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Resumen. El desarrollo de sistemas de entrenamiento utilizando tecnologfas de
simulacién es un tema de interés en el Ejército Nacional de Colombia. Estos desarro-
llos se han orientado en las escuelas de formacién a fortalecer los métodos de ensefianza
utilizados en el entrenamiento militar, lo cual le permite al instructor evaluar y retroali-
mentar de una manera mds did4ctica y eficiente a los alumnos, asf como reducir los costos
asociados al entrenamiento convencional. En este capitulo se presentan los avances en el
desarrollo de sistemas de entrenamiento en procedimientos tdcticos en un ambiente de
operaciones simulado realizados en la Escuela Militar de Cadetes “General José Marfa

1 Este capitulo forma parte de los resultados de investigacién del Grupo de Investigacién
en Ingenierfa y Simulacién (Ginsi), categorizado en C por Minciencias y con cédigo de registro
COL0171262, del Centro de Investigacién y Desarrollo en Simulacién (Cipsi) de la Escuela Militar
de Cadetes “General José Marfa Cérdova”, Bogotd, D. C., Colombia. Los puntos de vista que se
presentan en este capitulo pertenecen a los autores y no reflejan necesariamente los de las instituciones
participantes.

2 Ingeniero mecatrénico de la Universidad San Buenaventura. Estudiante de la Maestria en
Comercio Internacional de la Universidad Sergio Arboleda. Orcip: https://orcid.org/0000-0001-7351-8132
- Contacto: cristhian.garcia@esmic.edu.co

3 Magister y especialista en Gestién y Gerencia de Proyectos de la Universidad Ean. Ingeniero
mecatrénico de la Universidad Agraria. Orcip: hteps://orcid.org/0000-0002-7926-1822 - Contacto: daniel.
molinam@esmic.edu.co

4 Doctor en Ingenierfa Eléctrica y magister en Automatizacién Industrial de la Universidad
Federal do Espirito Santo, Brasil. Ingeniero mecatrénico de la Universidad Nacional de Colombia. Orcip:
https://orcid.org/0000-0002-8419-9285 - Contacto: andres.ramirezdu@esmic.edu.co_

5  Doctor y magister en Ingenierfa Biomédica de la Universidad Federal de Rio de Janeiro.
Meédico de la Escuela Colombiana de Medicina. Orcip: https://orcid.org/0000-0002-2590-0756 - Contacto:

daniel.botero@unisabana.edu.co



80 VorumeN II. Avances y desafios contempordneos en la educacién de las Fuerzas Armadas

Cérdova” (ESMIC). Estos sistemas estdn orientados al desarrollo de las habilidades de
precisién de tiro y liderazgo y toma de decisiones, necesarias en la formacién del cadete
para el adecuado desarrollo de las actividades misionales que se le asignen en el drea de
operaciones.
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tecnologfa; sistemas y niveles de ensefianza; simulaciones; software.

Introduccién

Los nuevos retos de las escuelas de formacién del Ejército de Colombia
(Ciro & Correa, 2014) requieren que el entrenamiento y reentrenamiento se
realice de forma efectiva y eficiente. Esto se relaciona con el aumento de los
ejercicios précticos, la disminucién de costos para el entrenamiento, el aumento
del control del desempeno del estudiante, la disminucién de los riesgos de
accidentalidad y la integracién de tecnologias que eviten el desplazamiento de
personal hacia dreas de instruccién en el terreno. Estas necesidades se encuen-
tran enmarcadas en los requerimientos de mando tipo misién para generar
entrenamiento en operaciones en ambiente operacionales (OE, por su sigla en
inglés) de fuerza, la cual estd alineada con el Plan Estratégico para el Sector
Defensa 2018-2022, orientado a continuar con el proceso de transformacidn,
modernizacién y fortalecimiento institucional del sector defensa y seguridad
de manera sostenible (Ejército Nacional de Colombia, 2013, 2015).

El presente trabajo se enfoca en identificar las falencias en los procesos
de aprendizaje y en las pricticas de las anteriores habilidades mencionadas,
la necesidad de implementar medios tecnoldgicos de simulacién que puedan
contribuir al entrenamiento y presentar los sistemas tecnoldgicos que se han
desarrollado en la Escuela Militar de Cadetes “General José Maria Cérdova”
(Esmic) (Roselli, 2011) para asi finalmente, mediante pruebas de funciona-

lidad, analizar su aceptacién por parte del usuario final.

