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Resumen

En la batalla de Isso, el ejército de Alejandro el Magno, a pesar de la superioridad
enemiga de 1 a 15, consigui6 la victoria, haciendo retroceder a las tropas de Dario,
aprovechando las caracteristicas geograficas de la zona!. Por otro lado, en el Peru, la
operacion Chavin de Huantar, llevada a cabo el 22 de Abril de 1997, permitio el rescate
de 71 rehenes secuestrados por el MRTAZ?. En ambos casos, se enfrentaron situaciones
sumamente criticas, riesgosas y adversas. Sin embargo; gracias a la preparacion,
planificacion y experiencia; se logro explotar al maximo otros aspectos determinantes

en una batalla.

Con el avance de la tecnologia, el planeamiento militar ha evolucionado, haciéndose
cada vez mas complejo. Esto, debido a la gran cantidad de informacion que debe
analizarse y a su constante cambio. Asimismo, los especialistas, encargados de procesar

e interpretar los datos, son escasos y su disponibilidad es limitada.

En el presente proyecto, se propone la construccion de un sistema basado en
conocimiento que brinde soporte en el planeamiento estratégico militar. Para esto, la
aplicacion almacena un escenario de batalla y lo analiza; considerando variables como
el clima, terreno, tropas aliadas y tropas enemigas; para determinar la maniobra militar

mas apropiada.

En la fase de validacion del sistema, se evaluaron 56 escenarios para realizar el calculo
de la confiabilidad, que estd conformado por un conjunto de indicadores que permiten
medir diferentes aspectos del sistema basado en conocimiento. Al final se obtuvo un
indice de acuerdo de 96%, que representa la proporcion de casos donde el resultado del

sistema ha coincidido con el especialista.

Palabras claves: Sistema experto, Planeamiento militar, Estrategias militares, Sistema

basado en conocimiento, CommonKADS.

' Cfr. Warry 1994: 30-40

2 Ref. http://peru.com/2012/04/22/actualidad/cronicas-y-entrevistas/fg-noticia-60015




Abstract

In the battle of Issus, the army of Alexander the Great, despite the enemy superiority of
1-15, got the victory, pushing back the troops of Darius, taking advantage of the
geographical characteristics of the area. On the other hand, in Peru, Chavin Huantar
operation, held on April 22" 1997, allowed the rescue of 71 hostages held by the
MRTA. In both cases, highly critical, risky and adverse situations were faced. However;
thanks to its preparation, planning and experience; it was possible to fully exploit other

determinant aspects in battle.

With the advancement of technology, military planning has evolved, increasing its
complexity. This is due to the large amount of information to be analyzed and its
constant change. Also, specialists in charge of processing and interpreting data are

scarce and its availability is limited.

In this project, the construction of a knowledge based system that provides support in
the military strategic planning is proposed. For this, Software stores a battle scenario
and analyzes it; considering variables such as climate, terrain, enemy troops and allied

troops; to determine the most appropriate military maneuver.

In the validation phase of the system, 56 scenarios were evaluated to calculate its
reliability, which consists of a set of indicators to measure different aspects of the
knowledge based system. One of the most important is the index of agreement, which
represents the proportion of cases where the result of the system coincided with the
specialist. For this case, 96% agreement was obtained, exceeding the target set at the

beginning of the project.

Keywords: Expert System, Military Planning, Military Strategy, Knowledge Based
System, CommonKADS
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Introduccion

El proceso de Preparacion de Inteligencia del Campo de Batalla (PICB) engloba un
conjunto de actividades, donde los comandantes y su equipo colaboran en el
planeamiento de la estrategia®. Para esto, se recolectan datos sobre las caracteristicas del
campo de batalla y el enemigo. Luego, se analiza la informacion para encontrar la mejor
forma de cumplir la mision. Sin embargo, las situaciones que deben afrontarse son

complejas, variadas, dindmicas y criticas.

En el presente trabajo, se desarrolld un sistema experto basado en reglas que, por medio
del analisis de un escenario, determina maniobras militares que podrian realizarse para

obtener ventaja sobre el enemigo.

En el capitulo 1 se detalla el problema, los objetivos, indicadores de éxito, alcance.

Ademas, se especifica la organizacion del proyecto y los riesgos del mismo.

En el segundo acapite, se presenta el marco tedrico, donde se expondran cada uno de los

conceptos relacionados a la temdtica de este trabajo

En el capitulo 3, contiene el estado del arte. En esta parte, se han investigado otros

trabajos que intentan brindar soporte al planeamiento y control militar.

El capitulo 4 muestra el analisis realizado sobre el problema y los diferentes

requerimientos obtenidos del mismo.

El capitulo 5 abarca todo lo concerniente con la aplicacién a construir, como la

descripcion de las funcionalidades, el disefio y la arquitectura del sistema experto.

En el capitulo 6, se detalla la evolucion de las iteraciones de desarrollo hasta la

culminacioén del producto.

Finalmente, en el acépite 7 se explica como se ha realizado la validacion del sistema y

sus resultados.

3 Cfr. Valencia y Vilca 2012a
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este capitulo se presenta el problema y la solucion propuesta.

1

1



Objeto de Estudio

El objeto de estudio, del presente proyecto es demostrar la viabilidad de la
implementacion de un modelo basado en conocimiento, para determinar maniobras
militares en escenarios de batalla y que, posteriormente, permitan la elaboracion de una
estrategia. Para esto, el andlisis del sistema se basard en factores de influencia del

campo de batalla.

Dominio del Problema

Las estrategias militares son un factor importante en los conflictos bélicos, debido a que
pueden brindar oportunidades para alcanzar objetivos en situaciones adversas. Por otro
lado, existen muchas variables que deben considerarse al momento de planificar una

estrategia.

En consecuencia, los comandantes y el personal deben lidiar con la dificil tarea de
analizar la informacion relevante, para cumplir su mision. Afrontando los siguientes

problemas:

Gran cantidad de informacién: Con el avance tecnologico de la actualidad, la
informacion obtenida es mas precisa y abundante. Esta segunda caracteristica, agrega
complejidad a la tarea de la planificacion, debido a que deben analizarse todos los datos

para determinar su relevancia en la mision.

Conocimiento teorico variado: Debido a las diferentes especialidades del personal
militar encargado del analisis, el conocimiento tedrico aplicable a un plan es muy
amplio. Esto provoca que sea dificil discernir sobre la forma correcta de realizar una

accion.

Conocimiento empirico variado: Asimismo, las experiencias acumuladas por los
especialistas, también son consideradas como posibles opciones a seguir. Sin embargo,

solo algunas de las experiencias son utiles y aplicables para una determinada situacion.

Acciones del enemigo: Otro problema a considerar es el enemigo, que intentara
estropear los planes de los comandantes. Ademas, los antagonistas tienen objetivos

propios que deben ser frustrados.
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Situaciones inesperadas: A la hora de poner en practica lo planificado, siempre se esta
expuesto a eventos no previstos, que pueden alterar el curso de lo preestablecido.
Debido a esto, es necesario identificar los posibles inconvenientes que podrian surgir

durante la ejecucion de la mision, para contrarrestarlos.

A pesar de todas estas dificultades, a lo largo del tiempo se han investigado alternativas
de solucién que permitan apoyar el proceso de planificacion. Aunque, debido a la alta
complejidad, no se han abarcado simultaneamente el 100% de los problemas

presentados.

Planteamiento de la Solucion

En el presente trabajo, se propone la construcciéon de un sistema experto que permita
determinar maniobras ofensivas para un escenario de batalla. Para esto, el motor de
inferencia procesara informacion del terreno, clima, posicion de las tropas aliadas y

enemigas utilizando parte del conocimiento tedrico y empirico de los comandantes.
Objetivos del Proyecto

Objetivo General

Desarrollar un sistema basado en conocimiento capaz de determinar maniobras

ofensivas a realizar en un campo de batalla.

Objetivos Especificos

O.E.1: Identificar las herramientas y stakeholders que intervienen en el proceso de

analisis de los escenarios de batalla.

O.E.2: Establecer un conjunto de reglas béasicas que permitan evaluar un escenario de

batalla.

0.E.3: Desarrollar los siguientes modulos del software:
Modulo de autenticacion.

Modulo de creacion de escenario.

Modulo de analisis de escenario.

13



Moédulo de resultados.

O.E.4: Garantizar al menos un 0.85 de nivel de confianza.

Indicadores de Exito

LLE.1: Documento de modelos contextuales CommonKADS (O.E.1).

I.LE.2: Documento de modelos conceptuales CommonKADS (O.E.1).

I.E.3: Documento de modelo de disefio CommonKADS (O.E.1).

ILE.4: Acta de aceptacion del asesor de los entregables .E.1, .LE.2 e .LE.3 (O.E.1).
LLE.5: Acta de aceptacion del cliente de los entregables I.LE.1, [.LE.2 e .LE.3 (O.E.1).
LLE.6: Documento de las reglas del sistema experto (O.E.2).

LLE.7: Acta de aceptacion del asesor con respecto a la descripcion y representacion de

las reglas en el entregable I.LE.6 (O.E.2).
LLE.8: Acta de aceptacion del cliente del entregable [.E.6 (O.E.2).

I.LE.9: Documento de las Historias de Usuario con las funcionalidades del sistema

(O.E.3).
LLE.10: Acta de aceptacion del cliente del entregable 1.LE.9 (O.E.3).

LE.11: Certificado de la empresa virtual QA (QualityAssurance) que evidencie la

calidad de los artefactos del presente proyecto (O.E.3).

ILE.12: Documento de pruebas de validacion del nivel de confianza del sistema experto

(O.E.4).

ILE.13: Acta de aceptacion del asesor, donde se declara que los indices de confiabilidad
y especificidad, indicados en el entregable 1.E.12, fueron determinados correctamente

(O.E.4).
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LLE.14: Acta de aceptacion del cliente, donde se especifica que los indices de
confiabilidad y especificidad son aceptables para el Sistema Basado en Conocimiento

(O.E.4).
Planificacion del Proyecto

Alcance

El alcance del proyecto incluira:

Determinara la maniobra ofensiva mas adecuada para un campo de batalla, segin el

terreno, el clima, posicion de unidades aliadas y posicion de unidades enemigas.
Gestionara los escenarios creados por el usuario.

Permitira el ingreso de datos del escenario a través de un mapa.

Mostrara la respuesta del motor de inferencia a través de un mapa.

El alcance del proyecto no incluira:

Una competiciéon humano-maquina entre el experto y el sistema.

Modulo de gestion de usuarios.

Modulo de gestion del conocimiento.

El mantenimiento del sistema una vez desplegado.

Entregables

A continuacion, se listan los entregables del proyecto.
Tabla 1: Tabla de entregables

Fecha

Entregables

Estimada

Fase I: Identificacion del problema

Gestion inicial Final de|Project Charter
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semana 3

-Plan de proyecto

Modelos contextuales

CommonKADS

Final de

semana 8

Fecha

Estimada

-Modelo de la organizacion

-Modelo de tareas

-Modelo de agentes

Entregables

-Modelo de comunicaciones

Modelos conceptuales | Final — de

CommonKADS semana 10 -Modelo de conocimiento
Final de

Modelo de disefio
semana 11 |-Modelo de disefio

Sprint 1

Definicién de historias |Final de
de usuario semana 12 |-Documento de historias de usuario
Definicion de|Final de )
) -SprintBacklog
SprintBackLog semana 13

Final de

semana 16

-Disefio de la aplicacion

-Moédulo de autenticacion

-Acta de aceptacion del cliente

Final de

semana 18

-Modulo de creacion de escenario (datos

primarios)
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Sprint 2

-Base de conocimiento en clips

-Acta de aceptacion del cliente

Sprint 3

Sprint 4

Final de

semana 21

Fecha

Estimada

Final de

semana 24

-Médulo de creacion de escenario

(interaccion con el mapa)

-Base de conocimiento en clips

-Acta de aceptacion del cliente

Entregables

-Moédulo de analisis de escenario

-Moédulo de resultados

-Acta de aceptacion del cliente

Final de
Pruebas de software semana 28 | -Certificado de calidad de QA
Final de -Acta de aceptacion del asesor
Pruebas de
consistencia semana 28 -Acta de aceptacion del cliente

Fuente: Elaboracion propia.

Organizacion del proyecto

Tabla 2: Tabla de equipo de proyecto
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Rol Miembro Responsabilidades
Asistentes de | Paul Rios Velar por que el proyecto cumpla
Gerente de con las fechas planificadas.
Julio Nakama
proyectos

Realizar un eficiente seguimiento
del proyecto y evaluar a los

colaboradores.

Jefe de proyecto

Cristhian Alberto Gonzales

Persona encargada de velar que

Castillo el Plan de Proyectos se cumpla y
de la coordinaciéon con las
César  Gaston  Cardenas | gerencias de Proyectos, Recursos
Cordova y Procesos.
Rol Miembro Responsabilidades

Jefe de Desarrollo

Cristhian Alberto Gonzales

Persona que se encarga de asignar

Castillo el desarrollo de las funcionalidades
e integrar las mismas en la
solucion final.
Arquitecto de | César Gaston Cardenas | Persona que decide sobre las
software Cordova tecnologias que se emplearan en el
desarrollo del proyecto.
Desarrolladores Cristhian Alberto Gonzales | Cumplir con las tareas asignadas

Castillo

César Gaston Cardenas

Cordova

en las fechas establecidas.

Desarrollar las tareas con calidad

e iniciativa.

Product Owner

TntCrl. Gabriel Villarrubia

Proveedor de los requerimientos

del sistema.

Fuente: Elaboracion propia.
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Plan de Gestion de Riesgos

A continuacion se muestra la tabla con la clasificacion de la probabilidad de ocurrencia

de los riesgos:

Tabla 3: Tabla de probabilidad de riesgos

Probabilidad Calificacion
Baja 1
Media 2
Alta 3

Fuente: Elaboracion propia

Los factores que se usardn para clasificar y priorizar los riesgos son: Impacto y
Probabilidad. En la tabla de severidad se establece la calificacion para cada nivel de

impacto.

Tabla 4: Tabla de severidad de riesgos

Impacto Calificacion
Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Fuente: Elaboracion propia
En la siguiente lista, se encuentra la descripcion de cada uno de los niveles de severidad:
Bajo: Afecta levemente al proyecto. Requiere cambios menores.

Medio: Afecta moderadamente al proyecto. Los cambios a realizar pueden retrasar el

proyecto.

Alto: Afecta mucho al proyecto. Requiere cambios en la arquitectura del Sistema.
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La lista de los riesgos identificados se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5: Tabla de Riesgos y estrategias de mitigacion

Impact | Estrategia
# | Riesgo Probabilidad

o mitigacion

Falta de un especialista

ante un problema
identificado en el

proyecto.

Mediante el  acuerdo
pactado con el cliente,
donde este se compromete
a brindar las facilidades
para asegurar la

continuidad del proyecto.

Demoras en la validacion
y verificacion del

proyecto en la empresa

QA.

Al iniciar el ciclo se
establece un contrato con
la empresa Virtual QA, en
el que se establece un
compromiso de
cumplimiento  con el

cronograma.

El software con sus
diferentes componentes
(base de datos, base de
conocimiento, servicios e
interfaces de usuario)
integrados, no funciona

correctamente.

El software pasa por
pruebas de integracion que
aseguran que haya sido

armado correctamente.

Eliminacion accidental o
corrupcion de los

artefactos del proyecto.

Se gestionarda todo los
artefactos del proyecto con
un software de versiones,
como Subversion o

Bazaar.
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Probabilidad

Impact

(o]

Estrategia

mitigaciéon

Retraso en el proyecto | 3 2 Se empleara tiempo extra
debido al lento para capacitaciones.
aprendizaje de las

tecnologias usadas en el

desarrollo.

Errores en la |2 2 Cada avance de la base de

estructuracion de la base

de conocimiento

conocimiento sera revisada
por el cliente antes de
continuar con el

desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia
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MARCO TEORICO

Contiene los conceptos tedricos relacionados con la tematica del proyecto
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Planeamiento Militar

Antes que una batalla se desarrolle los comandantes deben analizar y planificar como es
que se va a desenvolver su equipo frente a las posibles acciones del enemigo. Para esto,
debe realizarse la Preparacion de Inteligencia del Campo de Batalla (PICB). Este, es un
proceso sistematico que proporciona la integracion y el analisis de los efectos del

terreno, las condiciones meteorolédgicas y las capacidades del enemigo.*

Tlustracion 1: Fases del PICB

Fases del PICB

T

Realimentacién Nueva informacion producida
del proceso ¥ nuevas necesidades

Fuente: Elaboracion propia

Estas fases de recoleccion de datos y andlisis de la informacion, que a continuacion se

describen, seran estudiadas con la metodologia commonKADS en posteriores capitulos.

4 Ref. http://www.derechos.org/nizkor/la/libros/soalC/cap24.html
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Fase de determinacion, evaluacion y analisis del area de operaciones

En esta fase, se determina el area de operaciones de la batalla, que esta compuesta por el
area de influencia y el area de interés. La primera, es el espacio necesario para la
maniobra de las fuerzas y cumplimiento de la mision. La segunda, representa la region
que se extiende mas alla del area de influencia. Esta ultima, es elegida por el
comandante por medio de los siguientes factores: control del espacio, condiciones

meteorologicas, movilidad del enemigo y los recursos que maneje.’

[lustracion 2: Grafico de area de operaciones

Fuente: Elaboracion propia

Fase de analisis del terreno y condiciones meteorologicas

Una vez que el area de operaciones ha sido identificada, los comandantes determinan el
clima y el estado del terreno en cuestion. Para esto, se clasifican partes del territorio,
seglin sus caracteristicas, en tres tipos, que pueden ser: adecuado, restrictivo o

impeditivo.°

3 Cfr. Valencia y Vilca 2012a

6 Cfr. Valencia y Vilca 2012a
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Por otro lado, las condiciones climatologicas afectan el campo de operaciones, de forma
que no pueden ser ignoradas por los comandantes. Por este motivo, se toman en cuenta
los siguientes factores: iluminacion solar, fases de la luna, precipitaciones, vientos,

nubosidad, temperatura y humedad.”

Fase de analisis del enemigo

Conocer la situacion y los recursos del enemigo es muy importante, debido a que
permiten determinar si son superiores o inferiores, asi como sus ventajas y desventajas.
Para esto, se analizan los factores del orden de batalla y posibilidades del enemigo para,
posteriormente, plasmarlo en un calco. Al finalizar esta fase, se determinan las posibles

operaciones o maniobras que el enemigo podria adoptar.®

Fase de Integracion

Una vez que se cuenta con la informacién necesaria, se integra para la toma de
decisiones. Esta labor es compleja ya que se deben tener en cuenta todos los datos
recopilados para sacar el maximo provecho de ellos. El juego de guerra es una actividad
primordial en esta fase, debido a que se planifican acciones para cada movimiento

enemigo posible.’

Operaciones militares

Para llevar a cabo una operacion militar se aplican principios acerca de la conduccién de
las unidades en el campo de combate. Dichas unidades pueden ser tropas de infanteria,
tanques, aviones, entre otros. Para realizar la conduccion de la operacion, las unidades
ejecutan una serie de actividades definidas por la operacion. El empleo efectivo de las
unidades puede ser ejecutado mediante el uso de dichos principios, que forman el
soporte que guia el analisis del escenario de batalla. La aplicacion de estos principios
necesita informacion acerca del escenario, que se presenta en funcion del terreno, el

clima y los tipos de unidades que posee el enemigo, asi como los que dispone el ejército

7 Cfr. Valencia y Vilca 2012a
8 Cfr. Valencia y Vilca 2012b
9 Cfr. Valencia y Vilca 2012b
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propio. Dichas caracteristicas de los escenarios son aprovechados para tomar cualquier
ventaja, principalmente, al elegir el armamento que ayude bajo la situacion climatica o
los accidentes geograficos del escenario, que permiten una disposicion ventajosa de las

unidades y armamento.

Por otro lado, las maniobras son guias que proporcionan ayuda para realizar alguna
accion ofensiva, defensiva o de retroceso; las cuales se pueden interpretar como
plantillas para realizar las actividades de la operacion. Dichas maniobras permiten
definir un esquema base que servird de soporte para disefar las actividades de las

operaciones.'?

Maniobras ofensivas

Las maniobras ofensivas son aquellas desarrolladas con el objetivo de atacar al
enemigo, siendo implicito que los comandantes tomen la iniciativa. Ademas, estas
maniobras se caracterizan por su impetu y por la velocidad con que se busca la
destruccion de las defensas en lo profundo de las lineas enemigas. Para ello, se tiene en
cuenta la capacidad en unidades propias y las del enemigo, asi como la direccion en que
seran conducidas. La moral de las tropas es un aspecto importante en este tipo de
operaciones. Asi, el ataque ideal debe avanzar rapidamente siguiendo a las unidades de
reconocimiento que descubren brechas en las defensas enemigas y, con ello, aplicar la
capacidad de trasladar unidades, romper las defensas enemigas, aprovechar operaciones
exitosas y llevar asi la batalla a lo profundo de la retaguardia enemiga. Toda fuerza o
lugar de importancia critica a la defensa enemiga debe ser destruida o dominada

rapidamente antes que el adversario pueda reaccionar.

Maniobra frontal: La maniobra frontal tiene como objetivo atacar a un enemigo con
una capacidad bélica inferior. Se realiza atacando con la misma capacidad en todo el
frente enemigo. Frecuentemente es necesario atacar al enemigo enfrentando sus
defensas preparadas. Mientras que se busca romper la posicion del enemigo, el ataque
frontal se emplea para mantener una presion continua a lo largo de todo el frente o para

pasar sobre una fuerza enemiga mas débil.

10 Cfr. Valencia y Vilca 2012a
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Maniobra envolvente: La maniobra envolvente tiene como proposito evitar el ataque
frontal del enemigo y cortar por las rutas de escape del enemigo desde los flancos o
retaguardia. En el envolvimiento el esfuerzo principal es dirigido hacia la conquista de
un objetivo en la retaguardia del enemigo que corte sus rutas de repliegue y lo someta a
la destruccion en su posicion. Se obliga al enemigo a combatir en al menos dos
direcciones simultdneamente para oponerse a los esfuerzos convergentes del ataque. Se
realiza atacando un flanco accesible del enemigo con un primer grupo de unidades,
evitando las zonas donde tiene concentrada sus unidades en el camino hacia el objetivo.
Asi mismo, se utiliza un segundo grupo de ayuda para inmovilizar al enemigo, asi se
evita que repliegue sus unidades, reduciendo su capacidad de reaccion contra el grupo
principal. El apoyo mutuo entre ambos grupos es fundamental para el éxito de la

maniobra.

Maniobra de ruptura: El fin de la maniobra de ruptura es dividir la fuerza enemiga;
busca llegar a la retaguardia enemiga a través de determinada zona del frente. De realiza
cuando los flancos enemigos no son vulnerables o cuando no existe tiempo para el
envolvimiento. La ruptura es oportuna cuando el enemigo estd muy extendido, cuando
se descubren puntos débiles en su posicion o cuando el terreno y la observacion son
favorables para un empleo mas efectivo de las unidades. Llevar a cabo una ruptura de
una posicion bien organizada requiere superioridad en la potencia relativa de combate y
un constante ataque, dado que si éste es retardado o detenido, el enemigo tendra

oportunidad de contrarrestar la maniobra.

Maniobras defensivas

Las operaciones defensivas se caracterizan por ser operaciones militares destinadas a
resistir, rechazar o impedir el ataque de un enemigo. En la defensa se emplean todos los
recursos disponibles para disuadir, resistir o destruir un ataque enemigo. La defensiva es
el estado en el que se pretende la proteccion de la posicidon que se ocupa contra el ataque
enemigo. La conduccion de este tipo de maniobras es una dificil prueba; se deben
aceptar grandes riesgos y tratar de conservar sus medios a fin de emplearlos en forma
decisiva, sin vacilaciones, en el momento adecuado y al mismo tiempo debe resolver el
serio problema de movilizar las unidades que no perciban el éxito evidente del combate

ofensivo. Asi mismo, la preparacion psicoldgica de las tropas y el mando enérgico en la
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ejecucion de la defensa son esenciales para mantener una moral alta, una preparacion

continua y una actitud contundente.

Maniobra movil: La defensa movil se basa en el uso de fuerzas ofensivas de facil
desplazamiento para lograr la destruccion de fuerzas enemigas, es decir, su interés se
centra en la eliminacion del enemigo mas que en el mantenimiento del terreno. Para
ello, se utiliza el minimo de unidades en el frente de las unidades propias y se busca
aprovechar el terreno para lograr cubrir el frente enemigo con el resto de unidades. Asi
mismo, se organizan areas defensivas avanzadas y unidades de contraataque, contando

ademads con unidades de seguridad al frente de las unidades principales

Maniobra de area: La defensa de area toma por objetivo mantener o controlar un
terreno especifico durante un determinado tiempo, en el cual las unidades y armamentos
son importantes para detener o rechazar al atacante del area de avanzada!'. Para lograr
la defensa de area, el estratega militar se prepara para aceptar el combate y evitar el
avance enemigo, planificando el contra-ataque con el cual rechaza o destruye a los
enemigos. En este tipo de defensa la mayor parte de las unidades se organizan en una
posicion de resistencia, que constituye el area de defensa avanzada, la que debe
mantenerse fuera del alcance del enemigo. Se emplea una reserva de unidades para dar
profundidad a la posicion defensiva, bloquear una penetracion o ejecutar contraataques.
Para ello se organizan las unidades sobre una serie de puntos importantes del terreno,
seleccionados teniendo en cuenta su valor tactico y cuya posesion garantice la
integridad del area de defensa principal constituida por las unidades de combate,
dispuestas en el sentido del frente y profundidad, organizadas con trincheras, fosos,

obstaculos y espaldones, para la defensa en todas direcciones.

Maniobras retrogradas

El proposito de las operaciones retrogradas es preservar las unidades y armamentos
hasta obtener condiciones favorables para el ataque. Estas maniobras se enfocan en
alejarse del enemigo y se realizan fundamentalmente en base a una fuerte coordinacion
de fuego y maniobra. Ademas, estas maniobras pueden ser impuestas por la accion del

enemigo o ejecutarse voluntariamente. Las unidades ejecutan un movimiento retrégrado

1 Porcion del terreno por el cual se acercan los enemigos
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voluntariamente s6lo cuando ello le permite obtener una ventaja evidente. Para tener
éxito deben ser ejecutados de acuerdo a planes bien detallados y coordinados, esto
porque un movimiento retrogrado desorganizado, frente a fuerzas enemigas

organizadas, conducird al desastre.

Maniobra retardatriz: La accion retardatriz se basa en mantener un ataque constante
al enemigo, durante un tiempo determinado, pero sin la decision de acabar con él. Las
unidades que la ejecutan deberan evitar perder su libertad de accion y su capacidad
movilizarse. En consecuencia, esta se ejecuta con mayor efectividad por tropas
altamente moviles, usadas en conjuncion con la aviacion. El uso de destrucciones con
campos minados antitanques y antipersonales, asi como cualquier otro obstaculo basado
en fuego, reforzaran la capacidad de retardo. Las unidades retardatrices deberan obligar
al enemigo a desplegar sus unidades, evitando que estas se concentren en grupos

numerosos.

Maniobra de repliegue: El repliegue se aplica retirando parte o todas las unidades que
estan cerca al enemigo. Esta maniobra, puede ser impuesta por la accion enemiga o
realizado voluntariamente. Normalmente el repliegue bajo presion se lleva a cabo de
dia, oscuridad o en periodos de escasa visibilidad. En caso de realizarse esta maniobra
bajo el fuego u observacion enemiga, las unidades pueden sufrir grandes bajas, ya que

no tienen capacidad de accion.

Maniobra de repliegue bajo presion: El éxito del repliegue bajo presion depende de la
rapidez con que se realice, de las medidas de control y del empleo efectivo de las
unidades y armamento. Ademas, se ve facilitado en un terreno que ayude a limitar la
observacion enemiga sobre las posiciones propias, permitiendo la utilizacion de
cubiertas y abrigos para movimiento de las tropas. Por otro lado, el terreno descubierto
durante el dia, aun cuando favorece la accion de los blindados para cubrir el repliegue,
tiene la desventaja de la exposicion de las unidades propias a la observacion y fuego
enemigo, limitando las posibilidades de mantener en secreto la maniobra. Asimismo, se
debe considerar que las condiciones meteorologicas pueden restringir la observacion
terrestre y aérea al enemigo, lo cual proporciona una gran ventaja a las unidades que se

repliegan para el uso del humo, como herramienta de comunicacion.
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Maniobra de repliegue sin presion: El éxito de este tipo de repliegues depende de la
capacidad de mantener en secreto la maniobra y engafiar al enemigo. Se ejecuta
voluntariamente y, de preferencia, las horas de la noche. También es posible que se
lleve a cabo de dia, pero utilizando terreno cubierto y siempre con superioridad aérea.
Se debe prevenir que el enemigo tome conocimiento del desarrollo de esta maniobra, asi
como cualquier interferencia que pueda realizar en contra de la ejecucion de la misma,
ya sea con acciones terrestres o aéreas. Ademads, es importante que se aprovechen las
limitaciones que proporciona la oscuridad en las operaciones terrestres y areas
enemigas. Las unidades deberan incluir actividades de patrullaje para identificar

cualquier indicio de ser descubiertos por el enemigo.

