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RESUMEN

Hace siglos el uso de morteros en los ejércitos ha sido un arma de apoyo esencial para
garantizar la supremacia en el campo de batalla. Estas armas fueron utilizadas en las
guerras para tener efectos destructores en trincheras y fosas, estan formados
generalmente por un tubo, un soporte y una base, inicialmente se crearon desde 60 a
120mm. El Ecuador utiliza el mortero de 81lmm M-29 de fabricacibn americana, es
organico de los Batallones de Infanteria apropiado para disparar contra blancos extensos
o blancos en desenfilada. El mortero requiere de la interaccion de operadores para
realizar un tiro efectivo, esta interaccion requiere de un equipo especialista para el
transporte de tiro como son: el observador avanzado OA 'y el centro director de tiro CDT,
estos especialistas requieren de datos iniciales de tiro como: direccion del obijetivo,
distancia, angulos, etc., para mediante célculos aritméticos transformarlos en comandos
de tiro algunos de los cuales son ubicacion del objetivo en coordenadas geograficas,
distancia, deflexién, entre otros los cuales son determinados actualmente por célculos de
forma manual, esto conlleva tiempo y falta de precisién en algunos casos. Este proyecto
busca realizar estos céalculos para la obtencién de comandos de tiro de forma automatica

en una aplicacion movil, permitiendo eficiencia y efectividad en el transporte de tiro.

Palabras Clave:
e MORTEROS
e TRANSPORTE DE TIRO

e APLICACION MOVIL
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ABSTRACT

Centuries ago, the use of mortars in armies has been an essential support weapon to
guarantee supremacy on the battlefield. These weapons were used in wars to have
destructive effects in trenches and pits, they are generally formed by a tube, a support
and a base, initially they were created from 60 to 120mm. Ecuador uses the American-
made 81mm M-29 mortar, it is an organic Infantry Battalion suitable for firing at large
targets or unfolded targets. The mortar requires the interaction of operators to make an
effective shot, this interaction requires a specialist team for the transport of shot such as:
the advanced OA observer and the CDT shooting center, these specialists require initial
shooting data such as : direction of the target, distance, angles, etc., for arithmetic
calculations to transform them into shooting commands some of which are location of the
target in geographical coordinates, distance, deflection, among others which are currently
determined by calculations manually, This takes time and lack of precision in some cases.
This project seeks to perform these calculations to obtain firing commands automatically

in a mobile application, allowing efficiency and effectiveness in the transport of fire.

Keywords:
e MORTARS
e SHOT TRANSPORTATION

e EMOBILE APP
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Capitulo |

Introduccioén

En el presente capitulo se describen los antecedentes, objetivos, justificacion y
alcance del proyecto: “Aplicacion mévil para la obtencion de datos y transformacion a
comandos de tiro, en morteros de 81mm del Ejército Ecuatoriano”, ademas se plantea
una revision sistematica de literatura sobre el problema de investigacion con grupos de

control para generar el estado del arte.

Antecedentes

Las operaciones militares que son conducidas en el entorno global, obedecen a
criterios de precision para eliminar o destruir infraestructura critica del enemigo,

empleando la menor cantidad de recursos y con el maximo de eficacia.

Los apoyos de los que disponen las unidades de maniobra, entre ellos la
Infanteria siempre han sido de fundamental importancia, y se marcan como decisivos.
Se ha visto en la revision de casos histéricos de las acciones tacticas fundamentales y
mas aun en los ultimos conflictos en los que los empleos masivos de los diversos
componentes de la estructura militar llegan al cumplimiento cabal de los objetivos. Es
por esto que un conocimiento adecuado de la planificaciéon y empleo es de suma
importancia para la optimizacién de estos medios de Apoyo de Fuego disponibles en las

unidades de Infanteria.

Las unidades de maniobra como son los Batallones de Infanteria y Grupos de
Caballeria Blindada, cuentan con unidades subordinadas que son las Compafiias

Apoyo, y estas a su vez disponen de los siguientes 6rganos de apoyo de fuegos:
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a) Peloton de morteros de 81 mm. (3.200 m.)

b) Pelotén antitanque de 106 mm. (1.200 m.)

El Centro Coordinador de Apoyo de Fuegos (C.C.A.F) es un érgano de apoyo
para la unidad a la cual se le brinda el apoyo de fuegos, en el cual los representantes de
la unidad apoyada y los 6rganos de apoyo de fuegos, trabajan juntos para planificar y

coordinar el apoyo de fuego necesario para la maniobra.

En el C.C.A.F se mantiene una lista de blancos, localizados en la zona de accion
tactica de la unidad apoyada, con sus caracteristicas, los medios méas apropiados para

batirlos e informacién de los dafios causados después de ser atacados.

A un C.C.A.F conviene localizarlo de 200m a 400m préximo al Puesto de Mando
o en el interior del mismo, ya que esto facilita el enlace entre el C.C.A.F, con el

comandante apoyado y los 6rganos de apoyo de fuegos disponibles.

El Mortero de 81mm es un arma de tiro curvo que permite disparar con grandes
angulos de elevacidn, a fin de batir espacios muertos para armas de fuego rasante, esta

constituido por un tubo de anima lisa y una placa base.

Actualmente en el entorno global existen sistemas de morteros totalmente
automatizados, que son capaces de disparar hacia un blanco con la minima interaccion
humana, tan solo requieren de las coordenadas del blanco para disparar. En contraste
con ello el Ejército Ecuatoriano cuenta con el Motero M29, mismo que requiere de
muchisima interaccién humana, ya que debe ser apuntado, corregido y amunicionado

en forma manual por soldados de Infanteria.
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Planteamiento del Problema

En el Ejército Ecuatoriano, la Infanteria es una arma organizada, equipada e
instruida para establecer contacto, entrar en combate y aniquilar al enemigo, mediante

fuego, el movimiento y la accion de choque (Terrestre C. G., 1995).

Para el combate las unidades de infanteria estan organizadas en Batallones,
estos batallones a su vez tienen unidades subordinadas, de ellas se destaca la
Compafiia Apoyo que esta en condiciones de proporcionar apoyo de combate a las

compafiias de fusileros en las diferentes operaciones técticas.

La Compafiia Apoyo del Batallon de Infanteria, estd compuesta por un Peloton
de morteros de 81 mm y un Pelotdn antitanque de 106 mm. La mision del pelotén de
morteros de 81 mm, es proporcionar apoyo de fuego continuo, cercano e inmediato a las

unidades de fusileros del Batallébn de Infanteria.

El pelotén de morteros de 81 mm, ocupa posiciones en el terreno desde donde
con el alcance de sus armas esta en condiciones de apoyar las acciones de seguridad,
defensivas, ofensivas y retrogradas. Un peloton de morteros de 81mm esta conformado

por un Comando, un Centro Director de Tiro (C.D.T) y tres Secciones de Morteros.

El C.D.T es la entidad encargada de recibir los pedidos de fuego de la unidad
apoyada y determinar los datos de tiro basados en tal pedido, convirtiéndolos en
comandos de tiro para los morteros y transmitirlos a éstos para que realicen el fuego

(Terrestre D. d., Manual del Centro Director de Tiro, 2007).

Una vez que el CDT determina los Datos Iniciales de Tiro en la carta de tiro,
éstos son transformados en Comandos de Tiro mediante la utilizacion de las tablas

numeéricas y gréaficas de tiro.
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La tabla numérica de tiro, es una recopilacion de datos aritméticos determinados
bajo ciertas condiciones estandares (humedad, viento, temperatura, etc.) en la que se
encuentran representados los diferentes alcances y los valores que deben ser
impuestos en los aparatos de punteria, constituye la fuente basica de los datos
balisticos para cada tipo de municién (Terrestre D. d., Manual del Centro Director de

Tiro, 2007).

Los datos necesarios para apuntar los morteros, de tal forma que los proyectiles
disparados exploten en un punto deseado, se denominan "Datos de Tiro" y se basan en

la direccion, distancia horizontal e intervalo vertical.

La direccion se expresa como la medicidn angular, a partir de una direccion de

referencia. Esta medicion tiene como unidad de medida la milésima de artilleria.

La distancia horizontal, es la distancia que existe desde los morteros al blanco y

se expresa en metros.

El intervalo vertical es la diferencia de altura que existe entre los morteros y el

blanco o punto de explosion.

Los datos anteriormente obtenidos son convertidos en graduaciones o
comunmente llamados Comandos de Tiro, mismos que seran impuestos en los morteros
para que el proyectil pueda explotar en el blanco al cual se efectuaron las mediciones en

la carta de tiro.

Los Comandos de Tiro son Carga, Elevacion y Deflexion.

La carga corresponde a la cantidad de bolsas de polvora que debera ser
colocada como propulsor del proyectil. La polvora se encuentra empaquetada en

pequefios sacos, los cuales pueden ser agregados o retirados.
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La deflexion a imponerse en los aparatos de punteria del mortero, es la suma de
la deflexién de la carta de tiro méas la correccion de la deriva, la cual se determina en las
tablas numéricas y gréficas de tiro de acuerdo a la carga y alcance (Terrestre D. d.,

Manual del centro director de tiro, 2017).

La elevacion corresponde a un angulo vertical impuesto al tubo del mortero,
mismo que permite que el proyectil llegue al alcance prescito, La elevacion puede ser

determinada utilizando tablas numéricas de tiro.

El peloton de morteros en las operaciones ofensivas realiza:

e Fuegos de preparacion, lanzados de acuerdo con un horario y que es
lanzado generalmente antes de comenzar un ataque

e [Fuegos durante la progresion del ataque, lanzados contra objetivos que
dificultan el avance del escalén de ataque.

e [Fuegos durante el asalto, lanzados para apoyar el asalto de las unidades de
maniobra.

e [Fuegos durante la reorganizacion y consolidacién, lanzados para proteger a
las unidades de maniobra de los contraataques

Un peloton de morteros en las operaciones defensivas puede realizar las
siguientes actividades.

¢ [Fuegos de apoyo en la defensa

- Fuegos protectivos finales, se lanzan entre los P.A.C y la L.P.R, con el fin de
neutralizar el asalto y la progresion del ataque enemigo y desorganizar el
sistema de mando, esto se obtiene concentrando estos fuegos delante de la

L.P.R.
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- Fuegos dentro de la posicion se lanzan dentro del escalén de resistencia,
con el fin de limitar las penetraciones, impedir la consolidacion, aislar la
penetracion y apoyar los contraataques.
Dentro de cada una de las fases de fuego se pueden realizar diferentes tipos de
fuego en forma continua e inmediata a mas de los fuegos que se ejecutan en la ofensiva

dentro de cada una de las fases, como son:

o Fuegos de Contra Preparacion: es un intenso fuego previsto lanzado
cuando se descubre la inminencia de un ataque enemigo.

o Fuegos de Hostigamiento y de Interdiccion: estos fuegos son disparados
contra posiciones confirmadas o sospechosas en poder del enemigo, con el objeto
de perturbar a las tropas enemigas, dificultar su movimiento y reducir la moral con la
amenaza de bajas

o Contrafuegos: el propésito del contrafuego es destruir o neutralizar las
armas de tiro indirecto del enemigo

De acuerdo al criterio, basado en la experiencia del Sr. TNTE. de Infanteria

Cocha Vinueza Edwin Andrés, Instructor de la Escuela de Infanteria del Ejército. “Los
morteros de 81mm cuando es posible son emplazados en contrapendiente, por lo que
requieren de la aplicacion de un método de punteria indirecta para impactar sobre un
objetivo determinado, este proceso de calculo demanda un tiempo aproximado de 20 a
30 minutos para establecer los valores numéricos que seran transformados en

comandos de tiro para permitir graduar con exactitud los morteros y la municion”.

Por lo que se plantea el desarrollo de una aplicacion movil que permita

incrementar la eficacia durante el tiro, ejecutando algoritmos mateméticos y lenguaje de
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manipulacion de datos (DML), en un tiempo muy inferior al requerido cuando se realiza

el proceso de forma manual.

Justificacion

El mortero es un arma de tiro parabdlico, comunmente utilizado por las tropas de
infanteria. Se caracteriza por su simplicidad, facilidad de transporte y reducida logistica.
Este mortero es ideal para brindar apoyo de fuegos a las tropas que se estan en

combate o0 a su vez antes de lanzarse al ataque.

Para que el tiro de mortero sea efectivo, debe ser lo suficientemente denso y
debe golpear al objetivo en el momento correcto, con la municién y la espoleta

adecuada.

El tiro de morteros debe ser proporcionado empleando los medios mas precisos
gue el tiempo y la situacion tactica lo permitan, ya que en muchas ocasiones no es

posible realizar un apuntamiento directo sobre el blanco.

Para cumplir con éxito las misiones de fuego, los morteros deben colocarse
desde una posicion desenfilada, y se deben seguir ciertos pasos para obtener

informacién esencial y comprometer los objetivos.

Localizar los objetivos mediante su ubicacién geogréfica.

Determinar los datos de direccién, alcance e intervalo vertical desde los

morteros hasta los objetivos).

Convertir los datos de tiro a comandos de tiro

Aplicar los comandos de tiro al mortero y las municiones.
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El Ejército Ecuatoriano, cuenta con armas de apoyo de fuegos como lo son los
morteros de 81mm, para su empleo se han desarrollado métodos de apuntamiento
indirectos, inicialmente se obtienen los datos de tiro y luego se los convierte en
comandos de tiro, esta Ultima informacion sirve para graduar los morteros y las
municiones. Permitiendo de este modo que el proyectil explote al hacer impacto en el

blanco o a cierta altura sobre él.

