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RESUMEN

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional fue desarrollado en el
Grupo de Artilleria de Campana “Marcavalle” N° 9, unidad orgdnica de la 7°
Brigada de Infanteria del Ejército del PerU, con sede en la region Lambayeque,
con el objetivo de fortalecer el proceso de adquisicidon de objetivos mediante
el empleo integrado de sensores y drones tdcticos, orientado a optimizar la
eficacia del fuego de artilleria. Esta investigacion se enmarca en el entorno
operativo-tecnolégico actual, donde los sistemas aéreos no tripulados (UAV)
han pasado de ser complementos para convertirse en herramientas criticas. Su
capacidad de gestionar en tiempo real la inteligencia, vigilancia vy
reconocimiento (RSTA) ha redefinido las operaciones militares contempordneas.

El problema principal es que los métodos de adquisicion de blancos
convencionales de la unidad estan obsoletos, son lentos, limitan la precision y
hacen dificil la clara designacion de los objetivos. El hecho de depender de
procesos manuales u obsoletos no solo ralentiza la velocidad del atagque sino
gue imposibilita una observacién detallada del campo de batalla. Los Ultimos
conflictos han dejado una leccién clara: el uso de drones tdcticos no es ya
opcional, ya que optimizan a la gran la deteccidn, la correccidon del tiro y la
evaluacién de danos (BDA), y elevan la letalidad de la artilleria.

Con esta premisa se plantea la integracién de drones tacticos y sensores
de Ultima generacion al ciclo de adquisicion de blancos. No se trata de solo
agregar tecnologia sino de transformar el procedimiento para obtener datos
precisos y asignar objetivos al instante. Esta estrategia reduce los tiempos de
respuesta y sobre todo dota al comandante de una mayor conciencia
situacional para decidir bajo presion. En definitiva, modernizar estas
capacidades es el paso logico para asegurar la eficacia del fuego en un

escenario bélico que tiende a la digitalizacion.



INTRODUCCION

En el contexto actual de las operaciones militares, que ocurren en teatros
complejos, dindmicos y con un elevado grado de tecnificacién, la efectividad
del fuego de artilleria depende directamente de la precisidn, la oportunidad y
la continuidad del proceso de adquisicidon de objetivos. En este proceso se
detectaq, identifica, localiza, designa y se realiza seguimiento de los blancos y es
un componente esencial del sistema de apoyo de fuegos porque permite
aplicar correctamente el poder de combate sobre el adversario. La doctrina
militar contempordnea senala que la efectividad del fuego indirecto estd sujeta
a la calidad de la informacion conseguida y su integracion al ciclo de decision,
lo que se consigue a fravés de capacidades de inteligencia, vigilancia y
reconocimiento (ISR) fundamentales para la conduccion de operaciones
(NATO, 2021).

En el Ejército del Pery el proceso de adquisicion de blanco estd
estrechamente vinculado al proceso de seleccidon de blancos que, sigue una
secuencia sistemdatica orientada a la deteccidn, decisidon, ataque y evaluacion
(D3A), que forma parte del proceso militar de toma de decisiones. Este
concepto permite reconocer, ordenar de importancia y anular blancos de gran
valor, coordinando la maniobra con el apoyo de fuegos, logrando el empleo
eficiente de los sistemas de armas disponibles (Silva Farrondn, 2021). A pesar de
los avances, diversos estudios doctrinales a nivel nacional han puesto de relieve
brechas criticas en la infegracion de los sensores y medios de reconocimiento
con los sistemas de adquisicion de blancos. Esta falta de cohesion retarda la
creacion de inteligencia temprana y compromete, como consecuencia
directa, la eficacia del apoyo de fuegos de nuestras unidades de artilleria
(Mellado, 2023).