Maniobra de retirada: La retirada se realiza para evitar el combate, bajo las
condiciones existentes. Es una maniobra en la cual una fuerza evita la confrontacion
bajo la situacién existente, moviéndose en una direccidbn que permite alejarse del
enemigo, sin la existencia de presion directa por parte de éste. Para el éxito de esta
maniobra se deben elegir posiciones cuidadosamente para ubicar las unidades,
seleccionando principalmente aquellos lugares o zonas que posibiliten o faciliten el
desplazamiento de las tropas; por ejemplo puentes, nudos de caminos, carreteras, zonas

de reunion, etc.

Sistemas Basados en Conocimiento (SBC)

Los sistemas basados en conocimiento o sistemas expertos son programas de
inteligencia artificial que, a través de un proceso de inferencia sobre una base de
conocimiento, resuelven problemas que requieren la experiencia de un especialista para

su solucion!2.

Arquitectura del SBC

En el siguiente grafico se muestra la arquitectura de un sistema experto:

[lustracion 3: Arquitectura de un SBC

12 Mauricio 2009b: 3-4
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Fuente: Mauricio 2009a: 3-4

Base de conocimiento: Es donde se almacena el conocimiento relacionado al problema a

resolver.

Base de hechos: Es donde se almacenan temporalmente los hechos del problema a

resolver.

Motor de inferencia: Es el algoritmo que resuelve el problema, por medio de hechos de

inicio que pasan por un mecanismo de inferencia.
Interface de usuario: Permite al usuario interactuar con el sistema.

Moédulo de adquisicion de conocimiento: Permite al experto modificar la base de

conocimiento.

Modulo de explicacion: Muestra al usuario el proceso seguido para resolver el

problema.

Clasificacion del SBC

Estos sistemas se pueden clasificar por: su funcionalidad, su estado de evolucion o por

su forma de interaccion con el usuario.
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Clasificacion por su funcionalidad: Se refiere al propdsito por el que se desarrolla el

sistema. Pueden ser los siguientes:'?

Descubrimiento: Permiten generan conceptos nuevos, partiendo de reglas y principios

consistentes.

Diagnostico: Tienen como objetivo identificar las causas del mal funcionamiento de un

sistema.
Disefio: Configuran estructuras partiendo de ciertas condiciones iniciales.

Intérprete: Sistemas que infieren el significado de los datos para determinar qué esta

sucediendo en un determinado momento.

Monitoreo: Comparan el estado real de un proceso con el estado esperado, para detectar

desviaciones y sugerir correcciones.
Planeacion: Plantean la mejor accidn a realizar para alcanzar un objetivo.

Prediccion: Permiten inferir las probables consecuencias de una situacion, utilizando

modelos de simulacion.

Clasificacion por su estado de evolucion: existen diversos estados del sistema;

dependiendo del propdsito, cubrimiento y del conocimiento que maneja:'

Prototipo de demostracion: Soluciona una parte del problema, sugiriendo que el método
es viable y el desarrollo del sistema es alcanzable. Normalmente, se utiliza para

convencer o demostrar la utilidad del sistema experto.

Prototipo de investigacion: El sistema se desempeia de forma aceptable frente al

problema pero no se ha probado ni revisado completamente.

Prototipo de campo: Muestra un buen desempefio y ha sido revisado en el entorno del

usuario.

13 Mauricio 2009a: 4-10

14 Mauricio 2009a: 12-13

32



Modelo de produccion: El sistema presenta muy buena calidad, desempefio rapidez y

una ejecucion eficiente en el entorno del usuario.

Sistema comercial: El sistema es un modelo de produccion que se utiliza normalmente

en una base comercial.

Clasificacion por su interaccion con el usuario: De acuerdo a la manera como el sistema

interactua con el usuario, en la realizacion de una tarea:!>

Sistema de soporte: Ayuda al experto sin intencién de reemplazarlo. Puede efectuar

diferentes roles, como: segunda opinion, asesor, consultor, tutor, etc.

Sistema prescriptivo: Permite guiar, restringir y controlar la actividad del usuario en el
desempefio de una tarea, mejorando la calidad y el tiempo respuesta sin suplantar al

experto.

Sistema autonomo: No necesita interactuar con ningin humano, debido a que reemplaza

al experto.

Metodologia Commonkads

CommonKADS es una metodologia disefiada, en 1983 por un grupo de investigadores
de la comunidad Europea, para el andlisis y la construccion de sistemas basados en
conocimiento (SBC). Fue conocida inicialmente como KADS (Knowledge Acquisition
Designer System) porque se buscaba un método para la adquisicion del conocimiento en
el proceso de construccion de un sistema basado en conocimiento. Después se amplio el
proyecto a la construccidon de una metodologia completa, debido a los buenos resultados
que obtuvo, y fue asi como paso a ser CommonKADS, que empieza desde el analisis de

la organizacion hasta la gestion del proyecto. '

Ademas, cuenta con un conjunto de modelos estructurados, que permiten reflejar
diferentes visiones fundamentales en el sistema; desde el punto de vista de la empresa

hasta la forma como éste se disefia.

15 Mauricio 2009a: 15

16 Cft. Salcedo:2-3
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Tlustracion 4: Modelos CommonKADS

Contexto

3

Concepto

Modelo de Modelo de
Conocimiento Comunicacion

¥ N/

Artefacto Modelo de
Disefo

Fuente: Mauricio 2009a: 3-4

Nivel contextual
En esta parte se analizan los objetivos, oportunidades, problemas, alternativas y

elementos involucrados con la justificacion del desarrollo de un SBC.!”

Modelo de la Organizacion: Permite descubrir problemas y oportunidades dentro de la

organizacion donde se implementara el SBC.

Modelo de tareas: Define de forma general, las tareas que se realizan o se realizaran en

la organizacion donde se implantara el SBC, distribuyéndolas a los diferentes agentes.

Modelo de agentes: Describe las diferentes caracteristicas que poseen los agentes para

actuar en una tarea.

Nivel conceptual

Describe la forma en que estd estructurado y compuesto el conocimiento y los

elementos de comunicacion relacionados con las tareas.'®

17 Cfr. Mauricio 2011d:15-16

18 Cfr. Mauricio 2011d:17-18

34



Modelo de conocimiento: Modela el conocimiento usado por los agentes en las tareas

para resolver el problema.

Modelo comunicaciones: Describe como se transfiere la informacion entre los agentes

durante las tareas.

Nivel de artefacto
Permite pasar de la conceptualizacion al desarrollo del sistema, detallando el disefio y la

arquitectura.'”

Modelo de Disefio: Se realiza una especificacion técnica de la estructura del sistema que

se va a construir.

Marco de Trabajo Scrum

SCRUM es un enfoque de trabajo, que permite a los equipos de desarrollo trabajar en
conjunto por medio de la construccion iterativa de pequefios artefactos del producto.
Para esto, se implanta un pequefio conjunto de reglas que fomenta la creatividad y

retroalimentacion, para construir exactamente y solo lo que se necesita.?’

Roles

Los roles principales que intervienen son:
Propietario del producto: Es el duefio del producto y determina lo que debe construirse.

Equipo de desarrollo: Es el equipo de desarrollo encargado de construir lo solicitado, en
el tiempo requerido. Una vez revisado el artefacto, por el duefio del producto, se

procede a construir el siguiente componente.

Scrum Masters: Es el encargado de asegurar que el proceso se lleve a cabo de la mejor

manera.

19 Cfr. Mauricio 2011d:18-19
20 Ref. http://www.scrum.org/Resources/What-is-Scrum
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Artefactos

SCRUM emplea cuatro artefactos principales, que ayudan a la planificacion y permiten

medir el avance del desarrollo:

Pila del producto: es una lista priorizada de todo lo que podria ser necesario en el

producto.

Pila del sprint: es una lista de tareas mediante la cual se convierte el Product Backlog

correspondiente a un Sprint.

Incremento de Version: permite medir la pila del producto restante durante el tiempo

correspondiente a una liberacion de una version.

Incremento de sprint: permite medir los elementos por hacer en el transcurso de un

Sprint.

Ciclo de trabajo Scrum

El ciclo de trabajo que se sigue, se muestra en el siguiente grafico:

Tlustracion 5: Ciclo SCRUM

Fuente: Elaboracion propia
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Inicialmente se determinan las funcionalidades del sistema a desarrollar, por medio de
las historias de usuario. Luego, se priorizan y agrupan cada uno de esos requerimientos
en sprints o iteraciones. Posteriormente, el equipo de desarrollo se reparte las tareas del

sprint.

Al finalizar cada iteracion, el producto desarrollado pasa por un proceso de

aseguramiento de calidad, para posteriormente ser aprobado por el cliente.
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ESTADO DEL ARTE

Contiene la descripcion de los diferentes trabajos realizados para resolver el problema.
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Revision de la literatura

En este capitulo, se describiran los aportes que otros autores han brindado al soporte de
la toma de decisiones en el comando y control militar. Para esto, se ha considerado
principalmente 3 factores. En primer lugar, el enfoque que cada uno le ha dado al
problema. Segundo, las herramientas o conceptos utilizados para solucionarlo y, por

ultimo, los resultados obtenidos.

Los autores consultados son los siguientes: Joel Brynielsson, Shu-Hsien Liao, Ibrahim
Cil y Murat Mala. El primero, hizo una publicacion el 2006 sobre la aplicacion de teoria
de juegos e inteligencia artificial para el soporte de decisiones en el comando y control
militar. El segundo, publicé el 2008 un documento sobre la implementacion de la
arquitectura de un sistema basado en conocimiento para comando y control militar.
Finalmente, los dos ultimos autores propusieron, el 2010, desarrollar un sistema multi-

agente para modelar y simular situaciones de combate asimétrico de pequefias unidades.

Enfoque del Problema

Como se mencion6 en el primer capitulo, el proceso del PICB es donde se planifica y
construye la estrategia a seguir en una misiéon. Andlogamente, otras organizaciones
militares denominan a este proceso Comando y Control Militar (C2). Sin embargo, a
pesar que cada una tiene diferencias y similitudes, todas comparten el mismo objetivo

de encontrar la mejor forma de cumplir una mision.

A continuacion, se vera como los autores, presentados anteriormente, han enfocado el
problema en base a lo que han considerado mas relevante dentro del proceso de

comando y control militar.

Problematica de decision

En este apartado, se describird el punto de vista de Joel Brynielsson en su trabajo
titulado: “Using IA and games for decision support in command and control”. Donde,
ademas de poner énfasis en las posibles decisiones que debe tomar un comandante, se

consideran las creencias del enemigo y sus probables acciones.

La problematica de decision en el comando y control se caracteriza por su perspectiva

de planificacion multi-agente, donde, después de la recoleccion e interpretacion de
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grandes cantidades de informacion, se requiere hacer predicciones sobre posibles

situaciones usando acontecimientos historicos o suposiciones sobre eventos futuros.?!

En el parrafo anterior, el autor explica que, ademas de recolectar datos y analizarlos, se
deben predecir escenarios que probablemente tengan que enfrentar. Esto, para que los
comandantes sean capaces de tomar una decision anticipada de lo que deberian hacer y
no sean tomados por sorpresa. Pero esta tarea tiene una alta complejidad, debido a que
se tiene que considerar que el otro bando esta planificando como impedir que logren el

objetivo.

Por ejemplo, si a una base militar le cortan el suministro eléctrico, los comandantes
deben pensar en restablecerlo lo antes posible. Ante esto, no es posible mandar a un
grupo de técnicos para arreglar el problema, ya que podrian ser emboscados por el
enemigo. Tampoco es favorable enviar demasiadas unidades junto a los técnicos,

porque la base principal, sin energia eléctrica, quedaria vulnerable a un ataque.

Casos como el anterior, hacen que sea indispensable tomar en cuenta las acciones que el

enemigo podria realizar.

Sin embargo, las técnicas tradicionales de modelado de agentes no permiten resolver las
situaciones en que los comandantes toman decisiones basados en las ideas que tiene el

enemigo sobre su propio plan.??

Por esta razon, el autor busca otras herramientas capaces de resolver este tipo de casos.

Mas adelante, se detallara la solucion planteada por el mismo.

Problema no estructurado

El siguiente planteamiento, fue propuesto por Shu-Hsien Liao en su articulo “Problem
structuring methods in military command and control”. En este, se explica como el
proceso de comando y control militar puede enfocarse desde el punto de vista de un

problema no estructurado.

21 Cfr. Brynielsson 2006: 1454-1455
22 Cfr. Brynielsson 2006: 1457-1458
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Los problemas no estructurados, se caracterizan por la existencia de multiples actores,
multiples perspectivas, intereses conflictivos y/o dificiles de alcanzar, situaciones

inesperadas e informacion ambigua.??

Cada uno de estos componentes, son facilmente reconocibles dentro del comando y
control militar. En primer lugar, los actores multiples se refieren al comandante y su
personal, que son los que intervienen en el andlisis y toma de decisiones. En segundo
lugar, las multiples perspectivas son los conocimientos tedricos y empiricos de cada uno
de los miembros involucrados en el C2. Por otro lado, los intereses conflictivos y/o
dificiles de alcanzar son los objetivos que deben lograrse para cumplir una mision.
Finalmente, la informacion ambigua, es un dato mal interpretado o con multiples

interpretaciones.

Debido a esto, se propone una metodologia para la estructuracion de problemas en
comando y control militar, mediante una arquitectura de sistema basada en

conocimiento.

Problema del combate asimétrico

En este caso, Ibrahim Cil y Murat Mala en “A multi-agent architecture for modelling
and simulation for small military unit combat in asymmetric warfare”, se centran en

situaciones de analisis particulares dentro del comando y control militar.

Las fuerzas armadas estan tratando de utilizar tecnologias de punta para mejorar sus
capacidades en la guerra asimétrica, debido al continuo incremento en la complejidad
del combate moderno. En la actualidad, el volumen de informacién disponible para el
usuario se hace mas grande, mientras que el tiempo de interpretacion y comprension de
estos datos es reducido. Por otro lado, el uso de modelos basados en agentes para
simular los comportamientos del combate ha ganado interés en la comunidad de la

investigacion operativa y el ejército.?*

23 Cfr. Liao 2008: 645
24 Cfr. Cil y Mala 2010: 1331
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El objetivo de este trabajo es proponer una arquitectura basada en agentes con una
herramienta de simulacion integrada para apoyar a los tomadores de decisiones militares
de unidades pequeiias. Con esto, se espera que se tomen mejores decisiones, ayudando a

los comandantes que estan bajo estrés en situaciones de combate. 2°

Algo a tener en cuenta es que los autores no buscan, por medio del sistema, encontrar el
mejor camino para cumplir la mision. Lo que estan planteando es utilizar el
conocimiento sobre el campo de batalla (terreno, clima, situacion del enemigo, recursos
disponibles) para simular lo que sucederia y en base a esos resultados tomar mejores

elecciones.

Propuestas de Solucion

En esta parte, se describen las propuestas de solucion para el problema planteado por

cada uno de los autores.

Inteligencia artificial y teoria de juegos

Con respecto al problema de decision, descrito por Joel Brynielsson, se tuvo que
elaborar un escenario de prueba, Hérndsand, donde se tengan posibles situaciones
conflictivas de un escenario real. Luego, cada caso es representado por un diagrama de
influencia, donde se obtienen valores de ganancia, que permiten armar el juego

bayesiano.

En la siguiente ilustracion, se muestra el problema de decision del comandante del
batallon azul. Las flechas del tanque rojo, indican sus posibles rutas, por la carretera o a

través del terreno. El escenario Harndsand, contiene varias situaciones como esta.

[lustracion 6: Escenario Harnésand

25 Cfr. Cil y Mala 2010: 1331
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Hé&rnésand

Fuente: Brynielsson 2006

Posteriormente, los datos obtenidos del diagrama de influencia son modelados en una

red bayesiana, donde se procesa para determinar las estrategias de equilibrio.?¢

Las estrategias de equilibrio, permiten determinar qué elecciones son razonablemente
las mejores para ambos comandantes. De esta forma, se puede intuir las decisiones que

podria tomar el enemigo, en base a la informacion que este tiene sobre el otro bando.

Arquitectura de sistema basada en conocimiento

La arquitectura propuesta por el autor se muestra en la [lustracion 7, donde se visualizan
los 4 paradigmas utilizados, que son manejados por el administrador del sistema para

generar el plan.

[lustracion 7: Arquitectura del sistema

26 Cfr. Brynielsson 2006: 1459
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Fuente: Liao 2008

Cada uno de los paradigmas contribuye a la solucion del problema. La base de casos es
un conjunto de hechos pasados que ayudan a resolver problemas nuevos. La base
heuristica es un grupo de enfoques o propiedades que podrian ayudar a resolver el
problema, pero no se puede garantizar. Por otro lado, la base de reglas es un conjunto de
conocimientos de un dominio especifico, en este caso los conceptos tedricos utilizado
por los comandantes. Por ultimo, el paradigma de aprendizaje es utilizado para afiadir

nuevos conocimientos a la base de casos.?’

[lustracion 8: Ventana de analisis del sistema

27 Cfr. Liao 2008: 650-651
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La arquitectura propuesta por el autor, estd basada en la intrantet. Esto, permite
compartir y administrar la informacion entre los efectivos militares, haciendo la
planificacion mas eficiente. En la ilustracién anterior, se muestra un caso de ejemplo

analizado por el sistema.?®

Arquitectura multi-agente para simulacion de combate asimétrico

Un sistema multi-agente consiste en un conjunto de agentes que interactiian entre ellos y
el entorno. Cada agente tiene autonomia, en el sentido que es una entidad que puede
tomar decisiones acerca de lo que sucede en el entorno, lo que lo diferencia de un
objeto, que esta predeterminado a ejecutar operaciones que le solicitan. Los agentes
pueden ejecutar o no las operaciones, tomando en cuenta sus objetivos y prioridades,

tanto como el entorno o contexto se lo permite.

Tlustracion 9: Arquitectura del sistema multi-agente

28 Cfr. Liao 2008: 651-652
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La ilustracion mostrada es una arquitectura de dos capas, conformada por siete agentes
en la primera capa. Cada uno de estos, con un rol distinto y con su propio flujo de datos
en el que tienen objetivos predefinidos. Los datos y el conocimiento actualizado acerca
de algin aspecto del campo de batalla son recuperados desde las bases de datos. La
segunda capa es un modulo de simulacion, el cual usa agentes pro-activos para verificar
el resultado del plan. Las salidas proporcionadas al comandante que ejecuta el plan dan
una vision exacta del plan con casualidades, posibles eventualidades del plan, rutas
criticas del terreno durante las acciones planeadas en combate y otros detalles criticos
para el lider de tropa, los cuales son atributos claves para tomar decisiones. ACOMSIM,
en contraste con otras arquitecturas, tiene mejoras como sistema hibrido que planifica,
gjecuta en un entorno virtual y muestra resultados detallados, integrado en una
arquitectura basada en agentes; lo cual tiene muchas ventajas comparado con otros

conceptos.?’

Resultados Obtenidos

En este apartado, se mostraran los resultados que obtuvieron los autores con el enfoque

y la solucién planteada.

29 Cfr. Cil y Mala 2010: 1331
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Decisiones basadas en racionalidad

El autor propone una arquitectura que considera adecuada para el C2, extendiendo los
motores de razonamiento de un solo agente en un componente de juego con redes
bayesianas. Sin embargo, se requieren escenarios mas complejos y realistas para
entender mejor las dificultades y posibilidades del rendimiento de la teoria de juegos.
Por otro lado, es preciso que el desarrollo de las herramientas de la teoria de juegos se
haga en paralelo con el desarrollo de la planificacion del C2, para asegurar que el
resultado real coincide con el proceso real de toma de decisiones. El modelo planteado
se basa en la racionalidad de los tomadores de decisiones. Esto implica que son
conscientes de sus alternativas, crean expectativas sobre incognitas, tiene preferencias y
toman sus acciones deliberadamente después de un proceso de optimizacién. Debido a
esto los psicologos experimentales consideran que su aplicacion el limitada, ya que es

discutible asumir la premisa de la racionalidad.?°

Evidentemente es una alternativa que podria desarrollarse con mayor detalle para
brindar soporte en la toma de decisiones del C2. Por otro lado, hay que considerar que,
como se mencioné anteriormente, el proceso del C2 contempla mas que eso. Ademas de
decidir acciones, los comandantes deben previamente analizar grandes cantidades de

informacion.

Gestion del conocimiento

En este trabajo, se presenta la estructuracion de problemas en el comando y control
militar como gestion del conocimiento y sistema de métodos de manipulacion del
conocimiento. Los procesos cognitivos y sistematicos, representados por el comandante
y el personal en el proceso de comando y control, describen como las tropas militares
utilizan diferentes conocimientos para trabajar juntos en un proceso de planificacion
colaborativa. De esta forma, se plantea una arquitectura del sistema basada en el
conocimiento; que incluye base de casos, la base de reglas, la base heuristica, y
paradigmas de aprendizaje; para demostrar que el sistema de gestion del conocimiento

es factible en el método de resolucion de problemas en el mando y el control militar.?!

30 Cfr. Brynielsson 2006: 1462

31 Cfr. Liao 2008: 652
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Sin embargo, debido a que el trabajo descrito es solo una investigacion, no es posible
comprobar los inconvenientes o dificultades de su implementacion. Pero, brinda una
buena base de como debe ser planteado el analisis de la mision y los paradigmas a

considerar para proporcionar una soluciéon mas completa.

Simulacion de combate asimétrico

Se ha propuesto un modelo multi-agente llamado ACOMSIM de uso militar. Los
resultados del sistema fueron evaluados por un grupo de expertos militares. Después de
este proceso, los informes mostraron que las salidas del software ACOMSIM son muy
cercanas a la experiencia de expertos militares sobre el terreno. Ese fue otro indicador

de que el sistema esta validado y verificado correctamente.>?

Los resultados mostraron que la herramienta desarrollada es valida para pequefias
unidades de combate y proporciona al comandante un nuevo soporte de decision. Por
otro lado, la simulacion basada en agentes parece especialmente preparada para modelar
el combate terrestre. Sin embargo, la aplicacion de la arquitectura a nivel de combate

operacional y estratégico es un tema que debe revisarse detenidamente en otros trabajos.

32 Cfr. Cil y Mala 2010: 1342
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ANALISIS

Este capitulo cubre el andlisis realizado en el marco de trabajo de la metodologia
CommonKADS, abarcando los modelos descritos en la seccion 2.3 (Metodologia

CommonKADS).
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Descripcion de la organizacion

La informacion sobre la organizacion es obtenida a través de los modelos contextuales
de la metodologia commonKADS (Ver anexo 25-27). Estos estdndares, proveen

plantillas que facilitan el analisis de la informacion extraida.

Modelo de la organizacion

El modelo de la organizacion identifica los problemas y las oportunidades de la
organizacion, sus caracteristicas, los procesos que realiza y las fuentes de informacion
de las que se vale para cumplir con su mision. Todo esto, hace que sea posible analizar

la viabilidad del desarrollo de un SBC.

A continuacion, se describe brevemente la informacion obtenida de este modelo (Ver

anexo 25).

Problemas y oportunidades (OM - 1)

Agotamiento

Problema: Los expertos humanos sufren de agotamiento fisico y mental, retrasandose

en el disefio de las estrategias.
Oportunidad: Un software (sistema experto) no sufre agotamiento.
Complejidad y tiempo

Problema: El tiempo que emplea un experto militar para analizar un escenario esta en
funcion de la cantidad de informacién que se necesita procesar. La complejidad de la

tarea puede llevar a cometer errores, obviando o interpretando mal la informacion.

Oportunidad: Un sistema experto consolida el conocimiento en una base de datos,
sigue estrictamente un proceso de inferencia, sin errar en la aplicacion del

conocimiento sobre la informacion que se tiene del escenario.
Disponibilidad

Problema: Un experto militar puede tener problemas de disponibilidad, debido a que

realiza diversas tareas o a que puede sufrir alguna enfermedad.
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Oportunidad: Un software puede estar instalado en mas de un equipo. Al tener al
menos una instancia desplegada del software, los usuarios de este pueden recurrir al

conocimiento y al analisis almacenado en la base de datos del sistema experto.
Conocimiento disperso

Problema: Debido a la especializacion de los expertos militares, asi como el
conocimiento empirico que obtienen, el “conocimiento en conjunto” de la organizacion

esta dividida, lo que conlleva a recurrir a mas de una opinién al analizar un escenario.

Oportunidad: La base de conocimiento es incremental, puede contener informacién de
diversas fuentes (expertos). Ademas, permite analizar la consistencia del conocimiento

almacenado, evitando contradicciones de las reglas de inferencia.
Respuesta al cambio

Problema: Durante y después del proceso de andlisis, las condiciones del escenario
pueden cambiar. Los expertos militares esperan el informe de dichos cambios para

realizar un nuevo analisis con los cambios en determinadas condiciones del escenario.

Oportunidad: Un software centralizado puede recibir informacién desde cualquier
dispositivo: una computadora de escritorio, una portatil, un dispositivo movil. Ademas,
al recibir las nuevas condiciones puede realizar el nuevo analisis automaticamente.

Siendo el canal de comunicacion (internet) el Gnico requisito®?.

Aspectos variables (OM - 2)

Los aspectos variables cubren el area o departamento de interés del proyecto: estructura
de la organizacion, los procesos que realiza, el personal que lo conforma, los recursos
de los que dispone y las fuentes de conocimiento que usa. Este detalle permite obtener
una vision global de las partes de la organizacidn que se veran beneficiadas por el

sistema experto.

ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

El Comandante General, apoyado por el Estado Mayor Personal, elabora el documento

de la mision, el cual contiene el objetivo, el lugar geografico, el impacto politico o legal,

3 Ademas de internet seria posible usar ondas de radio, sefales de radio-

frecuencia, entre otros.
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entre otros. El Estado Mayor de Coordinacién usa sus recursos para obtener
informacion acerca del terreno, la meteorologia y el enemigo. El Estado Mayor Especial

usa dicha informacién para definir las acciones posibles a tomar.

[ustracion 10: Estructura organizacional

de Operaciones

de Inteligencia

Estado Mavyor Especial

Comandante
deArtilleria

Comandante
de Aviacion

Comandante Estado Mayor Personal
General
2do Comandante Ayudante Inspector Asesor
General Legal
Estado Mayor de Coordinacién
Comandos Comandos

Comandante
de Comunicacion

Comandante
de Ingenieria

Comandante
de Loqistica

Fuente: Valencia y Vilca 2012

PERSONAL

Dentro de la estructura organizacional existen tres actores de interés:

Comandante: Es quien define el objetivo de la mision y los aspectos generales del

mismo, como el lugar geografico y el enemigo.

Oficial de Operaciones (G-3): Encargado de obtener informacion de las condiciones de

terreno y meteorologia, asi como el analisis para su aprovechamiento.




Oficial de Inteligencia (G-2): Encargado del estudio del enemigo: sus debilidades y

fortalezas.

RECURSOS

Los recursos son los objetos cuya existencia se usa como premisa para el analisis.

Siendo los de principal interés:

Mapa de la mision: Mapa que contiene la informacién geogréfica del terreno en el que

se desarrollara la mision.
Informacion de artilleria: Descripcion de la artilleria disponible para la mision.

Detalles de los objetivos de la mision: El analisis debe enfocarse en funcién de las
premisas que se dictan en funcion de los objetivos definidos por el comandante. Asi, el

analisis estara orientado, por ejemplo, a la ofensiva o defensiva.

Grupos de infanteria disponibles: Lista de las tropas de infanteria disponibles para la

mision.

CONOCIMIENTO

De cada recurso de informacion se obtiene el conocimiento requerido para el analisis de
la mision. Dicha informacién es registrada en medios adecuados para su posterior

consulta.

Lista de unidades. Inventario de cada unidad de la que se dispone, como soldados,

tanques, aviones, entre otros.

Doctrina del Estado Mayor. Marco de trabajo usado para orientar las estrategias a
plantear. Por ejemplo, la doctrina puede usar como premisa “frente a superioridad
bélica, atacar aun cuando el enemigo presente su rendicion”, asi, independiente de la

estrategia planteada, se debe atacar.

Experiencia en el campo de batalla. Documentos sobre analisis previos en escenarios

similares.

Detalle geografico (mapa del lugar implicado). EI mapa debe contener el mayor detalle
posible: accidentes geograficos, distancias entre puntos de interés, altura del terreno,

entre otros.
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Descripcion de los accidentes geograficos (calco de terreno). Bajo los criterios de
lugares con agua, zonas de resguardo, cavernas, bosques, se dibujan simbolos en

cada calco para detallar ubicacién y cantidad del recurso.

Calco de condiciones meteorologicas. Se identifican el clima de cada zona de interés

dentro del terreno.

Informacion de unidades propias (calco de unidades propias). Calco con las posiciones

de las unidades propias.

Informacion de unidades enemigas (calco de unidades enemigas). Calco con las

posiciones de las unidades enemigas.

Plan de operaciones. Documento en el que se detalla las actividades necesarias para
la preparacion previa a la mision, por ejemplo, lugares con provisiones, lugar donde

obtener el armamento, bases militares a usar, batallones a formar.

Movimientos tacticos. Documento donde se detallan los movimientos tacticos que se
usaran ante las acciones del enemigo, por ejemplo, movimientos ofensivos, defensivos
o de retirada, es decir, el conjunto de acciones que debe realizar las fuerzas de
combate.

Cuaderno de trabajo. Documento, a modo de diario, donde se relata los eventos,

desde la planificacién hasta el término, de la misién.