El Centro Director de Tiro como parte del puesto de mando se encarga de la
conduccion del tiro, para ello debe obtener los datos de tiro y posteriormente realiza una
transformacién a comandos de tiro. Todos estos procesos son realizados de forma
manual, por lo que pueden existir fallos en precision y un alto empleo de tiempo.
(Terrestre D. d., MANUAL DEL CENTRO DIRECTOR DE TIRO, 2007). El tiempo
aproximado para conducir el tiro, desde la obtencién de los datos hasta la

transformacion en comandos de tiro, es de 20 a 30 minutos.

Conforme lo expresa la “Ley Organica de la Defensa Nacional”, segun Registro

Oficial 4 de 19-ene-2007, Titulo Il, Capitulo Unico

Art. 4.- De acuerdo a la Constitucién Politica de la Republica, en caso de
inminente agresion externa o guerra internacional, el Presidente de la Republica
ejercera la direccion politica de la guerra y podra delegar al Jefe del Comando Conjunto
de las Fuerzas Armadas, el mando y conduccién militar-estratégico, asi como la

competencia territorial, de acuerdo con los planes militares.

La division territorial de las zonas y la organizacion del mando de las Fuerzas
Armadas para tiempos de conflicto o guerra seran establecidas en base a la

planificacion militar, mediante decreto ejecutivo. (Congreso Nacional, 2007, pag. 3)
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Y considerando lo expuesto en el Titulo Ill, Capitulo V, Seccién |

Art. 26.- En cumplimiento del mandato constitucional, cada una de las Ramas de
las Fuerzas Armadas deben desarrollar el poder militar para la consecucion de los
objetivos institucionales, que garanticen la defensa, contribuyan con la seguridad y
desarrollo de la Nacién, a fin de alcanzar los objetivos derivados de la planificacion

estratégica militar. (Congreso Nacional, 2007, pag. 7)

La Fuerza Terrestre, considerada como uno de los érganos de la defensa
nacional, esta destinada a preparar y dirigir a sus tropas en cumplimiento a los objetivos
predeterminados en la planificacion militar, para la defensa de la soberania e integridad

territorial.

Por lo que la Escuela de Infanteria del Ejército Ecuatoriano mediante Oficio No.:
FT-EIE-A 2019-0250-0, del 16 mayo de 2019, Solicita al TCRN. de E.M. Juan C. Polo
G., Director del Departamento de Ciencias de la Computacién, se designe a dos
alumnos militares para que desarrollen una aplicacién mévil que facilite el célculo de tiro

de mortero de 81mm.

Considerando que los morteros de 81mm existentes en el Ejército Ecuatoriano
corresponden al modelo M29, modelo que ha sido utilizado a nivel mundial desde 2952
aproximadamente. Es un mortero que requiere que todo el proceso de apuntamiento
sea realizado a mano, pero este apuntamiento obedece a comandos de tiro que son

proporcionados por el C.D.T.

Ante esta realidad, se precisa realizar esfuerzos que permitan obtener datos de
ubicacion, altitud y azimut con una buena precisiéon y en el menor tiempo posible,

empleando dispositivos méviles como son los teléfonos inteligentes. Ya que con
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frecuencia esos datos son obtenidos de procesos realizados por el C.D.T empleando
cartas topogréaficas impresas, estos datos en muchas ocasiones son dificiles de obtener
debido a la circunstancia tactica o condiciones climatolégicas adversas en las que

comunmente opera el personal militar.

Los datos iniciales, solo son la punta del iceberg, ya que de alli se empiezan a
realizar varios céalculos y busquedas en tablas de tiro, para poder determinar la
graduacion tanto del mortero como de la municiéon a emplear. Comandos que

constantemente son calculados para poder realizar fuego de efecto sobre el enemigo.

Cabe recalcar que aun cuando el 17 de febrero de 1995, se firmé en Brasil la
"Declaracion de Paz de Itamaraty"”, un tratado que le ponia fin al conflicto entre el Per( y
Ecuador. El vecino pais del sur ha continuado actualizando su armamento de guerra, sin
gue el tratado genere algun tipo de opinién contraria a la de mantener a sus fuerzas

armadas actualizadas y listas para el combate.

Por otra parte, en la zona selvatica ecuatoriana denominada Angostura en las
cercanias de la poblacién Santa Rosa de Yanamaru, en la provincia de Sucumbios, el
dia 1 de marzo de 2008, se efectud la operaciéon Fénix, por parte de Fuerzas Armadas
Colombianas. Donde se realiz6 el bombardeo de un campamento de las Fuerzas
Armadas Revolucionarias de Colombia (FARC), y donde fallecié Edgar Devia alias Raul

Reyes.

Es importante, reconocer que el vecino pais de Norte no habia sido considerado
como posible enemigo en planes de defensa externa, hasta antes de aquella agresiéon
territorial. Razon por la cual, el Ecuador aun cuando goza de un tenue ambiente de paz

internacional, no puede descuidar su soberania, y, por lo tanto, esta en la obligacion de
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actualizar su armamento, en conjunto con las metodologias y tecnologias disponibles

para la conduccion estratégica de las operaciones militares.

Finalmente, es preponderante comprender que grupos ilegales armados
disidentes de la extinta guerrilla las “FARC?”, el lunes 19 de febrero de 2018, atacaron a
miembros de las Fuerzas Armadas Ecuatorianas, empleando un mortero artesanal.
Destacando de ello que la presencia de morteros esta a un vigente cuando se trata de
ataques a corta distancia, y su uso es muy aceptado en acciones de guerrillas y

contraguerrillas.

Por las razones anteriormente citadas, las Fuerzas Armadas del Ecuador en
colaboracién con la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, intentan optimizar los
procesos relacionados al tiro de morteros de 81mm, a través del desarrollo de una
aplicacion movil que permita mejorar la eficiencia y eficacia a la hora de obtener los

datos de tiro y convertirlos en comandos de tiro.

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar una aplicacion movil que permita simular y mejorar la eficacia y

eficiencia en el proceso de tiro con moteros de 81mm.

Objetivos Especificos

¢ Revisar el estado del arte del entorno de aplicaciones méviles basadas en
Android, que permitan obtener los datos iniciales de tiro (ubicacion, altitud,

azimut) empleando los sensores existentes en un teléfono movil.
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e Realizar el andlisis de requerimientos y el planteamiento de un algoritmo
computacional que permita calcular los comandos de tiro a partir de los datos
iniciales, para reducir el tiempo empleado durante el calculo efectuado en forma
manual.

e Disefiar y desarrollar una simulacién en 2D, que permita estimar la posible
trayectoria de la municion del mortero de 81mm desde la posicién de tiro hasta el
blanco.

e Implementar y validar los algoritmos propuestos a través de un estudio de
resultados, comparando los comandos de tiro obtenidos de forma manual, frente

a los comandos de tiro obtenidos mediante la aplicacion movil.

Alcance

El proyecto de investigacion consiste el desarrollo de una aplicacion movil que
permita recopilar informacion off-line del entorno donde se encuentran los morteros de
81mm (ubicacion, altitud, azimut), bajo el precepto que ningin dato puede ser obtenido
del acceso a una red celular y recursos online. Todos estos datos son obtenidos
puramente de los sensores con que cuenta el dispositivo movil. A su vez, y en caso de
requerirlo, también sera posible ingresar esos datos de forma manual, considerando que
se estén realizando actividades de entrenamiento o el dispositivo mavil no cuente con

alguno de los sensores.

Para efectos de obtencion de los datos de tiro, también es necesario ingresar los
datos proporcionados por el observador avanzado. Estos datos seran ingresados de
forma manual, ya que estos datos son transmitidos a través de sistemas de

comunicacion militar.
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Una vez ingresados todos los datos iniciales, se procedera a obtener los
comandos de tiro. Este procedimiento se realizara en el backend de la aplicacion, y el
resultado mostrara el tipo de carga, deflexién, elevacion, sitio y graduacion de espoleta.
Ademas, se mostrara una imagen 2D de la trayectoria del tiro parabdlico, sin utilizar

cartografia.

Finalmente, todos los datos de tiro seran registrados por sesion de tiro. Uno de
los campos que sera proporcionado por el usuario después de cada tiro corresponde a
“Fuego de Efecto” SI/NO. Los registros podran ser exportados en formato PDF, para su

futuro analisis estadistico en un computador.

Una vez creada la aplicacién, los resultados obtenidos seran validados frente a

un ejercicio practico ejecutado por los alumnos de la Escuela de Infanteria del Ejército.

Estado del Arte

Para el desarrollo del estado del arte sobre el uso de la investigacion se realizo
una revision inicial de literatura, basado las guias propuestas por (Kitchenham &
Charters, 2007). El protocolo reestructurado propone la definicién de: (1) Planteamiento
del objetivo de busqueda, (2) Conformacion del grupo de control (GC), (3) Construccién
de la cadena de busqueda, (4) Seleccion de estudios primarios. Se han planteado
algunas preguntas de investigacion basadas en los objetivos especificos, como se

muestra en la Tabla 1.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION
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Objetivo especifico

Pregunta de investigacion

Revisar el estado del arte del
entorno de aplicaciones moviles basadas
en Android, que permitan obtener los
datos iniciales de tiro (ubicacion, altitud,
azimut) empleando los sensores

existentes en un teléfono movil.

a. ¢ Es posible determinar la ubicacion
de un punto de interés, empleando para ello
Unicamente el sensor GPS existente en el
dispositivo movil, transformar de WGS-84 a
PSAD-567?

b. ¢ Es posible determinar la altura real
de punto de interés, empleando para ello
Unicamente el barometro existente en ciertos
dispositivos moviles?

c. ¢Es posible determinar el azimut
magnético en grados y milésimas de atrtilleria,
empleando para ello Unicamente el
magnetémetro existente en el dispositivo
movil?

d.

Realizar el analisis de
requerimientos y el planteamiento de un
algoritmo computacional que permita
calcular los comandos de tiro a partir de
los datos iniciales, para reducir el tiempo
empleado durante el calculo efectuado en

forma manual.

e. ¢Es posible estructurar un algoritmo
computacional que permita calcular los
comandos de tiro a partir de los datos iniciales
de tiro?

f. ¢ Es posible reducir la cantidad de
tiempo que se emplea al realizar los calculos

de forma manual?

Disefiar y desarrollar una
simulacioén en 2D, que permita estimar la
posible trayectoria de la municion del
mortero de 81mm desde la posicion de

tiro hasta el blanco.

g. ¢Es posible disefiar una simulacion
2D, que permita observar la posible
trayectoria de la municion desde la posicion

de tiro hasta el blanco?
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Objetivo especifico Pregunta de investigacion
Implementar y validar los h. ¢Cudles son los beneficios
algoritmos propuestos a través de un obtenidos al emplear la aplicacién movil con

estudio de resultados, comparando los respecto al método de célculo manual?
comandos de tiro obtenidos de forma i. ¢La aplicacion movil tendrd mejor
manual, frente a los comandos de tiro precision que el método manual?

obtenidos mediante la aplicacion movil.

Planteamiento de la Revisién Sistematica

Con el propésito de determinar el estado del arte para la presente investigacion,
Se propuso en primera instancia: Construir una estructura que provea una vista
panoramica de la automatizacion, métodos y técnicas con nuevas tecnologias utilizadas
para conducir el tiro hacia un objetivo con los morteros de 81 mm. Con el fin de
estructurar el objetivo de busqueda se definieron los siguientes criterios de inclusion y

exclusion:
Criterios de inclusion. Articulos:

e Software para realizar los calculos de comandos de tiro “Mortar Ballistic
Computer”.

e Sistemas automatizados con técnicas y procedimientos para direccion de tiro
“fire direction center of mortars”.

e Equipos tecnolégicos para realizar calculos de los comandos de tiro con
morteros “Mortar Computer System”

e Sistemas con procedimientos para control de fuego de morteros “Mortar Fire
Control System”.

e Proyectos de automatizacién de morteros “automation of mortar 81 mm”.
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Criterios de exclusion:

) Articulos que detallen metodologias y procesos de direccién de tiro de morteros.

) Articulos escritos en idiomas diferentes al inglés y espafiol.

o Articulos no accesibles en texto completo.

El tema de tesis planteado es de un entorno militar, por lo tanto, en la mayoria de
los casos son investigaciones y documentos reservados y no son de dominio publico, es
por esta razén que se admite en el objetivo de blsqueda articulos cientificos,

whitepapers, revistas, patentes y documentos de texto planos.

Conformacion del Grupo de Control (GC) y Extraccion de Palabras

Relevantes para la Investigacion

Segun el grupo de control (GC) de literatura es un conjunto de estudios que
cumplen con los criterios definidos en el numeral 1. EI GC se conforma con el propésito
de ser la fuente de la cual se seleccionan los términos que serviran como base para la
conformacion de la cadena de busqueda. Para conformar el GC se tuvo la participacion
de dos investigadores, los cuales propusieron estudios conocidos y de buena fuente
como candidatos para conformar el GC. Por medio de una validacion cruzada se
seleccionaron 4 articulos de los propuestos por los investigadores para el GC. La Tabla
2 muestra los estudios que integran el grupo de control, asi como las palabras clave

identificadas en cada estudio:
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Cadigo Titulo Palabras Clave
EC1 Mortar ballistic computer and Software operational
system system, off-the-shelf computer
device, ballistic computer, firing
of mortars
EC2 Trends of Mortar Fire Control Mortar systems, Mortar
Computer Market Size Reviewed with Fire Control Systems, position
MAS Zengrange Ltd, ARDEC, Picatinny, navigation system, fire control
SDT SUSTAYV, General Dynamics Mission computer and a gun pointing
Systems, Denel Land Systems system, precision of the fired
EC3 Army Speeds Up Development Of Digital fire control
Mortar Fire Control System system, mortar fire control
system, fire direction center
(FDC), mortar ballistic computer
EC4 Engineer's Toolbox: Advanced Sensors, military mortar

sensors supercharge Army portable

mortar systems

systems, mortar fire, Fire
control, Mortar Ballistic
Computer, digitizing the weapon

system

Luego de un andlisis de los estudios del grupo de control (GC), se seleccionaron

(MFCS), Mortar fire control system, Firing of mortars.

las palabras claves y con mayor frecuencia en los articulos cientificos, considerando que
deben encontrarse estrechamente alineadas al objetivo de la investigacién, las cuales

fueron: Mortar, Mortar Computer System, Fire direction center, Aiming device for mortars
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Construccion de la Cadena de Busqueda

Con las palabras clave que fueron obtenidas de los articulos cientificos y textos
del grupo de control se conformé la cadena de busqueda: (“MORTAR BALLISTIC
COMPUTER” OR “MORTAR COMPUTER SYSTEM” OR “FIRE DIRECTION CENTER
MORTAR AND MORTAR FIRE CONTROL SYSTEM”) AND (“AUTOMATION OF
MORTAR” OR “AIMING DEVICE FOR MORTARS” OR “MFCS”), misma que se utilizo

en la base digital GOOGLE SCHOLAR y LA IEEE XPLORE DIGITAL LIBRARY.

