ x| x X X X
instrucciones escritas.
10. Mo noto ninguna
inconzistencia cuando ko x| X X X X
Uso.




11. Tanto a los usuarios
ocasionales como a los
regulares les gustaria
usario.

12. Puedo comegir los
emores rapida y
facilmente.

13. Puedo usarlo con éxito
cada ver.

Facilidad de
aprendizaje

14. He aprendido a utilizaro
rapidamente.

15. Recuerdo facilments
como usarlo.

16. Es facil aprender a
wsario.

17. Rapidamente me volvi
experto en &l

Hardware

Compatibilidad

18. Se adapta a diferentes
equipos con Sistema
operativo Windows (PC,
Tablet, Laptop, etc).

Eficiencia

19. Me ayuda a ser mas
eficaz.

20. Me ayuda a ser mas
productivo.

21. Me ahorra tiempo
cuando lo uso.




Calculos de Tiro

22 Hace que las cosas que
quiero lograr sean mas X[ X
faciles de hacer.
E 23. Cumple con mis
g = necesidades. x| X
z| §
% 2 E 24_Hace todo lo que espero x| x
E % gue haga.
p =
25. Estoy satisfecho con el ¥| x
softwars.
E 26. Se lo recomendaria a un x| x
ey -
R 5 amigo.
g % |27.Funciona de la forma
'é que yo quiero que Xl X
7 funcione.
€2 3 : :
ﬁ 28. Siento que se debena x| x
E implementar
= i

FIRMA DEL EVALUADOR



MATRIZ DE EVALUACION DE INSTRUMENTO

NOMERE DEL INSTRUMENTO: CUESTIOHARTD DE USABILIDAT DEL SOFTWARE
PACT

OBJETTVIO: Dietermeimar 1a wsabilidad d=l Softaare “Pald”

THRICIIND A- Odficiales del arma de Artillerias que bayan labomde en el GAC M 123 v hayan
empleado el softeare “Falx™.

APFITIDE Y NOMMERES DET. EVATLTTATHER:
COTEDNA MATCA TUTS MIGUEL

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR
MAESTRO EM PROJECT MANAGEMENT

VALORACION
BUERD FECULAE. NMALD
X
. ;fs;;'r‘.ﬂé*“:'




EVALUACION DE SOFTWARE
NOMBEE DEL SOFTWAEE: “"PACT
OBIETTVD: Dietermemar 1a usabdlidad del Saftaare “Palf”

APFIT IS Y NOMMERES DET. EVATLTATHOE:
COTEINA MATCA, LUTS MIGLTEL

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR
MAESTRO ENPROIECT MANAGEMENT

VALORACION

1=y en desacuerda, 2 = En desacuerda, 3 = Die aruerdo, 4 = Moy de aoserdo

CATECORIA VALORACION [ OBSERVACIORES |

1 2 a 4 Hingzma
Uiilidad X Ninzma
Facilidad de uso * Hngm
Facilidad de Sigie X Ningma
Compatibilidad X Hinzma
Liilidad X Kinzma
SatlsSooion X Kinzma

L Aot

[

FIFALA DEL EVATLUADOE



MATRIZ DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

OPCIONES DE

RESPUESTA CRITERIOS DE EVALUACION
Marque un
w S g numero, donde 1 | Relaciéon | Relacién | Relacién | Relacién
0| » (=] significa entre la entrela | entreel | entre el |OBSERVACIONES
g z 3 ITEMS fuertemente en | variable y | dimension |indicador| itemy la Y/O
‘E = a desacuerdoy 7 la y ylos |opcionde| SUGERENCIAS
> B =z Muy fuertemente |dimensién | indicador | items |respuesta
de acuerdo
1/2|(3(4(5(6|7| SI | NO | SI | NO | SI [ NO| SI | NO
o - |1. Esutil X X X X
'g ]
o B |2. Me daun mayor control
g 5 sobre los procesos que X X X X
realizo.
3. Es facil de usar. X X X X
4. Es simple de usar. X X X X
5. Es amigable con el
|
% usuario. X - X X
8 - 6. Requiere el menor
s @ nimero de pasos para
’«Ei' @ : lograr lo que quiero X " X X
g g g hacer.
< % 8 |7. Esflexible. X X X X
”n = 8. No necesito esforzarme
E para usarlo X X X X
9. Puedo usarlo sin
instrucciones escritas. X X X X
10. No noto ninguna
inconsistencia cuando lo X X X X
uso.
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Tanto a los usuarios
ocasionales como a los
regulares les gustaria
usario.