Descomposicion del proceso (OM — 3)

En esta seccion, se identifica el proceso donde sera implantado el sistema basado en
conocimiento. Esto, con la finalidad de descomponer el proceso e identificar las tareas

que debe realizar el experto para resolver el problema.

[lustracion 11: Diagrama de proceso de analisis
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Realimentacién
del proceso

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion se listan las tareas:

Interpretacién de la mision e intencidon de los comandantes asociados a la mision

Definicion de la intencidn de los comandantes.
Definicion del estado final deseado.
Identificacion de los criterios de finalizacion.
Identificacion de las condiciones de éxito.
Definicion de los objetivos.

Formulacion de hipotesis o suposiciones.

Determinacion, evaluacién y andlisis del area de operaciones

Determinacion del campo de batalla.
Evaluacion del campo de batalla.

Analisis del campo de batalla.
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Andlisis del terreno vy condiciones meteoroldgicas

Analisis del terreno.
Analisis de condiciones meteoroldgicas.

Analisis del enemigo

Analisis del enemigo.
Identificacion de dispositivos y fuerza del enemigo.
Identificacion de peculiaridades y deficiencias del enemigo.

Composicion de actividades recientes.

Integracion

Integracion de informacion

Identificacion de las capacidad del enemigo
Calco de eventos

Calco de apoyo a la decision

Activos del conocimiento (OM — 4)

Los activos de conocimiento son los recursos de informacién con los que cuenta el
experto militar para analizar los escenarios, se obtienen a partir de los recursos vistos en
la seccion de Aspectos Variables (OM-2). A continuacion, se listan los activos de

conocimiento involucrados con las tareas descritas en la seccion anterior.
Detalle geografico: mapa del lugar implicado.

Descripcion de los accidentes geograficos: Calco de terreno.

Calco de condiciones meteorologicas.

Informacién de unidades propias: Calco de unidades propias.
Informacion de unidades enemigas: Calco de unidades enemigas.

Doctrina del Estado Mayor peruano.
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Plan de operaciones.
Movimientos tacticos.
Diario de seccion.
Cuaderno de trabajo.
Lista de unidades.

Analisis de viabilidad (OM - 5)
El OM — 5 permite analizar desde diferentes puntos de vista la viabilidad de la
implementacion del sistema experto (ver Anexo 25). A partir de esto, se ha determinado

que el proyecto es viable por contar con los recursos necesarios para su elaboracion:
El cliente que respalda el desarrollo del proyecto.

El experto militar3* para elaborar la base de conocimiento.

Un servidor en las instalaciones del cliente, donde se desplegaran las versiones de

prueba y produccién del proyecto.

Los componentes software, como el motor de inferencia, el motor de bases de datos,

las herramientas de desarrollo, son gratuitos.

El asesor de la tesis, es un Doctor en Computacion, especialista en la rama de

Inteligencia Artificial.

Modelo de tareas

El modelo de tareas (Ver anexo 26) tiene por objetivo describir las tareas que son
realizadas o seran realizadas en la organizacion en la que se propone instalar el SBC y
proporciona el marco para la distribucion de tareas entre agentes. Ademas permite

analizar los activos de conocimiento ttiles para el desarrollo del SBC.

Este modelo contiene 2 plantillas que facilitan la captura de informacion, el analisis de

tareas y los elementos de conocimiento.

34 Para esta tesis, el cliente y el experto militar son la misma persona.
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Analisis de tareas (TM - 1)

Por cada tarea que pertenece al proceso de la PICB se realiza un analisis basado en las

siguientes caracteristicas:
Tarea: Numero y nombre de la tarea que se describe.

Objetivo y valor: Objetivo que cumple la tarea dentro del proceso y el valor que aporta

al mismo, respecto a la informacion o capacidad de decision que puede proveer.
Dependencia: Ubicacion de la tarea dentro del proceso, respecto a las tareas proximas.
Tarea anterior.

Tarea siguiente.

Manejo de objetos: Identificacion de los objetos (documentos, artefactos, informacion,

entre otros) que participan en la tarea, respecto las tareas proximas, del proceso.
Entrantes: Objetos que llegan desde la tarea anterior.

Internas: Objetos que se generan durante la realizacion de la tarea actual.

Salientes: Objetos que se envian a la siguiente tarea.

Tiempo y control: Descripcion de la ejecucion de la tarea.

Frecuencia y duracién: Cuanto tiempo toma la ejecucion de la tarea.

Control: Como se lleva a cabo la tarea.

Restricciones y condiciones: Consideraciones que se asumen para el Control de la tarea.
Agentes: Personas que participan en la tarea.

Conocimientos y competencias: Capacidades que deben tener las personas que

participan en la tarea.
Recursos: Elementos extra, necesarios para ejecutar la tarea.

Calidad y ejecucion: Criterio para asegurar la culminacion exitosa de la tarea.
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Elementos del conocimiento (TM — 2)

Los elementos de conocimiento son los recursos materiales que proveen informacion
util para el analisis del escenario. El objetivo de los cuadros de los elementos de
conocimiento es tener una vision preliminar acerca de como usar las fuentes de

informacion en el analisis de los escenarios.

Cada elemento de conocimiento se detalla en un cuadro con la siguiente estructura.
Nombre. Nombre del elemento de conocimiento.

Poseido por. Agente humano o software que posee el elemento de conocimiento.
Usado en. Lista de tareas que usan el elemento de conocimiento.

Dominio. Ambito o proceso en el que se usa el elemento de conocimiento.
Naturaleza del conocimiento. Precision con la que se presenta la informacion.
Formal, riguroso.

Empirico, cuantitativo.

Heuristico, sentido comun.

Altamente especializado, especifico del dominio.

Basado en la experiencia.

Basado en la accion.

Incompleto.

Incierto, puede ser incorrecto.

Cambia con rapidez.

Dificil de verificar.

Técito, dificil de transferir.

Forma del conocimiento. Medio en el que se presenta la informacion.
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Mental.
Papel.
Electronica.
Habilidades.
Otros.

Disponibilidad del conocimiento. Facilidad con la que se puede acceder al

conocimiento.
Limitaciones en tiempo.
Limitaciones en espacio.
Limitaciones de acceso.
Limitaciones de calidad.
Limitaciones de forma.

Tabla 6: Ejemplo de TM-2

Nombre Informacion de unidades enemigas: Calco de
unidades enemigas

Poseido por Oficial de inteligencia

Usado en Preparacion de inteligencia del campo de
batalla

Dominio PICB

Naturaleza del ¢Cuello de botella? ¢A ser

conocimiento mejorado?

Formal, riguroso Si Si: la generacion de lo calcos

involucra un tiempo considerable
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al ser un trabajo esencialmente

manual.

Empirico, cuantitativo No No
Heuristico, sentido comin | No No
Altamente especializado, | Si No
especifico del dominio

Basado en la experiencia | No No
Basado en la accion Si No
Incompleto Si No
Incierto, puede ser | Si No
incorrecto

Cambia con rapidez No No
Dificil de verificar No No
Téacito, dificil de transferir | No No
Forma del conocimiento No
Mental No No
Papel Si No
Electronica Si No
Habilidades No No
Otros No No
Disponibilidad del No

conocimiento
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Limitaciones en tiempo No No
Limitaciones en espacio No No
Limitaciones de acceso No No
Limitaciones de calidad Si No
Limitaciones de forma Si No

Fuente: Elaboracion propia
Modelo de agentes

El modelo de agentes describe las competencias, caracteristicas, capacidad de decision y

restricciones que tienen los agentes para actuar durante la ejecucion de las tareas.

Tabla 7: Comandante (AM-1)

Nombre Comandante.

Organizacion Oficiales del Estado Mayor.

Recepcion de la mision.

Definiciéon de la intencion

de los comandantes.

Implicado en Definicion del estado final

deseado.

Identificacion de las

condiciones de éxito.

Definicion de los objetivos.

) Formulacion de las hipotesis
Implicado en o
0 suposiciones.

Evaluaciéon del campo de
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batalla.

Se comunica con

Oficial de inteligencia.

Oficial de operaciones.

Conocimiento

Doctrina del Estado Mayor.

Responsabilidades

restricciones

y

Definir la  misiébn vy
participar en el analisis del

escenario.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Oficial de inteligencia (AM-1)

Nombre

Oficial de inteligencia.

Organizacion

G2.

Implicado en

Analisis del terreno.

Analisis de las condiciones

meteorologicas.

Analisis del enemigo.

Identificacion de
peculiaridades y deficiencias

del enemigo.

Composicion de actividades

recientes.

Integracion de informacion.

Se comunica con

Comandante.

Conocimiento

PICB.
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Responsabilidades

restricciones

y

Recabar informacion de
todo lo que puede afectar a

la direccion de la mision.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9: Oficial de operaciones (AM-1)

Nombre

Oficial de operaciones.

Organizacion

G3.

Implicado en

Determinacion del campo de

batalla.

Analisis del campo de

batalla.

Identificacion de las

capacidades del enemigo.

Calco de eventos.

Calco de apoyo a 1la

decision.
Se comunica con Comandante.
Conocimiento PICB.

Responsabilidades

restricciones

Definir las tacticas de
movimientos de los

comandos.

Fuente: Elaboracion propia

Aspectos conceptuales del problema
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En esta seccion se detallan los conceptos que debera incluir la base de conocimiento del
sistema experto. Para esto, se ha aplicado el proceso establecido por la metodologia

commonKADS.

Modelo de comunicaciones

El modelo de comunicaciones describe el intercambio de informacion entre los agentes

involucrados en la ejecucion de las tareas.

Tarjeta sobre transacciones (CM-1)

Una transaccion es un evento de intercambio de informacion mediante algiin artefacto
(documento escritos, oral, entre otros). A continuacion se muestran los cuadros para la

transaccion de mision y calcos:

Tabla 10: Transaccion de la mision (CM-1)

Nombre Mision.

Objeto de informacion Documento de la mision.
Comandante.

Agentes implicados Oficial de inteligencia.

Oficial de operaciones.

La informacién de operacion e

Restricciones inteligencia debe ser aceptada por
el Estado Mayor.
Especificacion del | Mision.

intercambio de informacién

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Transaccion de calco (CM-1)

Nombre Calcos.
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Objeto de informacion Calco de terreno, clima y enemigo.

Comandante.

Oficial de inteligencia.

Agentes implicados Oficial de operaciones.

La informacién de operacion e
inteligencia debe ser aceptada por

Restricciones el Estado Mayor.

Especificacion del | Calcos.

intercambio de informacién

Fuente: Elaboracion propia

Tarjeta de especificacion de intercambio de informaciéon (CM-2)

La tarjetas de especificacion muestran informacion adicional acerca de las transacciones

del la seccidn anterior.

Tabla 12: Transaccion de calco (CM-2)

Nombre Mision
Emisor Comandante
Agentes implicados Oficial de inteligencia
Receptor
Oficial de operaciones

] B Documento de la mision. Se entrega de
Elementos de informacion )
manera directa a los receptores.

Especificacion del mensaje Detalles de la mision, como lugar, objetivos,

capacidades, entre otros.

Fuente: Elaboracion propia
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Modelo de conocimiento

El modelo de conocimientos especifica los requerimientos de conocimiento y los
procesos de razonamiento que un experto aplica para el analisis de un escenario. El
proceso de razonamiento se realiza en base a la inferencia en funciéon de toda la
informacion que se documenta para el escenario. Para registrar la informacion del
escenario se distinguen tres niveles de informacion: la descripcion general del mismo,
los factores que lo dividen, los aspectos propios de cada factor y las reglas que se
construyen en base a los aspectos. El escenario es descrito con informacion inicial
acerca de los objetivos, fecha y lugar de la batalla, para detallarla en funciéon de los

factores.

Los aspectos que definen las reglas vienen dados por el terreno, la meteorologia y el
enemigo de la mision. Con el disefio de la base de conocimiento como soporte para las
inferencias, se analizara el escenario mediante un proceso deductivo. Asi, por ejemplo,
se tienen reglas como: *'Si existen precipitaciones intensas, con temperatura tropical en

una estrategia ofensiva, entones hay un efecto negativo en el armamento enemigo".

Para el disefio de la base de conocimiento, de las reglas y hechos que la componen, se
usaran los siguientes aspectos, los cuales fueron proporcionados por el asesor militar de

la tesis.

Tabla 13: Factores y aspectos

Factor Aspecto Descripcion

Terreno Puentes Condicion critica
Rios Condicion critica
Carreteras Condicion critica
Tuneles Condicion critica
Pantanos Obstaculo
Pendientes Obstaculo
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Bosques Obstaculo

Matorrales Obstaculo

Inundaciones Obstaculo

Montafias Obstaculo

Lagos Obstaculo

Campo minado Obstaculo

Suelo Obstaculo

Edificios Cubierta

Vegetacion Cubierta

Senderos Cubierta
Meteorologia Precipitaciones Transitabilidad y visibilidad

Neblina Visibilidad

Temperatura Transitabilidad

Iluminacion Visibilidad

Nubes Visibilidad
Enemigo Infanteria

Ingenieria

Logistica

Comunicaciones

Caballeria

Brigada
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Division

Armas

Moral

Fuente: Elaboracion propia

Cada aspecto del terreno tiene una influencia en el entorno geografico, que establece un
impacto sobre un aspecto militar. El conjunto de estas relaciones, los aspectos de
terreno con los aspectos militares, sirve para clasificar en términos militares la
influencia del terreno durante la fase de planificacion y andlisis del escenario. Asi, el
aspecto militar es interpretado en relacion a un determinado aspecto de terreno y que
cada regla de inferencia debe presentarse en funcion de dicho aspecto. El conjunto de

estas relaciones es mostrado en el siguiente cuadro.

Tabla 14: Aspectos militares del terreno

Caracteristicas de terreno

A: Aspectos criticos D: Cubiertas
B: Zonas de aproximacion E: Observacion
C: Obstaculos
A B C D E
Puentes o] 0
Rios o 0 0
Carreteras 0 0 0
Tuneles 0
Pantanos 0
Pendientes 0
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Bosques o 0 o
Matorrales 0 o 0
Inundaciones o
Montanias 0
Lagos o
Campo minado 0
Suelo 0
Edificios o o
Vegetacion 0 0
Senderos 0

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se tienen las condiciones meteoroldgicas, que influyen directamente en la
condicion del escenario. Por medio de la siguiente tabla, se presenta las implicancias de

cada estado meteorologico.

Tabla 15: Factores y aspectos

Condiciones
Visibilidad | Transitabilidad | Hombres | Equipo
meteoroldgicas

Precipitaciones | X X X X
Neblina X
Temperatura X X X
lluminacidn X
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Nubes X

Fase lunar X

Nieve X

Fuente: Elaboracion propia

Los aspectos mencionados son ingresados por el usuario, al momento de registrar el
escenario. Posteriormente, al iniciar el analisis, se ejecutan un conjunto de reglas
relacionadas con los hechos iniciales. Finalmente, el proceso de inferencia llega a una

de las reglas terminales, que involucra uno de los siguientes resultados:
Ataque frontal

Cuidando las reservas de las fuerzas aliadas.
Sorpresa.

Ataque de envolvimiento

Sorpresa con el apoyo de la reserva.
Considerando el factor sorpresa.

Ataque de rodeo

Con el apoyo aéreo, buscando el factor sorpresa.
Con apoyo de las fuerzas de la reserva.

Ataque de ruptura

Sorpresa.

Dejando apoyo en la reserva.
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Identificacion de requerimientos

En este apartado, se explica como nacen los requerimientos del sistema, en base a las
necesidades identificadas dentro de la organizacion y a las investigaciones previas en

este mismo campo.

Segin la informacion obtenida del modelo de la organizacion CommonKADS, la
entidad donde se implantara el SBC tiene problemas de donde surgen necesidades,

como muestra el siguiente cuadro:

Tabla 16: Problemas y necesidades

Problemas Necesidades

Agotamiento del experto.
Herramienta de apoyo para el analisis de

Alta complejidad y tiempo de | ogcenarios.

analisis.

) - _ Informacion de los escenarios y resultados
Disponibilidad limitada de los
de andlisis disponibles cuando sea
expertos.
requerido.

o ) Gestion del conocimiento utilizado por los
Conocimiento disperso. o )
expertos para el analisis de los escenarios.

Persistencia de la informacion de los
Escenarios dinamicos. escenarios para su facil acceso y

actualizacion.

Fuente: Elaboracion propia

En base a la tabla anterior, se definieron requerimientos que ayudaran a satisfacer las
necesidades y a solucionar los problemas de la organizacion. A continuacion, se

presenta el listado de requerimientos por necesidad.

Tabla 17: Necesidades y requerimientos
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Necesidades

Requerimientos

Herramienta de apoyo para el analisis de

escenarios.

Determinaciéon de la  maniobra mas

apropiada para un escenario.

Informaciéon de los escenarios y
resultados de analisis disponible cuando

lo requiera el usuario.

Acceso via web desde cualquier ordenador

de la organizacion.

Gestion del conocimiento utilizado por
los expertos para el andlisis de los

escenarios.

Registro de nuevos hechos.

Registro de nuevas reglas.

Persistencia de la informacion de los

escenarios para su facil acceso y

actualizacion.

Registro de escenario.

Actualizacion de escenario.

Fuente: Elaboracion propia

Los requisitos presentados son de alto nivel y es necesario clasificarlos y especificarlos

para una mejor comprension de lo que se va a desarrollar.

Requerimientos funcionales:
Gestion de escenarios.

Gestion de conocimiento.

Identificacion de la maniobra apropiada para un escenario.

Autenticacion de usuario.
Requerimientos no funcionales:
Indice de acuerdo de por lo menos 85%.

Acceso al sistema via web.

Tiempo de analisis de 5 minutos como maximo.
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Los requerimientos presentados a continuacion, son el punto de partida para la creacion
de las historias de usuario, artefactos de la metodologia SCRUM (Ver anexo 24). Estos
permiten una especificacion mas detallada sobre como debe comportarse el sistema.
Ademas, la conclusion iterativa de cada uno de ellos garantiza el desarrollo del software

requerido.

Analisis de la solucion

Segun la investigacion realizada en el marco teodrico y el estado del arte, las variables

que intervienen al momento analizar un escenario son las siguientes:
Gran cantidad de informacion.

Conocimiento tedrico variado.

Conocimiento empirico variado.

Acciones del enemigo.

Situaciones inesperadas.

Cada una de estas variables, puede ser tratada con determinados modelos o

herramientas, como muestra la siguiente tabla.

Tabla 18: Herramientas de solucion

Variables Herramientas de solucion

Gran cantidad de informacion.

Conocimiento teorico variado. Ingenieria del conocimiento

Conocimiento empirico variado.

Acciones del enemigo. Teoria de juegos

Situaciones inesperadas. Aprendizaje de maquina

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede apreciar, la ingenieria del conocimiento es una herramienta que permite
afrontar 3 variables del analisis de escenarios; que, a su vez, estan relacionadas
directamente con la determinacion de la maniobra. Asimismo, esta disciplina tiene
como finalidad la construccion de sistemas expertos; que almacenan el conocimiento,
en forma de hechos y reglas, para aplicarlo, a través de un mecanismo de inferencia, en
la resolucion de un problema. Gracias a esta caracteristica, es posible construir una base

de conocimiento con gran cantidad de informacion tedrica y empirica.

Por otro lado, segtn la clasificacion de los sistemas basados en conocimientos (ver
seccion 2.2.2), estos deben pasar por un proceso de evolucion antes de convertirse en
herramientas comerciables, aplicables completamente al entorno real. En consecuencia,
al no existir un trabajo previo en este rubro, es imperativo empezar construyendo un
sistema experto de prototipo de demostracion. Este tipo de software, como se explica en
la Seccion 2.3.2, se caracteriza por dar soluciéon a una parte del problema, con la
finalidad de comprobar su capacidad y demostrar su viabilidad. Debido a esto, es
necesario seleccionar un tipo de maniobra militar, que sea el punto de partida para la

construccion del sistema.

Segun lo visto en la Seccion 2.2, las maniobras militares pueden ser ofensivas,
defensivas o retrogradas. Para determinar cudl de estas es la mas apropiada para el
proyecto, se consultd a los expertos militares, quienes sugirieron que las maniobras
ofensivas son las mas indicadas. Esto, debido a que, a comparacion de las otras, se usan
con mayor frecuencia. Ademas, este tipo abarca una gran variedad de factores, que

pueden ser aprovechados posteriormente.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA EXPERTO

En este acapite se detalla el sistema a desarrollar, asi como su disefio y arquitectura.
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Funcionalidades de la aplicacion

A continuacion se describe como funcionara el sistema, segiin los requerimientos

identificados:

[lustracion 12: Flujo de funcionamiento del sistema

Login

v

Panel principal

£ a

Seleccionar escenario Crear escenario

S K

Analizar

v

Resultados

Fuente: Elaboracion propia

En primer lugar, se deberd introducir la direccion url del sistema en el navegador
preestablecido. Al hacer esto, se mostrard el formulario de Login, donde el usuario
ingresara un identificador y una contrasefia para iniciar sesion. Luego, se visualizara la
ventana principal de la aplicacion. Esta interface permitird al usuario interactuar con la

lista de escenarios o crear uno nuevo.

En caso se desee ingresar un nuevo escenario, debera seleccionar la opcion
correspondiente y se mostraran las opciones para introducir elementos en el mapa.
Posteriormente, al culminar la configuracion del campo de batalla, tendra que presionar
el botén de analisis, para ejecutar el proceso de inferencia y ver el conjunto de

maniobras recomendadas por el sistema.

Por otro lado, si no desea registrarse un nuevo escenario, simplemente se debe
seleccionar uno del listado. Al hacer esto, se mostrara en el mapa los elementos del

campo de batalla y aparecera la opcion de analisis.
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Disefio de software

El modelo de dominio contiene las entidades necesarias para llevar a cabo los servicios del
negocio, como controlar el mantenimiento de los usuarios, procesar los escenarios a analizar,

entre otros. La siguiente ilustracion, muestra de forma general el modelo de dominio planteado.

Ilustracion 13: Vista general del modelo de dominio

fr ™
Usuario
AN A
' Y
Factor
) § m Terreno
Escenario ————— = Meteorologia

= Enemigo

m Unidades

‘ Aspecto

Reglas { Hecho

A A

Fuente: Elaboracion propia

Cada una de las partes del grafico mostrado, se explica con mas detalle para una mejor

comprension de su estructura.

En primer lugar, se plantea un esquema basico para manejar el uso del software: el
inicio de sesion y el mantenimiento de escenario. Con este esquema se relaciona a cada
usuario con su escenario, las cuales son las estructuras mas elementales del SBC. Asi,
cada usuario posee una lista de escenarios que le competen, sin poder manipular los

escenarios de otros usuarios.
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Ilustracion 14: Modelo de dominio: usuario-escenario

Usuario Escenario

Fuente: Elaboracion propia

Adicionalmente, el escenario se encuentra definido por el nombre que le asigna el
usuario, la descripcion, el mapa del lugar geografico sobre el cual se trabaja y los
factores involucrados con el escenario; ver Ilustracion 14. Notar que los factores
permiten al usuario detallar el escenario usando cuatro grandes caracteristicas: terreno
(geografia), meteorologia, recursos enemigos y unidades propias. Asi, cada escenario

cuenta con cuatro listas, una para cada factor.

Ilustracion 15: Modelo de dominio: escenario-factores

Escenario Factores

e =

Fuente: Elaboracion propia

La estructura de nivel intermedio es el aspecto. Este permite al usuario posicionar una
caracteristica particular del escenario. Por ejemplo, para describir el terreno se tiene el
aspecto “edificio”, que ubicado en el mapa proporciona informacidon sobre la posicion
geografica en la que se encuentra y lo que es, en este caso, un edificio. De modo que, se
tienen listas que agrupan un conjunto de aspectos relativos al tipo de factor; ver
Ilustracion 15. Asi, tenemos un escenario, que contiene listas de factores, donde cada
factor agrupa aspectos. Lo cual permite que el usuario describa con la precision

suficiente para saber donde y con qué se trabajara el analisis del escenario.

Tlustracion 16: Modelo de dominio: factores-aspectos

Factor —{ Aspectos
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Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, tenemos la estructura de mas bajo nivel: el hecho. Para que el motor de inferencia
pueda realizar el proceso de analisis, es necesario que se disponga de reglas y hechos. Este
proceso de inferencia es el que permite que el SBC pueda realizar el andlisis del escenario. De
esta manera, cada aspecto, que el usuario usa para describir el escenario, es convertido en un
hecho. Posteriormente, el motor de inferencia usa el conjunto de hecho y reglas de inferencia

para analizar el escenario; ver Figura 21.

Ilustracion 17: Modelo de dominio: aspectos-hechos

se convierte a

Aspecto Hecho

W

Reglas

Fuente: Elaboracion propia

Arquitectura del sistema

El sistema experto esta soportado por una arquitectura basada en el modelo cliente
servidor, que consta de tres partes: datos, gueco y gueco-nx. En la siguiente ilustracion,
se muestran los nodos que forman parte de todo el sistema experto, asi como la

interaccion entre ellos.

[lustracion 18: Vista de despliegue de la aplicacion
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infraestructura

Fuente: Elaboracion propia

En las siguientes secciones, se explicarda con mayor detalle cada componente de la

aplicacion.

Datos

El modelo de datos estd compuesto por la coleccion de usuarios, los escenarios, los

factores y los aspectos, como se presenta en la [lustracion 19:

Tlustracidon 19: Modelo de datos

Usuario

t

[ Escenario *—{ Factor

-

Aspecto

Fuente: Elaboracion propia
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La coleccion de usuarios contiene los datos de autenticacion y un identificador, que
permite relacionar a cada uno de ellos con sus respectivos escenarios. Asimismo, estos
ultimos, almacenan la informacion de la zona de combate, donde se incluye una serie de
aspectos agrupados por el factor al que pertenecen. Estos factores, son usados para
representar la informacion del escenario en el mapa y para su analisis en el motor de

inferencia.

Gueco

El sistema experto desarrollado consta de cuatro capas: dominio, aplicacion, interfaz e
infraestructura. De esta forma, la logica del SBC es independiente de las herramientas

usadas para desarrollarla y se tienen estructuras de datos de alta cohesion.

Tlustracion 20: Capas de software

Interfaces

|

i My

-
-
%,

. Aplicacién

LN A

|

Dominio

Infraestructura

Fuente: Elaboracion propia

Dominio: La capa de dominio es la parte central de la aplicacion, donde se encuentran
las funcionalidades propias del sistema. La logica de la misma se estructura a partir de
clases, interfaces y métodos; ademas, cada concepto que se encuentra aqui es familiar al

experto asesor.

No existe codigo relacionado a la infraestructura o interfaz de usuario, excepto para
algunas cosas relacionadas a los meta datos de las transacciones y seguridad, que

resultan relevantes al dominio del experto.
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Aplicacién: Por medio de esta capa, se dirige el flujo de tareas de la aplicacion,
asignando los casos de uso adecuados. Estas operaciones son independientes de la
interfaz y pueden ser sincronas o basada en eventos. Abarca las transacciones, las

verificaciones de seguridad y el logging de alto nivel.

Interfaz: Se encarga de interactuar con otros sistemas, como los servicios web,
interfaces RMI o aplicaciones web y frontend de procesamiento por lotes. Ademas,
maneja la interpretacion, validacion y traduccion de los datos enviados por el usuario.
Asimismo, serializa los datos de salida, como el HTML o XML a través de HTTP hacia
el navegador web o web-services clientes, o las clases DTO y las fachadas de las

interfaces para clientes remotos.

Infraestructura: La capa de infraestructura brinda soporte a las otras tres capas de
maneras diferentes, facilitando la comunicacion entre las ellas. Para esto, esta
compuesta por bibliotecas externas, el motor de base de datos, el servidor de aplicacion,
el backend de mensajes, etc. Ademas, se consideran los archivos de cédigo y
configuracion que son usados por las otras capas. Por ejemplo, el aspecto de
persistencia, la definicion del esquema de base de datos, los archivos de configuracion
de la base de datos, archivos de informacion y la implementacion de las interfaces del

repositorio son parte de la capa de infraestructura.

Gueco-nx

Este componente cuenta con tres elementos: GUI, aplicacion y gueco. La primera es
propiamente la GUI con la cual el usuario interactia de manera directa. En segundo
lugar, se tiene la capa de aplicacion, encargada de adaptar los datos de los formularios
web para, posteriormente, enviarlos al servidor. Finalmente, la capa gueco es la que

invoca a los web services, intercambiando mensajes con el servidor.
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ELABORACION DEL SISTEMA EXPERTO

En este capitulo, se detallan las iteraciones de desarrollo del sistema bajo de

metodologia SCRUM
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Actividades del desarrollo

En este capitulo se muestran las iteraciones necesarias para la elaboracion del software a

lo largo de este ciclo. Para esto se han distribuido, a los Sprints, las siguientes historias

de usuario:

Tabla 19: Lista de historias de usuario

Fuente: - - - Elaboracion
D Historia de usuario
propia
US001 IAutenticacion de usuarios
Para determinar que
) ) (US002 Ingreso de escenario
funcionalidades deben
desarrollarse (US003 Seleccion de un escenario primero, se
priorizado las US004 |Analizar escenario historias
usuario segun su dependencia:
iUS005 Eliminacion de escenario
Tabla 20: Priorizacion
las historias de usuario.
Fuente: - - - —
ID Historia de usuario Prioridad
iUS001 IAutenticacion de usuarios 19
uUs002 Ingreso de escenario 15
Us003 Seleccion de un escenario 12
UsS004 lAnalizar escenario 10
iUS005 IEliminacion de escenario 8

Elaboracion propia.

ha
de

de

En base al orden mostrado en la parte superior, se han establecido los siguientes Sprints:

Tabla 21: Sprints del proyecto.