Sin embargo, esta cadena obtuvo un gran nimero de investigaciones inclusive
aguellas que fueron descartadas. Después de realizar varias pruebas con distintas
combinaciones de cadenas, se selecciond la cadena: “(((MORTAR BALLISTIC
COMPUTER AND SYSTEM, BALLISTIC COMPUTER) AND AUTOMATION OF

MORTAR 81 MM) AND MORTAR FIRE CONTROL SYSTEM)".

Seleccion de los Estudios Primarios

A partir de la conformacion de la cadena de busqueda se obtuvieron 19 estudios
en la base digital GOOGLE SCHOLAR y LA IEEE XPLORE DIGITAL LIBRARY, entro

los cuales aparecen los 4 estudios que conforman el GC.

Para estudiar la factibilidad del objetivo principal de la busqueda fueron aplicados
filtros en los estudios obtenidos en GOOGLE SCHOLAR y LA IEEE XPLORE DIGITAL
LIBRARY. Los filtros aplicados corresponden a los criterios de inclusion y exclusion

antes establecidos en el primer punto de esta seccidn.

Como resultado de esta actividad se obtuvieron 10 estudios (denomina-dos

estudios seleccionados). A paso seguido se accedio al texto completo de los estudios,
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los cuales fueron revisados por al menos dos investigadores y a través de una

validacién cruzada seleccionaron finalmente 4 estudios, que fueron denominados

estudios primarios.

Con el propésito de establecer el estado del arte, la informacion mas relevante

para la investigacion contenida en los estudios primarios fue extraida de los estudios

primarios seleccionados por el criterio de los investigadores listados en la Tabla 3.

Tabla 3.

ESTUDIOS PRIMARIOS

Cédigo Titulo Cita
EP1 Mortar ballistic computer and system. (Christensen,
2002)

EP2 Trends of Mortar Fire Control (Tanuj, 2019)
Computer Market Size Reviewed with MAS
Zengrange Ltd, ARDEC, Picatinny, SDT
SUSTAV, General Dynamics Mission
Systems, Denel Land Systems.

EP3 Army Speeds Up Development of (Defens,
Mortar Fire Control System. 2003)

EP4 Engineer's  Toolbox:  Advanced (Publishing,
sensors supercharge Army portable mortar 2015)

systems.

Elaboracién del Estado de Arte

EP1 (Christensen, 2002): Mortar ballistic computer and system

En este documento se destaca el uso de un software en los sistemas

operacionales, tanto de usos militares y civiles, los cuales pueden ser operados como
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un dispositivo de computadora liviano, de mano, o comercial. De esta manera se
desarrolla con el uso de nuevas tecnologias en el &mbito de la defensa, una
computadora balistica para morteros, la cual utiliza un formato de visualizacion que
permite la entrada y presentacion de datos gréficos y alfanuméricos simultdneamente.
Este formato de visualizacién y entrada de datos es especialmente aplicable al disparo
de morteros, lo que permite una representacion de dénde se encuentra actualmente el

mortero y dénde se proyecta que impacte.

EP2 (Tanuj, 2019): Trends of Mortar Fire Control Computer Market Size
Reviewed with MAS Zengrange Ltd, ARDEC, Picatinny, SDT SUSTAV, General

Dynamics Mission Systems, Denel Land Systems.

Este articulo destaca el proyecto de automatizacion de los morteros de 81 mm
sobre un vehiculo, presentando la capacidad de disparar con rapidez y precision y luego
cambiar a otra posicién, esto garantiza la eficiencia y la seguridad de las tropas
militares. Los nuevos sistemas avanzados de mortero requieren los sistemas de control
de fuego de mortero (MFCS) que es un dispositivo con eficiencia de mortero mejorada,
gue conecta los fuegos de mortero en el campo de batalla digital futurista. El MFCS
movil consta de un sistema de navegacion de posicién, una computadora de control de
fuegos y un sistema de punteria. Con el avance en la tecnologia de defensa ha
permitido al personal militar realizar tiro de morteros con facilidad y menos complejidad.
Ademas, permite la precision de los disparos con la ayuda de la computadora de control
de fuegos y el sistema de navegacién GPS, esta combinacion ayuda a disparar en
menos de un minuto, menos que en los ocho minutos anteriores, y la precisién del

disparo aumenta de cinco a cuatro veces.
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EP3 (Defens, 2003): Army Speeds Up Development of Mortar Fire Control

System

En este trabajo, se hace referencia a un nuevo sistema de control de fuego
digital que promete mejorar la velocidad, la precision y la capacidad de supervivencia de
los pelotones de mortero mecanizados. La tecnologia también introduce elementos de
control de fuego comunes para morteros. El programa se llama sistema de control de
fuego de mortero, administrado por el Centro de Ingenieria e Desarrollo de Investigacién
de Armamento del Ejército en Picatinny Arsenal, El Sistema de control de fuego de
morteros (MFCS) automatiza el peloton de morteros con software, computadoras y
pantallas tanto en un vehiculo M577 FDC como en los portadores de morteros
M1064. El software basado en Windows esta alojado en computadoras reforzadas
basadas en Pentium fabricadas por Miltope Corp. El hardware integrado utiliza
receptores GPS PLGR de Rockwell Collins en los vehiculos y unidades de medicion

inercial Honeywell Talin en los tubos de mortero.

EP4 (Publishing, 2015): Engineer's Toolbox: Advanced sensors supercharge

Army portable mortar systems.

En este articulo, presenta el Control de Fuego Ligero Universal Weaponized,
conocido como WULF, el cual junta muchos sensores pequefios para crear un
dispositivo sefialador robusto y liviano que aumentara el fuego de mortero. WULF
permite a los soldados disparar a un objetivo rapidamente, hasta el alcance completo
del arma. Sin embargo, los sistemas de control de fuego de mortero anteriormente
estaban limitados al tubo de 120 mm porque la caja del sensor es demasiado grande y
pesada para los sistemas de mortero de 60 mm y 81 mm. Los ingenieros Michael Wright

y Ralph Tillinghast, del Centro de Investigacion, desarrollo e ingenieria de armamento
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vieron una solucion con WULF. Crearon un control de fuego de mortero utilizando un
sensor que puede funcionar como los sistemas de control de fuegos mas grandes, pero

lo suficientemente pequefios como para funcionar en las tres plataformas de mortero.

Caracteristicas del Estado del Arte

Existe una cantidad limitada de estudios relevantes en cuanto a la
automatizacién mediante algun tipo de software para la direccion de tiro aplicado en
morteros de 81 mm, la mayoria se enfoca en el uso de morteros con nuevos dispositivos
gue permiten apuntar mejorando la velocidad, precision optimizando proceso de
direccion de tiro. Por otro lado, los articulos y textos especifican patentes de la manera
de dirigir el tiro y nuevas técnicas usando sistemas actuales como sensores y
posicionamiento satelital lo que es un referente para el uso de nuevas tecnologias y

técnicas que efectivicen la direccién de tiro.
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Capitulo Il

Metodologia de Investigacion

Definicién de la Investigacion

Las metodologias a ser empleadas se dividen en dos areas, la primera
corresponde a Design Science Research (DSR), que es la metodologia de investigacion
mas extendida dentro de los Sistemas de Informacién y cada vez mas popular en la
Ingenieria del Software, puesto que el principio fundamental es el conocimiento,

comprension del problema y su solucion.

La segunda metodologia es SCRUM, que es un marco de trabajo (Framework)
para el desarrollo Agil de productos software (proyectos). Se basa en principios,
practicas y valores agiles. Pretende obtener un ritmo constante de desarrollo y las
entregas son iterativas e incrementales, aportando nuevas funcionalidades en cada

iteracion o sprint.

Investigacion Desigh Science Research

Design science es una metodologia aplicada comunmente a investigaciones en
el &rea de Ciencias de la Computacion, y consiste en el disefio y la investigacion de
artefactos que pertenezcan al contexto. Los artefactos pueden ser de cuatro tipos:
constructos (vocabulario y simbolos), modelos (abstracciones y representaciones),
métodos (algoritmos y practicas) o instanciaciones (sistemas prototipos e
implementados) (Cataldo, 2015). Dichos artefactos estan disefiados para interactuar con

un contexto problemético a fin de mejorar o solucionar algo en ese contexto (Wieringa,
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2010). Esta metodologia es de naturaleza iterativa y consta de las siguientes fases:

disefio del artefacto, construccion del artefacto y evaluacién del artefacto.

El objetivo de Design Science es desarrollar conocimiento, de modo que el
profesional de una disciplina especifica lo pueda utilizar para disefiar soluciones en su
campo de estudio (Van Aken, 2005). Este conocimiento se alcanza mediante la
construccion y aplicacion de un artefacto disefiado para el dominio de la problemética

tratada (Hevner, A. R., March, S. T., Park, J. & Ram, 2004).

Método de Control de Calidad

El Método PDCA (Plan, Do, Check, Act), define un método de control de calidad
donde mediante un circulo que parte del Plan, continlda hasta el Desarrollo, sigue hacia
el Verificar (Check) y finaliza en el Actuar cierra el ciclo que debe establecerse en el
camino hacia la calidad. De forma que cuando se busca obtener algo, lo primero que
hay que hacer es planificar como conseguirlo, después se procede a realizar las
acciones planificadas (hacer), a continuacion, se comprueba qué tal se ha hecho
(verificar) y finalmente se implementan los cambios pertinentes para no volver a incurrir
en los mismos errores (actuar). Nuevamente se empieza el ciclo planificando su
ejecucion, pero introduciendo las mejoras provenientes de la experiencia anterior.

(Calidad&Gestién, 2019).

Metodologia de Desarrollo

El manifiesto 4gil fue publicado en el 2001, realizado por 17 desarrolladores de
software, los mismos que propusieron métodos de desarrollo agil como (Extreme

Programming, Clystal Clear, DSDM o ASD, entre otros). Estos métodos intentan



41
desarrollar y presentar lo mas pronto los productos, es aplicado con proyectos

cambiantes con atencion en la calidad de sus productos.

Para el desarrollo de la aplicacién movil con el uso de sensores para la direccion
de tiro de morteros se considerara la metodologia agil SCRUM, basado en un desarrollo
iterativo, utilizado en areas de desarrollo cambiantes que permiten la adaptabilidad y
redisefio de las aplicaciones, lo que permitira ayudar a planificar, gestionar, controlar y

evaluar el proyecto.

Esta metodologia de desarrollo agil, permitird obtener un prototipo que se ir4
mejorando en su funcionalidad, dando una solucién inmediata para conseguir los
objetivos propuestos en este plan de tesis. Cada Iteracion contiene la planificacion,

analisis, disefio, desarrollo, pruebas y documentacion.

El método SCRUM comprende cuatro pasos que seran desarrollados para la

consecucion del proyecto de tesis, los cuales son los siguientes:

Tabla 4.

FASE DE DESARROLLO SCRUM

PROCEDIMIENTO SCRUM-FASES DESARROLLO

Requerimientos Product Backlog Contiene la lista de

requerimientos priorizados.

Analisis Spring Planning, Planifica las tareas que se

Meeting realizan en cada iteracion, con sus

Disefio
respectivas reuniones.
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PROCEDIMIENTO

SCRUM-FASES

DESARROLLO

Implementacion

Spring Backlog

Se realizan la lista de tareas

para cada sprint.

Pruebas

Spring Review, Sprint

Retrospective

Se realizan las pruebas de la
aplicacion antes de realizar el Sprint
Retrospective, una vez finalizado el

software.

Para el desarrollo se divide por ciclos de desarrollo llamados sprintes, los

mismos que tendran una duracion de trabajo de cuatro semanas. Durante cada sprint, el

equipo de desarrollo elige una lista de requerimientos priorizados y al final se entrega un

producto deseado.
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Capitulo 1l
Marco Teérico

En este capitulo se desarrolla aspectos tedricos y conceptos acerca de
desarrollo de aplicaciones moviles. Ademas, se incluye informacién de la teoria de
morteros y el empleo en el campo de batalla, estos temas son de utilidad para el

desarrollo del presente proyecto.

Metodologia de Desarrollo Agil (Scrum)

Existen varias metodologias de desarrollo agil, las cuales ayudan en la obtencién
de un producto final, involucrando colaborativamente en el proceso de desarrollo al
cliente mediante reuniones y pruebas, permitiendo realizar adaptaciones en los
prototipos, mejorando el trabajo de los desarrolladores y cumpliendo con los objetivos
del proyecto, esto permite reducir el tiempo de desarrollo y plazos de entrega del

producto final.