En este sentido, los sistemas aéreos no tripulados y los sensores avanzados,
gracias a la evolucion tecnoldgica, se han convertido en un componente
esencial de los sistemas de adquisicion. No son solamente vehiculos para volar,
sino también para navegar en un entorno altamente hostil y superar los limites
geogrdficos sin una exposicidn innecesaria del personal. Hoy con sensores

electrodpticos, infrarrojos y de georreferenciacién podemos obtener



informacion exacta y en tiempo real. Eso cambia la manera en que buscamos
y atacamos los objetivos en el campo de batalla. Su tfrabajo en las operaciones
actuales ha demostrado que reduce de forma significativa los tiempos del ciclo
de adquisicion de blancos, mejora la precision de la correccidon del tiro y
perfecciona la estimacion de los danos después del tiro, haciendo mds eficaz el
apoyo de fuegos (Armada Espanola, 2022).

Sin embargo, Loredo Reyes (2022) sostiene que, a pesar de que el Ejército
peruano ha incorporado sistemas de artilleria de vanguardia, tales como los
lanzacohetes multiples MLRS 90-B, la implementacion de estos Ultimos se ve
obstaculizada por la ausencia de protocolos estandarizados, la falta de una
doctrina propia y la carencia de formacidon especializada del personal. Estas
limitaciones han impedido que se puedan incorporar de forma efectiva a las
operaciones. En este sentido, se pone en evidencia que la incorporaciéon de
tecnologia sin una adecuada integracion doctrinaria y operativa no garantiza
elincremento de la eficacia del fuego, siendo necesario articular los sistemas de
armas con los procesos de adquisicidon de blancos y las capacidades ISR.

A pesar de los avances tecnoldgicos disponibles, en unidades como el
Grupo de Atrtilleriac de Campana “Marcavalle” N° 9, perteneciente a la 7°
Brigada de Infanteria del Ejército del PerU y ubicado en la region Lambayeque,
aun se evidencian limitaciones en los procedimientos tradicionales de
adquisicion de objetivos. Estas limitaciones se reflejan en la dependencia de
observadores adelantados con medios épticos convencionales, la limitada
capacidad de reconocimiento en profundidad, la escasa disponibilidad de
sistemas aéreos no tripulados y la falta de integracién de sensores modernos, lo
gue afecta la precisidon del fuego, incrementa los tiempos de reacciéon y reduce
la eficacia del apoyo de fuegos en operaciones.

Como respuesta a esta problemdatica, el presente Trabajo de Suficiencia
Profesional tiene como propdsito, fortalecer el proceso de adquisicion de
objetivos mediante la integracion de sensores y drones tdcticos, a fin de
optimizar la eficacia del fuego en el Grupo de Arfileriac de Campana
“Marcavalle” N° 9. La propuesta estd orientada a mejorar la deteccion,
identificacion y designacion de blancos en tiempo real, aumentar la capacidad
de observacion en profundidad, disminuir los tiempos del ciclo de fuego vy

fortalecer la toma de decisiones del comandante a nivel tactico, lo cual



conftribuird a la modernizacién del sistema de apoyo de fuegos. El presente
trabajo se encuentra estructurado en tres capitulos. En el Capitulo | se presenta
la informacién general de la unidad, incluyendo su misidn, vision y funciones. El
Capitulo Il desarrolla el marco tedrico, abordando antecedentes, bases
conceptuales y términos relacionados con la adquisicion de objetivos, el
empleo de drones tdcticos, sensores y la eficacia del fuego de artilleria.
Finalmente, en el Capitulo lll se expone el desarrollo del tema, donde se realiza
el diagndstico de la situacion actual del proceso de adquisicidon de objetivos en
la unidad vy se plantea una propuesta de innovacion orientada a mejorar su

desempeno operativo.