Sprint Historia de usuario
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Fuente: Elaboracion US001
1

Una cosa a considerar, es US002
primeros sprints, a parte | US003
correspondientes a las

. US004
necesario avanzar
elaboracion de la base de 3 US005

para el tercer sprint.

Iteraciones del desarrollo

Iteracion 1

propia.

que durante los dos

de las

actividades

historias de usuarios, es

paralelamente con la

conocimiento,

necesaria

A lo largo de este Sprint, se han desarrollado tareas que permitan la construccion de las

funcionalidades requeridas en las historias de usuario US001 y US002. Ademas, de

forma paralela se ha empezado con la elaboracion de la base de conocimiento, necesaria

para la funcionalidad del US004, ya que de empezarla al inicio del Sprint

correspondiente faltaria tiempo para concluirla.

En la tabla que se muestra en la tabla 51, aparecen todas las tareas involucradas en el

Sprint 1 con el responsable asignado y el estado en que se encuentra.

Tabla 22: Lista de tareas del Sprint 1

Responsable Tarea Estado

César Cardenas Fase de desarrollo Finalizado
Cristhian Gonzales | Motor de inferencia Finalizado
Cristhian Gonzales |Recoleccion de reglas Finalizado
César Cardenas Implementacion de interfaces y servicios | Finalizado
César Cardenas i{]:Z“S]tﬁ”lll usuario Finalizado
César Cardenas Interfaz grafica de usuario Finalizado
Cristhian Gonzales |Esqueleto de la aplicacion Finalizado
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Cristhian Gonzales |Seccion de escenario Finalizado
Cristhian Gonzales |Resultado de analisis de escenario Finalizado
Cristhian Gonzales |Secciones de escenarios Finalizado
Cristhian Gonzales | Agregar nuevo escenario Finalizado
César Cardenas RESTful escenario Finalizado
César Cardenas Interaccion gueco-nx ~ gueco Finalizado
César Cardenas Autenticar usuario Finalizado
Cristhian Gonzales |Lista de escenarios Finalizado
Cristhian Gonzales |Interfaz de servicios remotos Finalizado
Cristhian Gonzales |Estructura de escenarios Finalizado

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se muestra un grafico, del avance planificado de las tareas por fecha
versus el avance real. En ¢él, se aprecia claramente como ha ido avanzando el Sprint a lo

largo del tiempo.

[lustracion 21: Grafico de progreso real vs estimado Sprint 1.
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=== Fsperado = Real

11/09/12
12/09/12

Este sprint se pudo concluir a tiempo pero con un esfuerzo mayor al planificado en los

ultimos dias. Esto se debe, principalmente, a que hubo problemas en el desarrollo de los

servicios y el mapa debido a las particularidades de la tecnologia.

Iteracion 2

En este Sprint, se ha desarrollado la funcionalidad requerida en la historia de usuario

US003. Ademas, como el Sprint anterior, se ha continuado de forma paralela con la

elaboracion de la base de conocimiento.

A continuacion, se muestra la lista de tareas asignadas a cada integrante del equipo de

proyecto:

Tabla 23: Lista de tareas del Sprint 2

Responsable Tarea Estado
Cristhian Editar datos escenario Finalizado
LCloanzalan
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Cristhian Seccion de mapa Finalizado
L lac

Cristhian Mapa de la mision Finalizado
L lac

Cristhian Carga de mapa-escenario Finalizado
L loc

César Cardenas | Carga de escenario Finalizado
César Cardenas | Integracion continua Finalizado
Cristhian Despliegue de base de datos Finalizado
L nanzalaa

Cristhian Actualizar datos de escenario Finalizado
L nanczalaa

César Cardenas | Adaptacion de la estructura de las reglas Finalizado
César Cardenas | Estructura de escenario Finalizado
Cristhian Despliegue de aplicacion gueco (servicios remotos y motor de

Gonzales inferencia) Finalizado
Cristhian Interaccion de simbolos con mapa Finalizado
L loc

César Cardenas | Panel de simbolos militares Finalizado
César Cardenas | Obtener lista de escenarios Finalizado
Cristhian Agregar escenario Finalizado
L nnonlan

Cristhian Estructura de mapa Finalizado
L nnczalan

César Cardenas | Despliegue de aplicacion gueco-nx (interfaz grafica de usuario) Finalizado

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en la Ilustracion 8 al inicio del sprint se tuvo problemas en la

elaboracion de la base de conocimiento, debido a que ciertos términos de las fuentes no

se entendian claramente y se necesitd la ayuda del cliente. Esto provoco un leve atraso

con lo planificado. Conforme se despejaron las dudas el trabajo se pudo agilizar hasta

alcanzar un leve adelant6 en el desarrollo, un poco antes de llegar a la mitad de la

iteracion. Posteriormente, se pudo continuar el trabajo conforme a lo planificado para

concluir con el sprint a tiempo.

[lustracion 22: Grafico de progreso real vs estimado Sprint 2.
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Fuente: Elaboracion propia

Como evidencia esta iteracion, los términos que el experto utiliza en sus activos de
conocimiento, influyeron en el avance de la misma. Sin embargo, se logré contactar al

especialista a tiempo para completar las tareas.

Iteracion 3

En este Sprint, se ha desarrollado las funcionalidades requeridas en las historias de usuario
US004 y US005. En esta iteracion se concluye con la base de conocimiento y se integra con los

servicios desarrollados para mostrar los resultados del analisis.

A continuacion, se muestra la lista de tareas asignadas a cada integrante del equipo de

proyecto:

Tabla 24: Lista de tareas del Sprint 3

Responsable Tarea Estado

César Cardenas SR gueco (motor de inferencia) Finalizado
Cristhian Gonzales | Mostrar datos de escenario Finalizado
Cristhian Gonzales | Estructura de resultados Finalizado
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César Cardenas Pruebas de gueco Finalizado
César Cardenas Interaccién de simbolos con mapa Finalizado
César Cardenas Adicién a la base de conocimientos Finalizado
Cristhian Gonzales |Envio de estructura de mapa Finalizado
Cristhian Gonzales |Recepcion de escenario analizado Finalizado

Fuente: Elaboracion propia

En este sprint, como muestra el grafico, se pudo avanzar rapidamente por la primera mitad de la

iteracion. Luego, debido a la entrega no contemplada de documentos como el Paper y el Perfil

de tesis, se produjo un atraso en el Gltimo tramo.

[lustracion 23: Grafico de progreso real vs estimado Sprint 2.

16/11/12

17/11/12
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03/11/12 05/11/12 o7/11/12 09/11/12 111112 1311712 15/11/12
Cronograma
— S perado Real

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra el grafico, a pesar de los imprevistos al final de la iteracion, se logré culminar a

tiempo las funcionalidades propuestas. Permitiendo que las siguientes fases continien su curso

normal.
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Pruebas de software

Para que cada una de las iteraciones presentadas pueda darse por cerrada, el sistema debe
superar diferentes tipos de pruebas. Estas, se pueden dividir por su aplicabilidad en dos grupos,

como se muestra en la siguiente ilustracion:

[lustracion 24: Agrupamiento de tipos de pruebas

Pruebas de base de conocimiento Pruebas de sistema
1. Pruebas de consistencia 1. Pruebas funcionales
2. Pruebas de completitud 2. Pruebas de robustez

3. Pruebas de rendimiento

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas de base de conocimiento

Estas pruebas unicamente se aplican a la base de conocimiento. Asimismo, se dividen

en dos grupos.

Pruebas de consistencia: Permiten detectar si existen reglas redundantes, conflictivas,

englobadas, circulares o condiciones innecesarias.

Pruebas de completitud: Permiten detectar si existen valores no referenciados de

atributos, valores ilegales de atributos o reglas inalcanzables.

Pruebas de sistema

Las pruebas aplicadas a los modulos del sistema fueron las siguientes:

Pruebas funcionales: Permiten comprobar el correcto funcionamiento del sistema y

detectar posibles errores.

Pruebas de robustez: Permiten verificar que el sistema no deje de funcionar cuando se

introducen valores no esperados.

Pruebas de rendimiento: Permiten comprobar que el tiempo de respuesta del sistema sea

aceptable.
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A continuacion se muestra graficamente la cantidad de casos de pruebas a las que

fueron sometidas las diferentes funcionalidades.

[lustracion 25: Grafico de casos de prueba.

Fuente: Elaboracion propia

Las dos primeras fueron ejecutadas por los colaboradores de la empresa virtual QA.
Mientras que la tercera, fue trabajada por los jefes del proyecto en conjunto con el
cliente, debido a que era necesario comprobar el rendimiento en el ordenador donde

seria desplegado el software.

Descripcion del sistema

En este apartado, se explicara como funciona el sistema desarrollado.

Autenticacion de usuarios

Esta funcionalidad fue solicitada en la USO1, que indicaba que el software debia solicitar un
nombre de usuario y contrasefia antes de permitir que el usuario acceda a todas las

funcionalidades.

A continuacion se muestra la pantalla de autenticacion del sistema:
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Ilustracion 26: Pantalla de autenticacion del software.

‘Se requiere autenticacian

El servidor guecao jit. su:80 requiere un nombre de usuario ¥ una
contrasefia.

Mombre de usuario:

Contrasefia:

[_iniciar sesien_| [ cancelar |

Fuente: Elaboracion propia

Seleccion de escenarios

Una vez autenticado en el sistema, el software mostrara una lista de escenarios pre ingresados al
usuario. Al seleccionar uno de estos, se mostraran sus datos principales y su representacion en el

mapa.

[lustracion 27: Pantalla principal del sistema.
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de la mision
Después de seleccionar cualquiera de las misiones, el usuario puede presionar el boton de

evaluar, para mostrar las conclusiones del sistema y su representacion en el mapa. Asi como se

muestra a continuacion:

[lustracion 28: Resultados del analisis del sistema experto.

€ C A [ guecotk/geco w| =
Gueco 0.0l
Escenarios Escenario Mapa o
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Maniobra desbord ! P e p ¥ ]

distraer una fierza enemiga. + ksion ae - d
Maniobra envolvente Fs Calfservacion (o
Ao el Peru

Maniobra de ruptura

Conclusiones

= situacion enemiga no definida de manera clara
= vantaja al usar armamento

. Marcona
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%
San Juan
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Fuente: Elaboracion propia
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Ingreso de escenario

Adicionalmente a lo mostrado, el usuario puede crear sus propios escenarios, dando clic en el

boton “+”. Al hacer esto, debera ingresar el nombre de la misién su descripcion e ingresar los

detalles en el mapa. Para colocar los simbolos en el mapa hay que desplegar el panel, dando clic

en el boton “Fs”. Luego, se debe presionar el boton “M”, para empezar a seleccionar los

simbolos del panel y posicionarlos en el lugar deseado.

[lustracion 29: Pantalla de creacidon de nuevo escenario.
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Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, al terminar de ingresar los datos se debe presionar el boton “Guardar” para

que todos los datos se almacenen en el sistema.
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VALIDACION DEL SISTEMA EXPERTO

En este capitulo, se describe el proceso seguido para comprobar que el sistema cumple

con los requisitos solicitados.
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Descripcion del proceso de validacion

Para validar el sistema es necesario seguir los pasos mostrados en la siguiente

ilustracion:

[lustracion 30: Proceso de validacion

Fuente: Mauricio 2011d

En primer lugar, se debe identificar la poblacion de entradas y salidas asociadas al
problema. Es decir, deben encontrarse todo el conjunto de hechos de entrada validos
que dan como resultado una determinada salida o conclusion del sistema.
Posteriormente, es necesario determinar una muestra representativa de la poblacion que

permita poner a prueba el acierto del sistema en cada una de las posibles soluciones.

Una vez definidas las muestras, se requiere agruparlas de forma que estén contempladas
todas las posibles respuestas del problema. Finalmente, las muestras son analizadas por
el experto y el sistema basado en conocimiento para, posteriormente, comparar
resultados y calcular ratios en base a estos. Esto permite que se pueda estimar el grado

de confiabilidad del software desarrollado.

[lustracidon 31: Calculo de confiabilidad

Py

Conclusiones II

Especialistas Ratios
I de
MEchus \ Acuerdo
kit wadenD

Sistema

Inteligente

Conclusiones II

Fuente: Mauricio 2011d
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Los ratios para evaluar la calidad del sistema experto al analizar un escenario son: el

indice de acuerdo, la sensibilidad y la especificidad.

El indice de acuerdo, representa la proporcion de casos donde la respuesta del SBC ha
coincidido con la respuesta del experto. Por otro lado, se define como sensibilidad a la
probabilidad de que el sistema responda correctamente, sabiendo que la respuesta es una
maniobra determinada. Finalmente, se entiende por especificidad a la probabilidad que
el sistema responda correctamente cuando se sabe que una maniobra no es aplicable al

escenario en cuestion.

Validacion de la base de conocimiento

El analisis de los escenarios consiste esencialmente en partir de los objetos identificados
en un lugar geografico (siendo este lugar el terreno), como las condiciones climaticas
que se presentan en ese escenario y las caracteristicas de ambos bandos en conflicto. El
analisis realizado a un escenario identifica, por un lado, condiciones intermedias
presentes en dicho escenario®®, asi como el tipo de maniobra a seguir, si en caso los
aspectos que describen el escenario asi lo permiten inferir en el proceso de evaluacion

del mismo.

Los aspectos son considerados como un reflejo de todo aquello que afecta a los
escenarios, agrupados en cuatro grandes grupos: terreno, condiciones meteorologicas,
condiciones del enemigo y aliado. Asi mismo, los aspectos del escenario permiten
valorar el efecto que tienen las condiciones en conjunto, es decir, la influencia que

recibe el analisis cuando un aspecto actiia en conjuncién con otro.

Para el proceso de validacion, se definieron 56 escenarios de batalla, con ayuda del
asesor, para poner a prueba las diferentes maniobras que puede plantear el sistema. En

la siguiente lista, se presenta cada una de las posibles conclusiones finales del software:
Ataque de envolvimiento sorpresa con apoyo de la reserva.

Ataque de envolvimiento considerando el factor sorpresa.

35 Como la superioridad o inferioridad bélica, efecto de las condiciones climaticas,

capacidad de movilidad de las tropas, entre otros aspectos.
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Ataque frontal, cuidando las reservas de las fuerzas aliadas.
Ataque frontal sorpresa.

Ataque de rodeo con apoyo aéreo, buscando el factor sorpresa.
Ataque de rodeo con apoyo de las fuerzas de la reserva.
Ataque de ruptura sorpresa.

Ataque de ruptura dejando apoyo en la reserva.

Se elabord una tabla de confiabilidad, donde cada 61 representa una estrategia y cada 01
de la fila es la eleccion del sistema, mientras que cada 61 de la columna es la eleccion
del experto militar; de esta manera, cada Ou es la cantidad de escenarios que el sistema

experto concluyé 01y el experto humano, ;.

[lustracion 32: Cuadro de elecciones SE — Humano

Experto Humano
‘8] ‘82 C e .Ej_n
i
19] {}1 1 19]2 . ua 8111
Sistema Experto ) 192 {}2] 1922 s -82]1
L 1{.}]1 "8]-1] ‘8.”_2 P 19]_”_1

Fuente: Elaboracion propia

La TIlustraciéon 33 muestra un conjunto de formulas que, aplicadas al cuadro de
elecciones SE - Humano, permiten calcular los diferentes ratios de acuerdo, donde la
sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo, valor predictivo negativo e indice

de acuerdo estan representados por las letras S, E, VPP, VPN e I, respectivamente.
[ustracion 33: Férmulas para el célculo de los indices.
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Bk + i

Fuente: Elaboracion propia

Resultados del proceso de validacion

‘B“ E. = jke(ieNT<isni\{i]

n L7 n
Zﬂji Z{}HJF Z K — iy
1 j=1 j, keE(IEN:1 i<\ [i}

> Bjk

Dij pkefie NI <isn {1}

n VPN'L = -
Z‘B‘i]‘ Z{}ii+ Z 90— Bus
1 j=1 jke[ieN:1<i<n]\[i}

Cada uno de los 52 escenarios de prueba, han sido procesados por el sistema y por el

experto, con la finalidad de armar el cuadro presentado en la Ilustracion 34. En la

siguiente tabla, se muestran los resultados obtenidos al evaluar al sistema experto Gueco

en contraste con las conclusiones del experto militar:

[lustracion 34: Resultados obtenidos de las pruebas.
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9y 6 1 2
g 7
D4 5
95 7
Yg 7
912 1 1 5
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Sensibilidad = 0,86
Especificidad = 0,98

Valor predictivo positivo = 0,89
Valor predictivo negativo = (0,98

Indice de acuerdo = 0,96

Fuente: Elaboracion propia

Los hallazgos al analizar la muestra de escenarios indican que, para la seleccion de
alguna maniobra ofensiva, el sistema experto Gueco presenta un equilibrio aceptable
entre sensibilidad (0,86) y especificidad (0,98). Estas proporciones indican que de 100
escenarios a ser evaluados en los que se deberia aplicar una determinada maniobra, el
sistema reconoce 86 y, ademas, discrimina a 98 como escenarios en los que no aplica
una maniobra cuando verdaderamente no es aplicable. Cabe destacar que la potencia de
prediccion respalda unos resultados aceptables, al momento de analizar escenarios en
los que el sistema y el especialista militar concluyen con una afirmacion positiva acerca
de alguna maniobra a aplicar. Por ultimo, el indice de acuerdo obtenido responde a la
expectativa del experto humano, ya que el sistema experto ha coincidido con el mismo

en el 96% de los casos evaluados.
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Conclusiones

El primer objetivo propuesto, fue la identificacion de las herramientas y stakeholders que
intervienen en el proceso de andlisis de los escenarios de batalla. Para lograr esto, se siguieron
los modelos de la metodologia estindar CommonKADS, que permitieron la identificacion del
proceso involucrado con el sistema experto y los activos del conocimiento (ver Anexo 25). Toda
la informacion relevante para el sistema fue proporcionada por los Tenientes José Valencia y

Alfredo Vilca, quienes pertenecen al Centro de Investigacion Cientifica del Ejército (CICTE).

La implementacion de la base de conocimiento del sistema, requiere que el conocimiento pase
por un proceso de formalizacion. Por medio del modelo conceptual de CommonKADS, se
definieron 30 factores con sus respectivos aspectos (ver Anexo 29), que se emplearon para la
estructuracion de 107 reglas (ver Anexo 31). Esta etapa tiene alta criticidad, debido a que al
omitir reglas o colocarlas inadecuadamente el sistema podria llegar a conclusiones erroneas,

haciendo que disminuya el indice de acuerdo del software.

En la fase de desarrollo de los modulos, establecidos en el tercer objetivo, se empled la
metodologia de desarrollo SCRUM. Esto, facilité en gran medida la captura de requerimientos,
por medio de las historias de usuario (ver Anexo 24), y la gestion del avance del proyecto (ver

seccion 6.2), que permitio evitar retrasos.

Uno de los requisitos del cliente, fue que el sistema debia estar basado en intrantet para que
pueda accederse por medio de un navegador. Debido a esto, se tuvo que implementar una

interfaz de comunicacion entre el motor de inferencia en CLIPS y los médulos de nodejs.

Durante el proceso de desarrollo la Empresa Virtual QA ha validado y verificado el
correcto funcionamiento de los modulos. Prueba de esto, se tienen los certificados de

calidad emitidos por la misma (ver Anexos 32-34).

El ultimo objetivo fue alcanzar un indice de acuerdo de por lo menos 85%. Para hallar este
valor, se generaron escenarios que fueron analizados tanto por el experto como por el software,
para posteriormente realizar una comparacion. Los resultados obtenidos, descritos en el capitulo
7, comprueban que el objetivo ha sido logrado y el sistema basado en conocimiento es adecuado

para brindar soporte en la proposicion de maniobras.

Al finalizar la etapa de validacion, se omitio la fase de despliegue dentro de la empresa virtual

de la universidad, IT Expert, debido a motivos de confidencialidad solicitados por el cliente. Por
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tal razon, las pruebas funcionales tuvieron que efectuarse en un servidor adicional al que puede

accederse por medio del siguiente enlace: www.gueco.tk.

Se ha desarrollado un software que permite el analisis de un escenario de batalla y determina,
con un indice de acierto mayor al esperado, la maniobra ofensiva mas apropiada. Las actas de
conformidad del cliente (ver Anexos 35-37) demuestran que el objetivo principal, planteado al
inicio, ha sido alcanzado satisfactoriamente. Con esto, se ha dado el primer paso en la

implementacion de este tipo de sistemas en el &mbito militar peruano.
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Recomendaciones

El presente proyecto se ha limitado a la proposicién de maniobras ofensivas. Pero, con la
ampliacion de la base de conocimiento, podrian proponerse otros tipos, como defensivas o

retrogradas.

La base de conocimiento del sistema ha sido creada directamente en CLIPS. Sin embargo,
podria construirse un modulo de gestion de conocimiento que permita a los comandantes
agregar y eliminar reglas de la base, con la finalidad de que el conocimiento vaya

actualizandose.

Otro aspecto importante en el planeamiento estratégico militar, es la determinacion de posibles
eventos que involucren una toma de decision. Para esto, el sistema desarrollado podria
complementarse con la implementacion de un componente que, en base a la maniobra
propuesta, identifique las posibles acciones que podria tomar el enemigo. Adicionalmente, un
analisis basado en teoria de juegos podria determinar el conjunto de decisiones Optimas para las

fuerzas aliadas.

Ademaés del andlisis estratégico del escenario, la aplicacion podria adaptarse para
analizar criterios tacticos. Esto implica analizar las combinaciones de movimientos y
armamentos que puede usar el enemigo, disefiando de esta manera rutas que las tropas
pueden seguir a fin de obtener un mayor indice de éxito en la mision. Por ejemplo, si en
un escenario, las tropas deben llegar desde un punto A a un punto B, no basta con hallar
la menor ruta geografica, sino que es necesario usar datos de inteligencia militar para
evitar estar en zona enemiga o en la mira de francotiradores, entre otros obstaculos.
Adicionalmente, juega un papel importante la teoria de probabilidades, pues tanto la
posicion de los enemigos, asi como su capacidad de acierto, se ven afectados por
diversos eventos aleatorios como el clima o la condicion de la propia unidad y su
armamento. Este enfoque se puede llevar a cabo usando algoritmos heuristicos,
permitiendo extender la aplicacion a un uso tactico y de direccion de tropas. Asi mismo,
podria servir para analizar rutas de escape ante desastres naturales, pues los criterios

guardan relacion con los conceptos de ruta y zona segura de transito.

Finalmente, la idea de la simulacion del combate, propuesta por los autores Cil y Mala en “A

multi-agent architecture for modelling and simulation of small military unit combat in
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asymmetric warfare”, proporcionaria una vision aproximada de lo que podria ocurrir en la
batalla. Aunque esto requeriria un estudio mucho mas amplio; sobre el comportamiento y
limitaciones de cada tipo unidad, armamento, etcétera; la parte de implementacion se veria
facilitada gracias a la evolucion de los motores de videojuegos. Ya que, estos cuentan con
diferentes herramientas que agilizan la programacion del comportamiento de los objetos.
Ademas, permitirian la reproduccion de la batalla en un entorno 3d y la posibilidad de

visualizarla en multiples plataformas.
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Glosario

Agente. Entidad capaz de percibir su medioambiente con la ayuda de sensores y actuar

en ese medio, utilizando actuadores>°.

Arquitectura multi-agente. Esquema de desarrollo que permite la interaccion de

diversos agentes en un mismo entorno de ejecucion.
Artilleria. Maquinas y armamento a usar: tanques, aviones, armas de fuego, etcétera.

Backend. Componente software que oculta el procesamiento de los datos, proveyendo

los resultados de dicho procesamiento.

Calco. En el ambito militar, es un papel de calca que se superpone en un mapa para

trazar ubicaciones de unidades o delimitar areas de interés.
CommonKADS. Metodologia usada para desarrollar el sistema experto.

Escenario de batalla. Lugar geografico caracterizado por el terreno, el clima y las

posiciones de las unidades de batalla.

Frente. Cuando se forma un conjunto de muchas unidades, se refiere a las unidades que
se encuentran en la frontera de dicho conjunto que se encuentra frente a las unidades

enemigas.
Frontend. Componente de software expuesto a los usuarios.

Javascript. Lenguaje de programacion de prototipado, de amplio uso, como lenguaje de

scripting, en los navegadores web.

Mockup. Maqueta de disefio de la interfaz grafica de usuario de un software.

36 Elemento que realiza una accidn en respuesta a un estimulo.
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Guerra asimétrica. Conflicto bélico donde hay desproporcion de fuerza militar entre

los bandos.
Infanteria. Tropas de a pie.
Juego bayesiano. Sinénimo de juego de informacion incompleta.

Juego de informacion incompleta. Es un juego donde uno de los jugadores o los dos

no estan seguros de los pagos de su rival.

37

Maniobra. Movimiento de fuerzas®’ a una posicion mas ventajosa frente al enemigo.

Nivel de confianza. Valor entre cero y uno usado para representar la proporcion de

escenarios analizados correctamente por el sistema experto.

Personal militar. Conjunto de personas que apoyan a los comandantes en el

planeamiento de una mision.

Operacion. En el ambito militar, consiste en la aplicacion de los principios de
organizacion, planificacion y administracion en el uso de los recursos y de la fuerza

militar en las actividades de las unidades para conseguir objetivos especificos

Planeamiento estratégico militar. Proceso que permite a los comandantes establecer

estrategia para una mision dada.

Pruebas de consistencia. Conjunto de casos al que es sometida la base de conocimiento

para verificar su coherencia

Pruebas de completitud. Conjunto de casos al que es sometida la base de conocimiento

para verificar que todas las reglas sean alcanzables y los atributos sean correctos.

Reglas redundantes. Dos o més reglas con la misma precondicion y conclusiones

iguales.

Reglas conflictivas. Dos o mas reglas con la misma precondicion y conclusiones

opuestas.

37 Tropas militares
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Reglas circulares. Conjunto de reglas que se llaman entre si formando un bucle

infinito.

Reglas inalcanzables. Conjunto de reglas que no son precondicion ni conclusion de

ninguna otra.

RESTful. Software adaptado para que se ajuste a las restricciones Representational

State Transfer (REST).
Runtime. Maquina virtual que ejecuta codigo interpretado.
SCRUM. Modelo de desarrollo agil.

Sistema basado en conocimiento. Es un programa de computacion Inteligente que usa
el conocimiento y procedimientos de inferencia para resolver problemas, que requieren

experiencia humana para su solucion.

Sistema Experto. Sinénimo de "Sistema basado en conocimiento".
SprintBackLog. Lista de tareas a desarrollar durante un sprint.
Stakeholders. Todas las personas involucradas en el proyecto.

Teoria de juegos. Estudio de modelos matematicos que describen el conflicto y la

cooperacion entre entes inteligentes que toman decisiones.

Valores ilegales de atributos. Regla que hace referencia a valores de atributos no

incluidos en el conjunto de valores validos para ese atributo.

Valores no referenciados de atributos. Todos los posibles valores de un atributo no

son cubiertos por los antecedentes de ninguna regla.

Widget. Componente visual de software; por ejemplo, el boton, la etiqueta, el selector,

las pestafias, etc.

Zona de conflicto. Territorio en el que se desarrollara una batalla.
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Siglario

AT: Antitanque.

C2: Comando y control militar

CG: Cuartel general.

CLIPS: C Language Integrated Production System.
Cmdte: Comandante.

Com: Comunicacion.

EM: Estado mayor.

G1: Oficial de personal.

G2: Oficial de inteligencia.

G3: Oficial de operaciones.

G4: Oficial Logistico.

G5: Asuntos civiles.

G6: Oficial de comunicaciones.

GUI: Graphic User Interface.

Int: Inteligencia.

JEM: Jefe de Estado Mayor.

JSON: Javascript Object Notation.

MRTA: Movimiento Revolucionario Tupac Amaru

MongoDB: Mongo Database.

1
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NodeJS: Node Javascript Runtime.

Of: Oficial.

Ofls: Oficiales.

OOEE: Oficial de Enlace.

PICB: Preparacion de Inteligencia del Campo de Batalla.
Reemplz: Remplazo.

REST: Representational State Transfer.

RMI: Remote Method Invocation.

SBC: Sistema basado en conocimiento.

SE: Sistema Experto.

Transp: Transporte.
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Anexos

1. Acta de compromiso del asesor

ACTA DE COMPROMISO

Sistema Experto de Soporte en el Disefio de Estrategia Militares

En la ciudad de Lima, a los 07 dias del mes de Marzo de 2012, se llevo a cabo una reunién
entre el Dr. David Mauricio, profesor del curso de Inteligencia Artificial de las Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, Cristhian Gonzales, con codigo u611097, y César Cardenas, con
codigo u710710, con el propoésito de acordar la ayuda del profesor en mencién con asesor del
proyecto, llegando al siguiente acuerdo:

Asesorar en todos aguellos temas que sean necesarios para llevar a cabo el proyecto
“Sistema Experto de Soporte en el Disefio de Estrategia Militares” con el fin de que
este cumpla todos los objetivos dispuestos en el tiempo previsto.

