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~ INNOVACiÓN P ARA L A E )( C ELENCI A 

Seeretaría General 

ORDEN DE RECTORADO 2D17-DID-ESPE-d 

General de Origada Raque Apolinar Mareira Cedena. Rectar de la Universidad de I<Is fuerzas Armadas ESPl. 

CONSIDERANDO: 

Due. mediante Resolución Na. 2mB-090 del Conseja Académica del 15 de noviembre de 2mB. el referida ~rgana Colegiada 
Académica. con fundamenta en el Art. 33. literal b. tercer inciso del Estatuto de la Universidad de las fuerzas Armadas 
¡SPE Codificado. resuelve: Articula I "Aprobar la participación del equipa de investigación en el proyecID interno 
"DESARROLLO DE UH POLlGONO VIRTUAL DE TIRO DE CALIBRE MENOR PARA ENTREHAMIENTO MILITAR DEL GRUPO ESPECIAL DE 
OPERACIONES "GEO" UTILIZANDO REALIDAD VIRTUAL E INTELlGEHCIA ARTifiCIAL" presentado por el lng. César Javier Villacrs 
Silva. conforme a los términos que expresamente se detallan en la matriz PROYECTOS INTERNOS 2mB SIN fiNANCIAMIENTO 
DE GASTO DE INVERSI~N. que se adjunta como parte constitutiva de esta resolución"; "Artl. Recomendar al senar Rectar 
se digne autorizar y disponer la publicación de la presenle resolución en la respectiva orden de rectorado"; 

Due. mediante memorando Ha. ESPE-VAG-2m7-DDB2-M de 3D de enero de 2017. el Vicerrector Académico General. en su 
calidad de Presidente del Consejo Académico. remite al Infrascrito. en dos fojas útiles la Resolución No. 2mB-D90 del 
Consejo Académico. de 15 de noviembre de 2mB. a fin de que se proceda a su publicación en la respectiva arden de 
rectorada; 

Due. de conformidad con el Art. 45 del Estatuto de la Universidad de las fuerzas Armadas - ESPE Codificado. "El Rector es 
la primera autoridad ejecutiva de la Universidad de las fuerzas Armadas -ESPE y ejercera la representación legal. judicial 
y extrajudicial de la misma • ."; 

Due. con base al Art. 47. del Estatuto de la Universidad de las fuerzas Armadas - ESPE Codificado. es atribución del 
infrascrito. literal k. "Dictar acuerdos. instructivos. resoluciones y poner en ejecución aquellos dictados por el H. Consejo 
Universitario. mediante órdenes de rectorado"; y. 

En ejorciclo di sus atribuciones. 

RESUelVE: 

Art.1 Publicar la Resolución 2mS-DSo del Consejo Acadt!mico del 15 de Hoyiembre 201B. y su respectivo anexo. todo lo 
que se adjunta en diecialreve fojas útiles. a la presente Orden de Rectorado. como parte constitutiva e 
inseparable de la misma. 

Art. 2 Responsabilizar del estricto cumplimiento de esta Orden de Rectorado en sus ambitos de competencia a: 
Vicerrector Académico General. Vicerrector de Investigación Innoyación y Transferencia de Tecnologra. y 
Directora de la Unidad de Gestión de la Investigación UGI. 

NDTIÁDUESE y CÚMPLASE 

Expedida .n .1 Ractndto de l. UniYlrlldod ~11as Fuerza. Armad •• ESPE In Saagalqur. 1130 .. Enara di 2017. 
c:ODIIIo~ $GCJM.J72 
VlDlÓfrl.:UI 
flCHAOUWA IIIr\IISIOt.II JOIDl/lO!7 

, 

Campus universitario Sangolquf: Av. Gral. Rumiñahul s/n Tel!: 593-02) 3 989 400 
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SECRETARIA DEL CONSEJO ACADEMICO 

RESOLUCiÓN 2016-098 DE CONSEJO ACADÉMICO 

REFERENCIA ACTA No_ 033-2016-ESPE-CA 
SESiÓN ORDINARIA DE 15 DE NOVIEMBRE DE 2016 

El Consejo Académico, de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, en uso de los deberes y atribuciones 
conferidas en el Art. 33 literal b. tercer Inciso del Estatuto de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE, 
vigente desde el 26 de junio del 2013, 

CONSIDERANDO 

Que, mediante memorando No. ESPE -VII-2016-1986-M, de 26 de octubre de 2016, el se~or Vicerrector de 
Investigación, Innovación y Transferencia de Tecnologla, solicita a este Cuerpo Colegiado la aprobación de los 
proyectos de Investigación sin financiamiento directo de la Universidad, para el respectivo análisis y aprobación. 