Figura 1.

METODOLOGIA SCRUM

Scrum

Nota: Figura que representa el logo de la metodologia Scrum. Tomado de

Instinto Binario (Gomez, s.f.)
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Scrum aplica la metodologia agil la cual realiza varias iteraciones para alcanzar
un producto final adaptable, su principal enfoque es un trabajo colaborativo del grupo de
desarrolladores para obtener un software de calidad. Scrum se caracteriza por realizar
iteraciones y en cada una de ellas el cliente puede hacer cambios o seguir con el plan
de desarrollo. Scrum ayuda al desarrollo de software complejos, donde se requiere un

producto en corto plazo y de calidad.

Figura 2.

PROCESO DE LA METODOLOGIA SCRUM

Scrum - Proceso

ﬁgt &
. Céomo?
Planificacion sprint

@ Alejandro Gabay 2014 BP, .1 o

Nota: Proceso para el desarrollo de aplicaciones con la metodologia Scrum.

Tomado de Metodologias agiles (Gabay, 2011)

Para el desarrollo de la aplicacién mavil con el uso de sensores para la direccion
de tiro de morteros se considerara la metodologia agil SCRUM, basado en un desarrollo
iterativo, utilizado en areas de desarrollo cambiantes que permiten la adaptabilidad y

redisefio de las aplicaciones, lo que permitira ayudar a planificar, gestionar, controlar y

evaluar el proyecto.
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Esta metodologia de desarrollo &gil, permitira obtener un prototipo que se ira
mejorando en su funcionalidad, dando una solucién inmediata para conseguir los
objetivos propuestos en este plan de tesis. Cada Iteracion contiene la planificacion,

andlisis, disefio, desarrollo, pruebas y documentacion.

Android

Figura 3.

SISTEMA OPERATIVO ANDROID

Nota: Figura que representa el logotipo del Sistema operativo Android. Tomado de

Historia del logo de Android (Garcia, 2012)

Es un sistema operativo para dispositivos moviles o teléfonos inteligentes,
desarrollado inicialmente por Android Inc, que luego fue comprado por Google, el cual
fue realizando mejoras al mencionado sistema operativo con un consorcio de
fabricantes y desarrolladores llamado Open Handset Alliance, obteniendo varias

versiones:
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Tabla 5.

VERSIONES DE ANDROID

Nombre Version Fecha
Apple Pie 1.0 23 de septiembre 2008
Banana Bread 11 9 de febrero 2009
Cupcake 15 25 de abril 2009
Donut 1.6 15 de septiembre 2009
Eclair 20-21 26 de octubre 2009
Froyo 22-223 20 de mayo 2010
Gingerbread 2.3-23.7 6 de diciembre 2010
HoneyComb 3.0-3.26 22 de febrero 2011
Ice Cream 40-4.05 18 de octubre 2011

Sandwich
Jelly Bean 41-431 9 de julio 2012
KitKat 44-44.4 31 de octubre 2013
Lollipop 50-5.1.1 12 de noviembre 2014
Marshmallow 6.0-6.0.1 5 de octubre 2015
Nougat 70-7.1.2 15 de junio 2016
Oreo 8.0-8.1 21 de agosto 2017
Pie 9.0 6 de agosto 2018
Android 10 10.0 3 de septiembre 2019

La creacién de nuevas versiones con el uso del lenguaje Java, trajo consigo
mejoras en la interfaz, usabilidad, funcionalidad, uso de puertos USB y Wi-Fi, mayor
velocidad de transferencia de mensajeria, almacenamiento de la informacién en la nube,
reduccion del consumo de bateria y mejor rendimiento tanto de aplicaciones como

dispositivos.



47
Existen mas sistemas operativos para dispositivos méviles como I0S, Symbian,
Blackberry OS y Windows Phone, cada uno con sus diferentes ventajas y
caracteristicas, lo que diferencia a Android es su nacleo basado en Linux, dandole
seguridad y estabilidad. Android es un Cédigo abierto (OpenSource), lo que da lugar a
gue el cadigo fuente del sistema y software esté disponible para su estudio o

modificacion.

Figura 4.

ARQUITECTURA DEL SISTEMA OPERATIVO ANDROID

APPLICATIONS

Phone

APPLICATION FRAMEWORK

Content

Pro

LIBRARIES

Madia

Framework
FreeType WebkKit
libe
LINUX KERNEL

Flash Memory Binder (IPC)
Dnver Driver

WiFi Audio ower
Driver Drivers A y

Nota: Arquitectura del S.O Android. Tomado de Funcionamiento del Sistema

Android (Kumail, 2016)
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Los dispositivos que usan el sistema operativo Android tienen tiendas de
aplicaciones gratuitas proporcionadas por Google, estas aplicaciones pueden ser

descargadas, instaladas y actualizadas en los dispositivos méviles desde Google Play.

También se puede descargar aplicaciones desde otras tiendas SlideMe, Amazon

Appstore, F-Droid.

I.D.E.

Por sus siglas es en inglés es Integrated Development Environment que significa,
Entorno de Desarrollo Integrado, el cual es un programa que facilita al desarrollo de
software, realizando las funciones de editor de cdédigo, compilador, depurador y

constructor de interfaz grafica (GUI).

Figura 5.

I.D.E. ANDROID STUDIO

£ Android

=X Studio

PPowered by IntelliJ Platform

Nota: Figura que representa el I.D.E. para desarrollo de aplicaciones para

android. Tomado de Cultura Informatica (Velez, 2017)

Contiene varios lenguajes de programacion como: C++, C#, Delphi, .NET, PHP,
Python, Java, Kotlin, etc. Los IDE para el desarrollo de aplicaciones Android mas
conocidos son Eclipse, NetBeans, IntelliJ, Android Studio, Aide, Xamarin, Dcoder,

Quoda, Our Code Editor Free, Xcode, CodeRun, entre otros.
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Existen entornos de programacion para desarrollar aplicaciones en Android sin
Java, debido al gran nimero de lenguajes de programacion y la competitividad se crean
diferentes entornos para multiplataforma. Los entornos para desarrollar Android sin
recurrir a Java son Basic 4 Android con lenguaje VisualBasic, Mono con leguaje C#y
.NET, App Inventor con Kawa, LiveCode con HyperTalk multiplataforma, InDesign CS6

con XML, entre otros.

Kotlin

Es un lenguaje de programacion en Android al mismo nivel de Java, es potente,
liviano y robusto facil de utilizar, soportada por Android Studio 3.0 y versiones
posteriores. Este lenguaje es interoperable y utiliza cualquier API, biblioteca como Java
sin afectar su rendimiento es compatible con JDK 6 pudiendo ejecutarse con versiones
anteriores de Android sin inconvenientes. Es desarrollado por la colaboracién entre
Google y Jetbrain para la programacién de proyectos en Android y pueden utilizar el IDE
Android Studio.

Figura 6.

LEGUAJE DE DESARROLLO KOTLIN

% Kotlin1.1

language for JVM, Android & JS

Nota: Kotlin lenguaje de desrrollo Android. Tomado de Lenguaje de

programacion Kotlin (Luca, s.f.)
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SQLITE

SQLite es un motor de base de datos creada el 2000 por el D. Richard Hipp con
licencia abierta GPL (Licencia Publica General), es una base de datos creada para
dispositivos que utilicen pocos recursos, muy ligeras, no requieren del uso de servidor,
disefiado con el estandar SQL92 () para la gestion de bases de datos relacionales

compatible con diversas plataformas.

Figura 7.

BASE DE DATOS ANDROID SQLITE

WSQLmM
l'l

Nota: Base de datos integrada en Android. Tomado de SQLite

para Android (Muradas, 2018)

Al ser una base de datos de software libre desarrollado en librerias de C, ha ido
mejorando con el tiempo y se ha convertido en una base ligera compatible con
diferentes plataformas, ha sido incluido en el sistema operativo Android no requiere
configuracién ni administracion manteniendo una persistencia de datos en el cliente. La
arquitectura de esta base cuenta con 11 médulos, divididos en cuatro grupos el nacleo
(Core) del sistema gestor de base de datos, el compilador SQL, Backend, los

componentes y accesorios.
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Figura 8.

ARQUITECTURA DE LA BASE SQLITE

Interface

W

SQL Conmmand
Processor

Core

SUL Compiler

E-Tree

Bachend

el

Accezzories

Tokenizer I
Y
Parser I
Code
Generator
Utdlities

08 Intexface Test Code

Nota: Estructura de la base de batos SQLite. Tomado

del sitio web (SQLite, s.f.)

Otros tipos de bases de datos embebidas son:

e HSQLDB
e DERBY

e H2

e FIREBIRD

e Oracle Berkeley DB.

Morteros de 81mm

El mortero 81 mm. es un arma de anima lisa, de ante-carga y de alto &ngulo de

tiro, capaz de alcanzar un alto grado de precision, tiene un alcance de tiro maximo de
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4.600 m con granadas USA o israelitas. EI mortero consta de tres unidades principales:
el tubo el bipode y la placa base. La placa base circular permite una rotacion de 6.400
milésimas simplemente moviendo el bipode. Este mortero es un arma colectiva pesada,
destinada a proporcionar apoyo de fuego a las unidades de maniobra del Batall6n de

Infanteria (Brandon Carpio, Fausto Carrasco, 2015).

El mortero desmontado se divide en las tres unidades principales, que constituye
cada una de ellas un elemento que es transportado por un sirviente que toma el nombre
de acuerdo con el elemento que es transportado por un sirviente que toma el nombre de
acuerdo con el elemento que transporta, porta-tubo, porta plato base, porta bipode,
siendo los demas sirvientes. EI Comandante de Escuadra y los Abastecedores. Cuando
se monta la pieza, el tubo es unido al bipode introduciéndolo en la horquilla y

asegurando el anillo accesorio de montaje al grillete.

Figura 9.

MORTERO DE 81MM
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Nota: Mortero de 81 mm. Tomado de manual de Conocimiento y Empleo tactico

del mortero de 81mm (Infanteria, 2013)

Tiro indirecto de morteros

El fuego indirecto es la accidn de apuntar y disparar un proyectil sin contar con
una linea de vision directa entre el arma y el objetivo, a diferencia del fuego directo.
Para apuntar se utilizan calculos de acimut y &ngulos de elevacion, ademas se puede

ajustar y corregir la punteria al observar la trayectoria del disparo.

Figura 10.

TIRO DIRECTO E INDIRECTO

OUT OF DEFILADE

Nota: Tiro indirecto. Tomado de Un analisis técnico del empleo. Precision efectos

de las armas de artilleria de fuego indirecto (Ove S. Dullum, 2017)

La trayectoria del proyectil es afectada en mayor o menor medida por
condiciones atmosféricas, la velocidad del proyectil, la diferencia en altitud entre el arma
y el objetivo, entre otros. Algunas miras utilizadas para realizar fuego directo también
pueden incluir mecanismos para compensar algunos de estos factores. Algunos
ejemplos de armas disefiadas principalmente para realizar fuego directo son: pistolas y
fusiles, ametralladoras, cafiones antitanques, cafiones de tanque, varios tipos de

cohetes no dirigidos y caflones montados en aeronaves de ataque terrestre.
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Capitulo IV

Especificacién de Requerimientos

Introducciéon

La especificacion de requerimientos constituye un documento conformado por
las tareas requeridas por un cliente a fin de satisfacer su necesidad, en este documento
se detallan los requisitos necesarios para iniciar con el desarrollo del software a

implementar mediante una planificacion y disefio.

Para el desarrollo de una aplicacion movil para la obtencién de datos y
transformacion a comandos de tiro, en morteros de 81mm del ejército ecuatoriano se
elabord la Especificacion de Requerimientos de Software (ERS) en basado en la norma

IEEE 830-1998.

Propésito

El propodsito de este documento se fundamenta en determinar la especificacion
de requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo de la aplicacion maovil
para la obtencién de datos y transformacién a comandos de tiro, en morteros de 81mm
del ejército ecuatoriano, lo cual permitira una planificacién y guia para el desarrollo de la
aplicacion, basado en el estandar IEEE-830-1998 para la Especificacion de

Requerimientos de Software (ERS).

Alcance

Este proyecto de investigacion denominado “Mor81”, se define con el siguiente

alcance:
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Desarrollar de una aplicacion movil que permita recopilar informacion off-line del
entorno donde se encuentran los morteros de 81mm (ubicacion, altitud, azimut),
bajo el precepto que ningun dato puede ser obtenido del acceso a una red
celular y recursos online.
Ingreso de datos iniciales de forma manual como posicion de morteros,
ubicacion del observador avanzado, azimut y distancia al objetivo. Los datos de
ubicacion también podran ser obtenidos por los sensores que cuenta el
dispositivo movil.
Una vez ingresados todos los datos iniciales, se procedera a obtener los
comandos de tiro. Este procedimiento se realizara en el backend de la
aplicacion, y el resultado mostrara el tipo de carga, deflexion, elevacion, sitio y
graduacién de espoleta. Ademas, se mostrara una imagen 2D de la trayectoria
del tiro parabdlico, sin utilizar cartografia.

Modulo Sesion

Este médulo constara de un formulario para el inicio de sesién el mismo que
detallard Grado, Apellido, Nombre, Unidad, Lugar y fecha con un botén que

permitird guardar.

Modulo Mortero

Este médulo constara de un menu en la parte superior izquierda para poder
navegar al interior de la aplicacién, un menu de opciones de configuracién que
permitira configurar el ingreso de datos, una pestafia de seleccion para uso de
GPS o ingreso manual de la ubicacién, un botén radio para seleccionar la latitud
(Norte-Sur) e ingreso de la ubicacion en coordenadas geogréaficas (grados,

minutos y segundos). De igual forma, un boton radio para seleccionar la longitud
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(Este-Oeste) e ingreso de la ubicacion en coordenadas geograficas (grados,
minutos y segundos). Constara con un botdén en la parte inferior central para

guardar los datos.