Esta asesoria, requiere una activa participacion de los actores involucrados y por ello
propenemos y nos comprometemos a lo siguiente:

1.- Apoyar y asesorar el desarrollo del proyecto arriba mencionado para la culminacion exitosa
del mismo.

2.- Coordinar reuniones periddicas a lo largo de los dos ciclos de duracion del proyecto.

Los firmantes de esta acta se comprometen a cumplir con los puntos descritos anteriormente.

Lima, 07 de Marzo de 2012

” .._./n 7] , .

e Y . A
J ] T
_~" Dr. David Mauricio Sdnches Cristhian Gonzales Castillo César Cardenas Cordova

Asesor del Proyecto Alumno Alumno
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1 3 I L e HI_‘\ﬂnh.l._Lll.i T‘ﬂ_Lu._l._H.L_l' 1 g i L e "y g i _i il S -"I.:"_-"..ia
Z Ernlitay Contbin & Loy al@efecBd  lriglhe . Jodl=ly 33500 367
E J
Nombras: { Qsor Ca r‘.ll..:‘r-h._._'
Empresa: £ CaesTr Trom
ONE 48T dy e
Firma:
| =
| [ ¥ =F
| #
| s ¥ — b
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L]

Objetivo: Formalizar
madiante |4 validaciones tanto delaFmpresa S50 como de los preésantes

ACTA DE REUNION

* CONTROL

puntes acordados en la reumiGn y estsblecss conformidad de los mismos

Mo ke -
Proyecio FUECd
“‘" S tae o R T
Fecha 15 104 facn emhh o
Haora Fin =
" ARISTENCIA
Carga Nombres y apellidas Emgresa Flrmias
i e 1 copanibd - - u] - - i
.l__:_r =5 Il. 'J' e i .- = e (el [ I::-. o ey ,l
ahd A Hrs o L A ‘ P
1 ! S E A = i Al 1 2 I'.ﬂl&::-d'”
- 1 . - 3
(E1E 1L Liawud Mg g pAl MGy
" AGENDA
= Lfoala Mawig
=EsTracture B Le T3
| & céa LB PR ydie pa Bl oS Qi clifalt
« TEMAS TRATADOS - R
Tama Descripoldn Change
. e ) - | H.ll-qlu:l._
1 Drsghtr? dil Clowtigroems por @alrigsble ¢ Sain d A B e
z UEhipitr &l | Ll uClur A T a
3 LT UL - P PP  re L Ldim Bl T VAT
¢ _ACUERDOS .
'L Acuerdos Responzables Fecha Términa |
Bcuarde N | - - ||
.--.-1 e Ak L Liwrnls Youawrd bor ruse ] €41 Cdzas diaa I 1.1
1 e el ol Bl ;o orpanars R LA YL - B
L] ) :
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| |
ACTA DE REUNION

Dbjetive: Formalizar puntcs Beordadas ea B reunidn y estableces conformided de lod mismas
mediante las validacicnes tanto delaEmpresa $514 como da |of presentes.

+ COMTROL

Mo bre X
Proyecto JLiaL
[ Lugar
Fecha ] ." .||

Hara Inlcio —_r
Hara Fia g

Cango Mombres y apellidod Emiprésa Firmas

¥ 1 . o i - . # e e
G o "-a..-u uf .-1-:..1':_,.__ s | e i =l L L0 ' B L B b 1{-‘!‘ i ‘_"_""

A . ¥ i - L .
b oo Jlawie! T pedacin | ousde]

« BEENDH

|'E'-l'.-\.' |:1_. ,\-_'_I".l :“:“"':*"a-i s Pl ;‘.'f Fm&_‘:;—-_;,-l.‘-\_- C { Ll e ¥ T ELR

¥ TEMAS TRATADOS S R
Tema | Descripcian Chamge

T!ﬁ_" p—— -..-..___..._ . -—— - 5””.3

i .
-|--u-"_,_,_f-. Cle o'h Dlegeecs cles X mhepogda | D
: . T
[ ‘luq_"!l:.l:l:l_n.r a'n 1_.-|_r_,|::|-.-'5 O O st 1 kil A
- . —_— _——— — ——
g, — 0
lohremigoiohr- R ATO414Y Comeru bl B Ly T [ B
| o sl i il e o

T | " Acuerdos Respoasabies | Fecha Térming

i _J;‘[.H'Lv.‘-' 07 T L e A { Fabga AL | S I —
[ 2 Medstern GMolhlio @ Jesey [P fnayeds | | il
(I N 7P T T E— I B

Mambras: ) iw b e o o [ slety

L-:“"H-r-l-T"'Sppu.f!-g.llE F L]

EmprEssc @ ouaid ol fig., |

DM J5aqi g4

Flemiaz l'r. bt
xSl
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ACTA DE REUNION

Objethen: Formalizar puntos acordados en |8 rewnidn y sstEbleces conformidad de los mismas
mediante ks validscionss  tarta delsEmpreds 5514 como om los preseates.

« CONTROL
Hombre
Proyecto ':_‘-:HQ:'_.-:
Lugar alpr  leackd
Hora Indicio 3C P

Fecha I ! oF [ 2on e Pj.,_m -
" ASISTENCIA

Cango Mombres y apellidos Empress _Flrmas
Jeds ol prgiile Coue (Ghrdawars 8- ConiTrucTiae L:ﬁ:
Jeke d-'-?’a:;f CriiThian Geatelbs 8- CaomiTieclian | kf'{!-;-.}
Aatser fawid Vawrign JepLeild
+ AGENDA
=Ewliien o e Tang
~Rewiien AF lo lnbogretie

* TEMAS TRATADOS

Tama | Descripeién Change
| Request
—'— — - S— — '
1 'LMI.....JW e L e Lmfr d-i.1|'_~\.'Tu|.: pE e Yoy H/MO
2 .n:_.w.*rul.n 1 ke e tass o réftriecher [ e
: l
H" mum — — ——— ——— —— a0 . e ——— ——
[ | Acusrdos Bespansables Focha Término
Acuerde ; | |
1 !"‘L"'."L":f." gl serie TRordg ol be Tong -._!.mr | prn ! 1foT /1y
1 |feurteur [0 fudwies h”?.l.'ﬂ.j.urrnm _CrigMmew Ge-geler| 23/pa/earl |
3 | ¥
:nrﬂm' CeTar ﬂpfa-,lghqr | || m: _;'1——_
MR B, Coandtiyclion _:"" L ]j
DMI: LSt 4 3¢ " | D o ~
Flrma | Firma: :

{j’{ ’
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|
i
ACTA DE REUNION

Objetive: Formalizar  puntos acordados en le reunide y estableces conformidad de los mismos
maedianta las walldaciones tento delaf mprasa 5514 como de los presentes,

+ CONTROL
Mombre
Breyecia Guice
| Lugar Howr g b
Pack 17 06 200t Hora inkio O S0F an
* C3/ 06 720 IomAn | 0792 pm
¥ ASISTENCIA
Cango | Membras y apellidos Empresa Flrmas

EH: Mf-ru_-'t;li Coser Camnes Cordfus, | g-conslrwetih Ll_tﬁ:".
A L 5 T & %
e de [romsiie Foi o, Goaanlts L lo  |€-CoudTrvction Cerbilaal 212
Pice ser Gavid Mpgrics JpsChl® {

" AGENDA
- Avanily oo W Tasig
= flginbds s Lﬁ-—ﬁ.unk.a\ﬂj

+ TEMAS TRATADOS

Tema - Descripeion | Change |
S | Regquest|
fuigine ebf r_-]r'.‘h-lu Iy capitule T SINO

z .':Iﬁi--\.-ﬂ.,"u-: e kr-ltulﬂ ! 5 ﬁ,ﬂ-F.h.l"-d"f wi :.-l- 'l'-i‘_‘j'l;
3 LEHmun - Camen KABI g m;'r.ﬁ-:f del sofTumere

T wm | Acusrdes Responsables | Fecha Térming
Acugrdo |

1 |Captude 3 o .:..F-r.,l.'utf it Lo tens  [Crohens Gpaelt | Tij 06/ zail
|_=‘ T FeEE— = ' |

| Nombres: Cecor Calitings Cariers
i-m [ c"""iH-I-ll'_Tlﬂﬂ

:'Im‘ qﬁ.‘;l._l'-l Ha

uleIBl‘ 30 PFOR

L
il Y
i

3
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Ponerel logo de la Empresa

aqui

idad de los mismos medfante las validaciones

Acta de Reunion

tablecer la confor

Objetivo: Formalizar puntos acordados en /a | in y
tanto de la empresa como de los presentes.
fcontroL 7 B ) ]
Nombre Proyecto | (- ¢ c 0
Lugar P c
Fecha = /0 & 2ol2 Hora Inicio 10100 a5. nn
Hora Fin o e, iss
| AsisTENCIA - )
Cargo Nombres y apellidos Empresa Firmas
\J_?f;,iou:az‘:.. 5 C ESe C‘._ Aoy * 10OV = T C g :\:
o Lo At o . . . 7 Bt
ve*:}rt‘m._‘t‘.-o (_"\Jﬂ'hd\h Conzalpy imnovs — TT L EVTA, )
L]
Aseson David Meavriud
I AGENDA e e -
- Avent? drl grogecTo
= E,C‘\-ts\{m Gené el
| TEMAs TRATADOS N T )
Tema Descripcion Change
. B Request
<Sl/nse>

T Tater fuc

25 (e Ustarig

? | Apehe practice R b Tesiy
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Poner el logo de la Empresa

aqui
 acverpos
Ne Acuerdos Responsables Fecha Término
Acuerdo
1 Powvisce baze dr ‘(Janu(.’vvu'é~\‘7= Cesar Cordepa
2 Swviser  Proc€se oo InFeréetic CrisThian Cenzaley
3

REALIZADO POR
Nombres: (¢ ov Colpibtpes Nombres:
Empresa: T, . 5ve-TT Empresa:

DNE — Le31§ute o &

APROBADOQO POR

Firma:

11. Acta de reunidn con el asesor 10
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Objetivo: Formalizar

Innm;'a—
ACTA DE REUNION

puntos acordados en la reunidn v estableces conformidad de los mismos

madiante las validaciones tanto delatmpresa 5514 como de los presentes.

it

Mombre Prn:.;';:.;;

Lugar
Fecha

Tade e
i Er&g,e&n
Jefe de o
‘:l"-n:.lft;_-!ﬂ-
Asesor

- Eowis! o

= Kevivien

-

EUE'W
ute
2 70 /orL Hora Inicie (@ 00 o, w.
Hora Fin e e R
Mombres ¥ apellidos Empresa Firmas
Cote Girldons Cirdoe, Tupou -T2 O
e

Ceishhigm Gontelr Galilla Traow - T
Jguid Mﬁwfl_i.ri JowCher

de los objeTiuny 2! f"f'i.\jfff_u
4ol Softwere

j S ChangeR
Tema Descripeidn . eques
I Eh. ¥i l_,;. M Lﬁ‘ rF_‘rh 1{__ d.‘_l r_l‘..ff """"'.'l". vy S[l'-ND
: Lemprerr bo rpali zeele cor far L'E'J'E P war
N Acuerdos Responsables Fecha
Acuerdo Término
1 Veitree lor covultedsi & forwe Erltndiple  CoiThion Gouidey 2afo/i2
2 Keviser @ geftwere con el clignle.
3
"~ REALITADO APROBADD POR

c,% '- |

Nombres: _(_,g;' ¢ c‘_“.#ﬂ?: Mombres: = T
EMPresa: ¢ ,agye -1 L Empresa:

(6] 1 L'l'ﬁa_r‘y_‘ ¥ DM

Firma: Firma:
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Innova—

ACTA DE REUNION

Objetivo: Formalizar puntes acordados en la reunion y estableces conformidad de los mismas
mediante las validaciones tanto delaEmpresa 5518 come de los presentes,

BT

Nombre Prny'ectu- é;m-:a
 Lugar ufc

i ==
Fecha 20 / lo /o Hora Inicio o=

Hora Fin Jo -9

‘' AS .n ! a., ,“ - s ' 5%
| 7;'}’“5;,4 &%,L % E“ e GHE
g g/’ o )Aynf - [NNDTa =Ty iﬁ;j{ﬁ
gﬁﬁﬂ ywr'cf/ym%

Mw*m aT™

A8 hee
e e

1 -."':_a:_,. a@“' o, o o] :.f-,.:,l;.:':'-l-:-. . E
' o ChangeR
Tema Deseripeion eq -f;

1 [ Padecens sh aEm,qw..., ded it e SiNTao

2 ﬁm,“ h.]*-p.q.-‘l*

@ ie

=

3
.. AL -2 .Ac IJ-"!":I“s 15 Respu.gnhks Fﬂ:hn
Acuerdo ) Término
1 leniitom d jepa—orin G—w!m_é;...?.l. ttfie
2 (T ] | J@f"!wrﬂt Fa Y T AP zil”‘*
3

| Mombres:
Empresa:
DMz
Flema:

Empresa:
DNl:
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Innova—

ACTA DE REUNION

Objetive: Formalizar puntos acordados en la rewnion y estableces comformidad de los mismos
rmediante las valldaciones tanto delaEmpresa 55018 como de los presentes.

RALE L8] ‘. -{: '_-.-'é._.u
Nombre Provecto S ..
| Lmgar ML - MasTacricn
| Fecha 23 f o [/ Toin H“ral':'“:m B:%e &
L Hora Fin % o, e
0% L
Mombres ¥ apellidos Empresa Firmas
fi -, \ ¥
[ 5¢ 50 Dowid Mosricds
Tetre A2 i Cerer Onr Pl Tty =<t L
Fq’l:pij.\‘f['_. 5
:..:-Fg "I':gr__.:,,__:laﬂ_u I:-fl::Tl.-.‘Ina, l:"_":"ﬂ'?""l'ﬁj i e "T-'.-
L3
it DA
-Revizioe 8 e wladtise
— 5 vl 5l o Jdrl Fokvwees
¥ TEMASTRATADOS
ChangeR
Tema Descripeidn equest
| ur|--"ﬁﬁ":¢1 11_.;_'., ;qgrwﬂri W i@ oyl Yooy 1 SN
I U'D'l'l.li:]..,h;_‘qi dg‘il" Ih-l;'{_pn- rf
3
N ' ~ Acuerdos Responsables Fecha
Acuerdo Término
1
2
3
H ; i APROBADO POR .
Nombres: ";ﬁ;':.-u' Corebdned [Lf robave MNombres: e
Emprasa: +prnove ~TT Empresa:
DNI: ] '1H
Firma: e i ?-G Firma:
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Innova—

ACTA DE REUNION

Objetive: Formalizar puntos acordados en la reunién y estableces conformidad de los mismos
mediante las validaciones tanto delaEmpresa 5518 coma de los presentes.

R . Il
| Nombre Proyecto (e co
Lugar ufe

Fecha 0 f i et Hora [1?1:1:} 0: 60 6.
Haora Fin 1G: 32 a

ML

Cargo Nnmbres v apellidos Empresa Firmas
{.-rl“ E"—r",m';tzcr "’LM\J II"Ilh.ul; Ili."l-ﬁl .|-I.-‘-'|'Ll" 2k

Jiie de o CrifThisw Gonpaler Gitille  Lunewe-TI

| puaipale
Tefe R progecn Ceter (aidinas Grdevn T~ TL gt
Y AGENDA

= Rouizige o2 Teriy
- Revirion el Software

ChangeR
Tema Descripeitn equest
1 Capitule de yulide.citm SINOD
2 Vieltetion df resdfuces gn el rofface
3 Lﬂ“f‘l.ruh ELf el s l.'.l'-F-t‘-uu'i elel ._.I_.'fd.u.:-
M* . Acuerdos Responsables Fecha
Acuerdo Término

I (olocar €l S04 o [ar realer €n 4 fogir
2 Desacreler €l capi Tuls dt s eripon ,,Mj bt
3 Bigprratlas {'Il M'EILTULG df vl e g

Nombres: ("o - I:.qxl,'ﬁ-"'{’ﬂ-r:.\r T Nombres:
Emprasa: % b ~TL Empresa;
DNI: &g 207w g DNI;
Firma: Firma:

7
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i

Innova—'

ACTA DE REUNION

Objetivo: Formelizar puntos acordados en la reunidn y estableces conformidad de los mismos
mediante las validaciones tanto delaEmpresa 5514 como de los presentes.

= =T ...'-,..'--.._.l
| Nombre Proyecto | g er e co

Lugar | UPC
Fecha lo ! 4y ¢ 2002 e "_i':m o0
Hora Fin looQ
Cargo Nombres y apellidos Empresa Firmas
reren ;.mj/ﬁ“,.a e [PNovA 1

. é’bc{r ﬁ?-‘- @‘T@n Wﬂ [Reva Y| Cﬁ
ol Ty Gt g Y

- Velecls cian 420 20Ts

4 TEMASTRATADOS

Tema Descripcion CREegel
cquest
| Drusvbas de con P e ASINO
2 cnfu;\dwt-ﬁ wla -;.G.---r-d'-'a.-na-.n ¥ L A Pt =
:
e e g S
N* Acuerdos Respomsables Fecha
Acuerdo 5 Término
1 g;.’fmi- o W—J&J (i 13 /1
2 ol ds ole b Lo et ff,o-.a:'rt..;l.- O {2/
3 bestecesal ot cafedidllly ol Loolessnn A Liu

APROBADOD POR
Nombres:

Empresa:
Flrma:
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Innova—

ACTA DE REUNION

Objetivo: Formalizar puntos acordados en la reunidn y estableces comformidad de los mismos
madiante las validaciones tanto delaEmprasa 5514 como de los presentes.

I'\‘nm be Prnj'ectn . 5“,‘,‘_‘.
Lugar ] -
o
Fecha 37 /41 | 2002 Hnrnhficiu S0 o
. Hora Fin fo:d o
I:argn Mombres y apellidos Empresa Firmas

L{‘J"“" oy (;m (.Cfnofm [NNeyA JT
Toled Py, Choia v Sy Lo TN NSA TE.
»g?dﬁﬁ'? ngf /%h.m-m

:ﬂgm;m Y Shile & eliel oo ¢ Ctmcleasiaa,

Descripeion ChangeR
equest

1 En.’vd"‘bln-l. ol Ao locke o ial WL,J;.:A & fadien 51 1 3a
2 Tdoyns, ol defdwes 7 NO

3 w cla goitectac ol (T

N® Acuerdos Responszables Fecha
Acuerdn Térming
1
2
3
3 R EALIZADO POR | APROBADO POR
Nombres: r Nombres: " T
Empresa: ”'-'__‘1‘1 Empresaz< o
DNI: oNi: © m,,_.‘t:ug
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ACTA DE REUNION
Oibjetivo: Definicion de gleance v especificaciones del proyecto.
CONTROL

e |
Nom bre |
Gueco
del proyecto
Lugar Starbucks Primavers
lnicio  |09:30
Fecha 2012/04/29 |Hm i
i Fin 12:400) .
| | |
ASISTENCIA
|Carge Nombre Empresa |Fi'll
Jefo doproyecto | Cristhian Gonzales | E-Construction
Jefe doproyecte | César Cirdenas E-Construction Cﬁ?{:f
Cliente José Valencia CTE 2
| :[ "::?;
™ !
Cliente Alfredo Vilca CICTE 7S -
! [ i
L 77
AGENDA

#  Alcance del proyecto
»  Dibjetivos del proyecto
+ Especificaciones iécnicas del proyecto

TEMAS TRATADOS
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TENMAS TRATAIMIS

Peticin !
1 |Funcionalidades que debe cumplir la aplicacion Mo I
z Topicos militares que debe cubrir el provecio B —i
3 Tipe de tecnologia a wsar en el desarmollo del proyecto Mo |
B i
|
ACUERDOS :
| Fecha
Acuerdo Hesponsable Lde térming
] Entrega del “Plan VWerde™ Jaosé Valencin 2002 505706
2 Entrega del mapa del escenario central José YWalencia 20N 2 S O5 706
3 | Entrega de material de proceso de José Valencia 20012 £ 05/ 06
elaboracidn del “Plan Verde™
4 |Esq del modela organizacional César Cardenas 2012 /05 / 06
5 Documento con bos detalles recolectados del | Crsthian Gonzales 2002 505706
PrOyects

Realizado pors

Mombire César Cardenas
Empresa E-Construction .
DML 463184 7TE

I_h"'""""'"'""""':%i; ERE T T

£ 333335

Aprobado por:

'_""_-‘re__ ----- -‘-,I-l'.':ﬂ-- Vaiuu:i- ) & .||:'|.L.-,.- fArecsE B —1
LTTE o MU Fogs A LERIE S ,

Empresa CTE

DI
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18. Acta de reunion con el cliente 2

R

ACTA DE REUNION

Objetivo: Modelo de organizacidn, procesos, tareas y recursos usados en el desarrollo del proyecto.

CONTROL
Nnmhre.
Gueco

del proyecto
Lugar Iﬂmbuuks Primavera
I . Inicio  |11:00
Fecha 2012/05/06 Hora - ]

| Fin 13:00
ASISTENCIA
Cargo i Nombre 'Empresa Firma

!
Jefe de proyecto Cristhian Gonzales E-Construction
Jefe de proyecto i César Cérdenas E-Construction
Cliente José Valencia CTE 0 D |
i _T' i '!. jﬂ'
”I“ri_'.)l.;
Cliente Alfredo Vilca CICTE Y A —
g
{'I

AGENDA

"« Definicién del modelo de organizacin ' ‘

|« Conocimiento relacionado al desarrollo de los planes estratégicos |
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Peticién

Descripcidn de cambie
I |Modelo de organizacian (esquema Commonk ADS) Mo |
2 |Esquema de trabajo en el Estado Mayor para la realizacidn de planes Mo
cLratE gicos
3 | Alcance del “Plan Verds" Mo
ACUERDOS '
| Fecha
Acaerds Responsable .d!c término
1 |Esquema de trabajo en el Estadar Mayor José Valencia 201270520 :
2 [Tipo de informacidn necesaria para la José Valencia 2012 /05 /20 |
elaboracin del “Plan Verde™
3 | Modelo organizachonal Eguipa de proyvecto 2012705/ 20
4 | Alcance de la aplicacion Equipe de proyecto 2012/05/20 |
5 |Especificaciones técmicas de la aplicacion | Equipo de proyecto 2002 /05 /20
6 |Disefio de la aplicacién Equipe de proyects 20012 /08 /20

[]h;a.ll:urtll- poer: |
Nombre César Cdrdenns |
Empresa E-Construction i
NI 46318476 N |
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19. Acta de reunidn con el cliente 3

Realizado por:
Nombre César Cardenas
Empresa E-Construction
DNI N
Aprobado por: o
Nombre José Valencia (111 4 1~ o
TWE COMBNICACIONES
Empresa CTE
g 29323354
. ) — |
‘!dlv_‘f’;“ |'I / il |
." i "F
QN1 |
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ACTA DE REUNEN

[Hrjetivo:
CONTROL
Mombre
Grssco
del proyecto
_Lul-l' G—I’-l. C-EFI ,6:&':1;{-4:&’— QMFLJH = )
| i | Inicio 10: 306
ﬂ i Hora S
Fecha Qo3 sq.'ﬂ? s =
ASISTENCIA
Cargo Nombre Empress I'm-u I
e e bropet | Calian Qugple | & Conelrinton E@ ‘
:Fnjd a ;El?ml:.n.:.!a Gﬁu— {:gidlmm_ Eo Canp brameHiee ﬁ)#:( |
_Elf.:.mie 0 vy CETELE oo |
ik Pl [oore ||
I/
AGENDA

_._ "E;_-_u.u"ru.-.. Hel Fiee
_ELHF..,;,..'L.'-:» oAe  pppostrean ¥ 5._.;111..“, odad Jﬂrf'r«h-—"'l

= TtTeia ﬂ?f{ﬂ?“mm%?kn&;r# el

-Eﬁﬁlwﬁ-rc
- Rectintn gof radelo e

- S PV M@M‘#

ﬂ"::r?ﬂ*v‘:?uu'ui:_,v"lmm 4
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TEMAS TRATADOS

Peticlin
Deseripeion de eambio
] - " I':"",- )

I_ ﬁlwi‘ﬁﬁﬂ o #Dmmu-‘frﬂf v L L Graaelt # w-z.f:i-“"s: | =5 |
- THevtcrae ds ma&{ur! et Cﬁﬁmnﬁr. NTY
] e ol i — -

(ephanssts dut € 1cB o e;ufae: > | "1
i j,pid ofe gojesT b W TED o e
|_ Q‘mﬂi‘mﬁrjﬂ Lﬂ-ﬁu :‘.M ':‘? |'F |
ACTERDOS

Acuerdo Respansable de térming

|

. £ o 8 ot l-l'-'-“; . ol 1
1 ﬂanzjm ﬂ‘;:.a.z}i' e dﬂ#ﬁfﬁ" _qu_{,., o (bw-r.,r L= I'E"Ef’r_‘ { I;
: Cdrtege mfﬁmﬂ“’ (Lesnte. oyoe 1 ‘
3 M&Hbdtjwf de [MW T{qﬁféﬂ& o i mﬁ*‘,ﬁ’." :
4 |

[
| |
|

£
7
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R Dabtie G ules
i

Nombre

Empresa

11,1

Aprobade por:

Nombre

o 2932335y

20. Acta de reunion con el cliente 4
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ACTA DE REUNION

Objetivo: Definicion de alcance y especificaciones del proyecto.

CONTROL
Nombre
(Gueco
del proyecto
wr | CII&'E" """é'i : (:E.t'.lj‘;“-w f_f-;p-q,%vufﬁr
s | £ : 30
Fecha MZ?/GE/;?E ‘Hora — e e
. !Fm 12 :00
i |
ASISTENCIA
] —]
Cargo Nombre Empresa Firma
! " & = : \_-._‘_ 3
Jefee de proyecto Cristhian Gonzales | E-Construction @ ; f‘" ﬂﬁ.\
| -"f{,-:r: i II“‘__,.r
Jefe de proyecto César Crdenas | E-Construction - ( Iﬁ:
Cliente José Valencia CETELE
Cliente ‘
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AGENDA

s ﬂaﬂmmmﬁ Mﬁhﬁ A e
..E‘n?wﬂ da podeas e ad (CB
ju.'!“ﬂ. e n :ﬂﬂ-'-r. u;lnﬂﬂﬂgﬁ-{ _Falfflﬂwaﬁ"f

TEMAS TRATADDS
‘Peficién |
Descripcitn de cambio
! Jmm‘?wﬂ M/it Cdronttiandoutl@h acd "“"'F‘nf;_gf %J ...J-—-.

2 | Prase b cooumimbop el '-i"icﬁ ,}h"’« s N
3 ?.l_mﬁe:- .j.q..-: &L.m:w v Pl B ﬁ"if’ﬁWMM"ﬂ . |

|
(RS S— | =)
ACUERDOS
. ' Fecha |
Acuerdo Responsable de término

e [4 ¥ i g"' |
1 &m@ 'Ff_’f_éhp {I“"‘/ﬁ il ,I'I'D':-'ilt |

g o Caleos (Lande lofea/z2 w
. %.;!mmm or ok {S?ﬁqﬂaf”‘?“ﬁ-‘ rofec)s |

iy fﬂ""'*fl
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Realizado por: _I

Nombre Cristhian Gonzales |

Empresa E-Construction

DML

Aprobado por: |

Nombre José Valeneia :

Empress CETELE

= N
I

21. Acta de reunion con el cliente 5
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ACTA DE REUNION

Objetivo:
CONTROL
Nombre
Gueco
del proyecto
Lugar Strabucks Primavera

Inicio 10:00

Fecha ‘2’2/ 09 /.9»0 (2 e Fin 12:00

ASISTENCIA

Cargo Nombre Empresa Firma

Jefe de proyecto Cristhian Gonzales Innova-TI ; J 47 )

L/\' %7’ i}-%
Jefe de proyecto César Cardenas Innova-TI ?’\ '
Cliente )
Jood Uelewes| CerCLE

Cliente
AGENDA
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TEMAS TRATADOS

Peticion
Descripcién de cambio
1
ﬁuwce Lok WO/@"}{@W ,cd/w«zéf g% ee. =%
2
@uJ A Ofaj,/ﬂocwo ofe ,U/%ﬂmua No
3 )
O"”“o é«cfavc,gam 0é é&n 9@ CaonO et ‘—0‘5{0 Jf
ACUERDOS
Fecha
Acuerdo Responsable de término

1 {\M{uﬂ [w{’m{g’ wra. Qn;fﬁ,&mf%,lm O@Ag/lq
@mnﬂ L@é@q ..(c.afa@d-g-, a;}.m &;%@W oé/w/;fz

i Vs e flﬁﬂmr Geiwn (iindhoen. ve/loftz

(:1 '}ﬂ&m Litkzoi 71&?("" C%ijl;cn émc«&'l 06. “9/(2

5 ?ﬂolmﬂuo,vm 5.,(,%&[&1 M‘LJW JPTG, lfazewa @Gﬂb 2

Realizado por:

|Nombre César Cardenas
Empresa Innova-TI
DNI 46318476

143



A

Aprobado por: /!'” é V (/g m
Nombre
Empresa CEeLe

22. Acta de reunion con el cliente 6
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—

Innova—

Objetive: Formalizar  puntos acerdados en la reunién y estableces conformidad de los mismos
mediante las validaciones tanto delaEmpresa 5514 como de los presentes.