12.

Puedo corregir los
errores rapida y
facilmente.

X

x

x

x

13.

Puedo usarlo con éxito
cada vez.

Facilidad de
aprendizaje

14.

He aprendido a utilizarlo
rapidamente.

15.

Recuerdo facilimente
coémo usarlo.

16.

Es facil aprender a
usarlo.

17

Rapidamente me volvi
experto en él

X | X | X | X | X

X | X | X | X | X

X | X[ X | X | X

X | X | X | X | X

Hardware

Compatibilidad

18.

Se adapta a diferentes
equipos con Sistema
operativo Windows (PC,
Tablet, Laptop, etc).

Eficiencia

19.

Me ayuda a ser mas
eficaz.

20.

Me ayuda a ser mas
productivo.

21.

Me ahorra tiempo
cuando lo uso.




22.Hace que las cosas que
quiero lograr sean mas X
faciles de hacer.
2 3 23. Cumple con mis X
2 necesidades.
a L ©
| ®
il I
S 5 | 24. Hace todo lo que espero X
w2 que haga.
o £¢
= £
8 25. Estoy satisfecho con el X
software.
.8 26. Se lo recomendaria a un X
3 - amigo.
3 T © | 27.Funciona de la forma
que yo quiero que
) - x
funcione.
&
S2 28. Siento que se deberia X
§ § implementar
= W

FIRMA DEL EVALUADOR



MATRIZ DE EVALUACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL INSTRUMENTO: CUESTIONARIO DE USABILIDAD DEL SOFTWARE
L‘PAOT”

OBJETIVO: Determinar la usabilidad del Software “PaOt”

DIRIGIDO A: Oficiales del arma de Artilleria que hayan laborado en el GAC N° 123 y hayan
empleado el software “PaOt”.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

BARDALES LINARES RICHARD PIERO

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR

MAGISTER SCIENTIAE

VALORACION

BUENO REGULAR MALO

i

FIRMA DEL EVALUADOR




EVALUACION DE SOFTWARE

NOMBRE DEL SOFTWARE: “PAOT”

OBJETIVO: Determinar la usabilidad del Software “PaOt”

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

BARDALES LINARES RICHARD PIERO

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR

MAGISTER SCIENTIAE

VALORACION

1 = Muy en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 = De acuerdo, 4 = Muy de acuerdo

CATEGORIA VALORACION OBSERVACIONES

1 2 3 4 Ninguna
Utilidad X Ninguna
Facilidad de uso & Famgma
Facilidad de aprendizaje = Nangona
Compatibilidad X Ninguna
Utilidad X Ninguna
Satisfaccion X Ninguna

7

FIRMA DEL EVALUADOR




CUESTIONARiO DE USABILIDAD DEL SOFTWARE “PAOT”

Nombre: M A Mg A/jdcx& @) (HAID
Grado: COK OR &L

Periodo de trabajo enel GACN°123: 2 0/3 — 2O/ 4
Cargo desempefiado: ng,ud WIANTE & é/g.//;v/dp

De acuerdo a su experiencia, que tan de acuerdo esta con los siguientes enunciados referentes

al software “PaOt”, donde 1 significa fuertemente en desacuerdo y 7 Muy fuertemente de
acuerdo

ITEMS 1 2 3 4

th
=5}

1. Estil.

2. Me da un mayor control sobre
los procesos que realizo.

3. Es facil de usar.

4. Es simple de usar.

5. Es amigable con el usuario.

6. Requiere el menor niimero de
pasos para lograr lo que quiero
hacer.

7. Es flexible.

8. No necesito esforzarme para
usarlo

9. Puedo usarlo sin instrucciones
escritas.

10. No noto ninguna
inconsistencia cuando lo uso.

M. Tanto a los  usuarios
ocasionales como a los
regulares les gustaria usarlo.

XX XX X X I X X X -




12 Puedo corregir los  errores
rapida ¥ facilmente.

13. Puedo usarlo con éxito cada
L ="

14.He aprendido a  uiilizarlo
rapidamente.