Que, en el Art. 15, del Reglamento del Sistema de Investigación de la Universidad de las Fuerzas Armadas - EsPE, 
establece: "Las Áreas de Investigación de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE deben contribuir a la 
so!uclón de los problemas de las Fuerzas Armadas, el desarrollo sustentable del pals ( ... )" 

Que, en el Art. 23 del Reglamento del Sistema de Investigación de la Universidad de las Fuerzas Armadas - EsPE, 
establece: "Los programas y proyectos de Investigación serán propuestos por los Investigadores y profesores de 
la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE. Los programas y proyectos deberán contar con carta de auspicio 
de los Departamentos y Centros de Investigación y deberán ser presentados al Vicerrectorado de Investigación y 
Transferencia de Tecnologla". 

Que, en el Art. 29 Ibldem, establece: "El Consejo Académico al aprobar los proyectos de Investigación, aprueba 
también al equipo de Investigación que participará en el desarrollo de los mismos, esto es: director, Investigador 
asistente, ayudantes de Investigación, técnicos de Investigación y de asesores de requerirse". 

Que, en el Art. 32 Ibldem, establece: "El responsable del seguimiento y control de los proyectos es el Director del 
Departamento o Centro de Investigación. El Director del proyecto remitirá un Informe técnico - financiero 
cuatrimestral de ejecución al Director del Departamento o Centro. A su vez el Director de Departamento o 
Centro de Investigación, tiene la obligación de presentar Informes técnicos y financieros cuatrimestrales sobre el 
avance del trabajo Investlgatlvo al Vicerrectorado de Investigación, Innovación y Transferencia de Tecnologla. Los 
Informes serán evaluados de acuerdo a los cronogramas de actividades y desembolsos previamente aprobados". 

Que, en el Art. 38 Ibldem, establece: "Los responsables solidarios del registro y difusión de los resultados de la 
Investigación, son los Departamentos, Centros, y la Unidad de Gestión de la Investigación, y se encargará de: 
( ... )". 

Que, en el Art. 33, literal b. tercer Inciso, del Estatuto de la Universidad de las Fuerzas Armadas - EsPE, vigente 
desde el 26 de junio del 2013, establece que es atribución del Consejo Académico: "Conocer, prlorlzar y aprobar 
los proyectos de Investigación y de Innovación y transferencia de tecnología, que Integrarán el Plan Operativo 
Anual de la Universidad". 

En ejercicio de sus atribuciones. 

RESUELVE: 

Art.l. Aprobar la part/clpacl6n del equipa de Investlgacl6n en el proyecta Interna "DESARROLLO DE UN 
POLlGONO VIRTUAL DE TIRO DE CALIBRE MENOR PARA ENTRENAMIENTO MILITAR DEL GRUPO 
ESPECIAL DE OPERACIONES "GEO' UTILIZANDO REALIDAD VIRTUAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL" 
presentado par el Ing. Cesar Javier Vlllacls Silva, conforme a las térmInos que expresamente se 

Resoluciones COriMjo Acad~ 
ACTA NG.(IJ.J.1Gli (SPt<A 1511101& CAO. 



~ESPE 
- SECRETARIA DEL CONSEJO ACADEMICO 

detallan en lo motriz PROYECTOS INTERNOS 2016 SIN FINANCIAMIENTO OE GASTO DE INVERSiÓN, que 
S~ adjunta como parte constitutiva de esta resolución; y, 

Art.2. Recomendar 01 señor Rector se digne autorizar y disponer lo publicación de lo presente resolución en 
lo respectivo orden de rectorado. 

Notlffquese y cúmplase. 

expedida en el Vicerrectorado Académico General de la Universidad de las Fuerzas Armadas· ESPE, el 15 de 
noviembre de 2016. 

IIlNIIlldonl'S ConseJo Acadfmlca 
ACfA Ho. OlJ·lOlIlSPI-cA 15112015 ,.,,, 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN INNOVAOÓN y TRANSfERENCIA DE TECNOI.OGIA 

PROYECTOS INTERNOS 2016 SIN FINANCIAMIENTO DE GASTO DE INVERSiÓN 

mtILO DnPROYECrO 
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DIRECTORA DE lA UNIDAD DE GESTIóN Df 
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CaroRna Arce 18 meses 

12 mesa 



VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

NOTAS CONCEPTUALES PARA LA PRESENTACiÓN DE PROYECTOS 

DE INVESTIGACiÓN BÁSICA Y APLICADA 

Instrucciones: El siguiente formularlo deberó ser llenado empleando letra tipo Times New Romon de 
10 puntos, a espacio sencillo, en hoJas tamaño A4, manteniendo un margen de 2,5 cm a cada lado. SI 
alguno de 105 tablas del formularlo requIere mós filas, puede crearlas, sin embarga, deben tomarse 
en cUMta los limites de texto que puede Ingresar en algunas seccIones del formularlo. 

... DATOS GENERALES 

Desarrollo de un poligono virtual de tiro de calibre menor para entrenamiento militar 
del Grupo Especial de Operaciones "GEO" utilizando Realidad Virtual e Inteligencia 
Artificial. 