Modulo Observador Avanzado

Este médulo constara de un menu en la parte superior izquierda para poder
navegar al interior de la aplicacion, un menu de opciones de configuracion que
permitira configurar el ingreso de datos, un boton radio para seleccionar la latitud
(Norte-Sur) e ingreso de la ubicacion en coordenadas geograficas (grados,
minutos y segundos). De igual forma, un botén radio para seleccionar la longitud
(Este-Oeste) e ingreso de la ubicacion en coordenadas geograficas (grados,
minutos y segundos). Un cuadro para insertar datos numéricos para el ingreso
de la distancia al objetivo en metros, un cuadro para insertar datos numéricos
para el ingreso de la direccion desde el observador al objetivo en milésimas.

Constara con un botoén en la parte inferior central para guardar los datos.

Médulo Objetivo

Este médulo constara de un menu en la parte superior izquierda para poder
navegar al interior de la aplicacién, un menu de opciones de configuracién que
permitira configurar el ingreso de datos, un cuadro de texto para la presentacion
de datos calculados de la ubicacién tanto de Latitud y longitud en coordenadas
geogréficas (grados, minutos y segundos), un cuadro de texto para presentar el
resultado de la distancia de la posicion de los morteros al objetivo en metros, un

cuadro de texto para presentar la deflexion en milésimas al objetivo.
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Modulo Comandos de Tiro

Este modulo presentara los resultados de datos iniciales para imponer en el
mortero como: distancia en metros de la posicion de morteros al objetivo, la
deflexion en milésimas al objetivo, la elevacién y cargas obtenida de la tabla de

tiro.

Moédulo Correccién

Este médulo constara de un selector para alargar o acortar el tiro con un cuadro
de texto que recibira datos numéricos en metros. También constara de un
selector para la correccién de izquierda o derecha con un cuadro de texto que
permita el ingreso de datos numéricos en metros. Constara de un botén en la

parte inferior central para guardar los datos.

Modulo Simulacién

Este mdédulo permitira apreciar en 2D la trayectoria del proyectil desde la

posicién de los morteros hacia el objetivo.

Médulo Reporte

Este médulo permitira imprimir el registro de los comandos de tiro y los puntos de

referencia registrados para la ejecucién de tiro con el mortero.

Médulo Cagar tabla de Tiro

Este médulo permitira ingresar nuevas tablas de tiro para diferentes tipos de
municién que sean utilizados con el mortero de 81mm. A fin de determinar las

cargas y elevacion en los calculos de los datos iniciales de tiro.
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El presente proyecto sera desarrollado con todas sus funcionalidades e

interactuara con una base de datos, estara disponible para los usuarios militares, por lo

tanto, requiere especificar limitaciones detalladas a continuacion:

e La aplicacion movil no estara disponible en las tiendas de aplicaciones

moviles.

e La aplicacion movil estara disponible offline.

e La aplicacion movil no realizard simulacion en cartografia digital.

Personal Involucrado

Tabla 6.

PERSONAL INVOLUCRADO

Nombre Campo Rol Informacion de
Profesional contacto
José Sancho Ingeniero en Director del Proyecto jasancho@espe.edu.
Sistemas ec
Juan Amon Egresado de la  Analista, disefiadory jlamon@espe.edu.ec
Carrera de programador
Ingenieria en
Sistemas
Andrés Barcenes Egresado de la  Analista, disefiadory eabarcenes@espe.e
Carrera de programador du.ec
Ingenieria en
Sistemas

Definiciones

Morteros: Es un arma de fabricacibn americana o israelita utilizada para lanzar

cohetes para cumplir diferentes misiones asignadas, consta de un tubo, una base y una

placa bipode; es un arma de &nima lisa y la manera de cargar la municién es de ante-
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mailto:jlamon@espe.edu.ec
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59
carga, es decir se alimenta por la boca del tubo cafién y se deja caer por accion de la

gravedad hasta que es accionada por un percutor fino en el interior de la recamara.

Observador Avanzado: Forma parte del equipo de conduccién de tiro, es el
encargado de realizar el pedido inicial de tiro determinando su posicién, la distancia
desde su punto al objetivo y el azimut que existe desde el lugar que se encuentra el OA

hacia el objetivo.

Centro director de tiro: Es el equipo de personas que se encarga de obtener
las ordenes de tiro para la linea de morteros, responsable de la conduccion de tiro para

cumplir misiones de fuego en apoyo a las unidades de maniobra.

Datos iniciales de tiro: Es el requerimiento de fuego que realiza el Observador
avanzado (OA) al Centro director de Tiro (CDT), para realizar los célculos

correspondientes y ejecutar el tiro con los morteros.

Comandos de tiro: Es la orden de fuego que se transmite a los morteros para
realizar tiro sobre determinado objetivo con especifica el tipo de municién, lote, espoleta,

deflexion, elevacion y carga.

Transporte de tiro: Es una actividad desarrollada por el OA y el CDT los
encargados de llevar el tiro desde los puntos de referencia hacia otros objetivos a fin de

cumplir con las misiones de fuego solicitado por las unidades de maniobra.

Aplicaciéon mévil: Es un programa disefiado para el uso en dispositivos méviles
que tiene caracteristicas especiales, como es el caso de “Mot81” para la direccion de

tiro de morteros.
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Acrénimos

CDT: Centro director de tiro

OA: Observador avanzado

ERS: Especificacion de Requerimientos de Software.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

Referencias

Ejército, D. d. (2011). Manual de empleo de la Compafiia Apoyo del Batallén de

Infanteria.

Ejército, E. d. (2013). Conocimiento y Empleo Tactico del Mortero de 81mm.

Monferrer Agut, R. (2000). Especificacién de Requisitos Software segun. Obtenido de

http://zeus.inf.ucv.cl/~bcrawford/AULA ICI_3242/ERS |IEEE830.pdf

Vision General del Documento

Este documento de Especificacién de requerimientos presenta una estructura
segun el estandar IEEE 830 de 1998, describiendo lo que ha futuro el sistema debe
hacer. El documento presenta la descripcién general del proyecto con las
funcionalidades de la aplicacion movil, se describe las caracteristicas de los distintos
tipos de usuarios, restricciones, suposiciones y dependencias que afectan al desarrollo
de la aplicacién. Al final del documento se detallan los requerimientos funcionales y no

funcionales del sistema.
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Descripcion General
Perspectiva del Producto

La aplicacién a desarrollar sera para el sistema operativo Android con
funcionalidad independiente y un disefio modular que pueda ser de facil

administracién y mantenimiento.
Funciones del Producto
Figura 11.

FUNCIONES DEL PRODUCTO

- Modulo Sesién

—  Médulo Mortero

Médulo Observador
avanzado

—|  Modulo Objetivo

Médulo Comandos
de tiro

—  Mddulo Correccién

—  Médulo Simulacion

— Modulo Reportes

Médulo Tabla de
Tiro
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La aplicacion mévil “Mor81”, permitira realizar las siguientes funciones:

e Determinar la ubicacién en coordenadas geogréficas de la posicion de morteros

e Determinar la ubicacién en coordenadas geograficas de la posicién del
Observador Avanzado

e Determinar la ubicacién en coordenadas geogréficas de la posicion de blanco u
objetivo

e Determinar los datos iniciales de Tiro

e Determinar los comandos de tiro

e Realizar correcciones desde un punto de referencia

e Visualizar una simulacion de la trayectoria del tiro en 2D

Caracteristicas de los Usuarios

La aplicacion mévil serd de uso exclusivo para la Fuerza Terrestre con mayor
exactitud para el arma de Infanteria; Esta arma es la encargada del uso de morteros

para realizar maniobras combate.

Tabla 7.

CARACTERISTICAS DE LOS USUARIOS

Usuario Descripcion Capacidad Técnica

Unidades de Infanteria Soldados de infanteria Debera tener
podran determinar de conocimiento para
manera agil comandos de direccion de tiro con

tiro con morteros de morteros de 81 mm

81mm

Operador de mortero de  Podra registrarse con un Debera tener
81mm usuario y contrasefia, conocimiento para

introducir y determinar
datos iniciales de tiro,
obtencién de comandos
de tiro

adquisicion de blancos y
objetivos y la direccion de
tiro.




Restricciones

Tabla 8.

RESTRICCIONES DEL DESARROLLADOR

Restricciones

Descripcion

Redes de datos

El dispositivo mévil donde se alojar la
aplicacién por ser una aplicacion de uso
militar, debera utilizar sensores del
dispositivo, almacenamiento y
procesamiento sin  necesidad de

conexion a redes de datos.

Lenguaje de desarrollo

El desarrollo de la aplicacion utiliza el
lenguaje de desarrollo Kotlin, siendo el

mas actual y de mejor compatibilidad.

Suposiciones y Dependencias

La aplicacién interactia con la base de datos SQLITE misma que se encuentra

incorporada en Android, la base almacenara las sesiones y las tablas de tiro que se

utilizan en el proceso de obtencion de comandos de tiro.

Requisitos Especificos

La tabla 9 contiene los requisitos especificos obtenidos para el desarrollo de la

aplicacion, los cuales permitiran realizar la planificacion, disefio, desarrollo de la

aplicacion movil, en referencia a las especificaciones y requerimientos del usuario

obtenidos en primera instancia.
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Tabla 9.

REQUISITOS ESPECIFICOS

RE NR Descripcion

REO1 Iniciar sesién El sistema permitird a los usuarios
un inicio de sesion mediante el ingreso de
datos en un formulario simple

REO02 Menu principal El sistema permitir4 a los usuarios
la visualizacion de un menu principal para
facilitar la navegacion en las diferentes
sesiones de la aplicacion.

REO3 Flechas de navegacion El sistema permitird a los usuarios
el uso de los botones de navegacion del
dispositivo Android < atras, @ pantalla

principal y B aplicaciones en

ejecucion.
REO4 Ingresar datos del El sistema permitir4 a los usuarios
mortero una seccion donde podran obtener la

ubicacién de morteros por GPS o ingresar
la ubicacion de forma manual.

REO5 Ingresar datos del El sistema permitira ingresar la
Observador ubicacion del Observador avanzado de
forma manual al igual que la distancia y el

angulo al objetivo.

REO6 Obtener de Datos de tiro El sistema permitira la obtencion de
datos de tiro, los cuales seran obtenidos
mediante calculos en backend.

REO7 Realizar correcciones de El sistema permitir4 a los usuarios
tiro realizar correcciones en funcion a los
puntos de referencia.
REO8 Realizar correccién de El sistema permitir4 a los usuarios
Haz la correccion de haces de tiro de morteros
en paralelo.
REQ9 Visualizar Simulacion El sistema permitir4 a los usuarios
visualizar en 2D la trayectoria del tiro
RE10 Configurar la aplicacion El sistema permitir4 a los usuarios

la opcién de configuracion para trabajar
con distinto tipo de municion y descargar la
sesion de tiro.
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Interfaces Externas

Interfaz con el usuario

La interfaz del usuario con la aplicacion sera sencilla y desarrollada de tal

manera que sea intuitivo y facil manejo que permita navegar.

Interfaz de hardware

La aplicaciéon estara implementada en dispositivos Smart que cumplan con las
caracteristicas necesarias para ejecutar la aplicacién, debe contar con los permisos de

acceso para el uso de los sensores necesarios para mantener el uso correcto.

Interfaz de Software

Este proyecto estara desarrollado con el sistema operativo Android utilizando el

lenguaje de programacién Kotlin y el uso de la base de datos SQLite que no requiere de

un servidor de un servidor.
Funciones

Requerimiento funcional de la aplicacion Inicio de sesion

Id. REO1
Requerimiento
Descripcion El usuario debera llenar el formulario de inicio de
sesibn para acceder a las diferentes sesiones de la
aplicacion.
Parametros de Grado, Apellido, Nombre, Unidad, Lugar y Fecha
entrada
Resultado Acceso a la interfaz del menu principal
Proceso 1. Ingreso a la aplicacién Mor81
2. Llenar el formulario de inicio de sesion
3. Clic en el botén Guardar
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Precondiciones

Instalar la aplicacién con los respectivos permisos de

acceso
Postcondiciones Ninguna
Efectos Ninguna
secundarios
Prioridad Alta
Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacién menu principal

Id.
Requerimiento

REO2

Descripcion

El usuario puede visualizar las diferentes sesiones
a las que puede ingresar mediante la seleccion de sesion.

Parametros de Ninguna

entrada
Resultado Acceso a la interfaz seleccionada
Proceso 1. Clic en la sesi6n seleccionada

Precondiciones

Se debera seguir el orden del proceso para la
direccion de tiro de morteros

Postcondiciones Ninguna

Efectos Ninguna
secundarios

Prioridad Media

Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacion flechas de navegacién

Id. REO3
Requerimiento
Descripcion El usuario puede visualizar las flechas de
navegacion en cada interfaz para poder avanzar y
retroceder.
Pardmetros de Ninguna
entrada
Resultado Cambio de interfaces
Proceso 1 Clic en el menu principal.

Ingresar en cualquier sesion
Clic en <@ara retroceder

whN e
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Proceso 2

A

Clic en@ para salir a la pantalla principal del
dispositivo.

Clic en [Hpara observar aplicaciones en ejecucion.
Clic en el menu principal

Ingresar en cualquier sesién

Llenar la solicitud de datos las sesiones que lo
solicitan y mediante clic en el botén de guardar para
continuar el proceso de célculo de datos iniciales de
tiro.