CAPITULO I. INFORMACION GENERAL

1.1. Descripcion de la dependencia o unidad.

El Grupo de Artilleria de Campana “Marcavalle” N° 9 constituye una
unidad orgdnica de la 7¢ Brigada de Infanteria, integrante de la | Division de
Ejército, con jurisdiccion en la region Lambayeque. La unidad forma parte del
sistemna de combate terrestre como parte del sistema de apoyo de fuegos y
cumple un rol decisivo en la generacion de efectos sobre el enemigo a fravés
del empleo del fuego indirecto. También participa activamente en la gestion
del riesgo de desastres, confribuyendo con sus capacidades operativas y
logisticas en acciones de prevencion, reduccion, preparacion, respuesta y
rehabilitaciéon ante emergencias y desastres en su jurisdiccion, conforme a lo
establecido en la Ley N° 29664, que crea el Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (SINAGERD).

Tiene su origen en el Decreto Supremo N° 245-IGE de 1941, mediante el
cual fue organizada como unidad de artilleria montada a lomo, participando
activamente en el conflicto con el Ecuador de ese ano. Posteriormente, por
medio del Decreto Supremo N° 31-IGE/IM de 1949, pasa a llamarse Grupo de
Artilleria de Campana “Marcavalle” N° 9. Durante su historia, la unidad ha
intervenido en los conflictos contfra el Ecuador en los anos 1941, 1981 y 1995,
consolidando una importante experiencia operativa en apoyo de fuegos en
escenarios de combate real.

Bajo la doctrina del Ejército del Peru, el Grupo de Artilleria de Campana
(GAC) se erige como la unidad tactica fundamental para el respaldo de la Gran
Unidad de Combate. Surol no es estatico; implica liderar la integraciéon de todos
los medios disponibles desde la planificacion hasta la ejecucidén misma de las
operaciones (Ejército del Pery, 2013, ME 6-311). En la prdactica, el apoyo de
fuegos es el motor que moldea la maniobra terrestre. No se trata solo de
disparar, sino de neutralizar o suprimir objetivos estratégicos para alcanzar esa
superioridad operativa que decide el rumbo del combate (Ejército del Pery,
2015, ME 6-21).



Si analizamos el GAC desde una dptica sistémica, vemos que funciona
como un engranaje donde la deteccidon, el procesamiento de datos y la
direccion de tiro deben estar perfectamente alineados. Como bien senalan
autores como Rico (2025) y Kruger (2021), la eficacia real de la artilleria hoy
depende de qué tan fluido sea el ciclo 'sensor-tirador'. La meta es clara:
transformar la informacién en efectos tacticos en cuestion de segundos. En este
sentido, la precision y la oportunidad de los datos no son solo deseables, son
factores criticos para que el sistema no falle.

Esta evolucidon ha llevado a que el combate moderno transite hacia
esquemas de integracion total. Segun el Defence Science and Technology
Group (2019), la clave actual reside en conectar sensores y sistemas de conftrol
para acelerar la toma de decisiones. Al reducir drasticamente el tiempo que
transcurre entre la identificacion de un blanco y su neutralizacion, el sistema de
apoyo de fuegos se ve obligado a ser mucho mds agil, exigiendo niveles de
interoperabilidad y flujos de informacidn que antes eran impensables.

En términos organizacionales, el Grupo de Artilleriac de Campana
“Marcavalle” N° 9 estd constituido por un Comando y Estado Mayor, elementos
de direccion de fuegos, baterias de tiro y elementos de apoyo de servicios y
logistico, lo que le permite operar con autonomia tdctica y administrativa
(Ejército del Peru, 2013, ME 6-311). Esta estructura asegura la contfinuidad del
apoyo de fuegos, la flexibilidad en el empleo de los medios y la adaptabilidad
a los distinfos escenarios operacionales, fanto en situaciones de conflicto
armado como en operaciones de apoyo a la poblacién y al desarrollo nacional
en su drea de responsabilidad.