Marco tedrico

Atendiendo esta necesidad de las escuelas de formacién del Ejército
Nacional de Colombia se han desarrollado diferentes iniciativas mediante la

implementacién de proyectos de investigacién que hacen uso de tecnologfas de
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simulacién (Margalef & Arenas, 2006). Entre estas se destacan: la Escuela de
Caballeria (EscAB) con la Iniciativa VESTA, orientada al manejo de torretas de
vehiculos de combate (Brash 3D, 2019); la Escuela de Artillerfa con el simulador
de tiro parabdlico, y los proyectos de la Escuela de Armas Combinadas con
los juegos de guerra de los Cursos Comando e Intermedio. Por su parte, en
la EsmiC se ha venido desarrollando la iniciativa ASIMOV, cuyo propésito es
impulsar la investigacion cientifica y el desarrollo tecnoldgico al servicio de la
Fuerza (Giroux, 1997), de tal manera que se aporte al entrenamiento militar
integral mediante el desarrollo de herramientas tecnoldgicas y sistemas de
simulacién. Las propuestas de investigacién de esta iniciativa se centran en
dos habilidades fundamentales que deben ser desarrolladas por los cadetes en

formacién: precisién en tiro, liderazgo y toma de decisiones.

Métodos

Para el presente desarrollo se establecieron tres actividades principales:
recoleccién y andlisis de informacién (Slavin, 2002), disefio de sistema de
simulacién e interoperabilidad. Estas se utilizaron tanto para el entrenamiento
orientado a fortalecer y evaluar la precisién de tiro, como el liderazgo y la toma

de decisiones (figura 1), presentando en cada uno los resultados obtenidos.

>
- * Anadlisis de necesidades
Recoleccion y
analisis de la
informacion 4
* Fabricacion de los sistema de simulacion
Diseno de
sistema y
simulacion 4
n
* Pruebas de funcionalidad
Interopera-
bilidad Y

Figura 1. Metodologia del desarrollo de la investigacién.
Fuente: Elaboracién propia.
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Recoleccion y andlisis de informacién

El objetivo es identificar las necesidades de entrenamiento y reentrena-
miento del personal que integra la Fuerza. Como bien se conoce, para mantener
las capacidades y desarrollar nuevas habilidades en las operaciones militares
es necesario emplear nuevas tecnologfas que aporten al desarrollo profesional
de oficiales, suboficiales y soldados profesionales, por lo tanto se realizé una
busqueda de la tecnologfa actual que se emplea en el entrenamiento colom-
biano para analizar su eficiencia, resultados y unidades que ponen en prictica
dichos ejercicios. Con esta informacién se busca dar respuesta a las principales
técnicas de entrenamiento que deben ser optimizadas, lo cual demuestra que
los desarrollos de investigacién de las escuelas de formacién son una solucién
para estudiar y validar tecnologfa militar que aporta al entrenamiento (Ejército
Nacional de Colombia, 2009).

En la recoleccién y andlisis de la informacién se enfocé el drea de estudio
en las escuelas de formacién, ya que todo el personal militar, como parte de su
profesionalizacién, debe realizar cursos que garantizan el mejoramiento cons-
tante de sus habilidades. Con este propésito se desarrollan sistemas de simu-
lacién que permitan a los estudiantes entrenar en entornos similares a los que

encuentran en el drea de operaciones.

Diseno de sistema de simulacién

Para el desarrollo del sistema y evaluacién de tiro se parte de los principios
de funcionamiento de los simuladores de tiro que actualmente se encuentran
implementados en la EsmIC, los cuales consisten en un sistema inaldmbrico
que funciona a través de un sensor magnético que se activa cuando se acciona el
gatillo, de manera que simula el disparo de un fusil galil 5.56 mm. El dispositivo
laser instalado en el arma se activa e impacta el objetivo, que es una pantalla de
cristal liquido que permite evaluar la precisién del disparo de los estudiantes.
En la investigacién, ademds, se tienen en cuenta las principales falencias de
estos sistemas y las necesidades identificadas en la fase de recoleccién y andlisis
de la informacién.