Precondiciones

guardar y continuar.

Llenar los datos solicitados en cada interfaz para

Postcondiciones Ninguna

Efectos Ninguna
secundarios

Prioridad Media

Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacion sesidon morteros

Id.
Requerimiento

REO4

Descripcion El usuario ingresard& de manera manual o
automatica (GPS) la ubicacion del mortero.
Parametros de Seleccionar latitud Norte o Sur
entrada Ingresar latitud (grados, minutos y segundos)
Seleccionar longitud Este u Oeste
Ingresar longitud (grados, minutos y segundos)
Resultado Se registrara la ubicacion del mortero.
Proceso 1. Ingresara a la sesién de mortero.
2. De ser el caso se activara la opcion GPS
3. Seleccionar ubicacién de la Latitud (Norte-Sur)
4. Si se activd la opcibn GPS se obtendra
automaticamente la ubicacién, caso contrario, se
debera ingresar la latitud (grados, minutos y
segundos).
5. Seleccionar ubicacién de la Longitud (Este-Oeste)
6. Si se activdo la opcibn GPS se obtendra

automaticamente la ubicacién (longitud), caso
contrario, se debera ingresar la longitud (grados,
minutos y segundos).

Clic en el boton Guardar
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Precondiciones

Permitir el uso de GPS del dispositivo

Postcondiciones

Se debera guardar los datos de latitud y longitud

Efectos Ninguna
secundarios

Prioridad Alta

Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacién sesion Observador avanzado

Id.
Requerimiento

REO5

Descripcion

El usuario ingresara de manera manual la ubicacion
del Observador avanzado, la distancia Observador-
Obijetivo y el azimut en milésimas.

Parametros de Seleccionar latitud Norte o Sur
entrada Ingresar latitud (grados, minutos y segundos)
Seleccionar longitud Este u Oeste
Ingresar longitud (grados, minutos y segundos)
Resultado Se registrara la ubicacion del Observador, distancia
y azimut.
Proceso 1. Ingresara a la sesién de Observador avanzado.
2. Seleccionar ubicacién de la Latitud (Norte-Sur)
3. Ingresar la latitud (grados, minutos y segundos).
4. Seleccionar ubicacion de la Longitud (Este-Oeste)
5. Ingresar la longitud (grados, minutos y segundos).
6. Clic en el botén Guardar
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Se debe guardar los datos de latitud y longitud
Efectos Ninguna
secundarios
Prioridad Alta
Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacion sesion obtencién de datos de tiro

Id. REO6
Requerimiento
Descripcion El usuario obtendrd en la interfaz de Objetivo los

calculos para la direccion de tiro ubicacion del objetivo
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(latitud-longitud), distancia mortero-objetivo y angulo de
direccién mortero-objetivo.

En la interffaz Comando de tiro obtendra los datos
de las tablas de tiro en relacién a la elevacion del mortero

y las cargas
Parametros de Ninguno
entrada
Resultado Interfaz con el resultado de los célculos obtenidos
del objetivo
Proceso 1 1. Se desplegara la sesion de Obijetivo.
2. Visualizar la ubicacion (latitud y longitud)
3. Visualizar la distancia desde el mortero al objetivo
4. Visualizar al angulo de direccion desde el mortero
al objetivo
5. Clic en el botén Guardar
Proceso 2 1. Se desplegara la sesion de Comando de tiro
2. Visualizar la distancia y direccion del mortero al
objetivo
3. Visualizard la elevacion que se debe imponer en el
mortero

4. Visualizard las cargas que se debe colocar para
propulsar la municién.
5. Clic en Hecho para guardar el punto de referencia.

Precondiciones

Obtener los datos de la sesidn de mortero y
Observador avanzado

Postcondiciones

Se debe guardar los datos del objetivo para
mantener un punto de referencia

Efectos Ninguna
secundarios

Prioridad Alta

Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacion sesion correcciones

Id. REOQ7
Requerimiento
Descripcion El usuario ingresarA de manera manual las
correcciones en elevacion o direccion del mortero.
Pardmetros de Seleccionar la correccién Alargar o Acortar
entrada Ingresar correccion de elevacién en metros
Seleccionar la correccién Izquierda o derecha
Ingresar correccion de direccion en metros
Resultado Interfaz con el resultado de los nuevos calculos
obtenidos del objetivo.
Proceso 1. Se visualizara la interfaz de objetivo con los nuevos

resultados
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2. Se visualizara la interfaz de comandos de tiro con
los nuevos resultados
3. Clic en Hecho para guardar el punto de referencia.

Precondiciones

Se debe aplicar a partir de un punto de referencia

guardado
Postcondiciones Ninguna
Efectos Ninguna
secundarios
Prioridad Alta
Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacién sesion correccion de haz

Id. REO8
Requerimiento
Descripcion El usuario obtendra mediante la féormula de la
milésima la correccion del haz.
Parametros de Ingresar el parametro de Cambio lateral
entrada Ingresar la distancia desde el mortero al objetivo en
km
Resultado El resultado obtenido en milésimas para corregir el
haz.
Proceso 1. Ingreso en la sesion Correccion de haz
2. Ingresar el parametro de cambio lateral
3. Ingresar la distancia en km
4. Clic en el botén Calcular
5. Esperar el resultado.
Precondiciones Se debe aplicar a partir de un punto de referencia
guardado
Postcondiciones Ninguna
Efectos Ninguna
secundarios
Prioridad Media
Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacion visualizar simulacién

Id. RE09
Requerimiento
Descripcion El usuario tendrd acceso a la visualizacion en 2D de

la trayectoria del tiro de morteros.
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Parametros de Ninguno

entrada
Resultado Presentacion en 2D de la trayectoria del tiro
Proceso Seleccionar la sesién simulacion

wn e

Visualizar la simulacion
Salir

Precondiciones

Tener al menos un registro de tiro de mortero

Postcondiciones

Ninguna

Efectos Ninguna
secundarios

Prioridad Media

Persona Usuario
encargada

Requerimiento funcional de la aplicacion opciones de configuracion

Id. RE10
Requerimiento
Descripcion El usuario tendr4 acceso a las opciones de
configuracién para seleccionar tipo de municion.
Parametros de Seleccionar tipo de municiéon
entrada
Resultado Ninguno
Proceso 4. Seleccionar opciones de configuraciéon
5. Seleccionar tipo de municién
6. Salir
Precondiciones Ninguna
Postcondiciones Ninguna
Efectos Ninguna
secundarios
Prioridad Media
Persona Usuario
encargada

Requisitos no Funcionales

Requisitos de Rendimiento

La aplicacion sera gestionada por el usuario directamente, esta aplicacion

trabajara off-line debido al requerimiento militar por no tener acceso en algunos lugares

de red de datos, la aplicacion trabajara con la base de datos SQLite que permitira
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almacenar datos de forma permanente. De esta manera la aplicacion se ejecutara de

manera 6ptima cumpliendo con los requerimientos del usuario final.
Seguridad

La aplicaciébn movil esta creada en lenguaje Kotlin que esta desarrollada para
evitar errores comunes en la ejecucion del programa. Este lenguaje reduce las lineas de
cédigo lo que permite un mejor mantenimiento y cometer menos errores de codigo,
siendo estos errores faciles de detectar. La aplicacion trabajara off-line sin interactuar
con una red lo que asegura la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la
informacion en referencia al estandar ISO/IEC 27001 para la gestion de la seguridad de

la informacion.

e Registro de ingreso al sistema

Fiabilidad

Todas las funciones y operaciones backend de la aplicacién son desarrolladas
con el ultimo SDK que garantiza seguridad y confiabilidad en el manejo de la

informacion.

La informacién almacenada quedara encriptada en la base de datos SQLITE, las
operaciones realizadas backend mantiene una precision de calculos matematicos para

fijar el tiro con aproximaciéon de 5 metros.
Disponibilidad

La aplicacion moévil esta disponible para el personal de soldados del arma de

Infanteria, esta disefiada para ser ejecutada off-line, por lo que no requiere de redes de
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datos para su uso y se la puede usar en cualquier momento, por esta razon se

encuentra disponible 100% del tiempo.

Portabilidad

El sistema esté realizado en un lenguaje de cédigo abierto/libre, asi que

sea de facil portabilidad de tal manera:

e Un 99.9% es portable al ser desarrollado en lenguaje y plataforma JAVA

e Un 99.9% es portable al utilizar la base de datos SQLITE propia de Android.
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Capitulo V

Desarrollo del Sistema

Disefio de la Base de Datos

Para mantener un correcto uso de la informacion almacenada, se requiere de un
buen disefio de base de datos para acceder de forma precisa a dicha informacién que
serd utilizada para realizar un proceso especifico. Para disefiar una base de datos
correctamente es necesario conocer los requerimientos especificos de la informacion
gue sera utilizada, se debe especificar los campos y registros de cada entidad, también
se debe especificar las diferentes relaciones entre cada tabla identificando las mismas

con una clave primaria.

Figura 12.

MODELO ENTIDAD-RELACION

1 -
REGISTRO ¢

| (1,n)

(1.1) (1.m)
RESE 0
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Para almacenar la informacion necesaria es importante organizar las entidades y
los atributos que contendran cada entidad, de esta forma se presenta el diagrama
entidad-relacion que representa las entidades y las relaciones entre ellas. Este modelo

representa la estructura de una base de datos.

Modelo de Datos

El modelo de datos “Es una coleccidon de herramientas conceptuales para
describir los datos, las relaciones, la semantica y las restricciones de consistencia”
(Silberschatz & Korth, 2002, pag. 5). Entre los modelos de datos que representan este
significado se utiliza el modelo entidad-relacion y el modelo relacional. Estos modelos
utilizan un conjunto de simbolos, conceptos y reglas que dan lugar a un esquema.
Existen varios modelos aplicables en las etapas del disefio de una base de datos.

(Pifieiro Gomez, 2013).

Modelo Conceptual

Es un esquema de alto nivel que representa la estructura de la base de datos,
este disefio se basa en la especificacion de requisitos utilizando representaciones
textuales y graficas que representen una base para el desarrollo de los siguientes
modelos en las etapas del disefio de la base de datos. El modelo representa las
entidades y sus relaciones de los cuales se requiere gue la informacion sea almacenada
con prioridades. En la figura se muestra el modelo conceptual de la base de datos para

el presente proyecto.



Figura 13.

MODELO CONCEPTUAL DE LA BASE DE DATOS
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REGISTRO
reg_id <pi> Infeger S
reg_fecha Variable characters (20)
req_latitud_mor Variable characters (20)
reg_longitud_mor Variable characters (20)
reg_direccion_gen_tir_mor Variable characters (20)
reg_lafitud_obs Variable characters (20)
reg_longitud_obs Variable characters (20)
reg_distancia_obs_obj Variable characters (20)
req_direccion_obs_obj Variable characters (20)
reg_distancia_mor_obj Variable characters (20)
req_deflexion_mor_obj Variable characters (20)
reg_carga_mun Variable characters (20)
Identifier_1 <pi=
MUNICION

mun_id <pi» |nteger e

mun_tipo Variable characters (50)

mun_distancia Integer

mun_elevacion Integer

mun_carga Integer

mun_detalle Variable characters (50)

denfifier_1 =pi=

USUARIO
usuid  <piz Integer =
PK_FK_REGISTRO_USUARIO | ysu_nombre Variable characters (20)
" usu_clave Variable characters (120)
usu_estado Boolean
identifier 1 <pi>
PK_FK_PERSONA_USUARIO PK_FK_USUARIO_AUDITORIA
PERSONA AUDITORIA
per_cedula <pi> Variable characters (10) <> aud_id Integer
per_nombre Variable characters (20) aud_fecha_entrada Date
per_apelido Variable characters (20) aud fecha salida Date
per_grado Variable characters (20)
per_unidad Variable characters (20)
per_lugar Variable characters (20)
\dentifier 1 <pi>

Modelo Fisico

Este modelo representa la estructura de la base de datos representando lo que

se quiere almacenar en la base detallando su esquema y funcionalidad. Este disefio se

crea en funcion del SGBD (Sistema de Gestidén de Base de datos) para la administracion

de la base de datos. En la figura ## se muestra el modelo fisico para el presente

proyecto.




Figura 14.

MODELO FiSICO DE LA BASE DE DATOS
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REGISTRO

reg id

per_cedula

usu_id

reg_fecha
reg_latitud_mor
reg_longitud_mor
reg_direccion_gen_tir_mor
reg_latitud_obs
reg_longitud obs
reg_distancia_obs_obj
reg_direccion_obs_obj
reg_distancia_mor_obj
reg_deflexion_mor_obj
reg_carga_mun

PK_FK_REGISTRO_USUARIO

USUARIO

per_cedula
ooe| USU id

AUDITORIA

PK_FK_USUARIO_AUDITORIA

MUNICION

mun id
mun_tipo
mun_distancia
mun_elevacion
mun_carga
mun_detalle

usu_nombre
usu_clave
usu_estado

PK_FK_PERSONA_USUARIO

!

PERSONA

per_cedula
per_nombre

per_apelido
per_grado
per_unidad
per_lugar

per_cedula

usu_id

aud_id

aud fecha entrada
aud_fecha_salida

Diagramas de Casos de Uso

Es una representaciéon grafica definido por UML (Lenguaje de Modelado

Unificado), este diagrama representa una vista general del comportamiento del sistema,

presenta a los actores y las funcionalidades del sistema. El diagrama utiliza
herramientas que representan el sistema y su entorno (los actores, el sistema,

requerimientos funcionales).
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Figura 15.