15. Recucrdo  facilmente  como
usarlo.

16. Es facil aprender a usarlo,

i

17. Rapidamente me volvi experto
enél

X XK KX | X

18. 3¢ adapta a diferentes equipos
con Sisterma operativo
Windows (PC, Tablet, Laptop,
cte),

18. Me ayuda a ser més cficaz.

200Me  ayuda a  ser mas
productivo,

21.Me ahorra tiempo cuando lo
uso,

22. Hace que las cosas que quiero
lograr sean mas [laciles de
hacer.

23. Cumple con mis necesidades, |

24, Hace todo lo que espero que
haga.

A

25 Listoy  satisfecho  con el
software.

PAR AP R A NI




26. Be lo recomendarid a un
AMigo.

27. Funciona de la forma que yo
quicro que funcione.

28. Siento que se deberia
implementar

L ENCUESTADO



CUESTIONARIO DE USABILIDAD DEL SOFTWARE “PAQT”
Nombee: ALFREDO IIMENEZ EGULA

Grado: TTE CEL ART

Periodo d= rabajo e & GAC W° 123:

Cargo desenpefiado: MY 5-3

D acoerde a su experienci quoe tan de acuerdo esta con los sipmiemtes enunciados referenfes

al software “Pald”, donde 1 significa feertemente en desacuerdo ¥ 7 Moy foertemenie de
sicwerda

ITEAS 1 2 3 i

R
F
B |

Es mial. X

Me da wm mavor comired solxe .
los procesos que realiza. X

k2

ad

. Ez facil de usar X

4. E: simmple densar. X

. Es amizahle con el nsarka. X

(M1}

[u1]

. Requiere & menor mmeo de
pas0s pam Jogmar ko que quierd X
hacer

7. Es fiexible. X

i

. Ho pecesitn esformmme para
nzarla x

. Pusdo nzarle sin instrocconss )
esmiRs X

[In]

10. Mo et minsma .
Inconsistenca cuando bo usa. X

1. Tame a los  wsuanios
ocasiomales como a  los X
rezulares s musiana usark.




12.Poede comegir ks emorss
i v Fici _

12.Posdo wsarde con exito cada
VeZ

14 He aprendido a ublzare

15 Recuerdo  facilmente  como

1&. Es facil aprender a usarlo.

17. Rapidaments me valxi experio
en el

1E. 52 adapta a diferentes equpos
Can Gistema ODERELD
Windows (PC, Tahlet, Lapiop,
eic).

12 Me avada a ser mas eficaz

20Me muda a s ms
productivo.

29. Me abom denpo cuando ko

22 Hace que 1as cosas que quieno
lograr sean ms faciles de
hacer

23 Qumple con mis necesidades.

24 Hace todo ko que espero que
haza

25 Estoy  safisfecho com e
software.




k3

£. %2 lo recomendara a un

amign.

k-

7. Funcioma de Ia forma que yo

3

. Siemto que se deberia

ey
ALPFFEDO TIMENEZ EGUIA
"  TTECELART
120882000




Figura 8

Comparacion de plancheta de tiro virtual

o

| Google Earth |

Fuente: Recursos propios del investigador

Nota: Se puede observar que guarda coherencia con lo obtenido en Google Earth, por lo tanto, se puede afirmar que es funcional.
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ANEXO 3

DECLARACION DE

COMPROMISO ETICO



DECLARACION DE COMPROMISO ETICO

El presente trabajo de investigacion titulado LA AUTOMATIZACION DE
LOS CALCULOS DE TIRO EN EL AGRUPAMIENTO DE ARTILLERIA
Bolognesi, se ha realizado en estricto apego a la metodologia de la investigacion y
a las normas éticas para investigacion en Ciencias Militares promulgadas por el
Departamento de Gestion de la Investigacion de la Escuela Superior de Guerra del

Ejército-Escuela de Postgrado.
En vista de lo anterior:

Yo Bachiller My EP Victor Hugo PAREDES OTERO, estudiante de la IX
Maestria en Ciencias Militares de la Escuela Superior de Guerra del Ejército-
Escuela de Postgrado (ESGE-EPG), declaro bajo juramento que he desarrollado
esta investigacion siguiendo las instrucciones brindadas por el Departamento de
Gestion de la Investigacion, desde la elaboracion del marco referencial y
recoleccion de la informacion, hasta el analisis de datos y elaboracion del informe

final.