El GAC se caracteriza doctrinalmente por su capacidad de
concentracién de fuegos, movilidad tdctica y proyeccion en profundidad, lo
cual le permite actuar sobre blancos fuera del contacto directo influyendo
decisivamente en el desarrollo del combate (Ejército del Pery, 2015, ME 6-21).
Sin embargo, en la actualidad estas capacidades estdn directamente
condicionadas por la eficiencia del proceso de adquisicion de objetivos.

Las experiencias vividas en los conflictos mds recientes han demostrado
que la integracidon de los sistemas aéreos no tripulados permite mejorar
sensiblemente la vigilancia, la identificaciéon de los objetivos y la correccidon del

tiro en tiempo real, haciendo mds preciso el fuego y reduciendo los tiempos de



respuesta (Prabhu, 2020; Army Recognition, 2023). Estos sistemas también
ayudan a acortar el ciclo sensor-tirador, un factor determinante para la eficacia
del apoyo de fuegos (European Security & Defence, 2025).

En consecuencia, el andlisis del Grupo de Artilleriac de Campana
“Marcavalle” N° 9 debe abordarse desde una perspectiva integral, en la cual el
apoyo de fuegos se concibe como un sistema cuya eficiencia depende
directamente de la capacidad de detectar, identificar y designar objetivos en
tiempo real. Ademds, su participaciéon en la gestion del riesgo de desastres
demuestra la versatilidad de sus capacidades, y muestra su empleo no solo en
escenarios de combate sino también en apoyo a la poblacion y al Estado,
siendo este un aspecto relevante del presente trabajo.

1.2. Tipo de actividad que desarrollé

En mis funciones en el Grupo de Atrtilleria de Campana “Marcavalle” N°
9. me integré directamente al sistema de apoyo de fuegos de la 7° Brigada de
Infanteria. En este puesto pude formar parte activa de la planificacion vy
ejecucion del fuego indirecto, cubriendo los procesos técnicos y tdcticos que
exige la unidad. Para ello, mi labor se centré en el ciclo de apoyo de fuegos,
proceso que se articula en etapas criticas, conforme a la doctrina (Ejército del
Pery, 2015, ME 6-21), desde la adquisicidon de objetivos y el procesamiento de
datos hasta la ejecucion del tiro y la evaluacidn de danos posteriores. En la
prdctica el ciclo es mucho mds que una sucesion de pasos, es el mecanismo a
través del cual la informacion del campo de batalla se transforma en efectos
reales sobre el adversario.

Estudiando la operacion desde el campo pude comprobar que, sin
duda, el componente mds sensible es la adquisicion de blancos. De nada sirve
tener potencia de fuego si la informacidn inicial no es precisa u oportuna. Por
ello, me enfoqué en tareas de observacion y localizacién, tratando de integrar
datos de diversas fuentes para mejorar la designacion de los objetivos. Esta
necesidad de inmediatez no es casual; autores como Rico (2025) y Kruger (2021)
subrayan que el éxito del fuego moderno depende de reducir al minimo el
tiempo de toma de decisiones. Hoy, la tecnologia permite que sensores y
sistemas de procesamiento optimicen este flujo (Defence Science and
Technology Group, 2019), algo que pude corroborar al aplicar procedimientos

de apreciaciéon de situacion y planificacién segin el manual ME 6-21.



Sin embargo, al ejercer una mirada critica sobre nuestras capacidades
actuales, detecté limitaciones importantes. Seguimos dependiendo
excesivamente de métodos de observacion tradicionales que, ante la falta de
tecnologias emergentes, generan demoras evitables. Estas brechas no solo
ralentizan la identificaciéon de blancos, sino que merman la capacidad de
respuesta de toda la unidad.

La evidencia es contundente: el uso de drones tdcticos (UAV) cambia las
reglas del juego. Como indican Prabhu (2020) y reportes de Army Recognition
(2023), estos sistemas simplifican la correccion del tiro y disparan la precision del
fuego. Al integrar este tipo de tecnologia, el ciclo 'sensor-tirador' se vuelve
mucho mds corto y eficiente (European Security & Defence, 2025).