R e T T

Nombre Proyecto  Guece
Lugar | S 4m lowils Primavere
Hora Imicio (0% 00 & w

Fecha A S e R -

| € ) Hora Fin 12" 32 a.

. s iy et | e 1 ;
L Cn[gu Mombres y ipellldili Empresa Firmas
i C,".IE""J'_E :‘r'-ﬁ '.'L'EI-' U.[..I.f-""‘:lr"v E eroata
kA
| e Le. e,
o = -
= Ji-*’ld"' - {:r-..ﬂ'“hma. (-"'q!" ?—Alkf Twaeva-TL
Ploggulo |

WW‘I"}- TR

""EEUH .:.u* Ml St{“!"wr-.l':‘

—Eavizion e (& loest de CovotamienTa

. ChangeR
Tema Descripeion equest
1 fennair &8 [6s e ﬁl;s SI/NO
g Fevirel del  zeftwore
j it T R gt e
N* Acuerdos Reapul.sahles Fecha
Acuerdo Término

.l:har\s;r Erry. )

“L‘-d"“-'g e lox T"l"b'-'-_'ll'-‘r ‘l":r"" ol . reh L I:.rl'- "’t"’lﬂ-i

ue
1 rjlq}ﬁ'r i 7 ;_:-,.ql’....:.,,a J..-E I!nhs m.'li‘T"}"'- Ju'|. s e l:_..-,lfT'l-'. g Cavials
2
3

il B s 1.- S A
Mombres: C2lar Corddies corslave Mombres: .':.'I‘_'-sF {H’ZL|\1I.:|_I|._-, VRUEIICE filseg
Empresa: T e Gyl LT Empresa: & 3900 oo
DME:  HG EHTF G DNE 297335t o
Firma: Firma: %

P

23. Cronograma
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Name

Sdplicacion CommonkADS
EModelo Contextual
Redactar esquema del modelo contexdtual
EModelo de organizacion
Problema v oportunidades
fspectos variables
Descomposician de los procesos
fickivos de conacimiento
Anlisis de viabiidad
EModelo de tareas
Andlisis de tareas
Elementos de conacimientos
EModelo de agentes
Formularios de agentes
=Modelo conceptual
EModelo de comunicaciones
Transacciones
Especificacion de intercambin de informacian
Madeln de conacimiento
Modeln de diserio
EFase de disefio y maquetas
Documentar requerimisntos
Priatizar requetimientos
Elntetfaces graficas de usuario (prototipos)
IGU Autenticacion de usuatio
1G] Lista de escenarios
16l Edicidn de escenarios
1Gl Ingreso de informacian de |os escenatios

I5U Interfaz de inkercambio de datos

Duration Stark

51 days 3/13/12 8:00 AM
49 days 3/13/12 8:00 AM
3 days 313112 :00 AM
23 days 3/21/12 8:00 AM
& days 3/21/12 8:00 AM

5 days 4/4/12 3:00 &M
5 days 4/16/12 5:00 AM
5 days 4/27/12 5:00 AM
2 days 5/9/12 8:00 &M
12 days 5/14/12 8:00 AM
 days 5/14/12 8:00 AM
4 days 6/1/12 3:00 &M
3 days 611,12 8:00 AM
3 days 6/11/12 5:00 AM
§ days 6/18/12 8:00 AM
& days 6/18/12 8:00 AM
3 days /18112 :00 AM
3 days 6/25/12 8:00 AM
2 days 7/2(12 3:00 &M
2 days 7/6(12 3:00 &M
21 days 4/16/12 8:00 AM
9 days 4/16/12 8:00 AM
 days 4/16/12 5:00 AM
4 days 427112 8:00 AM
12 days 5/7/12 8:00 AM
2 days 5/7/12 3:00 &M
2 days 51112 5:00 AM
2 days 516/12 5:00 AM
2 days 512112 8:00 AM
2 days 517512 8:00 AM
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Name Duration Start
BFase de desarrollo 30 days|8/27/12 8:00 AM
EMotor de inferencia 24 days|8/27/12 8:00 AM
Recoleccién de reglas 14 days|8/27/12 8:00 AM
Adaptacion de la estructura de las reglas & days|9/28/12 8:00 AM
Adicion a la base de conocimientos 4 days (10/12/12 8:00 AM
Blmplementacion de interfaces y servicios remotos 26 days|8/27/12 8:00 AM
RESTful usuario S days|8/27/12 8:00 AM
RESTful escenario 7 days|9/7/12 8:00 AM
SR gueco (motor de inferencia) 14 days|9/24/12 8:00 &AM
Elinterfaz grafica de usuario 23 days|8/27/12 8:00 AM
Esqueleto de |a aplicacidn 2 days|8/27/12 8:00 AM
ESecciones de escenarios 15 days|8/31/12 8:00 AM
Lista de escenarios 3 days|9/24/12 8:00 AM
Agregar nuevo escenario 2 days|8/31/12 8:00 AM
Eliminar escenario 2 days|10/1/12 8:00 AM
ESeccién de escenario 12 days|8/27/12 8:00 AM
Editar datos escenario 4 days|9/14/12 8:00 AM
Carga de escenario 5 days|8/31/12 8:00 AM
Resultado de analisis de escenario 2 days |8/27/12 8:00 AM
BSeccion de mapa 7 days|9/14/12 8:00 AM
Mapa de la misidn 7 days|9/14/12 8:00 AM
Carga de mapa~escenario 5 days|9/14/12 8:00 AM
Panel de simbolos militares 4 days|10/1/12 8:00 AM
Interaccidn de simbolos con mapa 4 days|10/10/12 8:00 &M
Einterfaz de servicios remotos 8 days|9/24/12 8:00 AM
Estructura de escenarios 2 days|9/24/12 8:00 AM
Estructura de escenario 2 days |9/28/12 8:00 AM
Estructura de mapa 2 days|10/3/12 8:00 AM
Estructura de resultados 2 days|10/8/12 8:00 AM
Elntegracion continua 8 days|9/24/12 8:00 AM
Despliegue de aplicacidn gueco-nx (interfaz grafica de usuario) 2 days|10/3/12 8:00 AM
Despliegue de aplicacidn gueco (senvicios remotos y motar d... 2 days|9/28/12 8:00 AM
Despliegue de base de datos 2 days|9/24/12 8:00 AM
Pruebas de gueco 2 days|10/8/12 8:00 AM
Ellnteraccidon gueco-nx ~ gueco 25 days|9/7/12 8:00 AM
Autenticar usuario 2 days|9/7/12 8:00 AM
Obtener lista de escenarios 2 days|(10/1/12 8:00 AM
Mostrar datos de escenario 5 days|10/5/12 8:00 AM
Agregar escenario 2 days|10/1/12 8:00 AM
Actualizar datos de escenario 2 days|9/24/12 8:00 AM
Envio de estructura de mapa 2 days|10/19/12 8:00 &M
Recepcion de escenario analizado 2 days|10/26/12 8:00 &M
Recepcién de estructura de mapa 2 days|10/31/12 8:00 AM
BFase de implementacion 8 days (10/26/12 8:00 AM
Creacion de instalador 4 days|11/5/12 8:00 AM
Despliegue final de demostracion 3 days|10/26/12 8:00 &M
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24. Historias

de usuarios

Historia de Usuario

Nuamero: US001 Usuario:

José Valencia

Autenticacion de usuarios

Prioridad de negocio: Alta

Riesgo en desarrollo:  Bajo

Puntos estimados: 7

Version asignada: 1

Yo como: Usuario.

Quiero: Que se requiera la autenticacion para ingresar al sistema.

Con la finalidad de: No permitir el acceso a personas ajenas al proceso.

Requiere la interfaz de usuario de Menu Principal y el esquema de datos de permisos de usuarios

Mockup: Disefio de la pantalla

lusuario

[cklve

Ingresar

Criterios de Aceptacion:

Cuando

Espero

Ingreso el nombre de usuario y contrasefa.

Luego presiono el botdn para acceder al sistema.

Ver el ment principal si el usuario y clave son

correctos.

Test de Aceptacion:
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Si el usuario o clave no es correcto, no se debe mostrar el menu principal.

Si al presionar el boton “Ingreso” el usuario y clave son correctos, mostrar el Ment1 Principal.

Historia de Usuario

Numero: US002 Usuario: José Valencia
Nombre de historia: Ingreso de escenario
o ) Riesgo en )
Prioridad en negocio: Alta Medio
desarrollo:
Puntos estimados: 10 Version asignada: 1
Programador responsable: Cristhian Gonzales Castillo

Yo como: Usuario.

Quiero: Que se pueda ingresar al sistema las condiciones del

Descripcion: terreno, clima, bando aliado y bando enemigo del escenario.

Con la finalidad de: Consultarlo posteriormente para su

analisis.

Observaciones: Requiere que la autenticacion esté terminada.

Mockup:
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Escenarios Escenario Mapa
zul incid Vercs
= Descripcidn general R A!““m Mapa
™ | Cusa
verde 1 - { ) PR
Nombre : L
\V Guanmaly Canbbe
0 b e P se
Descripaidn Nctagu
o U T
Lugar : Guysra
Colombia | *
Hora 2 A | - ot sssisasssssssnsssnns
L Eeusdor -
Fetha: a - Moo WA CE J'r)s
] e Brasil L —PE
L R . ~
Recomendaciones 53«".'. e % \“"
Ver * Bolivia -
i Ver...: v .
s &
Recomendaciones : Panguty 50y )
- M R
T’ Chile -
U RS
Unaguay
Argenting
(EO00C
LG Dates d4 mapa 82012 Gaagle, INES, MapLink, Tale Alas- T
. . :
Criterios de Aceptacion:
Cuando Espero

Se ingresan los datos bésicos del escenario. | Guardar el escenario para su
Ademas, en la seccion de mapa se colocan los posterior consulta.

aspectos, que son los criterios de decision; como
tipo de terreno, que puede tener valores como

arenoso, intransitable, entre otros.

Test de Aceptacion:

Al terminar el ingreso de datos del escenario se debe mostrar el nombre del escenario

en la lista.

Historia de Usuario

Numero: US003 Usuario: José Valencia
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Nombre de historia: Seleccion de un escenario

o ) ] Riesgo en )

Prioridad en negocio: Baja Bajo
desarrollo:

Puntos estimados: 5 Version asignada: 1

Programador responsable: Cristhian Gonzales

Yo como: Usuario.

Quiero: Que se permita seleccionar un escenario, almacenado

Descripcion: anteriormente, de la lista.

Con la finalidad de: que sus datos sean mostrados para un

analisis.

Requiere del esquema de datos e interfaces de usuario

Observaciones:
terminadas.
Mockup:
Gueco
Escenarios Escenario Mapa
azul Descripcidn general R Mtxico | Mapa |
E2 ) S
Nombre : | verde c U
» Ceamemals
Descripcidn ;| £ hacaragua
M 'ﬂ Venezuela
Lugar o Carpa
Colombia e
Hora 15:30 4 S I._ .................... " - P —
- Erusdor B
Fecha : |15/08/2012 a e oo W
. = Beasi ot
daci Peris e d ) ~a
Recomendaciones ey - w S
Ver...: = Bolivia
Recomendaciones : Parsguay il
‘”’ Chite -
-
[
Arganting
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Criterios de Aceptacion:

Cuando

Espero

Después de autenticarse el usuario selecciona uno de

los escenarios registrados.

Los datos del escenario se
muestren en los campos

correspondientes.

Test de Aceptacion:

Al seleccionar una de los escenarios de la lista se debe cargar sus datos y mostrar los

objetos del mapa.

Historia de Usuario

Numero: uUso004 Usuario: José Valencia
Nombre de historia: Analizar escenario
_ Riesgo en
Prioridad en negocio: Alta Medio
desarrollo:
Puntos estimados: 10 Version asignada: 1
Programador responsable: Cristhian Gonzales Castillo

o Yo como: Usuario.
Descripcion:

Quiero: que el sistema experto muestre las operaciones
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tacticas a realizar en el escenario en cuestion.

Con la finalidad de: que sus resultados ayuden a

disminuir la complejidad del analisis.

Requiere que el sistema de seleccion de escenarios, la

Observaciones: interfaz de usuario de “Analisis de Escenario” y la base
del conocimiento estén terminados.
Mockup:
Principal ~ Escenarios Configrocin  Jor
C escll
C R E
esclx
Guarda
escl]
gscl.2 Conclusiones:
- Realizar...
- Realizar...

Criterios de Aceptacion:

Cuando

Espero

En la ventana de analisis, se visualizan las
acciones a realizar, se pueden almacenar los

resultados dando clic en el boton “Guardar”.

Visualizar el “Ment Principal”
con la lista de escenarios
guardados del wusuario, al

presionar el boton “Guardar”.
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Test de Aceptacion:

Las operaciones tacticas determinadas por el software aparecen de forma

ordenada y entendible para el usuario.

Las operaciones tacticas determinadas por el software deben estar acorde con lo

establecido en la base de conocimiento.

Al concluir con el proceso de andlisis debe aparecer la lista de conclusiones o un
mensaje en el cudl se notifique que no hubieron datos suficientes para llegar a

una conclusion favorable.

Historia de Usuario

Numero: US005 Usuario: José Valencia
Nombre de historia: Eliminacion de escenario
o ) Riesgo en )
Prioridad en negocio: Alta Medio
desarrollo:
Puntos estimados: 10 Version asignada: 1
Programador responsable: Cristhian Gonzales Castillo

Yo como: Usuario.

Quiero: Eliminar uno de los escenarios de mi cuenta de

Descripcion: usuario.

Con la finalidad de: Desechar escenarios con errores o que

ya no son utiles.

Observaciones: Requiere que la seleccion de escenario esté terminada.
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Mockup:

Escenarios Escenaric
Descripcion genaeral
Nombre
Descripcion
Lugar
Hora

Fecha
Guardar

Recomendaciones
ver

Recomendaciones

Criterios de Aceptacion:

Cuando

Espero

Se selecciona un escenario y se presiona el boton

1313

Ver la lista de escenarios

actualizada

eliminado.

sin el escenario

Test de Aceptacion:

Al presionar el boton de eliminacion se debe actualizar la lista de escenarios,

mostrando todos menos el eliminado.
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25. Modelo de la organizacion

OM-1: Problemas y oportunidades

Problemas y posibilidades de mejora:

PROBLEMAS

OPORTUNIDADES

Los expertos humanos sufren de

agotamiento fisico, haciendo que se

retrasen en el disefio de sus estrategias.

Un sistema informatico no sufre agotamiento

fisico.

Al analizar un escenario complejo el

Un sistema experto sigue estrictamente un

experto necesita mas tiempo para el|proceso de inferencia, sin errar en la
analisis y podria cometer un error al|aplicacion del conocimiento.

realizar los cdalculos o analizar la

situacion.

El  especialista podria mno estar|El sistema informatico podria  estar

disponible por enfermedad u otras

labores encargadas.

desplegado en mas de una instancia, con

redundancia de datos, ofreciendo alta

disponibilidad de la base de conocimiento.

El conocimiento es incompleto, debido a
que el experto solo domina un tipo de
estrategia y parte del conocimiento es

obtenido empiricamente

La base de conocimiento puede ser elaborada

por muchos expertos.

Cuando el plan establecido para una
mision varia el conjunto operacional

tarda en enterarse de esos cambios.

El sistema puede realizar el envio a distintos

dispositivos.
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Contexto organizacional:
Organizacion: Comando Operacional

Mision: El Comando Operacional se encarga de la planeacion y conduccion de las

Operaciones para la Defensa del Territorio.

Vision: Cumplir las misiones asignadas con la méxima rapidez y con los minimos
recursos. Ademas, las acciones del Estado Mayor deben encontrarse de acuerdo al
ME16-02 DIH (convenio de Ginebra). Este tratado, establece como consideraciones
fundamentales la humanidad, distinciéon, necesidad militar, limitacion vy

proporcionalidad.

Actores externos: Para colaborar con el desempefio del COS en el marco tecnologico,
estan principalmente involucrados el Centro de Investigacion de Ciencia y Tecnologia

del Ejército (CICTE) y el Centro de Telecomunicaciones del Ejército (CETEL).

Estrategia: El CICTE y el CETEL se encargan de analizar la viabilidad de nuevos
proyectos que puedan servir como apoyo en los distintos departamentos del Ejército

peruano.

Soluciones: Para solucionar los problemas mencionados, se propone un sistema experto
de soporte en la planificacion militar que realizan los comandantes, principalmente lo
detallado en el Plan Tenacidad. Esta aplicacion debe permitir describir un escenario en
base a los factores de terreno, clima y situacion del ejército propio y enemigo. Ademas,
la posibilidad de agregar nuevas reglas y hechos a la base de conocimiento, con el
objetivo de preservar el conocimiento que los expertos adquieren con la experiencia y

obtener resultados aplicando ese conocimiento con menor tiempo de analisis.

Cultura y potencial: La organizacion presenta una estructura definida, con tareas
asignadas y objetivos que la gente involucrada en los proyectos cumple debidamente.
Ademas, la disponibilidad de las instalaciones del centro de investigacion es alta,
durante las tardes se tiene un ambiente tranquilo, carente de distracciones y con solo el
personal necesario para trabajar. Esto es un punto importante a aprovechar en el

desarrollo de proyectos.

OM-2: Aspectos variables
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Estructura de la organizacion: A continuacion, se muestra el grafico de la estructura

organizacional del Estado Mayor.

Estructura organizacional

COMANDANTE ESTADO MAYOR PERSONAL
GENERAL
2° COMANDANTE INSPECTOR ASESOR
AYUDANTE GENERAL LEGAL
JEM OOEE

ESTADO MAYOR | DE COORDINACION

G-1 G-2 G-3 G-4 G5 G-8

ESTADO MAYOR | ESPEC

AL

Cmdte || Cmde || Cmdie Cmdte || Ayudante 1| e 6 || cmateaT || - 2 || PresosTE
Artilleria Aviacion Ingenieria Com General Economia
(2) (2) (2)
Ofls . Ofl Asunt Ofl
Ofl Transp Sanidad Capellan OfIMG OflInt Piblicos Reemplz Cmdte DS

(1)
(1)  Puede constituir el EM Personal
(2) Puede ser miembro del EM
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Procesos:

Diagrama del proceso donde se implantarda SBC

Fuente: Elaboracion propia

Personal:

Oficial de Operaciones

Comandante

Oficial de Inteligencia

Recursos:

Mapa donde se desarrolla la mision.
Informacion de artilleria disponible.
Detalles de los Objetivos de la mision.
Grupos de infanteria disponibles.

Conocimiento:
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Lista de unidades

Doctrina del Estado Mayor.

Experiencia en el campo de batalla.

Detalle geografico: mapa del lugar implicado

Descripcion de los accidentes geograficos: Calco de terreno
Calco de condiciones meteorologicas.

Informacion de unidades propias: Calco de unidades propias.
Informacion de unidades enemigas: Calco de unidades enemigas.
Plan de operaciones

Movimientos tacticos

Cuaderno de trabajo

Lista de unidades

OM-3: Descomposicion de los procesos

En la siguiente tabla se muestra el analisis de las tareas de cada actividad del proceso

donde se implantara el SBC:

Analisis de la mision

. ) Activo(s) de | ;Conocimiento L .
Tarea Ejecutado por |Ddnde L. . . Significancia
conocimiento intensivo?

Interpretacion de la mision e intencién de los comandantes asociados a la mision

Definicion de la intencion Estado

2 Comandante - No 3
de los comandantes Mayor
Definicion del estado Estado Doctrina del Estado

3 Comandante Si 5
final deseado Mayor Mayor peruano
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Identificacion de los Estado Doctrina del Estado
4 o o Comandante Si 5
criterios de finalizacion Mayor Mayor peruano
Identificacion de las Estado
5 o ) Comandante - No 3
condiciones de éxito Mayor
Definicion de los Estado Doctrina del Estado
6 o Comandante Si 5
objetivos Mayor Mayor peruano
Formulacion de hipdtesis Estado Doctrina del Estado
7 o Comandante Si 5
0 suposiciones Mayor Mayor peruano
Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Determinacion, evaluacion y andlisis del &rea de operaciones
Detalle geografico:
Determinacion del campo | Oficial de
8 ) G-3 mapa del lugar |Si 1
de batalla Operaciones o
implicado
) Detalle geografico:
Evaluacion del campo de Estado
9 Comandante mapa del lugar | Si 2
batalla Mayor o
implicado
o ) Detalle geografico:
Analisis del campo de | Oficial de
10 ] G-3 mapa del lugar|Si 5
batalla Operaciones
implicado
Anélisis del terreno y condiciones meteoroldgicas
Descripcion de los
o Oficial de accidentes
11 | Analisis del terreno ) ) G-2 Si 5
Inteligencia geograficos:  Calco
de terreno
Analisis de condiciones | Oficial de Calco de condiciones
12 ) i ) G-2 ] Si 5
meteorologicas Inteligencia meteorologicas
Analisis del enemigo
Oficial de Informacion de
13 | Analisis del enemigo G-2 . . Si 5
Inteligencia unidades enemigas:

Calco de unidades
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enemigas

Identificacion de
o Oficial de
14 | dispositivos y fuerza del ) ) G-2 - No 1
. Inteligencia
enemigo
Informacion de
Identificacion de ] ] ]
o Oficial de unidades enemigas:
15 | peculiaridades y ) ) G-2 ) Si 5
o ] Inteligencia Calco de unidades
deficiencias del enemigo ]
enemigas
Composicion de | Oficial de
16 o ) ) ) G-2 - No 1
actividades recientes Inteligencia
Integracion
Informacion de
Integracion de | Oficial de unidades  propias:
17 G-2 Si 5
informacion Inteligencia Calco de unidades
propias
Identificacion de las| Oficial de
18 ) ) ) G-3 - No 2
capacidad del enemigo Operaciones
Oficial de
19 | Calco de eventos ] G-3 - No 2
Operaciones
Calco de apoyo a la|Oficial de
20 o ] G-3 - No 2
decision Operaciones
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OM-4: Activos de conocimiento

En la siguiente tabla se muestra el analisis de cada activo del conocimiento dentro del proceso del SBC:

JEn el
. JUsado .Ubicado
Activo de conocimiento Pertenece a Usado en momento .De buena calidad?
correctamente? correctamente?
correcto?
No: Los mapas del
Detalle geografico: mapa del | Oficial de| Ver OM- S s S terreno  no  estan
i i i
lugar implicado Operaciones 3 actualizados ni son
precisos.
Descripcion de los accidentes | Oficial de
_ _ Ver OM-3 | Si Si Si Si
geograficos: Calco de terreno Inteligencia
o ) No: los cambios
Calco de condiciones | Oficial de| Ver OM- o
. ) . Si Si Si climaticos pueden no
meteorologicas Inteligencia 3 ]
seguir un patron.
_ ) Oficial de!| Ver OM- No: la informacion
Informacion ~ de  unidades Si S Sf .
; ; necesita ser
propias: Calco de unidades Inteligencia 3 )
cambiada
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propias constantemente. Los
calcos son  muy
limitados.
No: la informacion
_ ) necesita ser
Informacion ~ de  unidades ) .
_ _ Oficial de| Ver OM- cambiada
enemigas: Calco de unidades ) . Si Si Si
) Inteligencia constantemente. Los
enemigas
calcos son  muy
limitados.
Doctrina del Estado Mayor Ver OM-
Comandante Si Si Si Si
peruano
_ Oficial de| Ver OM-
Plan de operaciones ) Si Si Si Si
Operaciones
o _ Oficial de| Ver OM-
Movimientos tacticos ] . Si Si Si Si
Inteligencia
Diario de seccion Oficial de! Ver OM- Si Si Si Si
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Inteligencia

Oficial de| Ver OM-

Cuaderno de trabajo _ Si Si Si Si
Inteligencia
Oficial de| Ver OM-

Lista de unidades Si Si Si Si
Operaciones

Fuente: Elaboracion propia
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OM-5: Analisis de viabilidad

Viabilidad empresarial:

El sistema desarrollado supondré para la organizacion una gran mejora por las razones
que a continuacion se exponen. El producto permite consolidar en un sistema la
experiencia y conocimientos de varios expertos en el planeamiento y ejecucion de
operaciones militares. Por lo tanto, el software proporcionard una gran ventaja al
momento de analizar circunstancias que los expertos de turno, en el COS, no dominen

facilmente.

Una solucidon alternativa, seria el establecimiento de expertos con diferentes
especialidades dentro de la organizacion, para asegurar su intervencion dentro del
planeamiento militar. Sin embargo, esto seria muy costoso y dificil de realizar debido a

la escases de expertos.

Por otro lado, para la implementacion del sistema experto, no es necesaria una
reestructuracion de la organizacion ya que el equipo de desarrollo del software, asume
el desarrollo como un proyecto propio. De esta forma, el COS podra adquirirlo como un

producto externo a la misma.
Viabilidad técnica:

El sistema que disefiamos se trata de un sistema de complejidad bastante elevada, ya
que se trata de simular la forma en que razonan los expertos. Ademas, la criticidad del
software es muy alta, debido a que los errores cometidos podrian ocasionar pérdidas

humanas.

Uno de los riesgos criticos a afrontar en el desarrollo del proyecto, es el traslado de los
clientes, que colaboran con la elaboracion del sistema, a otro departamento o institucion
debido a alguna mision de emergencia. Para evitar que esto impida o interrumpa la
continuidad del avance del sistema, se solicitara a la organizacion que brinde un grupo
de colaboradores. Con la finalidad que el desarrollo del proyecto no dependa de s6lo un

cliente colaborador.

Por otro lado, para comprobar la calidad del software, el experto realizara el

planeamiento de una operacion militar, para una situacion dada, junto con el sistema
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experto. Con esto, se verificard que, tanto el sistema basado en conocimiento como el

experto, coincidieron en los resultados del analisis.
Viabilidad del proyecto:

Debido a que se cuentan con los recursos necesarios (hardware y software) y los
encargados del disefio, desarrollo e implementacion de software tienen los
conocimientos necesarios para realizar el sistema, la finalizacion del proyecto estad
garantizada. Ademas, el equipo cuenta con la asesoria de un especialista en la rama de
inteligencia artificial y la colaboracion del cliente para proporcionar el conocimiento

necesario para el software.
Acciones propuestas:

Lo que se intenta resolver con este sistema es que un Comandante pueda tener un
soporte para la elaboracion del planeamiento operacional de una mision, de forma que
pueda obtener diferentes perspectivas de andlisis, que tal vez no haya contemplado

inicialmente.

Para llevar a cabo el software, serd necesario utilizar como guia el conocimiento
especificado en el Plan Verde. Ademas de esto, se tendrd en cuenta el conocimiento

presente en la Doctrina del Estado Mayor Peruano.
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Anexo 26: Modelo de tareas

En el presenta apartado se describen de forma detallada las tareas y los elementos del

conocimiento dentro del proceso en el que se implantara el sistema experto.

TM1-Analisis de tareas

Las tablas que se muestran a continuacion detallan el contenido de las tareas:

Tarea 1 Recepcion de la mision
o Interpretacion de la mision e intencion de los
Organizacion ) o
comandantes asociados a la mision
Informar al estado mayor acerca de los
detalles esenciales para la mision, como el
Objetivo y valor lugar, lo que se busca lograr, las fuerzas
combativas; es decir, una descripcion
general de la mision.
Tarea anterior —
Dependencia y
Flujo Definicion de la intencion de los
Tarea siguiente comandantes
Entrantes -
Manejo de
] Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Frecuencia y duracion |1 dia
Existe un Consenso del Estado Mayor entre
Tiempo
P y los comandantes del estado mayor
control . - .
involucrados, con el objetivo de definir los
aspectos esenciales y la cadena de
Control comunicacion de la informacion.
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Restricciones

condiciones

El medio de recepcion debe tener alta
y | disponibilidad, asegurar la confidencialidad

y velar por la integridad de la informacion.

Agentes

Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Informe escrito enviado desde el Estado

Mayor

Calidad y ejecucion

Confirmacion directa del comandante al

Estado Mayor

Tarea 2

Definicion de la intencion de los comandantes

Organizacion

Interpretacion de la mision e intencion de los

comandantes asociados a la mision

Objetivo y valor

Establecer las bases que guiaran el desarrollo de
todos los aspectos de la misién. Dichas bases
definen el derrotero de la mision; ofensiva o

defensiva, por ejemplo.

. Tarea anterior
Dependencia y

Recepcion de la mision

Flujo Tarea siguiente Definicion del estado final deseado
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
. Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Tiempo y | Frecuencia
. 1 dia
control duracion
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Los comandantes debaten acerca de las bases de

Control la mision.
Restricciones Los comandantes no deben tener
condiciones contradicciones acerca de la mision.

Agentes

Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Informe escrito enviado desde el Estado Mayor

Calidad y ejecucion

Confirmacion directa del comandante al Estado

Mayor

Tarea

Definicion del estado final deseado

Organizacion

Interpretacion de la mision e intencion de los

comandantes asociados a la mision

Objetivo y valor

Establecer qué condiciones daran evidencia de
que la mision ha sido concluida exitosamente.
Esto es, los diversos estados, de las unidades,

terreno, capacidad de combate, entre otros.

Dependencia y

Tarea anterior

Definicion de la intencion de los comandantes

Flujo Tarea siguiente Identificacion de los criterios de finalizacion
Entrantes -
Manejo de
. Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Tiempo y | Frecuencia
_ 1 dia
control duracion
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Acuerdo de los comandantes acerca de las

condiciones del estado final de la misioén

Control exitosa.
Restricciones y | Los comandantes no deben tener
condiciones contradicciones acerca de la mision.