En tal sentido la informacidn contenida en el presente documento es producto
de mi trabajo personal, apegandome a la legislacién sobre propiedad intelectual, sin
haber incurrido en falsificacién de la informacidon o cualquier tipo de fraude, por lo
cual me someto al marco legal y normativo vigente relacionado a dicha

responsabilidad asi como a las normas disciplinarias establecidas en la ESGE-EPG.

Victor kiugo PAREDES OTERO
Bach. My EP
DNI 43318894



ANEXO 4

AUTORIZACION DE

PUBLICACION Y USO



AUTORIZACION DE PUBLICACION Y USO

Yo My Art Victor Hugo PAREDES OTERO, a traves del presente
documento autorizo a la Escuela Superior de Guerra del Ejército-Escuela de
Postgrado la publicacion del texto completo o parcial de la tesis de grado titulada:
La Automatizacion de los calculos de tiro en el Agrupamiento de Artilleria
Bolognesi, presentada para optar al grado académico de MAESTRO EN
CIENCIAS MILITARES con mencién en Planeamiento Estratégico y Toma
de Decisiones, en el Repositorio Institucional y en el Repositorio Nacional de Tesis
(RENATI) de la SUNEDU, de conformidad al marco legal y normativo vigente. La
tesis se mantendra permanente e indefinidamente en el Repositorio para beneficio
de la comunidad académica y de la sociedad. En tal sentido autorizo gratuitamente
y en régimen de no exclusividad los derechos estrictamente necesarios para hacer
efectiva la publicacion, de tal forma que el acceso al mismo sea libre y gratuito,
permitiendo su consulta e impresién, pero no su modificacién. La tesis puede ser
distribuida, copiada, exhibida y usada también con fines académicos siempre que

se indique la autoria y no se podran realizar obras derivadas de la misma.

Fecha, 27 de setiembre de 2020

Victor Hugo PA S OTERO
Bach. My EP
DNI: 43318894




ANEXO 5

DECLARACION JURADA DE

AUTORIA



DECLARACION JURADA DE AUTORIA

Mediante el presente documento, Yo Victor Hugo PAREDES OTERO, identificado
con Documento Nacional de Identidad N° 43318894, con domicilio real en Villa
Militar Este — Francisco de Zela 263, en el distrito de Chorrillos, provincia de Lima,
departamento de Lima, estudiante de la IX Maestria en Ciencias Militares de la
Escuela Superior de Guerra-Escuela de Posgrado (ESGE) declaro bajo juramento

que:

Soy el autor de la investigacion titulada LA AUTOMATIAZCION DE LOS
CALCULOS DE TIRO EN EL AGRUPAMIENTO DE ARTILLERIA Bolognesi
que presento a los 31 dias de agosto del afio 2020, ante esta institucion con fines de
optar el grado académico de MAESTRO EN CIENCIAS MILITARES Con

mencion en Planeamiento Estratégico y Toma de Decisiones.

Dicha investigacion no ha sido presentada ni publicada anteriormente por
ningun otro investigador ni por el suscrito, para optar otro grado académico ni titulo
profesional alguno. Declaro que se ha citado debidamente toda idea, texto, figura,
formulas, tablas u otros que corresponde al suscrito u a otro en respeto irrestricto a
los derechos del autor. Declaro conocer y me someto al marco legal y normativo

vigente relacionado a dicha responsabilidad.

Declaro bajo juramento que los datos e informacién presentada pertenecen
a la realidad estudiada, que no han sido falseados, adulterados, duplicadas ni
copiados. Que no he cometido fraude cientifico, plagio o vicios de autoria; en caso

contrario, eximo de toda responsabilidad a la Escuela de Posgrado del Escuela

Superior de Guerra 'y me declaro como el Unico responsable.
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HOJA DE DATOS PERSONALES



HOJA DE DATOS PERSONALES

GRADO : My Art

NOMBRES : Victor Hugo

APELLIDOS : Paredes Otero

EMAIL : vhugopo@hotmail.com

DIRECCION : Villa Militar Este — Calle Francisco de Zela N° 263 - Chorrillos

CELULAR  :999932633

FIRMA




ANEXO 7

CD CONTENIENDO LA TESIS DE

GRADO