Ciencias Tecnológicas aplicadas al ámbito de la seguridad y la defensa 

Se9urid~d ambiental y energética 

Ciencias sociales y estrategias de seguridad y defensa 

Ciencias de la vida y de la tierra aplicadas a la seguridad 

Ciencias agrarias para la seguridad alimentaria 

Duración del proyecto en meses 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

[ FINANCIAMIENTO DEL'~RqYECTO 

Monto total del financiamiento proyecto Ninguna 

Monto Financiamiento de otras 

Instituciones 

Ninguna 

Debe anexar el presupuesto estimado ANEXO 1. 

B. LOCALIZACIÓN GEOGRAFICA DEL PROYECTO 

Zonas de Planifocaciónl8l 

Zona 1 (Napo, Ore llana y Pichincha) 
Zona 3 (Chimborazo, Cotopaxi, Pastala y Tungurahua) 
Zona 4 (Manabl, Sto. Domingo de los Tsáchilas) 
Zona 5 (BoHvar, Guayas, Los Ríos y Santa Elena) 
Zona 6 (Azuay, Cañar y Morona Santiago) 
Zona 7 (El Oro, Laja y Zamora Chinchipe) 
Zona 8 (Cantones Guayaquil, samborondón, Durán) 
Zona 9 (Distrito Metropolitano de Guito) 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN y TRANSFERENCU-­
TECNOLÓGICA 

c. DATOS DE DEPARTAMENTO/CENTRO 

Nombre del Departamentol Carrera: Programa de Postgrado: 
Centro Responsable: (Slla comfO no se rmcuentra en el 

• CICTE listado por javorogfegue) 

Ingenierfa en Electrónica y Elija un elemento. 

Telecomunicaciones, 
Ingeniería en Infonnática, 
Ingeniería Mccatrónica. 

No. Convocatoria Linea de Investigación: Grupos de Investigación Asociados: 

• Tecnologlas de la • Grupo de Investigación Sistemas 
Sin Financiamiento Infonnación y Distribuidos, Ciberseguridad y 

Comunicación Contenidos" 

D. INSTITUCIONES PARTICIPANTES 

Debe incluir una tabla por cada instituci6n participante 
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZASD ARMADAS ESPE 

Representante Legal ROQUE APOLINAR MOREIRA CEDElilo I Cédula de I 
Identidad 17°529°755 

Teléfonos 3989400 I Fax I I Correo I . El .. rpubhcas@espe.edu.ec 
ectronlCO 

Dirección Av. General Rumiñahui SIN Sangolqul- Ecuador 
PáginaWeb 

www.espe.edu.ec 
Institucional 

Órgano Ejecutor CICTE 

Página 3 de 10 



G 

VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN,INNOVACIÓN y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

PERSONAL OEL PROYECTO 

Director 

Director 
Subrogante 

Investigador 
I 

Investigador 
2 

Investigador 
3 

Ay.lnvest. 
I 

Ay.lnvest. 
2 

1708661549 

Estudiante 
I 

Estudiante 
2 

0987050603 
3989400 ext 2584 

3989400 ext 1900 

3989400 ext 1879 

0979292225 
3989400 ext 2584 

·En caso de que no se tenga definido el nombre de la persona que ejercerá la función de AYUDANTE DE 
INVESTIGACION, se deberá dejar en blanco desde la columna No. l. 

• Para el caso de Investigadores extet'oos a la unlversJdad se debe incluir el Currfculo Vitae completo. 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

F. RESUMEN DEL PROYECTO 

El presente proyecto pretende desarrollar un sistema de simulación de un poligono de tiro para el 
entrenamiento militar del Grupo Especial de Operaciones con armas de calibre menor utilizando Realidad 
Virtual e Inteligencia Artificial. En esencia el proyecto dispondrá de varios escenarios tanto fijos como 
móviles, en el ambiente fijo se podrán elegir siluetas y blancos a distintas distancias del tirador; además se 
podrá elegir escenarios en movimiento y ambientes reales con simulación 3D para crear un verdadero 
ambiente de combate. 

Todo el sistema se lo dispondrá en un software y una inteñaz amigable al usuario y operador para poder 
seguir todos los movimientos de los participantes y de esta manera se obtendrá una calificación la cual se 
guardara en una base de datos o a su vez se la podrá imprimir para uso de la unidad en cuanto a calificaciones 
de los jugadores. 

Adicional se analizara la opción de que en la segunda fase del proyecto el manejo del arma sea lo mlÍs acorde 
a la realidad manipulándolo mediante sensores que detecten desde el rastrillar y vaciar la alimentadora 
disparando hasta la reacción que tiene el arma al momento de realizar la práctica de tiro. 