DIAGRAMA DE CASOS DE USO
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Diagramas de Secuencia

Es la representacion dinamica del comportamiento del sistema y sus
procedimientos, donde se representa la interaccion de los objetos mediante una linea de
tiempo que va detallando el proceso del sistema, la descripcion del diagrama se realiza
basado en los casos de uso. En la figura se representa el diagrama de secuencia del

presente proyecto.
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Figura 16.

DIAGRAMA DE SECUENCIA DEL SISTEMA DE MORTERO
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Diagramas de Clases

Describe la estructura del sistema mediante las clases(entidades) que
intervienen en el mismo, este diagrama detalla en cada clase los atributos, métodos y

sus relaciones. El disefio permite la comprension visual del sistema, representando una
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idea del funcionamiento detallando las operaciones y relaciones segun el caso. En la

figura se representa el diagrama de clase del presente proyecto.

Figura 17.

DIAGRAMA DE CLASES
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Diagramas de Arquitectura

El diagrama de la arquitectura representa de manera grafica del sistema tanto de

hardware y software y la relacion de componentes e interaccién de los mismos. Este
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sistema esté disefiado en base al modelo-vista-controlador para su mejor manejo y

mantenimiento. En la figura 18 se puede visualizar el disefio arquitecténico del sistema.

Figura 18.
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Capitulo VI

Planificacion, Desarrollo y Pruebas

Planificacion del Proyecto Utilizando la Metodologia Scrum

Tabla 10.

PRODUCT BACKLOG DE LA APLICACION MOVIL

ID Historiade  Sprint Estimacion Prioridad Criterio de aceptacion

usuario (semanas)

1 Iniciar sesion 1 1 Media Formulario de inicio de
sesioén con un usuario y
clave.

2 Menu 1 1 Media Lista de actividades

principal dentro de la aplicacion
para navegar entre las
interfaces.

3  Flechas de 1 1 Media  Agregar botones que

navegacion facilitan la navegacion
dentro de la aplicacion.

4  Ingresar 2 2 Alta Ingresar datos sobre la

datos del ubicacion de morteros u
mortero obtenerlos por GPS del
dispositivo.

5 Ingresar 2 1 Alta Ingresar datos sobre la

datos del ubicacion de morteros u
Observador obtenerlos por GPS del

dispositivo, ingresar la
distancia y angulo

observador-objetivo.




ID Historiade  Sprint Estimacion Prioridad Criterio de aceptacion
usuario (semanas)

6 Obtener de 3 2 Alta Realizar los calculos
Datos de tiro correspondientes para

la obtencion de datos de
tiro distancia y azimut
mortero-objetivo,
deflexion, elevacion y
cargas de proyectil.

7 Realizar 3 1 Alta Realizar la correccion
correcciones de tiro mediante un
de tiro punto de referencia

considerando alargar o
acortar el tiro.

8 Realizar 4 2 Alta Calcular mediante la
correccion formula de la milésima
de Haz para realizar la

correccion de la
deflexion de las piezas.

9  Visualizar 5 2 Alta Visualizar en plano 2D
simulacion la trayectoria del

proyectil lanzado del
mortero.

10 Configurar la 6 1 Alta Permitir una seccion de
aplicacion configuracion para

seleccion de municién,
realizar descargas de
las sesiones de tiro

realizadas.

83
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e Pruebas de Software

Toda aplicacién desde su creacion hasta poner en produccion debe someterse a
pruebas para garantizar que se cumpla con las expectativas del usuario final, estas
pruebas se basan en los requisitos funcionales y no funcionales, de esta forma se puede
detectar errores a tiempo y evitar futuras fallas en pruebas de funcionamiento y asegurar

de la calidad del producto final.

e Pruebas de Caja Blanca

Esta prueba se realiza de forma interna independientemente de la funcionalidad
busca evaluar el procedimiento y la l6gica del programa, esta prueba busca que se
ejecute la funcionalidad de un mddulo o seccién con la ejecucion de cédigo de forma

correcta.

e Pruebas de Caja Negra

Esta prueba se basa en los resultados externos de cada médulo, aplica
pardmetros de entrada y verifica su salida mediante la interfaz, de esta manera se
comprueba que los resultados que arroja el sistema sean los esperados y especificados

en los requerimientos del sistema.

Desarrollo y Pruebas del Sprint 1

Tabla 11.

HISTORIAS DE USUARIO PARA SPRINT 1

ID Historia de usuario Prioridad Criterio de aceptacién

1 Iniciar sesion Media Formulario de inicio de
sesién con un usuario y

clave




ID Historia de usuario Prioridad  Criterio de aceptacion

2 Menu principal Media Lista de actividades
dentro de la aplicacion
para navegar entre las
interfaces

3 Flechas de navegacion Media Agregar botones que
facilitan la navegacion

dentro de la aplicacién

Sprint Backlog del Sprint 1

Tabla 12.

SPRINT BACKLOG DEL SPRINT 1

Sprint Inicio Duracién o
1 22 de febrero del 2020 (semanas) % % 8
2 g B £
ID Tarea Product E § §
Backlog § % ‘_cf,
1 Crear un modelo de base de datos para 1 X
almacenar informacion de Usuario y datos
de persona
2 Crear un formulario en la sesion de inicio 1 X
para ingresar datos de Login (usuario y
contrasefia)
3 Establecer la conexion con la base 1 X
SQLITE para confirmar datos.
4 Crear la encriptacion de datos para 1 X

mantener la seguridad de informacién en
datos de wusuario y el ingreso a la

aplicacion.
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Duracioén

Sprint Inicio o
1 22 de febrero del 2020 (semanas) % % R
2 g B £
ID Tarea Product E ; §
Backlog § § ‘_(f;
5 Pruebas de la interfaz Login de inicio de 1 X
sesion
6 Disefio de un patron de interfaz para 2 X
mantener uniforme los botones de
navegacion
7 Crear una interfaz con un botén de menu 2 X
principal para desplazar las sesiones de la
aplicacion
8 Enlazar las interfaces para su correcta 3 X
navegabilidad.
9 Pruebas usabilidad y navegacién entre 3 X
interfaces
Revisidén y seguimiento del Sprint 1
Tabla 13.
TAREAS COMPLETAS DEL SPRINT 1
Tarea asignada a: Andrés Barcenes NUmero de tareas: 9
ID Tarea Estado Fecha Horas
1 Crear un modelo de base de datos Completa 22-febrero-2020 8
para almacenar informacion de
Usuario y datos de persona
2 Crear un formulario en la sesion de Completa 23-febrero-2020 8

inicio para ingresar datos de Login

(usuario y contrasefia)
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Tarea asighada a: Andrés Barcenes

Namero de tareas: 9

ID Tarea Estado Fecha Horas

3  Establecer la conexién con la base Completa 24-febrero-2020 8
SQLITE para confirmar datos.

4  Crear la encriptacion de datos para Completa 25-febrero-2020 8
mantener la seguridad de
informacion en datos de usuario y el
ingreso a la aplicacion.

5 Pruebas de la interfaz Login de inicio Completa 26-27-febrero- 8
de sesion (Pruebas de caja blanca). 2020

6 Disefio de un patron de interfaz para Completa 28-29-febrero- 8
mantener uniforme los botones de 2020
navegacion

7  Crear una interfaz con un boton de Completa 01-02-marzo- 8
menu principal para desplazar las 2020
sesiones de la aplicacion

8 Enlazar las interfaces para su Completa 03-05-marzo- 8
correcta navegabilidad. 2020

9 Pruebas usabilidad y navegacibn Completa 07-09-marzo- 8
entre interfaces (Pruebas de caja 2020

negra)
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Figura 19.

HORAS PENDIENTES DE TRABAJO PARA SPRINT 1
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Figura 20.

TAREAS PENDIENTES PARA SPRINT 1
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Pruebas del Sprint 1

Figura 21.

PRUEBAS DEL INICIO DE SESION
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Desarrollo y Pruebas de Sprint 2

Tabla 14.

HISTORIAS DE USUARIO PARA SPRINT 2

ID Historia de Prioridad Criterio de aceptacion
usuario

4 Ingresar datos del Alta Ingresar datos sobre la
mortero ubicacibn de morteros u

obtenerlos por GPS del

dispositivo, ingresar la
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ID Historia de Prioridad Criterio de aceptacion
usuario
direccibn general de tiro
(DGT).
5 Ingresar datos del Alta Ingresar datos sobre la
Observador ubicacion de morteros u

obtenerlos por GPS del
dispositivo, ingresar la

distancia y angulo observador-

objetivo.
Sprint Backlog del Sprint 2
Tabla 15.
SPRINT BACKLOG DEL SPRINT 2
Sprint Inicio Duracién
1 11 de marzo del 2020 (semanas)2 & 2
ID Tarea Product ;_.H: 2 c_a; 2
Backlog < & o g
1 Disefio de la interfaz para morteros con 4 X
cuadros de texto para ingreso de la
informacién requerida (uso de GPS,
Latitud, Longitud y DGT)
2 Verificar el modelo en funcion a la 4 X
informacién requerida en los morteros y
crear las funciones necesarias en el
controlador.
3 Insertar la funcién del uso de GPS y 4 X
obtener la ubicacion con precisibn a5 m
4 Realizar las validaciones para el ingreso 4 X

de datos tanto de Latitud, Longitud y

direccién de tiro
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Sprint Inicio Duracion
1 11 de marzo del 2020 (semanas) 2 & 3
ID Tarea Product ;_.F': 2 §; S
Backlog - g o g
5 Disefio de la interfaz para el observador 5 X
con cuadros de texto para ingreso de la
informacion requerida (Tiro directo,
Latitud, Longitud, distancia al objetivo y
direccion del objetivo)
6 Verificar el modelo en funcion a la 5 X
informacion requerida en el observador y
crear las funciones necesarias en el
controlador.
7 Insertar la funcion del uso en tiro directo 5 X
para calcular comandos de tiro con un
objetivo dirigido desde el CDT
8 Realizar las validaciones para el ingreso 5 X

de datos tanto de Latitud, Longitud,

distancia y direccion del objetivo

Revisién y Seguimiento del Sprint 2

Tabla 16.

TAREAS COMPLETAS DEL SPRINT 2

Tarea asignada a: Andrés Barcenes

NUmero de tareas: 8

ID Tarea Estado

Fecha Horas

1

Disefio de la interfaz para morteros Completa
con cuadros de texto para ingreso de
la informacion requerida (uso de

GPS, Latitud, Longitud y DGT)

11-13-marzo- 8

2020




Tarea asighada a: Andrés Barcenes

Namero de tareas: 8

ID Tarea Estado Fecha Horas
2  Verificar el modelo en funcién a la Completa 14-marzo- 8
informacion  requerida en los 2020
morteros y crear las funciones
necesarias en el controlador.
3 Insertar la funcién del uso de GPSy Completa 15-marzo- 8
obtener la ubicacion con precision a 2020
5m
4 Realizar las validaciones para el Completa 18-marzo- 8
ingreso de datos tanto de Latitud, 2020
Longitud y direccién de tiro
5 Disefio de la interfaz para el Completa 19-20-marzo- 8
observador con cuadros de texto 2020
para ingreso de la informacion
requerida (Tiro directo, Latitud,
Longitud, distancia al objetivo y
direccién del objetivo)
6 Verificar el modelo en funcién a la Completa 21-23-marzo- 8
informaciébn  requerida en el 2020
observador y crear las funciones
necesarias en el controlador.
7 Insertar la funcién del uso en tiro Completa 24-25-marzo- 8
directo para calcular comandos de 2020
tiro con un objetivo dirigido desde el
CDT
8 Realizar las validaciones para el Completa 26-marzo- 8
ingreso de datos tanto de Latitud, 2020

Longitud, distancia y direccion del

objetivo




Figura 22.

HORAS PENDIENTES DE TRABAJO PARA SPRINT 2
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Figura 23.

TAREAS PENDIENTES PARA SPRINT 2
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Pruebas del Sprint 2

Figura 24.

PRUEBAS DE EN EL MODULO DE MORTERO Y OBSERVADOR AVANZADO
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Desarrollo y Pruebas de Sprint 3

Tabla 17.

HISTORIAS DE USUARIO PARA SPRINT 3

ID Historia de usuario

Prioridad

Criterio de aceptacion

6 | Obtener de Datos de tiro

Alta

Realizar los calculos
correspondientes para
la obtencién de datos de
tiro distancia y azimut
mortero-objetivo,
deflexién, elevacion y
cargas de proyectil.
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ID Historia de usuario Prioridad

Criterio de aceptacion

7 Realizar Alta
correcciones de tiro

Realizar la
correccion de tiro
mediante un punto de
referencia considerando
alargar o acortar el tiro.

Sprint Backlog del Sprint 3

Tabla 18.

SPRINT BACKLOG DEL SPRINT 3

Sprint Inicio Duracion
1 28 de marzo del 2020 (semanas) E E
S S
2 [} [}
© ©
ID Tarea Product ~ o
S =
Backlog © ©
(9\] (ce]
1 Disefio de la interfaz para presentar datos 6 X
del objetivo (Latitud, Longitud, distancia
morteros-objetivo, direccibn de tiro y
deflexién)
2 Determinar la férmula mas eficiente para 6
determinar los calculos de ubicacion,
deflexién y distancias.
3 Verificar el modelo en funcién a la 6 X
informaciéon a calcular del objetivo e
implementar las funciones necesarias en
el controlador.
4 Insertar la opciébn de busqueda para 6 X

determinar las cargas en relaciéon a la

municién de acuerdo a las tablas de tiro.