A raiz de esta experiencia, identifiqué una distancia real entre lo que la
doctrina nos exige vy las herramientas con las que contfamos en la unidad. Es
precisamente esa brecha en la adquisicion de objetivos la que da origen a este
Trabajo de Suficiencia Profesional. Mi propuesta busca fortalecer este proceso
mediante la incorporacién de sensores y drones, con el objetivo de modernizar
y optimizar la eficacia del fuego en el GAC 'Marcavalle' N° 9.

1.3. Lugar y fecha

Mi labor profesional se desarrolld en el Grupo de Artilleria de Campana
'Marcavalle' N° 9, unidad fundamental de la 7¢ Brigada de Infanteria (I Division
de Ejército) asentada en la regién de Lambayeque.

Durante el periodo comprendido entre 2014 y 2016, me integré
plenamente en la dindmica de la unidad, participando en actividades
operativas, de instruccion y enfrenamiento enfocadas en mantener nuestra
capacidad de respuesta dentro del sistema de apoyo de fuegos. En estos anos,
la doctrina institucional dejo de ser solo teoria para convertirse en prdctica
diaria, ejecutando los procedimientos de planificaciéon y conduccién del fuego
indirecto bajo los est&ndares del manual ME 6-21 (Ejército del Pery, 2015).

Mds alld del cumplimiento de las funciones asignadas, este tiempo en el
terreno fue revelador desde una dptica analitica. Me permitid observar de
primera mano coOmo opera realmente el sistema de apoyo de fuegos en el nivel
tdctico y, fundamentalmente, identificar las brechas criticas en la adquisicion
de objetivos. Fue evidente que la dificultad para obtener informacion oportuna

es el factor gue mds condiciona la toma de decisiones en el campo.



1.4. Mision

El Grupo de Artilleria de Campana “Marcavalle” N° 9 tiene como misidn
proporcionar apoyo de fuegos a la 7% Brigada de Infanteria, mediante la
planificacion, coordinacién y ejecucion de fuegos, con la finalidad de contribuir
al cumplimiento de la mision de la gran unidad de combate.

Este apoyo se orienta a la neutralizacion, supresidon o destruccion de
objetivos, asi como a la desorganizacion del sistema enemigo, facilitando la
maniobra de las fuerzas propias y permitiendo la obtencidn de superioridad en
el campo de batalla (Ejército del Pery, 2015, ME 6-21).

La misién de la unidad estd en consonancia con la misién institucional del
Ejército del Peru, que postula como objetivo primordial "el conftrol, la vigilancia y
la defensa del territorio nacional y los intereses nacionales frente a cualquier
amenaza o agresion, empleando el poder militar terrestre” (Ejército del Pery,
2023.

Dentro de este marco, la realizacién de la misidon del Grupo de Atrtilleria
de Campana se fundamenta en la integracion eficaz del sistema de apoyo de
fuegos, en el que la identificacion de objetivos, la orientacion de tiro y la
ejecucion del fuego son componentes fundamentales para producir efectos
precisos y oportunos sobre el adversario.

1.5. Vision

La Vision del Grupo de Artilleria de Campana “Marcavalle” N° 9, es
consolidarse como una unidad eficiente, moderna y altamente operativa
denfro del sistema de apoyo de fuego, capaz de incorporar tecnologias
emergentes y procedimientos doctrinales para maximizar la eficacia del fuego
en el campo de batalla. En linea con la vision estratégica y la perspectiva
institucional que sustenta al Ejército Peruano, reafirma su compromiso de
consolidar una fuerza no sélo disuasoria y respetada por su capacidad militar,
sino también reconocida por su integridad y su rol en la sociedad, siempre
preparada para responder eficazmente a las demandas y desafios del teatro
de operaciones contempordneo. (Ejército Peruano, 2023). Con esta premisa
fundamental, la proyeccién de nuestra unidad no solo es tedrica, sino que
busca mejorar sus capacidades operativas mediante la incorporacion de
sistemas avanzados, que permitan una aceleracion sustancial de la deteccidn,