Con todo esto se desea tener un sistema virtual de entrenamiento de tiro para el Grupo Especial de 
Operaciones con miras a futuro de poder satisfacer las necesidades de la Institución armada y con esto 
mejorar el nivel de instrucción y recortar gastos logisticos que conlleva una práctica de tiro real. 

G. DESCRIPCIÓN DELPROYECTO 

Objetivo de Investigación: 
.:. Objetivo General 

Desarrollar un poligono de tiro virtual de armas de calibre menor para entrenamiento militar del Grupo 
Especial de Operaciones GEO utilizando técnicas de simulación en 3D, Realidad Virtual e Inteligencia 
Artificial acoplando con sistemas de instrumentación para desarrollarlo 10 más cercano a la realidad para 
el participante . 

• :. Objetivos Especificos 
Los objetivos .específicos estarán en relación al objetivo principal propuesto y formarán parte de cada 
una de las etapas del desarrollo del presente proyecto y se pueden resumir de la siguiente forma: 

• Diseñar la infraestructura de red y comunicaciones con el uso de software y hardware, para 
el control de acceso al sistema de simulación en 3D. 

• Diseñar los elementos cartográficos y mapas en 3D reales y ficticios para el sistema de 
simulación en 3D. 

• Crear un Sistema de Simulación 3D que permita capacitar al personal armado del Grupo 
Especial de Operaciones GEO en el tiro de armas de calibre menor los militares oficiales y 
de tropa. 

• Disponer de tecnologla basada en la investigación orientada a aplicaciones reales. 
• Familiarizarse con los mecanismos de trabajo de armas de calibre menor para digitalizarlo 

y poder instrumentar un prototipo que de una sensación de manejo de tiro real. 
• Obtener un sistema de evaluación de certeza de tiro en diferentes escenarios y tipos de 

objetivos. 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

Justificación de la Investigación: 
Desde la invención de las annos de fuego, la guena y todo tipo de combate annado cambió 
rotundamente, ya que éstas desafiaban toda táctica conocida hasta ese entonces. El poder que tenia el 
tirador era inmenso comparado con otros tipos de armas que exigían del combate cuerpo a cuerpo como 
el elemento principal en una lucha annada. Es por esta rlI2ón que, desde su aparición fueron utilizadas 
en casi todos los ejércitos del mundo. En nuestras Fuerzas Armadas, permanentemente nos seguimos 
pe:ñeccionando realizando conslDnles entrenamientos para su utilizaci6n y perfeccionnmienlo, lo cual es 
muy beneficioso para cada combatiente porque ésta es el anno principal en una guena regular. 
Actualmente la institución annada gasta costos elevados por preparar y realizar las prácticos de tiro con 
annas de calibre menor y el Grupo Especial de Operaciones GEO no es la excepción, motivo por el cual 
se deja de lado algunas veces de realizar la instrucción de tiro. 

Al momento de que la unidad pueda disponer de un simulador de tiro se podrían crear cronogramas de 
instrucción para que todos los soldados de cada dependencia de dicha unidad pueda tener un programa 

de instrucción de manejo de annamento y de tiro continuo lo que ayudaría o tener personal annodo 
mejor capacitado en el uso de annas de fuego de calibre menor. 

I METODOLOGIA~ 
Para la consecución de los objetivos planteados, dentro del aspecto general del campo de 
investigación se hará uso de uno metodología de investigación cienUfica inductivo-deductiva y lo 
aplicación de una metodología de ingenierio de sofiware definida para el desarrollo del sistema de 
simulación 3D. 

Debido 11 que el proyecto es multidisciplinnrio, se renlizomn investigaciones en varios campos, 
primordialmente será el área de Desarrollo de Sofiwore en donde se investigara lo manera de adecuar 
ambientes y escenarios apegados o la realidad nacional para simularlos e 3D utilizando sistemas de 
Realidad Virtual e Inteligencia Artificial. 

Adicional se intervendrá en el campo de la instrumentación para poder investigar los mejores 
mecanismos sensoriales que permitirán que el tiro con el arma seo lo más renl posible en cuanto a 
manejos, simulación cargo y recargo del anno y de la reacción de lo mismo ante el tiro. 

A todo esto se le suma la manipulación mecánico con lo cual trabaja el onnomento y que se la debe 
conocer 01 detalle. 

Dentro del sentido organizacional se hará uso de uno metodología participativo, utilizando los 
facilidades de lo generación de redes de conocimiento osI como de foros participativos; osi mismo se 
ejecutará actividades de investigación y desarrollo conjunto entre los instituciones involucradas, 
combinando sesiones plenarias internos en fonno presencial y/o virtual. 

forma: 
1. Contratación del personal docentes/investigadores, técnico y posantes para el desarrollo e 

implementación del proyecto. 
2. Análisis de los requerimientos funcionales 

3D con Realidad Virtual e 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN. INNOVACIÓN Y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

3. Diseño, desarrollo e implementación del sistema de simulación y entrenamiento en 3D con 
Realidad Virtual e Inteligencia Artificial con herramientas de sofiware. 