Agentes

Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Confirmacion directa del comandante al Estado

Mayor

Tarea 4 Identificacion de los criterios de finalizacion
Interpretacion de la mision e intencion de los
Organizacion . .
comandantes asociados a la mision
Identificar las acciones a ejecutar para concluir con
Objetivo y valor o
la mision.
. Tarea anterior | Definicion del estado final deseado
Dependencia y
Flujo Py— . Y — —
Tarea siguiente |Identificacion de las condiciones de éxito
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas —
objetos
Salientes Documento de la mision
Tiempo y | Frecuencia y
control duracion 1 dia
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Control

Se exponen los diversos puntos de vista de los
comandantes y se llega a un Consenso del Estado

Mayor.

Restricciones y

condiciones

Agentes

Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Confirmacion directa del comandante al Estado

Mayor

Tarea 5 Identificacion de las condiciones de éxito
. Interpretacion de la mision e intencion de los
Organizacion ) o
comandantes asociados a la misioén
Establecer las caracteristicas que debe cumplir el
Objetivo y valor

entorno para considerar que la mision sera exitosa.

Dependencia y

Tarea anterior

Identificacion de los criterios de finalizacion

Flujo Tarea siguiente | Definicion de los objetivos
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Tiempo y | Frecuencia y
control duracion 1 dia

172




Control

Se guardan registros de todos los puntos tratados.

Restricciones y

condiciones

Agentes

Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Confirmacion directa del comandante al Estado

Mayor

Tarea 6 Definicién de los objetivos

Interpretacion de la mision e intencion de los
Organizacion ) .

comandantes asociados a la mision
Objetivo y valor Desglose en objetivos especificos de la mision.

Dependencia y

Tarea anterior

Identificacion de las condiciones de éxito

Flujo r— y VI —
J Tarea siguiente | Formulacion de hipotesis o suposiciones

Entrantes Documento de la mision

Manejo de
Internas -

objetos
Salientes Documento de la mision
Frecuencia y

. duracion 1 dia
Tiempo y
control —
Se documentan cada objetivo con su alcance.

Control Proporcion de la mision.
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Restricciones y

condiciones

Agentes

Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor de los comandantes del

Estado Mayor

Tarea 7 Formulacién de hipotesis o suposiciones
Interpretacion de la mision e intencion de los
Organizacion ) .
comandantes asociados a la mision
Objetivo y valor Definir las premisas bajo las cuales se actuara.

Dependencia y

Tarea anterior

Definicion de los objetivos

Flujo Tarea siguiente | Determinacion del campo de batalla
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas —
objetos
Salientes Documento de la mision
Frecuencia y
duracién 1 dia
Tiempo y Se genera un documento donde se registran las
control Control suposiciones acerca de la mision.

Restricciones y

condiciones
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Agentes

Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 9 Evaluacién del campo de batalla

Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Analisis superficial del campo de batalla para dar un

Objetivo y valor

enfoque inicial.

Dependencia y

Tarea anterior

Determinacion del campo de batalla

Flujo Tarea siguiente | Analisis del campo de batalla
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Frecuencia y
duracion 1 dia
Tiempo y Informacion recabada se agrega al documento de la
control Control mision.
Restricciones y
condiciones —
Agentes Comandante

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor
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Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 10 Andlisis del campo de batalla

Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Generar una descripcion detallada del campo de

Objetivo y valor

batalla.

Dependencia y

Tarea anterior

Evaluacion del campo de batalla

Flujo Tarea siguiente | Analisis del terreno
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Frecuencia vy
duracion 1 dia
Tiempo y Se presenta los documentos de mapa y descripcion
control Control geografica y climatica
Restricciones y
condiciones -
Agentes Oficial de Operaciones

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calcos de informacion del campo de batalla.

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor
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Tarea 11 Analisis del terreno

Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Identificar las zonas de control, de riesgo, de

Objetivo y valor

posibilidad de ataque y zonas valiosas.

Dependencia y

Tarea anterior

Analisis del campo de batalla

Flujo Tarea siguiente | Analisis de condiciones meteoroldgicas
Entrantes Documento de la misioén
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Calco de terreno
Frecuencia y
duracion 5 dias
Tiempo y
Control Calco de terreno.
control
Restricciones y
condiciones —
Agentes Oficial de Inteligencia

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea

12

Analisis de condiciones meteorologicas

Organizacion

Preparacion de inteligencia del campo de batalla
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Objetivo y valor

Identificar las posibles condiciones meteorologicas
que se pueden presentar en el campo de batalla. Esta
informacion es muy variable, por lo que se usan

valores promedios de las condiciones climaticas.

Dependencia y

Tarea anterior

Analisis del terreno

Flujo Tarea siguiente | Analisis del enemigo
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas —
objetos
Salientes Calco de condiciones meteorologicas
Frecuencia vy
duracién 1 dia
Tiempo y - - -
Control Calco con informacion meteoroldgica
control
Restricciones y
condiciones -
Agentes Oficial de Inteligencia

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 13 Analisis del enemigo

Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Reconocimiento del enemigo: antecedentes, tltimas

Objetivo y valor

informaciones acerca de situacion politica y militar.
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Dependencia y

Tarea anterior

Analisis de condiciones meteorologicas

Flujo Tarea siguiente |Identificacion de dispositivos y fuerza del enemigo
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Calco del enemigo
Frecuencia y
duracion 3 dias
Tiempo y . . .
Control Calco con informacion del enemigo
control
Restricciones y
condiciones -
Agentes Oficial de Inteligencia

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 14 Identificacion de dispositivos y fuerza del enemigo
Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla

Identificar las posibles zonas de control del
Objetivo y valor

enemigo, sus posibles unidades y movimientos.

Dependencia y

Flujo

Tarea anterior

Analisis del enemigo

Tarea siguiente

Identificacion de peculiaridades y deficiencias del

enemigo
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Entrantes Calco del enemigo
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Calco del enemigo (con adicion de informacion)
Frecuencia y
duracion 1 dia
Tiempo y . . .
Control Calco con informacion del enemigo
control
Restricciones y
condiciones —
Agentes Oficial de Inteligencia

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Identificacién de peculiaridades y deficiencias del

Tarea

15 enemigo
Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Objetivo y valor Establecer las principales debilidades del enemigo.

Dependencia y

Tarea anterior

Identificacion de dispositivos y fuerza del enemigo

Flujo Tarea siguiente | Composicion de actividades recientes
Entrantes Calco del enemigo

Manejo de
Internas -

objetos
Salientes Calco del enemigo y Documento de la misién
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Tiempo y

control

Frecuencia y

duracion

1 dia

Control

Calco con informacion del enemigo

Restricciones y

condiciones

Agentes

Oficial de Inteligencia

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 16 Composicion de actividades recientes

Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
ultima  informacion del enemigo  obtenida

Objetivo y valor

principalmente por labores de inteligencia.

Dependencia y

Identificacion de peculiaridades y deficiencias del

Tarea anterior |enemigo
Flujo
Tarea siguiente | Integracion de informacion
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Tiempo y | Frecuencia y

control

duracion

1 dia
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Control

Documento de la mision

Restricciones y

condiciones

Agentes

Oficial de Inteligencia

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 17 Integracion de informacion

Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Proceso de compilacion de la informacion,

Objetivo y valor estableciendo los puntos de valor que guiaran la

mision.

Dependencia y

Tarea anterior

Composicion de actividades recientes

Flujo Tarea siguiente |Identificacion de las capacidades del enemigo
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Documento de la mision
Frecuencia y
duracion 2 dias
Tiempo y
control Control Documento de la mision

Restricciones y
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condiciones

Agentes

Oficial de Inteligencia

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 18 Identificacion de las capacidades del enemigo
Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Objetivo y valor Estudio de las maniobras del enemigo.

Dependencia y

Tarea anterior

Integracion de informacion

Flujo Tarea siguiente | Calco de eventos
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Calco con informacion del enemigo
Frecuencia y
duracion 1 dia
Tiempo y —
Control Documento de la mision
control
Restricciones y
condiciones —
Agentes Oficial de Operaciones

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor
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Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 19 Calco de eventos

Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Representacion de las maniobras del enemigo en

Objetivo y valor

calcos.

Dependencia y

Tarea anterior

Identificacion de las capacidades del enemigo

Flujo Tarea siguiente | Calco de apoyo a la decision
Entrantes Documento de la mision
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Calco de eventos
Frecuencia y
duracion -
. Se documentan cada posible variante en la mision.
Tiempo y . . . . .
Incluye cambios en las posiciones enemigas, tipo de
control .
Control unidades, entre otros.
Restricciones y
condiciones —
Agentes Oficial de Operaciones

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

184




Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

Tarea 20 Calco de apoyo a la decision
Organizacion Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Definir el principal argumento (calco) que refuerza
Objetivo y valor las decisiones planificadas para su ejecucion durante
la mision.
. Tarea anterior |Calco de eventos
Dependencia y
Flujo Tarea siguiente |—
Entrantes Calco de eventos
Manejo de
Internas -
objetos
Salientes Calco de apoyo a la decision
Frecuencia y
duracion 1 dia
Tiempo y —
Control Calco de apoyo a la decision
control
Restricciones y
condiciones -
Agentes Oficial de Operaciones

Conocimiento y competencias

Doctrina del Estado Mayor

Recursos

Calidad y ejecucion

Consenso del Estado Mayor

TM2-Elemento de conocimiento

Por medio de las siguientes tablas se analizan los cuellos de botella del conocimiento:
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Dominio Doctrina del Estado Mayor
Naturaleza del
conocimiento Cuello de botella? ;A ser mejorado?
Formal, riguroso si no
Empirico, cuantitativo si no
Heuristico, sentido comtin | si no
Altamente  especializado,
especifico del dominio si no
Basado en la experiencia si no
Basado en la accion si no
Incompleto no no
Incierto, puede ser
incorrecto no no
Cambia con rapidez no no
Dificil de verificar no no
TAcito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento no
Mental no no
Papel si no
Si: se necesita de un medio que aporte
Electrénica mayor eficiencia para mostrar la
) informacion de terrenos, climas, entre
si
otros. (Se aplica a otros activos que
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contienen informacion de la mision.)

Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento no
Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso no no
Limitaciones de calidad s no
Limitaciones de forma si no
Descripcion de los accidentes geograficos: Calco de
Nombre terreno
Poseido por Oficial de Inteligencia
Usado en Preparacion de inteligencia del campo de batalla
Dominio PICB
Naturaleza del
conocimiento .Cuello de botella? ;A ser mejorado?
si: la generacion de los calcos involucra un
tiempo considerable al ser un trabajo
Formal, riguroso st esencialmente manual.
Empirico, cuantitativo no no
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Heuristico, sentido comun | no no
Altamente  especializado,

especifico del dominio si no
Basado en la experiencia no no
Basado en la accién si no
Incompleto st no
Incierto, puede ser

incorrecto si no
Cambia con rapidez no no
Dificil de verificar no no
Técito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento

Mental no no
Papel s no
Electronica si no
Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento

Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
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Limitaciones de calidad

no

Limitaciones de forma

no

Nombre

Calco de condiciones meteorologicas

Poseido por

Oficial de Inteligencia

Usado en Preparacion de inteligencia del campo de batalla

Dominio PICB

Naturaleza del

conocimiento .Cuello de botella? ;A ser mejorado?
si: la generacion de los calcos involucra un
tiempo considerable al ser un trabajo

Formal, riguroso st esencialmente manual.

Empirico, cuantitativo no no

Heuristico, sentido comun | no no

Altamente  especializado,

especifico del dominio s no

Basado en la experiencia no no

Basado en la accion st no

Incompleto si no

Incierto, puede ser

incorrecto st no

Cambia con rapidez no no
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Dificil de verificar no no
Téacito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento

Mental no no
Papel st no
Electrénica si no
Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento

Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no

Nombre

Informaciéon de unidades

unidades propias

propias:

Calco de

Poseido por

Oficial de Inteligencia

Usado en

Preparacién de inteligencia del campo de batalla

Dominio

PICB
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Naturaleza del

conocimiento

.Cuello de botella? ;A ser mejorado?

Formal, riguroso

si: la generacion de los calcos involucra un
tiempo considerable al ser un trabajo

esencialmente manual.

Empirico, cuantitativo no no
Heuristico, sentido comun | no no
Altamente  especializado,

especifico del dominio si no
Basado en la experiencia no no
Basado en la accién si no
Incompleto si no
Incierto, puede ser

incorrecto si no
Cambia con rapidez no no
Dificil de verificar no no
Téacito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento

Mental no no
Papel st no
Electronica si no
Habilidades no no
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Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento

Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no

Nombre

Informacién de unidades enemigas: Calco de

unidades enemigas

Poseido por

Oficial de Inteligencia

Usado en Preparacién de inteligencia del campo de batalla
Dominio PICB
Naturaleza del
conocimiento . Cuello de botella? ;A ser mejorado?
si: la generacion de los calcos involucra un
tiempo considerable al ser un trabajo
Formal, riguroso st esencialmente manual.
Empirico, cuantitativo no no
Heuristico, sentido comun | no no
Altamente  especializado,
especifico del dominio si no
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Basado en la experiencia no no
Basado en la acciéon si no
Incompleto si no
Incierto, puede ser

incorrecto si no
Cambia con rapidez no no
Dificil de verificar no no
Tacito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento

Mental no no
Papel si no
Electronica si no
Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento

Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no
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Nombre

Doctrina del Estado Mayor peruano

Poseido por

Comandante

Interpretacion de la mision e intencion de los

Usado en comandantes asociados a la mision
Dominio Doctrina del Estado Mayor
Naturaleza del
conocimiento ,Cuello de botella? ;A ser mejorado?
si: involucra un profundo conocimiento de
Formal, riguroso si la Doctrina Militar del Perti.
si: es usual basarse en la experiencia que
Empirico, cuantitativo st adquiere cada comandante.
Heuristico, sentido comin | no no
Altamente  especializado,
especifico del dominio si no
Basado en la experiencia no no
Basado en la accion s no
Incompleto si no
Incierto, puede ser
incorrecto si no
Cambia con rapidez no no
Dificil de verificar no no
Tacito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento
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si: es posible automatizar las inferencias
que se realizan en una mision, usando la
Mental si doctrina como base de conocimiento.
Papel st no
Electronica no no
Habilidades st no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento
Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no
Nombre Plan de operaciones
Poseido por Oficial de Operaciones
Interpretacion de la mision e intencion de los
Usado en comandantes asociados a la mision
Dominio PICB
Naturaleza del
conocimiento ,Cuello de botella? ;A ser mejorado?
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Formal, riguroso no no
si: la informacion contenida debe estar a
disposicion de las personas con el rango
suficiente para conocer los detalles de la

Empirico, cuantitativo st mision.

Heuristico, sentido comin | no no

Altamente  especializado,

especifico del dominio si no

Basado en la experiencia no no

Basado en la accion si no

Incompleto si no

Incierto, puede ser

incorrecto si no

Cambia con rapidez no no

Dificil de verificar no no

Técito, dificil de transferir | no no

Forma del conocimiento

Mental no no

Papel st no

Electronica si no

Habilidades no no

Otros no no
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Disponibilidad del
conocimiento

Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no

Nombre

Movimientos tacticos

Poseido por

Oficial de Inteligencia

Interpretacion de la mision e intencion de los

Usado en comandantes asociados a la mision

Dominio Doctrina del Estado Mayor

Naturaleza del

conocimiento . Cuello de botella? ;A ser mejorado?

si: el analisis en de este activo es intenso.

Requiere especial cuidado en cada

Formal, riguroso si afirmacion que se hace.
Empirico, cuantitativo st no

Heuristico, sentido comun | no no

Altamente  especializado,

especifico del dominio s no

Basado en la experiencia no no
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Basado en la acciéon si no
Incompleto si no
Incierto, puede ser
incorrecto no no
si: se debe poder comunicar cualquier
cambio que se haga; incluso en ultimo
Cambia con rapidez st momento.
Dificil de verificar no no
Téacito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento
Mental no no
Papel st no
Electronica si no
Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento
Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no
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Nombre

Diario de seccion

Poseido por

Oficial de Inteligencia

Interpretacion de la mision e intencion de los

Usado en comandantes asociados a la mision

Dominio PICB

Naturaleza del

conocimiento ,Cuello de botella? ;A ser mejorado?

Formal, riguroso no no
si: recolectar informacion para tenerla
siempre disponible a las personas

Empirico, cuantitativo st pertinentes.

Heuristico, sentido comtin | si no

Altamente  especializado,

especifico del dominio si no

Basado en la experiencia si no

Basado en la accion s no

Incompleto si no

Incierto, puede ser

incorrecto si no

Cambia con rapidez si no

Dificil de verificar no no

Tacito, dificil de transferir | no no

Forma del conocimiento
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Mental no no
Papel si no
Electronica si no
Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento
Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no
Nombre Cuaderno de trabajo
Poseido por Oficial de Inteligencia
Interpretacion de la mision e intencion de los
Usado en comandantes asociados a la mision
Dominio PICB
Naturaleza del
conocimiento .Cuello de botella? ;A ser mejorado?

Formal, riguroso

no
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Empirico, cuantitativo

si: hay un retraso al recabar informacion
para este activo. Es preferible tener un
medio informatico donde compartir los

detalles de la mision.

Heuristico, sentido comtin | no no
Altamente  especializado,

especifico del dominio si no
Basado en la experiencia no no
Basado en la accion si no
Incompleto si no
Incierto, puede ser

incorrecto si no
Cambia con rapidez no no
Dificil de verificar no no
Tacito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento

Mental no no
Papel si no
Electronica si no
Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento
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Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no

Nombre

Lista de unidades

Poseido por

Oficial de Operaciones

Interpretacion de la mision e intencion de los

Usado en comandantes asociados a la mision
Dominio PICB
Naturaleza del
conocimiento ,Cuello de botella? ;A ser mejorado?
Formal, riguroso st no
Empirico, cuantitativo no no
Heuristico, sentido comun | no no
Altamente  especializado,
especifico del dominio si no
Basado en la experiencia no no
Basado en la accion st no
Incompleto st no
si no
Incierto, puede ser
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incorrecto

Cambia con rapidez no no
Dificil de verificar no no
Tacito, dificil de transferir | no no
Forma del conocimiento

Mental no no
Papel s no
Electronica si no
Habilidades no no
Otros no no
Disponibilidad del
conocimiento

Limitaciones en tiempo no no
Limitaciones en espacio no no
Limitaciones de acceso si no
Limitaciones de calidad si no
Limitaciones de forma si no
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Anexo 27: Modelo de agentes

Este modelo describe las competencias, caracteristicas, autoridad y restricciones para

actuar de los agentes.

AMI1-Formularios de agentes

Nombre Comandante

Organizacion Oficiales del Estado Mayor

Recepcion de la mision

Definicion de la intencion de los comandantes

Definicion del estado final deseado

Identificacion de los criterios de finalizacion
Implicado en

Identificacion de las condiciones de éxito

Definicion de los objetivos

Formulacion de hipotesis o suposiciones

Evaluacion del campo de batalla

Oficial de Inteligencia

Se comunica con

Oficial de Operaciones

Conocimiento Doctrina del Estado Mayor peruano

Otras competencias —

Responsabilidades y

restricciones Definir la mision y todo lo que esta implica.
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Nombre

Oficial de Inteligencia

Organizacion

G2

Implicado en

Analisis del terreno

Analisis de condiciones meteoroldgicas

Analisis del enemigo

Identificacion de dispositivos y fuerza del

enemigo

Identificacion de peculiaridades y deficiencias del

enemigo

Composicion de actividades recientes

Integracion de informacion

Se comunica con

Comandante

Conocimiento

PICB

Otras competencias

Responsabilidades y | Recabar informacion de todo lo que puede afectar
restricciones la direccion de la mision.

Nombre Oficial de Operaciones

Organizacion G3

Implicado en

Determinacion del campo de batalla

Analisis del campo de batalla

Identificacion de las capacidades del enemigo
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Calco de eventos

Calco de apoyo a la decision

Se comunica con

Comandante

Conocimiento

PICB

Otras competencias

Responsabilidades

restricciones

y

Definir las tacticas

comandos.

de movimiento de

los
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Anexo 28: Modelo de comunicaciones

Detalla el intercambio de informaciéon entre los diferentes agentes involucrados en la

ejecucion de las tareas descritas en el modelo de tarea.

CM1-Tarjeta sobre transacciones

Nombre mision

Objeto de informacion Documento de la misioén
Comandante

Agentes implicados Oficial de Inteligencia

Oficial de Operaciones

Plan de comunicacion

La informacion de operacion e
inteligencia debe ser aceptada por el

Restricciones Estado Mayor.

Especificacion del

intercambio de informacién | mision

Nombre calcos

Objeto de informacion Calcos de terreno, clima y enemigo.
Comandante

Agentes implicados Oficial de Inteligencia

Oficial de Operaciones

Plan de comunicacion -
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Restricciones

La informacion de operacion e
inteligencia debe ser aceptada por el

Estado Mayor.

Especificacion

intercambio de informacidén | calcos

del

CM2-Tarjeta de

especificacion de intercambio de

informacion

Nombre mision

Emisor Comandante
Agentes implicados Oficial de Inteligencia

Receptor

Oficial de Operaciones

Elementos de | Documento de la mision. Se entrega de manera
informacion directa a los receptores.
Especificacion del | Detalles de la misién, como lugar, objetivos,
mensaje capacidades, entre otros.

Control sobre el mensaje

Nombre calcos
Oficial de Inteligencia
Emisor
Agentes implicados Oficial de operaciones
Receptor Comandante

Elementos

de

Calcos de terreno, meteorologia y enemigo.
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informacion

Detalles de la geografia, del clima y del enemigo,

o

Especificacion del | que seran aprovechados por el comandante para el

mensaje disefio de la mision.

Control sobre el mensaje |—
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Anexo 29: Modelo de conocimiento

Los aspectos que definen las reglas vienen dados por el terreno, la meteorologia y el
enemigo de la mision. Con el disefio de la base de conocimiento como soporte para las

inferencias, se procedera a analizar el escenario mediante un proceso deductivo.

Asi por ejemplo, se tienen reglas como “Si existen precipitaciones intensas, con
temperatura tropical en una estrategia ofensiva, entones hay un efecto negativo en el

armamento enemigo”.

Para el disefio de la base de conocimiento, de las reglas y hechos que la componen, se

usaran los siguientes aspectos, los cuales fueron proporcionados por el experto.

Lista de aspectos que forman parte del conocimiento

Aspecto Descripcion
Terreno Puentes Condicion critica
Rios Condicion critica
Ferrocarriles Condicion critica
Tuneles Condicion critica
Pantanos Obstaculo
Pendientes Obstaculo
Bosques Obstaculo
Matorrales Obstaculo
Inundaciones Obstaculo
Montafas Obstaculo
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Lagos Obstaculo

Campo minado Obstaculo

Suelo Obstaculo

Edificios Cubierta

Vegetacién Cubierta

Senderos Cubierta
Meteorologia |Precipitaciones Transitabilidad y visibilidad

Neblina Visibilidad

Temperatura Transitabilidad

lluminacion Visibilidad

Nubes Visibilidad
Enemigo Infanteria Magnitud de fuerza

Caballeria Magnitud de fuerza

Ingenieria Magnitud de fuerza

Logistica Magnitud de fuerza

Comunicaciones

Magnitud de fuerza

Brigada Magnitud de fuerza
Divisiéon Magnitud de fuerza
Armas Armamento
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Moral

Moral

Cada aspecto del terreno tiene una influencia en el entorno, que establece un impacto

sobre un aspecto militar. El conjunto de estas relaciones, los aspectos de terreno con los

aspectos militares, sirve para clasificar en términos militares la influencia del terreno

durante la fase de planificacion tactica. Asi, se podra definir en qué aspecto militar debe

ser interpretada una determinada caracteristica del terreno y qué regla de inferencia debe

dispararse en funcion de dicha caracteristica.

El conjunto de estas relaciones es mostrado en la siguiente tabla:

Caracteristicas del terreno

Caracteristicas | Aspectos | Zonas de| Obstaculos | Cubiertas | Observacion
del terreno criticos aproximacion

Puentes X X

Rios X X X

Carreteras X X X

Tlneles X

Pantanos X

Pendientes X

Bosques X X X
Matorrales X X X
Inundaciones X

Montafias X

Lagos X

Campo minado X
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Suelo X

Edificios X X
Vegetacion X X
Senderos X

De la misma manera, las condiciones meteoroldgicas son valoradas acorde a ciertos
aspectos que definen su impacto en a elementos de escenario. Los elementos esenciales
de esta relacion, las que seran tomadas en cuenta para la elaboracion de la base de

conocimiento, se muestran en la siguiente tabla.

Condiciones meteoroldgicas

Condiciones Visibilidad | Transitabilidad | Hombres | Equipo
meteorolégicas

Precipitaciones X X X X
Neblina X

Temperatura X X X
Iluminacion X

Nubes X

Fase lunar X

Nieve X

Este analisis inicia desde los aspectos registrados por el usuario. Posteriormente, se
generan reglas intermedias que permite al motor de inferencia identificar aspectos
claves para proporcionar el resultado adecuado. Asi, producto de este proceso, se

obtienen las siguientes maniobras dado el proceso intermedio:
Ataque frontal

Cuidando las reservas de las fuerzas aliadas.
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Sorpresa.

Ataque de envolvimiento

Sorpresa con el apoyo de la reserva.
Considerando el factor sorpresa.

Ataque de rodeo

Con el apoyo aéreo, buscando el factor sorpresa.
Con apoyo de las fuerzas de la reserva.

Ataque de ruptura

Sorpresa.

Dejando apoyo en la reserva.

Estructuracion de las reglas

En la base de conocimiento las reglas estan estructuradas de la siguiente manera:

(Defrule Nombre Regla
//Lista de aspectos que deben cumplirse en esta regla
(Aspectol valor)

(Aspecto2 valor)

(..)

//Lista de recomendaciones que se disparan al cumplirse las condiciones
(Recomendacionl valor)

(Recomendacion2 valor)
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(Recomendacion3 valor)

(..)

Por ejemplo, a continuacion se muestra una de las reglas de la base de conocimiento del

software:
(defrule R57
(Pre NEx)
(Tem Fria)

(EAcl NEx)

(assert (ENegMora))

Lo que indica esta regla es que si no existen precipitaciones, la temperatura es fria y no

hay adaptacion al clima, entonces la moral del enemigo es negativa.

Anexo 30: Modelo de diseno
DMI1 — Arquitectura del sistema

El sistema experto esta soportado por una arquitectura basada en el modelo cliente-

servidor, que consta de tres partes:
(a) El software cliente gueco-nx, el cual es ejecutado por el navegador web;
(b) El software servidor gueco, que es propiamente el SBC; y

(c) El software servidor datos, que es la base de datos del SBC.
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Por otro lado, la interfaz gueco-nx se desacoplo debido a que el servidor gueco funciona
basado en web-services. Esto permite que se pueda reutilizar el servidor del SBC, en

desarrollos posteriores para otros dispositivos, sin necesidad de modificacion.
DM2 — Herramientas tecnologicas

Para poder cubrir los requerimientos del software, se busc6 las herramientas acorde a las
necesidades y proyeccion del SBC. A continuacion, se describen las mas representativas

del proyecto, sin considerar un orden particular.

Clips (C Language Integrated Production System): es un motor de inferencia, el cual
permite procesar informacion tomando un conjunto de hechos iniciales y usando las
reglas contenidas en la base de conocimiento. Asi, CLIPS juega un papel fundamental
en el desarrollo del SBC, ya que es la pieza de software que procesa la informacién de
los escenarios y entrega el analisis del mismo, que posteriormente sera mostrado al

usuario.

Mongo Database (MongoDB): es un software de base de datos NoSQL orientado a
documentos, que trabaja con una consola javascript para ejecutar tareas de
mantenimiento. Se eligid esta herramienta porque permite desarrollar aplicaciones

escalables con sencillez, considerando que el SBC puede tener mas de una instancia
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atendiendo a usuarios ubicados en distintos lugares. Su principal funcion es la de

almacenar los datos de los usuarios y los escenarios, asi como las base de conocimiento.

Node Javascript Runtime (NodeJS): es un runtime que permite ejecutar codigo
javascript desde el servidor. Considerando que el navegador web y la base de datos
trabajan con javascript, pasando la informacion generada mediante el uso de Javascript
Object Notation (JSON), se optd por usar esta tecnologia para desarrollar los servicios
RESTful; ademas, porque permitia construir una interfaz sencilla para la comunicacion
con CLIPS y porque es una herramienta desarrollada con el objetivo de construir
aplicaciones escalables. Asi mismo, NodelJS funciona sobre los sistemas operativos

basados en GNU/Linux, los cuales son de los que dispone principalmente el cliente.

Qooxdoo: es una biblioteca de desarrollo de interfaces graficas, basada en javascript,
para la web. Cuenta con numerosos widgets. La eleccion de esta herramienta se debe a
que cuenta, por defecto, con todos los componentes que se plantearon para la Graphic
User Interface (GUI) desde el disefio de los mockups de la aplicacion. Ademas, permitia

una integracion sencilla con los servicios de Google Maps (ver siguiente parrafo).

DM3 — Descripcidn de los componentes de la arquitectura

La arquitectura del SBC esta dividida en tres grandes bloques: datos, gueco y gueco-nx.