identificacién y designacién de objetivos en tiempo real. Este esfuerzo de



modernizacién es clave, pues la integracion de estas herramientas logra una
optimizacion integral de cada fase del ciclo de apoyo de fuego, lo que resulta
en un aumento notable en la precision de los efectos y mayor impacto al atacar
objetivos en el campo de batalla, asegurando asi que la respuesta de la artilleria
sea tan oportuna como precisa. Desde la perspectiva doctrinal moderna, este
concepto se corresponde con la necesidad de integrar los sistemas de sensores,
mando y control, y medios de ejecucion, a fin de optimizar el ciclo sensor-tirador
y mejorar la efectividad operativa (Defence Science and Technology Group,
2019; Kruger, 2021).
1.6. Funciones del puesto que ocupé

A lo largo del periodo comprendido enfre los anos 2014 y 2016, el
desempeno de mis funciones en el Grupo de Atrtilleria de Campana 'Marcavalle'
N° 9 estuvo estrechamente vinculado al cumplimiento de las misiones tacticas
dentro del sistema de apoyo de fuegos. Mi labor no se limitd a la ejecucion
mecdnica de tareas, sino que implicd una integracion constante en los procesos
que garantfizan la operatividad de la unidad en el terreno. Entre las
responsabilidades de mayor impacto que asumi, destacan las siguientes:

- Intervencién activa en el proceso critico de adquisicion de objetivos;
participé de manera directa en la observacion, localizacion vy
designaciéon de blancos en el campo. Esta labor fue fundamental, ya que
la precision en la identificacién inicial es lo que permite generar
inteligencia técnica de valor, asegurando que el empleo de los fuegos
sea exacto y cumpla con la finalidad tactica prevista en cada mision.

- Soporte en la planificacién del apoyo de fuegos; colaboré en el diseno
de los planes de fuego aplicando con rigor los procedimientos
doctrinarios vigentes. Para ello, se empled la apreciacion de la situacion
como herramienta analitica, lo que nos permitié determinar, bajo un
criterio técnico, cudl era el empleo mds adecuado de los medios y piezas
disponibles segun el escenario operativo (Ejército del Pery, 2015, ME 6-21).

— Enlace y coordinacion con los elementos de mando y control; actué
como un facilitador en la integracion de la informacion proveniente de
diversos niveles, asegurando que las misiones de fuego se ejecutaran
bajo una sincronizacion perfecta entre quienes dirigen la operaciéon y

quienes operan los sistemas de armas.



— Supervision técnica en la ejecucion del tiro; mi responsabilidad incluyd la
comprobacion exhaustiva de la correcta aplicaciéon de los datos de tiro
antes de cada apertura de fuego. Esta tarea de conftrol fue fundamental
para asegurar, no sélo el cumplimiento de las érdenes impartidas por el
escaldn superior, sino fambién la seguridad y eficacia del material y del
personal.

— ldentificacion, eleccién y ocupacidon de posiciones; intervine en las
maniobras logisticas y tdcticas para el despliegue de la unidad. Esto
implicé evaluar el terreno para que los medios de fuego pudieran tener
las condiciones adecuadas de emplazamiento, proteccion vy visibilidad,
gue son necesarias para batir con éxito los objetivos.

- Seguimiento del sistema de comunicaciones; apoyé en el control de
redes de comunicaciéon de la unidad. El objetivo primordial era asegurar
el fluido y puntual fraslado de la informacién, descartando cualquier
posible interrupcion que pudiera poner en riesgo la coordinacion de las
operaciones en tiempo real.