Por otra parte, para el desarrollo del sistema de evaluacién de liderazgo

y toma de decisiones se parte de la caracterizacién de la respuesta fisioldgica
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en ambientes de realidad virtual y la propuesta inicial de una herramienta
de apoyo a la toma de decisiones, la cual se complementa con el sistema de
entrenamiento militar en entornos virtuales implementado en la Esmic, y
para ello se propone el uso de una interfaz cerebro-computadora (Bcr, por su
sigla en inglés)® (Elbit Systems, 2020). El método mds ampliamente adoptado
es la implementacién de un sistema BCI no invasivo a través del espectro de
aplicacion de la electroencefalografia (EEG)” (Kenneth & Julie, 2017). En la
EEG basada en Bcr, la senal es recogida por una matriz de electrodos colocado
en el cuero cabelludo (Bera, 2015).

Interoperabilidad

Se establecen protocolos de funcionalidad para los dos sistemas desarro-
llados: para el sistema de evaluacién de precisién de tiro se realizaron ejercicios
de tiro en una prictica, con un tiempo estimado de ocho horas al dfa. El paso

a paso de las actividades realizadas se destaca a continuacién:

1. Armonizacién: mediante la longitud de onda del ldser y tomando
un punto fijo en la mira, se ajusta el alcance del ldser tanto en eje X
y ¢je Y mediante rotaciones a los tornillos auxiliares.

2. Cargar y reconocer cada poligono: con el usuario de activacién,
determinar el reconocimiento RF* de los dispositivos.

3. Realizar los tres tiros de prueba que proporciona el programa de
disparo poligono ldser portdtil que ayudan a corroborar la armo-
nizacion.

Realizar el ¢jercicio de disparo en el poligono.

5. Mostrar los resultados de la prueba y la estadistica que proporciona

el sistema para que el usuario tenga una realimentacién cuantitativa

y determinar asi la aceptacién por parte del usuario.

6 Bcr: Brain Computer Interfaces (‘interfaz cerebro computadora), tecnologfa para la adquisi-
cién de ondas cerebrales, que posteriormente son analizadas a través de un software.

7 EEkG: electroencefalografia, registro de la actividad bioeléctrica del cerebro.
8  Re: Radiofrecuencia.
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Asimismo, para el sistema de evaluacién de liderazgo y toma de deci-

siones se propuso el siguiente protocolo:

1.

Se explica al sujeto de investigacién en forma clara el proyecto de
investigacion, asi como el procedimiento que se va a realizar. Se
obtiene la respectiva firma del consentimiento informado.

Se recolecta la actividad eléctrica cerebral del sujeto de investiga-
cién. Las senales de electroencefalografia (EEG) serdn adquiridas
mediante el casco para recoleccién de sefales, el cual se conecta con
el dispositivo 16-Channel Biosensing Board — Cyton-DAIsy.

Es necesario identificar la sefial relacionada con la variabilidad de
la frecuencia cardiaca del individuo, por lo cual se utiliza el sensor
Polar V800.

Se realiza la configuraciéon del sistema de simulacién de realidad
virtual con el cual cuenta la Esmic.

El sujeto de investigacién experimentard un ambiente de realidad
virtual con fines introductorios al manejo de la herramienta (movi-
miento, interaccién con equipo y entorno).

Se le asigna al sujeto de prueba la misién que debe desarrollar en
el entorno de realidad virtual. Se inicia la recoleccién de las senales
bioldgicas y se graba el video de la misién que se ha asignado. La dura-
ci6n aproximada de la misién no puede superar los veinte minutos,
tiempo méximo recomendado de inmersién en realidad virtual.

Una vez completado el ejercicio, se le solicita al sujeto de investiga-
cién diligenciar una encuesta para evaluar la experiencia virtual.
Las sefales bioldgicas recolectadas son guardadas en formato de
archivo plano (.csv), convertido y almacenado en formato matricial

(.mat) para su posterior andlisis.

Resultados

Anilisis de necesidades

El simulador ha empezado a tener funciones importantes en la forma-

cién del personal en la industria militar. Entre las prdcticas que realizan en

este proceso se encuentra el drea de tiro, la cual inicia desde principios bésicos
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hasta tiradores de alta precision. La realizacién de estos ejercicios requiere
costos de municién, transporte, tiempo y en algunos casos se presentan
accidentes, aspectos que son controlados en los ambientes de simulacién
(Gonzilez et al., 2013).