4. Familiarización con sistema mecánico del annamento. 
5. Virtualización de armamento con el que se tmbajara en el poligono. 
6. Diseño de un sistema de armamento que simule lo más cercano a la realidad a uno real en la 

práctica de tiro. 
7. Capacitación a un grupo de militares del sistema de simulación y entrenamiento en 3D con 

Realidad Virtual e Inteligencia Artificial, en estaciones de trabajo, con un kit de multimedia, 
para grabar y cargar la aplicación con mapas ficticios y reales. 

Como producto del intercambio y las actividades de la colaboración conjunta en este proyecto 
se espera obtener. 

1. La generación de un método de simulación 3D para manejar armas de fuego de calibre 
menor, en base a modelos matemáticos y fisicos. 

2. La generación de algoritmos con Inteligencia Artificial como soporte a la toma de 
decisiones y control de las mecánicas del sistema de simulación. 

3. Generar ahorro en cuanto a temas loglsticos para la unidad en vista que el tmnsporte de 
personal, adquisición de munición, tiempos de movilización entre otros consumen muchos 
recursos. 

4. Generar una cultura de entrenamiento en la unidad ya que al poseer un simulador de tiro se 
pueden crear cronogramas de entrenamiento y de esta manera mejorar la instrucción. 

5. Generar y adaptar tecnologia de punta como hardware de visión por computadora (cascos 
y gafas) para realidad virtual, técnicas de inteligencia artificial para manejar las mecánicas 
del sistema de simulación y algoritmos para el soporte a la toma de decisiones en el 
sistema 3D. 

6. El desarrollo de un sistema de entrenamiento con evaluación de certeza de tiro en 
instrucción de combate. 

7. Simulación, reconocimiento y evaluación de escenarios virtuales con blancos fijos, tarjetas 
de precisión, Siluetas y siluetas humanas. 

8. Simulación, reconocimiento y evaluación de blancos fijos aleatorios 
9. Simulación, reconocimiento y evaluación de escenarios con animación de objetivos. 
10. Simulación, reconocimiento y evaluación de escenarios inmersos estructura ESPE 
11. Simulación, reconocimiento y evaluación de escenarios inmersos estructura GEO 
12. Familiarización y manipulación de armamento para simular el tiro real. 
Generación de so ortes manuales. 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

H. CONSIDERACIONES DE GÉNERO Y CONOCIMIENTO ANCESTRAL 

No aplica 

l. MONITOREO YEVALUACIÓN 

El monitoreo y evaluación del proyecto se realizará siguiendo los procedimientos establecidos en la 
metodologla del PMI. El seguimiento será continuo con el fin de proporcionar al equipo del proyecto 
conocimientos sobre la situación del mismo e identificar los áreas que requieren más atención. Estas 
actividades implican realizar infonnes de estado, mediciones del avance del proyecto en lo relativo al alcance, 
cronograma, costos, recursos, calidad y riesgos, en este sentido, las principales actividades a desarrollar serán 
las que se detallan a continuación: 

Realizar control integrado de cambios. 
Verificar y controlar el alcance del proyecto. 
Controlar el cumplimiento del cronograma. 
Controlar costos y analizar sus posibles variaciones. 
Infonnar el desempeño del equipo de trabajo del proyecto. 
Dar seguimiento y controlar los riesgos. 
Administrar las adquisiciones de materiales y equipos • 
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CONSECUENCIAS NO INTENCIONALES 

Riesgos: 

Falta de ayudantes de investigación. 

Mitigación: 
Ejecutar campañas masivas informando las necesidades de ayudantes de investigación. 