Sprint Inicio Duracién
1 28 de marzo del 2020 (semanas) S I
© S
2 ) ()
© ©
ID Tarea Product ~ ©
Backlog § g
5 Realizar las validaciones para el ingreso 6 X
de datos tanto de Latitud, Longitud,
distancia, direccion y deflexion
6 Crear una interfaz para la presentacion de 6
los comandos de tiro calculados
(Distancia, Deflexion, Elevacion y cargas).
7 Crear la opcion para en funcion a los datos 6
de tiro ingresados confirmar Fuego de
Efecto o Correcciones
8 Disefio de la interfaz para realizar 7 X
correcciones de tiro que permita recalcular
los datos de tiro para obtener un fuego
efectivo sobre el objetivo.
9 Verificar el modelo en funcién a la 7 X
informacion almacenada de los datos de
tiro y realizar funciones en el controlador
para recalcular datos de tiro.
10 Insertar alertar al momento de completar 7 X
los datos requeridos de la correccion y
cuando se realice la correccion
11 Realizar las validaciones para el ingreso 7 X

de datos tanto de Alargar, acortar con

correcciones en metros

96



Revision y Seguimiento del Sprint 3

Tabla 19.

TAREAS COMPLETAS DEL SPRINT 3
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Tarea asignada a: Andrés Béarcenes

NUumero de tareas: 11

ID Tarea

Estado

Fecha

Horas

1

Disefio de la interfaz para presentar
datos del objetivo (Latitud, Longitud,
distancia morteros-objetivo,

direccion de tiro y deflexion)

Completa

28-30-marzo-
2020

8

Determinar la férmula mas eficiente
para determinar los calculos de

ubicacién, deflexion y distancias.

Completa

31-03-abril-2020

Verificar el modelo en funcion a la
informacién a calcular del objetivo e
implementar las funciones

necesarias en el controlador.

Completa

04- abril -2020

Insertar la opcion de busqueda para
determinar las cargas en relacién a la
municion de acuerdo a las tablas de

tiro.

Completa

04-05-abril-2020

Realizar las validaciones para el
ingreso de datos tanto de Latitud,
Longitud, distancia, direccion vy

deflexion

Completa

06-07-abril-2020

Crear una interffaz para la
presentacion de los comandos de tiro
calculados (Distancia, Deflexion,

Elevacion y cargas).

Completa

08-09- abril -2020
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Tarea asignada a: Andrés Barcenes

NUmero de tareas: 11

ID

Tarea

Estado

Fecha Horas

7

Crear la opcion para en funcién a los
datos de tiro ingresados confirmar

Fuego de Efecto o Correcciones

Completa

09- abril -2020 8

Diseiio de la interfaz para realizar
correcciones de tiro que permita
recalcular los datos de tiro para
obtener un fuego efectivo sobre el

objetivo.

Completa

10- abril -2020

Verificar el modelo en funcién a la
informacién almacenada de los datos
de tiro y realizar funciones en el
controlador para recalcular datos de

tiro.

Completa

11- abril -2020 8

10

Insertar alertar al momento de
completar los datos requeridos de la
correccion y cuando se realice la

correccion

Completa

12- abril -2020 8

11

Realizar las validaciones para el
ingreso de datos tanto de Alargar,

acortar con correcciones en metros

Completa

13- abril -2020 8
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Figura 25.

HORAS PENDIENTES DE TRABAJO PARA SPRINT 3
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Figura 26.

TAREAS PENDIENTES PARA SPRINT 3
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Pruebas del Sprint 3

Figura 27.

PRUEBAS DE FUNCIONALIDAD OBJETIVO, COMANDOS Y CORRECCION
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Desarrollo y Pruebas de Sprint 4

Tabla 20.

HISTORIAS DE USUARIO PARA SPRINT 4

ID Historia de usuario Prioridad Criterio de aceptacion
8 Realizar correccion de Alta Calcular mediante la
Haz férmula de la milésima

para realizar la

correccion de la

deflexion de las piezas.




Sprint Backlog del Sprint 4

Tabla 21.

SPRINT BACKLOG DEL SPRINT 4
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Sprint Inicio Duracion
4 15 de abril del 2020 (semanas)
2 g 8
) ()
ID Tarea Product E 8
N ™
Backlog ,_‘g C‘g
- (QV
1 Disefio de la interfaz para representar 8 X
la alineacion de los morteros que
apuntan a un solo punto.
2 Determinar la formula mas eficiente 8 X
para realizar los calculos de deflexion
en milésimas para la correccién de
cada pieza.
3 Verificar el modelo en funcion a la 8 X
informacién a calcular del objetivo e
implementar las funciones necesarias
en el controlador.
4 Insertar la opcién de calcular para 8 X
determinar las deflexiones en relacion a
la pieza base.
5 Realizar las validaciones para el 8 X

ingreso de datos numéricos (distancia

entre los morteros) en metros




Revision y Seguimiento del Sprint 4

Tabla 22.

TAREAS COMPLETAS DEL SPRINT 4
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Tarea asignada a: Andrés Béarcenes

Numero de tareas: 5

ID Tarea Estado Fecha Horas
1 Diseiio de la interfaz Completa 15-17- 8
para representar la abril -2020
alineacion de los morteros
que apuntan a un solo
punto.
2 Determinar la Completa 18-20- 8
férmula méas eficiente para abril-2020
realizar los célculos de
deflexién en milésimas para
la correccion de cada pieza.
3 Verificar el modelo Completa 21-22- 8
en funcién a la informacion abril -2020
a calcular del objetivo e
implementar las funciones
necesarias en el
controlador.
4 Insertar la opcion de Completa 23-26 - 8
calcular para determinar las abril-2020
deflexiones en relacion a la
pieza base.
5 Realizar las Completa 26-30 - 8
validaciones para el ingreso abril-2020

de datos numeéricos
(distancia entre los

morteros) en metros
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Figura 28.

HORAS PENDIENTES DE TRABAJO PARA SPRINT 4
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Figura 29.
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Pruebas del Sprint 4

Figura 30.

PRUEBAS DE MODULO PARA REALIZAR LA CORRECCION DEL HAZ DE TIRO
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Desarrollo y Pruebas de Sprint 5

Tabla 23.

HISTORIAS DE USUARIO PARA SPRINT 5

ID  Historia de usuario Prioridad  Criterio de
aceptacion
9  Visualizar simulacién Alta Visualizar en plano 2D

la trayectoria  del
proyectil lanzado del

mortero.




Sprint Backlog del Sprint 5

Tabla 24.

SPRINT BACKLOG DEL SPRINT 5
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Sprint Inicio Duracién
5 2 de mayo del 2020 (semanas)
2
= S
E 3
ID Tarea Product @ 0
© —
2 T
Backlog o
N —
1 Disefio de la interfaz para representar 9 X
la simulacion del tiro de mortero donde
se visualice los datos técnicos del tiro.
2 Realizar la presentacién de los datos 9 X
iniciales de tiro (distancia, deflexion,
cargas y coordenadas) y los datos
técnicos (velocidad inicial del proyectil,
tiempo en el aire, altura maxima, angulo
de elevacion)
3 Representar la trayectoria de la 9 X
municion de forma dinamica donde se
pueda visualizar datos técnicos con
variacion de colores.
4 Insertar la opcién de calcular datos 9 X

técnicos del tiro de efecto.
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Revision y Seguimiento del Sprint 5

Tabla 25.

TAREAS COMPLETAS DEL SPRINT 5

Tarea asignada a: Andrés Barcenes NUumero de tareas: 4

ID Tarea Estado Fecha Horas

1 Disefio de la interffaz para Completa 02-05- mayo - 8
representar la simulacién del tiro de 2020

mortero donde se visualice los datos

técnicos del tiro.

2 Realizar la presentacion de los datos Completa 06-10- mayo- 8
iniciales de tiro (distancia, deflexion, 2020
cargas y coordenadas) y los datos
técnicos (velocidad inicial del
proyectil, tiempo en el aire, altura

maxima, angulo de elevacién)

3 Representar la trayectoria de la Completa 11-14- mayo - 8
municion de forma dinamica donde 2020
se pueda visualizar datos técnicos

con variacion de colores.

4 Insertar la opcioén de calcular datos Completa 15-18 -mayo- 8

técnicos del tiro de efecto. 2020
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Figura 31.

HORAS PENDIENTES DE TRABAJO PARA SPRINT 5

HORAS DE TRABAJO PENDIENTE
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Figura 32.

TAREAS PENDIENTES PARA SPRINT 5
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Figura 33.

PRUEBAS DE SIMULACION Y PRESENTACION DE DATOS DE TIRO
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Desarrollo y Pruebas de Sprint 6

Tabla 26.

HISTORIAS DE USUARIO PARA SPRINT 6

ID Historia de usuario

Prioridad

Criterio de aceptacion

108

10 Visualizar simulacién

Alta

Permitir una  seccibn de
configuracién para seleccion de
municion, realizar descargas de

las sesiones de tiro realizadas.




Sprint Backlog del Sprint 6

Tabla 27.

SPRINT BACKLOG DEL SPRINT 6

109

Sprint

Inicio

Duracioén

o
>
1 20 de mayo del 2020 (semanas) & 2
>3
2 3 @
0 ©
ID Tarea Product N <
G ®
Backlog o o)
N N
1 Disefio de la interfaz que permita la 10 X
exportar el reporte de tiro realizada por el
usuario con todos los datos calculados
para la ejecucién de tiro.
2 Permitir realizar la consulta de la sesion 10 X
gque desee exportar el usuario
3 Generar un reporte de documento tipo 10 X
PDF realizando la consulta a la base
mediante el controlador.
4 Solicitar al usuario el uso de espacio y una 10 X
ubicacibn donde se descargara el
documento.
5 Cargar la base de datos SQLite con los 10 X
tipos de municién (americana, chilena e
israelita) para tener disponible en el uso de
los célculos.
6 Agregar el icono de opciones al costado 10 X

superior derecho para seleccionar el tipo
de municién, Informacién de la aplicacion

y la opcion de salir de la aplicacion.
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Duracion

Sprint Inicio o

F o

1 20 de mayo del 2020 (semanas) c c
>S5
2 S @

0 ©

ID Tarea Product N <
© ©

Backlog o o)

N N

7 Presentar una opcion para seleccionar el 10 X

tipo de municién que se utilizara para la

seccion de tiro.

Revisidon y Seguimiento del Sprint 6

Tabla 28.

TAREAS COMPLETAS DEL SPRINT 6

Tarea asignada a: Andrés Barcenes

NUmero de tareas: 7

ID Tarea Estado Fecha Horas

1 Disefio de la interfaz que permita la Completa 20-21- mayo - 8
exportar el reporte de tiro realizada 2020
por el usuario con todos los datos
calculados para la ejecucién de tiro.

2 Permitir realizar la consulta de la Completa 22-23- mayo- 8
sesién que desee exportar el usuario 2020

3 Generar un reporte de documento Completa 24-26- mayo - 8
tipo PDF realizando la consulta a la 2020
base mediante el controlador.

4  Solicitar al usuario el uso de espacio Completa 27-28 -mayo- 8
y una ubicacién donde se descargara 2020

el documento.
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Tarea asignada a: Andrés Béarcenes

NUmero de tareas: 7

ID Tarea

Estado Fecha Horas

5 Cargar la base de datos SQLite con

los tipos de municion (americana,
chilena e tener

israelita) para

disponible en el uso de los calculos.

28-30
2020

Completa -mayo- 8

Agregar el icono de opciones al

costado superior derecho para
seleccionar el tipo de municion,
Informacion de la aplicacion y la

opcion de salir de la aplicacion

Completa  31-02 -junio-2020 8

Presentar una  opcién  para

seleccionar el tipo de municién que

se utilizara para la seccion de tiro.

Completa 02-04 -junio-2020 8

Figura 34.

HORAS PENDIENTES DE TRABAJO PARA SPRINT 6
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Figura 35.

TAREAS PENDIENTES PARA SPRINT 6
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Pruebas del Sprint 6

Figura 36.

PRUEBAS DE EXPORTACION DE LA SESION DE TIRO Y CONFIGURACIONES
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Capitulo VI

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

El método Scrum esta basado en velocidad y flexibilidad para mantener un
desarrollo de aplicaciones de manera agil mediante etapas que ponen en primer plano
las historias de usuario priorizadas para desarrollar un prototipo en cada Sprint que sera

mejorado en cada iteracién hasta cumplir con las especificaciones del usuario.

El uso del método Scrum garantiza la funcionalidad del producto, debido a que
cada Sprint es necesario las pruebas de funcionalidad ya que como producto del Sprint
se debe entregar médulos funcionales, esto permite pruebas recurrentes para entregas

de producto de calidad que cumplen con los requerimientos del usuario final.

El lenguaje de programacion Kotlin es una mezcla acertada de simplicidad y
potencia, propone una curva de aprendizaje bastante ligera para programadores
provenientes de Java. Su mayor fortaleza radica en ser un lenguaje intuitivo, facil de leer

y comprender.

Al implementar esta aplicacién, se ha podido evidenciar que el tiempo necesario
para realizar el primer tiro es inferior a dos minutos, en comparacion con el método

convencional que requiere al menos de veinte minutos para hacerlo.

Recomendaciones

La metodologia Scrum permite tener un producto de calidad por las pruebas que
se realizan en cada Sprint y que permiten al Product Owner la aprobacioén de un buen

producto en cada Sprint y al usuario le da una conformidad de su futuro producto, pero
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también es recomendable la prueba final de integracion que no es mas que la prueba

final de un producto con buena calidad que cumple con las expectativas del usuario.

El lenguaje de programacion Kotlin tienen un enfoque funcional y procedural, al
igual que los mas modernos lenguajes de programacién. Ademas, cuenta con
constantes optimizaciones, lo que permite obtener un menor tamafio en las librerias y
mejores tiempos de compilacion. Finalmente, cabe recalcar que Kotlin maneja de una
manera superior los NullPointerException, evitando asi que nuestro codigo tenga errores

al manejar los nulos(null).
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