Especificamente, la EsMIC implementé un simulador de tiro Beam Hit,
un blanco computarizado que funciona por medio de un adaptador de energfa
de corriente alterna (CA) (BeamHit, 2008, 2010) y que debe contar con un
tomacorriente en uso, asi como con un espacio cerrado para no exponer el
blanco computarizado a la lluvia o la humedad. Sin embargo, este sistema trae
siluetas de tiro predefinidas, lo cual genera la percepcién de ejercicios de tiro
simulado carentes de realismo, pues no permite que el tirador esté en condi-
ciones semejantes a las reales. Ademds, se evidencia la cadencia de disparo, que
actualmente solo se permite tiro a tiro, de manera que el operador debe correr
los mecanismos de su arma hacia atrds para realizar cada disparo.

Por su parte, la evaluacién del liderazgo y la toma de decisiones se
encuentra enfocada en el desarrollo de ejercicios précticos en terreno mediante
el entrenamiento como comandante de pequenas unidades para el desarrollo de
maniobras de combate irregular, las cuales se basan en el reglamento de opera-
ciones en maniobras de guerra irregular y el manual del lancero (Comando
General de las Fuerzas Militares, 2003).

Esta forma de entrenamiento presenta inconvenientes desde el punto de
vista de la evaluacién, ya que aproximadamente lo realizan de manera paralela
150 uniformados en proceso de formacién, lo cual dificulta el seguimiento y la
retroalimentacién por parte del instructor desde el punto de vista militar. De
igual manera, no existe una herramienta que permita evaluar el estado fisico

y mental del personal en formacién ante una situacién de accién sorpresiva.

Fabricacién de los sistemas de simulacién

Para el desarrollo del sistema de simulacién orientado a la evaluacién de
tiro se parte de las falencias identificadas en los sistemas de tiro implementados

actualmente (tabla 1).
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Tabla 1. Falencias en el simulador de tiro implementado actualmente

[tem Falencia

1 Conexién continua a red eléctrica.

2 Sensibilidad a la electrostdtica, filtracién en los cables de datos.

3 Arma y blanco independientes, de manera que el tirador le puede
disparar a cualquier blanco.

4 Siluetas de acuerdo al pais de fabricacién.

5 Control de disparos de acuerdo con el ¢jercicio.

6 Retroceso mediante aire comprimido o CO2 (gastos mensuales) o no
cuentan con esta caracteristica.

7 Mantenimiento y repuestos importados.

Fuente: Elaboracién propia.

Con base en lo anterior se desarrolla un sistema que cuente con los
elementos y principios de funcionamiento bésicos de simuladores de tiro
(Northropgrumman, 2020) (figura 2) y a su vez de solucidén a las necesidades

y falencias previamente mencionadas.

Enlace inalambrico - Unidad de
Pantall . ) ini i6

Unidad de

procesamiento

Componentes

mecanicos
Base de datos

Sistema de retroceso

Figura 2. Principio de funcionamiento simulador de tiro.
Fuente: Elaboracién propia.
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En los desarrollos realizados en la unidad de procesamiento, cuando
se dispara, el sistema proyecta, mediante un ldser, un punto luminoso en
el blanco. El dispositivo de captura de imdgenes consta de una cdmara que
monitorea constantemente el blanco. Posteriormente, la imagen capturada es
procesada para detectar las coordenadas del centro del punto que representa el
disparo, las cuales son enviadas al software, encargado de definir el puntaje y
graficar la ubicacién del disparo.

En cuanto a los componentes mecdnicos, el sistema desarrollado cuenta
con un mecanismo de retroceso (figura 3) con el objetivo de lograr la mayor
similitud con una culata real del fusil Galil Ace 23 calibre 5,56 mm, consi-
derando el tamafo y el peso, pero que, a su vez, esta misma contenga los
elementos necesarios para realizar el retroceso del fusil al momento de activar

el disparador.

% CULATA DERECHA

1:2

= CULATA IZQUIERDA

Figura 3. Mecanismo de retroceso.
Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto al software de administracién (figura 4), es posible seleccionar
los ejercicios establecidos por el Ejército Nacional para arma larga. Asimismo,
permite la visualizacién de informacién en tiempo real y la generacién de

reportes personalizados.
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Figura 4. Software de administracién.
Fuente: Elaboracién propia.

Este cuenta ademds con conexién wifi y sistemas de alimentacién
mediante el uso de baterias, lo que lo vuelve un sistema portable para su uso en
las diferentes unidades militares del territorio nacional.

Por otra parte, para el desarrollo del sistema de evaluacién de liderazgo y
toma de decisiones se disené un casco para implementar la interfaz Bcr (figura

5), teniendo en cuenta las siguientes indicaciones:

e  Canaletas para el cableado de electrodos y las gafas HTC vive.

e Ubicacién de electrodos.