K. TRANSFERENCIA DE RESUL TADOS 

El conocimiento, resultado del proyecto será aplicado en fonna de un producto de interés local y 
probablemente externo en clr-culos involuc",dos con la seguridad y defensa nacional con lo aplicación directa 
en sistemas de entrenamiento militar como los paises .liados de Ecuador que son: Chile, B",sil, Argentino y 
Venezuela. Una vez supemdas los pruebas de labomtorio, todos estos elementos serán integ",dos en 
prototipos pa", la realización de pruebas de campo, en donde se tendrán en cuento multitud de variables que 
cub",n lo mayor porte del espectro de factores relacionados con seguridad nacional y manejo de annamento 
bélico militar. 
Los réditos económicos que podrian surgir por este proyecto se ajustan o los leyes nocionales relacionadas a lo 
ley de Propiedad Intelectual vigente en el pais y a los porcentajes de participación de investigadores, empresas 
y universidades en el desarrollo de proyectos de investigación propuestos por el SENESCYT, pa", lo 
comercialización de dichos productos obtenidos, como parte del proyecto de investigación. 
Los resultados, por su natu",leza y teniendo en cuenta el aspecto coyuntuml serán difundidos o t",vés de 
seminarios, conferencias y exposiciones, previo consentimiento de las autoridades jerárquicas 
correspondientes. Po", la difusión de resultados y del conocimiento adquirido osi como acoger propuestas 
encaminadas a mejorar el proyecto, se organizarán seminarios a los que se invitarán a personal del ministerio 
de defensa, estudiantes y militares interesados en t",bajar en futuros proyectos de investigación en desarrollo 
de sistemas de simulación militar pa", manejo de material bélico militar. 
También se organizarán presentaciones en conferencias lécnic~cientificns con una audiencia conformada por 
personal relacionado con seguridad y defensa nocional y militar de todos las je"'rquias, estudiantes, militares, 
profesionales e investigadores que tengan interés en lo investigación científico. Se prepa",rán además por lo 
menos un artículo científico por año para dar n conocer a la comunidad científica, sobre las técnicas y 
algoritmos desarrollados en la elabomción de los prototipos. Y si fuere el coso, a fin de proteger lo propiedad 
intelectual, los unidades administrntivas de la ESPE aplicarán por posibles potentes ante el IEPI. 
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VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVACIÓN y TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA 

L. IMPACTO OE RESULTADOS 

M. Impacto Cientlfico.- Con la ejecución del proyecto se harán efectivas la aplicación de políticas y 
planes para el desarrollo tecnológico de las tecnologias de comunicación e infonooción y comunicación 
en el ámbito de la seguridad y defensa nacional. 

N. Impacto Social.- Con la ejecución del proyecto se mejorara continuamente los procesos, la gestión 
estratégica, y la aplicación de tecnologias de infonoación y comunicación, para optimizar los servicios 
de seguridad y defensa nacional. 

o. Impacto Tecnológico.- Esta investigación explorará la posibilidad de encontrar nuevas tecnologias y 
algoritmos matemáticos y fisicos con aplicaciones de localización de tropas. movimiento de tropas, 
ataque, defensa y seguridad en el uso de anoamento peligroso en tiempo real. 

P. Impacto en el Ministerio de Defensa Nacional- Será la institución pública beneficiaria de los 
productos generados por el proyecto que les penoitirá incrementar significativamente su efectividad en 
el cumplimiento de su misión de seguridad y defensa. 

Q. Impacto en la ESPE,- Se consolidará el Grupo del CICTE, el impacto directo del proyecto lo recibirán 
estudiantes civiles y militares de pregrado y postgrado de carreras de ingenieria .fines con el proyecto, 
ya que ellos participarán en el desarrollo de los sistem.s y componentes. 

R. Impacto Productivo.- Esta investigación una vez que se implemente el prototipo en el sistema de 
Juegos de Guerra de la Fuerz. Terrestre, contribuirá. la disminución de la brecha tecnológica con los 
paises desarrollados respecto a preparación y aplicación de la tecnologia con múltiples aplícaciones 
fomentando el adecuado uso de los recursos endógenos para un desarrollo productivo local que 
penoitirá a los estudiantes de In ESPE el acceso a fuentes de trabajo especializadas. 

S. pAGINA LEGAL 

Esta sección se adjuntará la declaraCIón de autoria del proyecto y respeto de derechos de propIedad mtelectual, 
la cual puede ser descargada de MI ESPE, pestaña docenteformato de pAGINA LEGAL. 

N FIRMAS DE RESPONSABILIDAD 

Ciudad y Fecha: 

Sangolquí, 28 de septiembre del 2016 

log. 
C.1. 

DECLARO QUE EL PROYECTO SE ENCUENTRA APROBADO Y TIENE EL RESPALDO DEL CENTO 

DE INVESTIGACiÓN CIENTIFlCA Y TECNOLÓGICA DEL EJIORCITO 

DIRECTOR DEL ClCTE 

las la jlrma de respaldo de de InvestIgaCIón. 
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COSTEO DEL PROYECTO DE INVESTIGACI6N SIN FlNAHCIAMIENTO DIRECTO DE LA UNIVERSIDAD 

Nombra del Proyecto: Desarrollo de un poIlgono vlr1ual de tiro de tllllbra menor para enlranam"nlo mllit_ del Grupo Etpeclal de OpetatlonH 
"GEO" utlllundo RuUdad Ylrtuale Inlel¡genc:1a Mlllc.lal 

Nombre del DI,ector del Proyecto: Ing. Casar Ylllacl. 