La composicion de cada uno de estos se detalla a continuacion:

Datos: El modelo de datos se divide en dos grandes colecciones, la de los usuarios y la
de los escenarios. La coleccion de usuarios mantiene la informacién necesaria para
autenticar a un usuario y relacionar los escenarios pertenecientes del mismo. La
coleccion de escenarios mantiene la informacion de la descripcion de cada escenario
perteneciente a determinado usuario, asi como sus aspectos, agrupados por el factor al
que pertenecen, los cuales son usados para representar la informacion del escenario en

el mapa y para su analisis en el motor de inferencia.
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Gueco: Para permitir flexibilidad al momento de desarrollar, se optd por dividir el
software en las cuatro capas: dominio, aplicacion, interfaz e infraestructura. Estas capas
permiten dividir la carga de trabajo, asi como desacoplar la logica del SBC de las

herramientas usadas para desarrollarla y tener estructuras de datos de alta cohesion.

Interfaces

|

i "

—| Aplicacién

A
-
b,

e y

|

Dominio

Infraestructura

Capas de software

Dominio: La capa de dominio es el corazon del software, es donde se encuentran las
funcionalidades propias de la aplicacion. Contiene las interfaces del modelo de dominio,

servicios y repositorios. Es la parte central de la aplicacion. La logica de la misma se
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manifiesta en las estructuras, como las clases, interfaces y métodos; ademas, cada

concepto que se encuentra aqui es familiar al experto asesor.

No existe codigo relacionado a la infraestructura o interfaz de usuario, excepto para
algunas cosas relacionadas a los meta datos de las transacciones y seguridad que

resultan relevantes al dominio del experto.

Aplicacion: La capa de aplicacion contiene el codigo necesario para que la aplicacion
lleve a cabo las funcionalidades deseadas; asi, esta definida en funcion de los casos de
uso. Se encarga de coordinar los objetos de las capa de dominio, para que ejecuten las

tareas efectivamente.

Ademas, esta capa es responsable de dirigir el flujo de tareas de la aplicacion, asignando
los casos de uso adecuados. Estas operaciones son independientes de la interfaz y
pueden ser sincronas o basada en eventos. Abarca las transacciones, las verificaciones

de seguridad y el logging de alto nivel.

Interfaz: Esta capa contiene todo lo suficiente para interactuar con otros sistemas,
como los servicios web, interfaces RMI o aplicaciones web y frontend de procesamiento

por lotes.

La capa de interfaz maneja la interpretacion, validacion y traduccion de los datos
enviados por el usuario. Ademas, serializa los datos de salida, como el HTML o XML a
través de HTTP hacia el navegador web o web-services clientes, o las clases DTO y las

fachadas de las interfaces para clientes remotos.

Infraestructura: La capa de infraestructura brinda soporte a las otras tres capas de

maneras diferentes, facilitando la comunicacion entre las capas.

En términos sencillos, la infraestructura consiste de todo aquello que existe
independiente del SBC: bibliotecas externas, motor de base de datos, servidor de

aplicacion, backend de mensajes, etc.

Ademas, se considera los archivos de codigo y configuracion que son usados por las
otras capas. Por ejemplo el aspecto de persistencia, la definicion del esquema de base de
datos, los archivos de configuracion de la base de datos, archivos de informacion y la

implementacion de las interfaces del repositorio son parte de la capa de infraestructura.
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Gueco-nx: Para proveer al usuario una interfaz dinamica, que no haga “lenta" la
experiencia de usuario, se opté por desarrollar de manera separada la interfaz de
usuario. Este componente cuenta con tres elementos: GUI, aplicacion y gueco. La
primera es propiamente la GUI con la cual el usuario interactiia de manera directa. Por
otro lado, se tiene la capa de aplicacion, encargada de adaptar los datos de los
formularios web para, posteriormente, enviarlos hacia el servidor. Finalmente, la capa

gueco es la que invoca a los web services, intercambiando mensajes con el servidor.

DM4 — Especificacion de la aplicacion

El modelo general del SBC, como ya se menciond, estd compuesto de cuatro paquetes:
interfaces, aplicacion, dominio e infraestructura; como se aprecia en la Figura 17. El
paquete de dominio contiene las entidades necesarias para llevar a cabo los servicios del
negocio, como controlar el mantenimiento de los usuarios, procesar los escenarios a
analizar, entre otros. El paquete de aplicacion contiene los métodos que implementan las
funcionalidades solicitadas por el cliente. En infraestructura, la implementacion del

acceso a datos y en interfaz, los controladores de las vistas.

Por otro lado, en la Figura 18 se puede apreciar el modelo de dominio del SBC.
Brevemente, el modelo de dominio contiene las estructuras mas elementales del sistema
experto: usuario y escenario. Adicionalmente, el escenario contiene los aspectos

(caracteristicas del mapa) agrupadas en factores (terreno, clima, enemigo).

Para un mayor aprovechamiento de la arquitectura, se dan los siguientes requerimientos

de calidad:
Usabilidad: El sistema permitird un manejo intuitivo por parte de los usuarios.

Eficiencia: El programa no demorara mas de 5 minutos en generar una respuesta por el

escenario a evaluar.

Seguridad: El sistema permitira el acceso a funcionalidades dependiendo del perfil del

usuario que ingresa al sistema, validando su ingreso a través de una clave.

Confiabilidad: El sistema tendra en cuenta que la informacion ingresada en ¢l sea
valida, para lo cual mostrard mensajes que expliquen al usuario acerca de los errores

que éste pudiera cometer y de aquellos que pueda cometer el mismo sistema.
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Mantenimiento: El sistema sera flexible, facilitando su mantenimiento futuro.

Estandares: Junto al criterio de mantenimiento, se usaran modelos estandares de
desarrollo y disefio para facilitar la interaccion con el sistema experto; por ejemplo,

interfaces de servicios RESTful, uso de las buenas practicas en el disefio, entre otros.
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Anexo 31: Base de conocimiento Gueco

La base de conocimiento que se muestra a continuacion es el 50 % de la utilizada en el

software. En estas reglas, por motivo de confidencialidad, se ha asignado un codigo

referencial a cada hecho.

(defrule R1
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Meca)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab NEXx)
(AArma Aero)
(ADivi Ex)

=>

(assert (NBelSup))

(defrule R2
(EBInf Ex)
(EBCom NEx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Meca)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))
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(defrule R3
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng NEXx)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Meca)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R4
(EBInf Ex)

(EBCom NEx)

(EBIng NEXx)
(EBLog Ex)
(EBCab Ex)
(EArma Meca)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R5

(EBInf Ex)
(EBCom Ex)
(EBIng NEXx)
(EBLog Ex)

(EBCab Ex)
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(EArma Meca)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R6
(EBInf Ex)
(EBCom NEx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab Ex)
(EArma Meca)
(ABInf Ex)

(ABCom Ex)

(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R7

(EBInf Ex)
(EBCom NEx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Meca)
(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)

(ABCab Ex)
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(AArma Aero)
(ADivi Ex)
=>

(assert (NBelSup))

(defrule R8
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng NEx)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Meca)
(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab NEXx)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R9
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab NEXx)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))
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(defrule R10
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R11

(EBInf Ex)

(EBCom NEx)

(EBIng NEXx)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R12
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng NEXx)
(EBLog Ex)

(EBCab Ex)
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(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)

(ABCab Ex)

(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R13
(EBInf Ex)
(EBCom Ex)
(EBIng NEXx)
(EBLog Ex)
(EBCab Ex)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)

(ABCom Ex)

(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R14

(EBInf Ex)
(EBCom NEx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab Ex)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom Ex)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)

(ABCab Ex)
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(AArma Aero)
(ADivi Ex)

=

(assert (NBelSup))

(defrule R15
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R16

(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng NEx)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab NEXx)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))



(defrule R17
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng NEXx)
(EBLog NEXx)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng NEXx)
(ABLog NEX)
(ABCab NEXx)
(AArma Tanq)

(ADivi Ex)

(assert (NBellg))

(defrule R18
(EBInf Ex)

(EBCom NEx)

(EBIng NEXx)
(EBLog NEXx)
(EBCab Ex)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEX)
(ABIng NEXx)
(ABLog NEXx)
(ABCab Ex)
(AArma Tanq)

(ADivi Ex)

(assert (NBellg))

(defrule R19

(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)

(EArma Blin)
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(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R20
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng Ex)

(ABLog Ex)

(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R21
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEXx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)
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(assert (NBelSup))

(defrule R22
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)
(ADivi Ex)

=>

(assert (NBelSup))

(defrule R23

(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEX)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R24
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)

(EBLog Ex)
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(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEx)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R25
(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)

(ABInf Ex)

(ABCom NEX)
(ABIng Ex)
(ABLog Ex)
(ABCab Ex)
(AArma Aero)

(ADivi Ex)

(assert (NBelSup))

(defrule R26

(EBInf Ex)
(EBCom NEXx)
(EBIng Ex)
(EBLog Ex)
(EBCab NEXx)
(EArma Blin)
(ABInf Ex)
(ABCom NEX)
(ABIng Ex)

(ABLog Ex)
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(ABCab Ex)
(AArma Aero)
(ADivi Ex)
=>

(assert (NBelSup))

(defrule R27
(Fer NEx)
(Rio NEX)

(Car Desp)

(assert (AvAproxODespl))

(defrule R28

(Fer Ex)

(Rio NEXx)

(Car NEx)

(assert (AvAproxODespl))

(defrule R29
(Fer NEx)
(Rio Caud)

(Car Desp)

(assert (AvAproxODespl))

(defrule R30
(Fer Ex)
(Rio Caud)

(Car Desp)

(assert (AvAproxODespl))

(defrule R31

(Fer NEx)

(Rio NEx)

233



(Car Desp)

(assert (AvAproxODespl))

(defrule R32
(Fer Ex)
(Rio NEXx)

(Car Desp)

(assert (AvAproxODespl))

(defrule R33

(Fer NEx)

(Rio NEXx)

(Car NEx)

(assert (AvAproxODespl))

(defrule R34
(Rio Pasi)
(Pue Desp)
(Car Desp)
(PaR NEx)
(Pen NEX)
(Bos NEXx)
(Mat NEX)
(Inu NEx)
(Mon NEx)
(Lag NEXx)
(Min NEx)
(Zan NEX)
(Sue T2)
(PaE NEXx)
=>

(assert (OBSNolIDespl))

(defrule R35

(Rio Pasi)
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(Pue NEx)
(Car Desp)
(PaR NEx)
(Pen NEXx)
(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Inu NEXx)
(Mon NEXx)
(Lag NEXx)
(Min NEx)
(Zan NEX)
(Sue T2)

(PaE NEXx)

(assert (OBSNolDespl))

(defrule R36
(Rio Pasi)
(Pue NEx)

(Car Desp)

(PaR NEx)
(Pen NEx)
(Bos NEx)
(Mat NEXx)
(Inu NEx)
(Mon NEx)
(Lag NEx)
(Min NEx)
(Zan NEx)
(Sue T5)

(PaE NEx)

(assert (OBSNolIDespl))

(defrule R37
(Rio Pasi)
(Pue Desp)
(Car NEx)
(PaR NEXx)

(Pen NEXx)
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(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Inu NEx)
(Mon NEXx)
(Lag NEXx)
(Min NEX)
(Zan NEX)

(PaE NEXx)

(assert (OBSNolDespl))

(defrule R38
(Rio NEXx)
(Pue NEx)
(Car NEx)
(PaR NEx)
(Pen NEXx)
(Bos NEXx)
(Mat NEXx)

(Inu NEx)

(Mon NEXx)
(Lag NEXx)
(Min NEx)
(Zan NEXx)

(PaE NEx)

(assert (OBSNolIDespl))

(defrule R39

(Rio NEX)
(Pue NEx)
(Car Desp)
(PaR NEx)
(Pen NEx)
(Bos NEXx)
(Mat NEx)
(Inu NEx)
(Mon NEXx)
(Lag NEX)

(Min NEx)
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(Zan NEX)
(PaE NEXx)

=

(assert (OBSNolDespl))

(defrule R40
(Rio NEXx)
(Pue NEXx)
(Car NEx)
(PaR Supe)
(Pen NEXx)
(Bos NEXx)
(Mat NEx)
(Inu NEx)
(Mon NEXx)
(Lag NEXx)
(Min NEX)
(Zan NEX)

(PaE NEx)

(assert (OBSNolIDespl))

(defrule R41

(Rio NEXx)
(Pue NEXx)
(Car NEx)
(PaR NEXx)
(Pen NEX)
(Bos NEXx)
(Mat NEx)
(Inu NEx)
(Mon Acce)
(Lag NEXx)
(Min NEx)
(Zan NEXx)

(PaE NEXx)

(assert (OBSNolIDespl))



(defrule R42
(Rio NEXx)
(Pue Desap)
(Car NEx)
(PaR NEx)
(Pen NEXx)
(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Inu NEx)
(Mon NEXx)
(Lag NEXx)
(Min NEX)
(Zan NEX)

(PaE NEx)

(assert (OBSNolDespl))

(defrule R43

(Bos Cerr)

(Mat NEx)

(Zan NEXx)
(Edi NEx)
(Par NEx)
(Cra NEx)

(Veg NEx)

(assert (CAFOp))

(defrule R44
(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Zan NEX)
(Edi Ex)
(Par Ex)
(Cra NEx)

(Veg NEXx)

(assert (CAFOp))
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(defrule R45
(Bos NEX)
(Mat NEXx)
(Zan NEXx)
(Edi NEx)
(Par Ex)
(Cra NEXx)

(Veg NEx)

(assert (CAFOp))

(defrule R46
(Bos NEXx)
(Mat NEx)
(Zan NEX)
(Edi NEx)
(Par Ex)
(Cra Ex)

(Veg NEx)

(assert (CAFOp))

(defrule R47
(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Zan NEXx)
(Edi NEx)
(Par Ex)
(Cra NEx)

(Veg Pent)

(assert (CAFOp))

(defrule R48
(Bos NEXx)
(Mat Ex)
(Zan NEX)
(Edi NEx)

(Par NEx)
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(Cra NEXx)
(Veg NEx)
=>

(assert (CAFOp))

(defrule R49
(Bos NEXx)
(Mat Ex)
(Zan NEXx)
(Edi NEx)
(Par Ex)
(Cra NEx)

(Veg NEx)

(assert (CAFOp))

(defrule R50

(Bos NEXx)

(Mat NEx)

(Zan Ex)
(Edi NEx)
(Par NEx)
(Cra NEx)

(Veg NEx)

(assert (CAFOp))

(defrule R51

(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Veg NEx)

(Sen NEX)

(assert (VEArma))

(defrule R52

(Bos Abie)

(Mat NEx)
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(Veg NEx)

(Sen NEXx)

(assert (VEArma))

(defrule R53
(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Veg Pent)

(Sen NEXx)

(assert (VEArma))

(defrule R54
(Bos NEXx)
(Mat NEXx)
(Veg NEx)

(Sen Ex)

(assert (VEArma))

(defrule R55
(VEArma)
(CAFOp)
(OBSNolDespl)

(AvAproxODespl)

(assert (TerrFDesplA))

(defrule R56

(TerrFDesplA)

(assert (FPSupMovE))

(defrule R57

(FPSupMovE)

(NBelSup)
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(ADivi Ex)
(AArma Tanq)

=

(assert (EDMADrEnSPAtq))

(defrule R58
(FPSupMovE)
(NBellg)
(ADivi Ex)

(AArma Tanq)

(assert (EDMADrEnSPAtq))

(defrule R59
(Pue Dstr)

(Car Bloq)

(assert (ImpOCOPtCr))

(defrule R60
(Pue Bloq)

(Car Bloq)

(assert (ImpOCOPtCr))

(defrule R61

(Pue Bloq)

(Car NEXx)

(assert (ImpOCOPtCr))

(defrule R62

(Pue Dstr)

(Car NEXx)

(assert (ImpOCOPtCr))
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(defrule R63
(Pue NEx)

(Car Bloq)

(assert (ImpOCOPtCr))

(defrule R64
(ABCom NEx)
(AArma Meca)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng Ex)
(EBIng Ex)
(EBCab NEx)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)

(EBCom Ex)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R65

(ABCom NEX)
(AArma Meca)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng Ex)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)
(EDivi Ex)

(ADivi Ex)
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(assert (NBellnf))

(defrule R66
(ABCom NEx)
(AArma Meca)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng NEXx)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)
(EDivi Ex)

(ADivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R67
(ABCom NEx)
(AArma Meca)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab Ex)
(ABIng NEXx)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom EXx)
(EDivi Ex)

=

(assert (NBellnf))

(defrule R68

(ABCom Ex)



(AArma Meca)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab Ex)
(ABIng NEXx)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R69
(ABCom NEX)
(AArma Meca)
(ABLog Ex)

(ABInf Ex)

(ABCab Ex)
(ABIng Ex)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R70

(ABCom NEx)
(AArma Meca)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng Ex)

(EBIng Ex)
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(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom NEXx)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R71
(ABCom NEX)
(AArma Meca)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng NEXx)
(EBIng Ex)
(EBCab NEXx)
(EBInf Ex)

(EBLog Ex)

(EArma Aero)
(EBCom NEXx)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R72
(ABCom NEX)
(AArma Blin)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng Ex)
(EBIng Ex)
(EBCab NEXx)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)

(EDivi Ex)
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(assert (NBellnf))

(defrule R73
(ABCom NEX)
(AArma Blin)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng Ex)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R74
(ABCom NEx)
(AArma Blin)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng NEXx)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom EXx)
(EDivi Ex)
=>

(assert (NBellnf))

(defrule R75

(ABCom NEXx)
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(AArma Blin)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab Ex)
(ABIng NEXx)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R76
(ABCom EXx)
(AArma Blin)
(ABLog Ex)

(ABInf Ex)

(ABCab Ex)
(ABIng NEX)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R77

(ABCom NEx)

(AArma Blin)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab Ex)
(ABIng Ex)

(EBIng Ex)
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(EBCab Ex)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom Ex)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R78
(ABCom NEX)
(AArma Blin)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng Ex)
(EBIng Ex)
(EBCab Ex)
(EBInf Ex)

(EBLog Ex)

(EArma Aero)
(EBCom NEXx)

(EDivi Ex)

(assert (NBellnf))

(defrule R79
(ABCom NEX)
(AArma Blin)
(ABLog Ex)
(ABInf Ex)
(ABCab NEXx)
(ABIng NEX)
(EBIng Ex)
(EBCab NEXx)
(EBInf Ex)
(EBLog Ex)
(EArma Aero)
(EBCom NEX)

(EDivi Ex)

249



(assert (NBellnf))

(defrule R80
(ImpOCOPtCr)
(NBellnf)

(CAFOp)

(assert (EDsZARAtQE))

(defrule R81
(Neb Espe)
(Nub Nubl)
(Ilu Sola)
=>

(assert (PocVis))

(defrule R82

(Neb Espe)
(FaL Llen)
(Nub Nubl)

(Ilu Luna)

(assert (PocVis))

(defrule R83
(Neb Espe)
(FaL Meng)
(Nub Nubl)

(Iu Luna)

(assert (PocVis))

(defrule R84
(Neb Espe)
(FaL Crec)

(Nub Nubl)
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(Ilu Luna)

(assert (PocVis))

(defrule R85
(Neb Espe)
(FaL Nuev)
(Nub Nubl)

(Ilu Luna)

(assert (PocVis))

(defrule R86
(Neb NEx)

(FaL Nuev)
(Nub Nubl)

(Ilu Luna)

(assert (PocVis))

(defrule R87
(Pre Inte)
(Tem Trop)

(AcE NEXx)

(assert (ENMoH))

(defrule R88
(Pre Inte)
(Tem Temp)

(AcE NEx)

(assert (ENMoH))

(defrule R89

(Pre Inte)

(Tem Fria)
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(AcE NEx)

(assert (ENMoH))

(defrule R90
(Pre NEx)
(Tem Trop)

(AcE NEx)

(assert (ENMoH))

(defrule R91

(Pre NEx)

(Tem Temp)

(AcE NEx)

(assert (ENMoH))

(defrule R92
(Pre NEx)
(Tem Fria)

(AcE NEx)

(assert (ENMoH))

(defrule R93

(Pre NEx)

(Tem Fria)

(Nie Ex)

(AcE NEx)

(assert (ENegTransE))

(defrule R94
(Pre Intea)
(Tem Fria)

(Nie NEx)
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(AcE NEx)

(assert (ENegTransE))

(defrule R95
(Pre NEx)
(Tem Cong)
(Nie Ex)
(AcE NEXx)
=>

(assert (ENegTransE))

(defrule R96
(Pre NEx)
(Tem Desh)
(Nie Ex)

(AcE NEx)

(assert (ENegTransE))

(defrule R97
(Pre NEx)
(Tem Desh)
(Nie NEx)

(AcE NEXx)

(assert (ENegTransE))

(defrule R98
(Pre NEx)
(Tem Trop)
(AcE NEx)
=>

(assert (ENegTransE))

(defrule R99

(Pre Inte)
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(Tem Trop)
(AcE NEXx)
=>

(assert (ENegTransE))

(defrule R100
(Pre Inte)

(Tem Trop)

(assert (ENegEqEne))

(defrule R101
(Pre NEx)
(Tem Cong)
=>

(assert (ENegEqEne))

(defrule R102

(Pre NEX)

(Tem Desh)

(assert (ENegEqEne))

(defrule R103
(Pre NEX)

(Tem Fria)

(assert (ENegEqEne))

(defrule R104
(Pre Inte)
(Tem Fria)
=>

(assert (ENegEqEne))

(defrule R105
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(ENegEqEne)
(ENegMora)
(Tem Trop)
=>

(assert (ENegEqEne))

(defrule R106
(Pre Inte)
(Tem Trop)

=

(assert (ENegEqEne))

(defrule R107
(Pre Inte)

(Tem Trop)

(assert (ENegEqEne))
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Anexo 32: Constancia de QA artefactos CommonKads

EMPRESA CLIENTE

E-Canstruction

GERENTE GEMERAL

Amanda Sanchez

GERENTE DE PROYECTOS

Gustave German Osusky

COMGD DEL PROYECTD

GUECD

NOMBRE DEL PROYECTO

Sisterna expertn de reconocimients de vae y
cltilicacion de estrategias militares

JEFE[S) DE PROYECTD

Cristhian Gonzales Castillo y César Cardenas Cordova

TALLER DE PROYECTO

Taller de Prayecto 1

METODOLOGIA

Serum

FASE ALCANZADA

Ejecudion

FECHA DE INKID

90452012

FECHA DE CORTE

2208012

PRUEBAS REALIZADAS

Irdpeceidn Documentana f Prushas No Funbonales

ARTEFACTOS, DRIETOS,
REQUERIMIENTOS FUNCIOMALES Y0
RECQUERIMIENTOS MO FUNCIONALES

VALIDADOS

ARTEFACTOS

®  HISTORIAS DE USUARIO
MODELD DE CONDCIMIENTD
MODELD DE COMUNICACION
MODELD DE AGENTES
MODELD DE TAREAS
MODELD DE AGENTES
MODELD ORGANIZACIONAL
MODELD DE DISERD

® @ ® ® ® ®
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HISTORLAS DE USUARIO
¢  AUTENTICACION DE USUARD
& |NGRESO DE ESCEMARID
# SELECCION DE UN ESCEMARIO
* ANALITAR ESCENARID
*  ELIMINAR ESCEMARIO

¥ OBSERVACIDONES ABIERTAS

1]

¥ DE OBSERVACIOMNES CERRADAS

30

RESULTADOD DE LAS PRUEBAS

SATISFACTORIO

COMENTARIOS

El proyecto s& dedarrolld con normalidad.

AMALISTAIS) QA

&  Juan Pablo Exebio

LIDER DE LINEA 0us

Eduardo Uechi
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EMPRESA VIRTUAL DE APOYO: “QUALITY ASSURANCE™

Cadgo de
= Finzha i Crmsichin i ]

Log abasjo frmantes musitran su conformidad sl presents, asegurando gue &l proyecto cuenta
con lod niveles de aceptacion de calidad solicitadas para su atencion.

Gustavo Oswsky
Gerente de Proyectos
E-Construction Fecha:

20/06/2012

Eli de ka Rosa Ronald Grados
Gerente de Proyectos Gerente General
Empresa QA Fecha: Empresa O Fecha:
20/06/2012 20/06/2012
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Anexo 33: Constancia de QA artefactos SE

EMPRESA CLIENTE
GERENTE GEMERAL
GERENTE DE PROYECTOS
CODIE0 DEL PROYECTO

InnaovaTl

Daniel Aoerhaold

EUECD

NOMBRE DEL PROYECTO

JEFE|5) DE PROYECTO

TALLER DE PROYECTO
METODOLOGIA
FASE ALCANZADA

GUECD: Sisterna experto de planeamiento
estrategioo militar

Christian Alberto Gonzzles Castillo
Ceéssr Gaston Cirdenas Cordova

Taller de Proyecto 2

Common KADS

Proyecta finzlizadao.

FECHA DE IMICIO
FECHA DE CORTE
PRUEBAS REALIZADAS
ARTEFACTOS, OBIETOS,

FUMCIOMALES YO
REQUUERIMIEMTOS NO
FUMCIOMALES VALIDADOS

# DBS5ERVACIONES ABIERTAS
7 DE OBSERVACIONES
CERRADAS

RESULTADD DE LAS PRUEBAS
COMENTARIOS

15 ce Dctubre del 2012

16 de Moviembre del 2002

Pruebas Funcionales

AATEFALTOS
# Historias de usuano.
# Eucel con casos de prushas.
* Docurmentos con la ejecucion de las
prushas.
* Matriz de observaciones de |a ejecucion.

[+]

5

SATISFACTORID

El proyedo == ha resfizado de maners comecta, se
entrego ¥ cormigio todos los artefactos enviados = 04
con la debida puntualidad.
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EMPRESA VIRTUAL DE APOYO: "QUALITY ASSURANCE"

C gy i il

Proyacis

e
4. ACTA DE ACEPTACION

acha o Craasio

Los ebajo firmantes muestran su conformidad al presente, asegurando que el proyecio
cuenta com los niveles de aceptacidn de calldad selicitadas para su atencion.

Eli de |a Rosa
Gerente de Proyectos

Empresa QA
Fecha: 22/11/2012

Daniel Aderhold
Gerente General
InnowaTl
Fecha: 22112012

Humberto Linarez
Gerente General
Empresa QA
Fecha: 22112012
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Anexo 34: Certificado de aprobacion QA

Certificado de Aprobacion

Se felicita al proyecto

GUECO
GUECO: Sistema experto de planeamiento estratégico militar

Por haber pasado satisfactoriamente la evaluacion realizada por

QUALITY ASSURANCE

Concedido: 22-11-2012

Humberto Linarez Agregar nombre
Gerente General de QA Gerente General de InnovaTl
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Anexo 35: Acta de aceptacion del asesor 1

ACTA DE ACEPTACION

Sistema experto de soporte en el planeamiento estratégico militar
Lima, 09 de Julio de 2012

En la ciudad de Lima, a los dias 9 del mes de Julio de 2012, se llevd a cabo una reunidn entre el Dr.
David Mauricio, profesor del curso de Inteligencia Artificial de la Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas, y César Cardenas, alumno de dicha universidad, con cédigo u710710, con el propdsito
de obtener la aceptacién de los siguientes artefactos, correspondientes a la metodologia
CommonKADS: modelo de la organizacién, modelo de tareas, modelo de agentes y modelo de
comunicacion.

La mencionada aceptacion se llevo a cabo basada en los siguientes criterios:

e (Cada artefacto (rhodelo) esta completo.
e Cada artefacto contiene la informacién pertinente.

Los firmantes de esta acta confirman la aceptacién de los artefactos presentados, por cumplir con
los criterios mencionados.

Lima, 09 de Julio de 2012

4%, b
&fwv( ./

/ 'br. David Maurici[o Césa\r G. Cardenas C.

Asesor de Proyecto Alumno
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Anexo 36: Acta de aceptacion del asesor 2
Innova-''
ACTA DE ACEPTACION N°

El presente documento tiene el proposito de garantizar la aceptacion de los documentos o productos presentados
al cliente.

Proyecto: G."‘ ece Fecha: )& /JJ /.‘/'?/f)/ 2

Lugar: trPc Hora Inicio: (O 00 . Hora Fin: 19889 4.,

MWL‘?— ’l(’ﬁ‘ (){E/’ ‘»:)-?0}"‘; C‘i(.,‘
'\):;ff‘ o&.c-:‘a'-; \1’.{:( ,f:b?}?fw,r‘u’
QM&W‘;,&’@&- ol v odfi ‘/;,;/)‘!mu,,‘/

I T

DA’

obrey T
Apellido

Cargo
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Anexo 37: Acta de aceptacion del cliente

A
Innova—'/
ACTA DE ACEPTACION N°

El presente documento tiene el propésito de garantizar la aceptacion de los documentos o productos presentados
al cliente.

Proyecto: " a0 > | Fechas 251 /ﬂOJ‘Q

Lugar: g 6 !C,T 6 Hora Inicio: | : OO“'F' I Hora Fin: [2. 70

F/Mm el Wﬂﬂ‘/fo
Sevciaune bedaer S Joit worne
Docors e counocimn

@@M‘b’,u’f el st ecre WWI

- C w‘,

wlaw|n|~

Y CLIENTE

Codad tlofort [ | e
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