*  Ajuste de baterias y carcasa de tarjeta microcontroladora.
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Figura 5. Disefo del casco para monitorear la actividad cerebral.
Fuente: Elaboracién propia.

Una vez definido el disefio del casco, se fabricé en una impresora 3D

(hgura 6).

Figura 6. Impresién de casco en impresora 3D.
Fuente: Elaboracién propia.

Posteriormente, se realizé la conexién de electrodos y la implementacién

de la interfaz cerebro-computadora BcI (figura 7).

Figura 7. Interfaz cerebro-computadora BCL
Fuente: Elaboracién propia.
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Finalmente, se realizé la integracién y prueba del casco desarrollado con
el sistema de entrenamiento en entornos militares simulados en realidad virtual

que existe en la EsMmicC.

Pruebas de funcionalidad

En cuanto al sistema que se desarroll6 para evaluar la precisién de tiro
siguiendo el protocolo previamente mencionado, se realizé una primera
prueba con treinta sujetos de investigacién en las instalaciones del Batallén
Simén Bolivar N.° 1 del departamento de Boyacd, ubicado en la ciudad de

Tunja (figura 8).

Figura 8. Pruebas de funcionalidad del sistema de tiro implementado.
Fuente: Elaboracién propia.

Al finalizar la prueba se realiz6 una encuesta de validacién, para lo cual
se utilizé un tamano de muestra de treinta encuestados (figura 9): soldados
profesionales, suboficiales u oficiales que han tenido experiencia en ejercicios

de poligono real.
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Pregunta 1

=b. No =a. Si

Figura 9.1. Pregunta 1: ;Usted ha realizado ejercicios de tiro en sistemas de simulacién?

Pregunta 2

c.Ligeramente mas pequeiia
0,
0

= a. Sobredimensionada =b. Adecuada = c.Ligeramente mas pequeiia

Figura 9.2. Pregunta 2: Después de terminar la préctica de tiro, susted considera que las
dimensiones de los acoples son...?

Pregunta 3 a. Deficiente;
3,45%

= a. Deficiente = b. Aceptable = ¢. Sobresaliente = d. Bueno

Figura 9.3. Pregunta 3: Al terminar su prictica de tiro, ;considera que el funcionamiento del
sistema es...?
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Pregunta 4

b. No; 13,79%

=a. Si sb. No

Figura 9.4. Pregunta 4: ;Usted considera adecuado el peso del arma con sus elementos
adicionales?

Pregunta 5

=a.Si =b. No

Figura 9.5. Pregunta 5: ;Usted considera adecuado el funcionamiento del acople en el
disparador?

Pregunta 6

Incomodo;
6,90%

= lncémodo = Poco Cémodo =Cémodo

Figura 9.6. Pregunta 6: ;Cémo percibe usted el agarre del fusil?
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Pregunta 7

b. No; 13,79%

=3 Si =b. No

Figura 9.7. Pregunta 7: ;Usted considera que el material empleado en los diversos elementos
que se acoplan al fusil son los adecuados?

Pregunta 8
b. No; 0,00%

=a.Si =b. No

Figura 9.8. Pregunta 8:;Le parece adecuado los colores empleados en el blanco portatil?

Pregunta 9
b. No; 3,45%

ma Si =b. No

Figura 9.9. Pregunta 9: ;Usted considera que el procedimiento realizado en la prictica de
tiro es el idéneo?
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Pregunta 10

b. No; 20,69%

=a.Si w=b.No

Figura 9.10. Pregunta 10: ;Usted considera que al terminar la prictica de tiro el puntaje que
obtuvo demuestra sus falencias como tirador?

Pregunta 11

= a. Deficiente =b. Aceptable = c. Sobresaliente
= d. Buena = e. Ninguna de las anteriores

Figura 9.11. Figura 11: ;Qué tan parecido con un poligono real experimenté la préctica de
tiro realizada en el poligono ldser portatil fase 3.0?