APORTE DE LA UNIVERSIDAD 

8IEH VIO SERVICIO CANT10AD VAlOR UNITARIO 

Horas P.uc.lpadón Docente .... 17,5 

TnItIsporte 

Pago \IlatIcos Y .ubsIsIendas 

Vso de Laboratorios 

........ 
Otros (Detallar el blenlservldo) 

TOTAL: 

APORTE DI LA INTIDAD AUSPfCIANTE 

BIEN VIO SERVICIO CANT10AD VALOR UNlTARtO 

TOTAL: 

APORTE DE LA COMUNIDAD BEHEACtARIA 

811!N VIO SERVICIO CN/T1DAD VALOR UNITARIO 

TOTAL: 

NOla: Se deben valorar el aporte de la Unl.,.,.ldad, aun cuando no haya Pfuupueslo de Inversión para el proyecto 

(I:)oKoo: SGeDlMI 
vusláH: UI 
nOlA ÓlttMA lMSIÓfII: tI/raIu 

TOTAL 

16600 

'6800 

TOTAL 

TOTAL 
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UNIVERSIDAD DE LAS.FUERZAS ARMADAS - ESeE 
VICERRECTORADO DE INVESTIGACiÓN, INNOVACiÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA 

DECLARACiÓN DE AUTORrA DEL PERFIL DEL PROVECTO 

Yo, Ing. César Xavier Villads Silva, con cédula de cludadanla No. 1704892726 en calidad de autor y director 
del proyecto: "DESARROLLO DE UN POLrGONO VIRTUAL DE TIRO DE CALIBRE MENOR PARA 
ENTRENAMIENTO MILITAR DEL GRUPO ESPECIAL DE OPERACIONES "GEO" UTILl2ANDO REALIDAD 
VIRTUAL E INTELIGENCIA ARTIFICIAL", declaro lo siguiente: 

Que el perfil proyecto es de mi autorla, y que en su formulación se han respetado las normas legales y 
reglamentos pertinentes. 

Que el mencionado proyecto será desarrollado con la participación de los señores: Cap. Esp. Ing. Santiago 
Chamarra, Mgs., Cm!. SP. lng. Fidel Leopoldo Castro de la Cruz, MSc., lng. David César Loza Matovelle, 
MSe., en consecuencia, los resultados y productos de la investigación serán de responsabilidad 
compartida, respecto a su contenido, veracidad y alcance cientifico. 

De conformidad al principio de Buena Fe establecido en el Reglamento de Propiedad Intelectual, garantizo 
que en dicho proyecto se respetarán los derechos Intelectuales de terceros. 

En consecuencia, para asuntos legales, la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE estará exenta de 
culpa y libre de cualquier responsabilidad. 

ArmadeRespor,gt,le~~ 

Nombre: 
el,1704892726 
Función: Director del Proyecto 

Función: Director Subrogante del Proyecto 

Nota: Como respalda adjunto el Informe de búsquedas 

Sangolqui, 04 de octubre del 2016. 



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS-=..ESp,E _______ - __ 
VICERRECTORADO DE INVESTIGACiÓN, INNOVACiÓN Y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA 

INFORME DE BÚSQUEDAS DEL PROYECTO 

1. NOMBRE DEL PROYECTO: 

DESARROllO DE UN POLfGONO VIRTUAL DE TIRO DE CALIBRE MENOR PARA ENTRENAMIENTO 
MILITAR DEL GRUPO ESPECIAL DE OPERACIONES "GEO" UTILIZANDO REALIDAD VIRTUAL E 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 

2. NOMBRE DEL DIRECTOR: 

Ing César Javier Villacís Silva, Mgs, 

3. ANTECEDENTES 

Actualmente, se disponen de un sin número de sistemas de simulación de pollgonos de tiro para 
entrenamiento militar que son sumamente costosos y de tecnologia cerrada, pero en realidad aún no se 
tiene un tipo de simulador que sea flexible, adaptable, de bajo costo y de tecnología abierta que maneje 
escenarios propios de entrenamiento y en base a la realidad de nuestro medio. Con este tipo de 
simuladores se padria entrenar a tropas militares y seguir los movimientos de los participantes para luego 
obtener una calificación la cual se guardará en una base de datos V llevar un registro de los grupos m1l1tares 
entrenados con su respectiva evaluación. 

4. ESTADO DEL ARTE 

BASES DE DATOS DENDMINAOON No. DE PATENTE 

GOOGlE-PATENTS V-Tange Shooting Range Simulator U.S. Patent No. 

VirTra Simulators and Systems with Threat- 8,016,594 

Flre Functlon U,5, Patent No, 

8,267,691 
GOOGlE-PATENTS FIREARM SHOOTING 51MULATOR Publication date: 2010-

06·10 

Patent applicatlon 

number: 20100145669 
GOOGlE-PATENTS Pollee virtual shootlng slmulatlon tralnlng Número de publicación 

system CN203672226 U 

TIpo de publicación 
Concesión 
Número de solicitud 

CN 201320849212 

Fecha de publicación 

2SJun 2014 
Fecha de presentación 

20 Olc 2013 

S. ANÁLISIS COMPARATIVO 

Actualmente existen proyectos de Investigación de empresas privadas en el extranjero que desarrollan y 
patentan sistemas de simulación de disparos virtuales (virtual shootlng slmulator systems), que 
lamentablemente son muy costosos, que van desde $40.000 USO hasta $200.000 USO, pero no contemplan 
ambientes propios de nuestra zona, como costa, sierra y oriente, ni tampoco se adaptan a los escenarios de 
entrenamiento real que tiene el Ejército Ecuatoriano como el poUgono de tiro del GEO, que pueden ser 
vlrtuallzados mediante teenologla de realidad virtual y animación 3D. 



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE 
VICERRECTORADO DE INVESTIGACIÓN, INNOVAOÓN y TRANSFERENCIA TECNOLÓGICA 

En el presente proyecto se pretende realizar un sistema de simulación en 3D para polfgonos de tiro que 
contempla el uso de un armas reales con sensores láser para el envro de se~ale5 al sistema que luego 
procesa Imágenes con algoritmos de Inteligencia artlflclal que pueden ser blancos fijos, siluetas, figuras 
humanas, etc., que estén dentro de un mundo virtual construido en base a los requerimientos del Ejército 
Ecuatoriano. Para alcanzar dicho objetivo se debe: 1) Dlseilar la Infraestructura de red V comunicaciones 
con el uso de software V hardware, para el control de acceso al sistema de simulación en 3D; 2) Dlseilar los 
elementos cartográficos y mapas en 3D reales y ficticios para el sistema de simulación en 30; 3) Crear un 
Sistema de Simulación 3D que permita capacitar al personal armado del Grupo Especial de Operaciones 
GEO en el tiro de armas de calibre menor los militares oficiales V de tropa. 4) Disponer de tecnologfa basada 
en la Investigación orientada a aplicaciones reales. 5) Familiarizarse con los mecanismos de trabaja de 
armas de calibre menor para digitalizarlo V poder Instrumentar un prototipo que de una sensación de 
manejo de tiro real; 6) Obtener un sistema de evaluación de certeza de tiro en diferentes escenarios V tipos 
de objetivos. 

Como producto resultante de todas las actlvtdades de Intercamblo V colacoraclón entre el equipo 
multldlsdpUnario conformiJdo por técnicos e Ingenieros de tos DepiJrtiJmentos de: Gene las de la 
Computación, Mecánica y Energla, Eléctrica y Electrónica, y Seguridad y Defensa, se espera obtener: 

1. la generación de un método de simulación 3D para manejar armas de fuego de calibre menor, en base 

a modelos matemáticos y tlslcos. 

2. La generación de algoritmos con Inteligencia Artificial como soporte a la toma de decisiones y control 

de las mecánicas del sistema de simulación. 

3. Generar ahorro en cuanto a temas loglstJcos para la unidad en vista que el transporte de personal, 

adquisición de munición, tiempos de movl1lzaclón entre otros consumen muchos recursos. 

4. Generar una cultura de entrenamiento en la unidad ya que al poseer un simulador de tiro se pueden 

crear cronogramas de entrenamiento V de esta manera mejorar la Instrucción. 

S. Generar V adaptar tecnolog(a de punta como hardware de visión por computadora (cascos V gafas) 

para realidad virtual, técnicas de Inteligencia artificial para manejar las mecánicas del sistema de 

simulación y algoritmos para el soporte a la toma de decisiones en el sistema 3D. 

6. El desarrollo de un ~stema de entrenamiento con evaluación de certeza de tiro en Instrucción de 

combate. 

7. Simulación, reconocimiento V evaluación de escenarios virtuales con blancos fijos, tarjetas de 

precisión, Siluetas y siluetas humanas. 

8. Simulación, reconocimiento y evaluación de blancos fijos aleatorios 

9. Simulación, reconocimiento V evaluación de escenarios con animación de objetivos. 

10. Simulación, reconocimiento y evaluación de escenarios Inmersos estructura ESPE 

11. Simulación, reconocimiento y evaluación de escenarios Inmersos estructura GEO 

12. Famlllarlzaclón V manipulación de armamento para simular el tiro real. 

13. Generación de soportes y manuales. 

6. CONCLUSIONES 

Este proyecto tendrá aplkaclón directa a las necesidades del Sistema Integral de Capacitación y 
Entrenamiento Militar prinCipalmente del Grupo Especial de Operaciones GEO y a la larga de la Institución 
Armada. El Departamento de Oenc\as de la Computación y Energ(a V Mednka junto con el Centro de 
Investigación OenUnca y Tecnológica de la ESPE (CICTE) y el Grupo Especial de Operaciones GEO, han 
partiCipado activamente en la elaboración de esta propuesta definiendo los Iineamlentos V requerimientos 
esperados del proyecto 
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Nombre: 
el : 1704892726 
Función: Director del Provecto 

Función: Director Subrogante del Proyecto 