Figura 9. Resultados de las encuestas de validacion sistema de tiro.
Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, respecto al sistema que se desarrollé para evaluar el lide-
razgo y la toma de decisiones, se realizé una muestra de investigacién de N=20,
se analizaron un estado base y cuatro acciones especificas basadas en la doctrina
militar. Estas acciones estaban relacionadas con un ataque sorpresivo, del cual
no tiene conocimiento el sujeto de investigacién: “Periodo base: Una refe-

rencia en estado de reposo sin interaccién con el sistema de realidad virtual”.
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e Accién 1. El grupo subversivo embosca al equipo sujeto. La reac-
cién, segin la doctrina, es buscar cobertura y proteccion.

e Accién 2. El sujeto establece la base de fuego para poder maniobrar
con unidades.

e Acci6n 3. El sujeto inicia su participacién con unidades no compro-
metidas.

*  Accidén 4. La accién de reorganizacién e inspeccién grupal una vez

finalizada la emboscada.

Mientras el sujeto de investigacién se encuentra inmerso en la realidad
virtual desarrollando la misién, se monitorea la actividad cerebral y la frecuencia

cardiaca, y se graba todo el desarrollo de la misién (figura 10).

i
d

Figura 10. Prueba de funcionalidad.

Fuente: Elaboracién propia.

Durante la realizacién del ejercicio se evidencié la adecuada adaptaciéon
y lectura del casco de actividad cerebral y el sensor de la frecuencia cardiaca,
asi como la adecuada interoperabilidad en la toma de datos en tiempo real.
Igualmente, se evidencié que ninguno de los sujetos de investigacién completé
la misién. La informacién recolectada va a ser analizada desde el punto de vista
de la ejecucién militar y el desarrollo de redes neuronales complejas como

trabajo de investigacién futuro.
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Discusion

El anilisis de los sistemas de simulacién utilizados para la prictica de
tiro permitié plantear las desventajas que estos presentan en el desarrollo del
entrenamiento en la ESMIC y las soluciones implementadas en el sistema desa-
rrollado en la investigacién. Asimismo, se evidencian las mejoras con las que
cuenta el sistema para la evaluacién de precisién de tiro disenado con respecto
a los simuladores que se encuentran actualmente en la Fuerza.

De acuerdo con los resultados de las encuestas realizadas luego de las
pruebas de funcionalidad en el simulador de tiro, es posible afirmar que el
sistema permite una adecuada evaluacién del desempefo en préctica de tiro,
con una calificacién del 79 % de aprobacién. Asimismo, esta informacién
muestra que el sistema se encuentra en un rango de aprobacién entre aceptable,
sobresaliente y bueno. Finalmente, se evidencian aspectos susceptibles de
mejorar, como la comodidad y las dimensiones del sistema de agarre que se
evidencia en las encuestas realizadas.

En cuanto al sistema desarrollado para el fortalecimiento y la evaluacién
del liderazgo y la toma de decisiones, los impactos estdn relacionados en
mejorar el entrenamiento de militares encargados de efectuar maniobras de
fuego bajo situaciones de estrés. Es posible afirmar que el sistema desarrollado
funciona adecuadamente desde el punto de vista tecnolégico para la
recoleccién de informacién. Durante la realizacién del ejercicio se evidencié
la adecuada adaptacién y lectura del casco de actividad cerebral y el sensor
de frecuencia cardiaca, asi como la adecuada interoperabilidad en la toma
de datos en tiempo real. De igual manera, se observé que ninguno de los
sujetos de investigacion completa la misién desde el punto de vista militar. La
informacién recolectada va a ser analizada desde la perspectiva de la ejecucion
militar y la sefal electroencefalogréfica se analizard mediante el desarrollo de

redes neuronales complejas como trabajo de investigacién futuro.

Conclusiones

Dado el potencial beneficio que podrian generar las plataformas de simu-
lacién, la Escuela Militar de Cadetes “General José Marfa Cérdova” (ESMIC)

continuard fortaleciendo el nivel de educacién militar mediante el desarrollo y
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la implementacién de esta tecnologfa, tanto para el entrenamiento individual
en el drea de tiro, como para la evaluacién del liderazgo y el entrenamiento en
la toma de decisiones en procedimientos tdcticos en un ambiente de opera-
ciones simulado.

Esta investigacion ha permitido demostrar su pertinencia y la necesidad
de implementar los diferentes simuladores en la ESMIC para el entrenamiento
en las diferentes unidades militares del pais. Ademds, a través de cada uno de
los casos de estudio se han logrado resultados de alto impacto cientifico para
la nueva generacién de la educacién en la Fuerza. Finalmente, también se ha
logrado identificar trabajos futuros y aspectos por mejorar de los desarrollos

tecnolégicos desde la perspectiva del usuario final.
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