— Compromiso con la instrucciéon y entrenamiento operativo; me involucré
continuamente en las prdcticas de instrucciéon orientadas a potenciar las
destrezas de la unidad. Estas actividades de entrenamiento fueron el
motor que permitid el mantenimiento del alistamiento y la capacidad de
respuesta ante las exigencias del servicio.

Desde una perspectiva profundamente analitica, la evolucién de estas
funciones en el terreno ha puesto de manifiesto una leccién fundamental: la
eficacia de un sistema de apoyo de fuegos no es un evento aislado, sino un
resultado sistémico. Es obvio que el éxito de la misidon estd ligado infrinsecamente
a la calidad de ejecucidon del proceso de adquisicidon de objetivos y a la fluidez
con que se integran todos los componentes del sistema. En el entorno del
combate moderno, en el que prima la velocidad y la precisidon, estos aspectos
dejan de ser simples requisitos para transformarse en los fundamentos de la
superioridad operativa (Rico, 2025; Defence Science and Technology Group,
2019).



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

En Sudamérica, sobresale dentro de la doctrina la investigacién de Mazza
(2023), que lleva por titulo “Tecnologia UAV (aeronaves no tripuladas) para
aplicarse en la defensa, vigilancia y control de los espacios maritimos”. El
presente trabajo se llevd a cabo en la Escuela de Guerra Naval de la Republica
Argentina, con el objetivo de obtener el grado de Maestro en Estudios
Estratégicos, bajo un enfoque cuadlitativo — descriptivo para examinar la
factibilidad de los sistemas UAV como nucleo de un sistema integrado de
Inteligencia, Vigilancia y Reconocimiento (ISR).

Los hallozgos de Mazza son reveladores, logrando corroborar que el
empleo de estas plataformas aéreas genera un salto cualitativo en la
capacidad de monitoreo de los espacios operativos, simplificando tareas
criticas tales como la detecciéon, identificacion y, fundamentalmente, la
iluminacion de blancos en tiempo real. El estudio llega a la conclusidon de que
esos sistemas no sélo mejoran la calidad de la informacién disponible para el
comando, sino que reducen drdsticamente la dependencia de los métodos
convencionales, mds lentos y costosos. Este antecedente es vital para mi
estudio, ya que confirma la hipdtesis de que el dron es el elemento catalizador
para optimizar la deteccion de blancos en el marco del sistema moderno de
apoyo de fuegos.

Sauser (2024) en su trabajo presentado en la Escuela de Posgrado Naval
de los Estados Unidos, “The Employment of Unmanned Aerial Vehicles in the
Russo—Ukrainian War: Una innovacién disruptiva para el ejército”, la presente tesis
de maestria en Security Studies empled un método cudalitativo-analitico con el
objetivo de evaluar el impacto de los UAV en la transformacion de las
operaciones de alta infensidad.

El autor afirma que el empleo intensivo, sistemdatico y metddico de drones
ha modificado significativamente la conduccién de las operaciones, al permitir

una produccion casi inmediata de infeligencia que redefine las dindmicas



tdcticas en el campo de batalla. Uno de los aportes mds importantes de su
estudio es explicar cémo los UAV han logrado acortar de manera importante el
ciclo de adquisicion y ataque, el proceso sensor-to-shooter, dando a la artilleria
una capacidad de respuesta mucho mds agil y precisa. De igual forma, Sauser
anade conceptos novedosos como el uso de enjambres de drones y el targeting
asistido por algoritmos, lo que hace mds necesaria la orientacion de la presente
investigacion en tecnologias emergentes, para no perder la ventaja tdctica en
escenarios de combate contempordneos.

Desde un punto mds técnico, el trabajo de investigacion llevado a cabo
por Herrera (2024) en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) y publicado
con el titulo “Autonomous UAV Navigation Using Milimeter Wave Radar”,
establece una base fundamental para comprender el desarrollo tecnoldgico
de estas capacidades. El presente frabajo de investigacion, realizado como
requisito para obtener el fitulo de maestro en Ingenieria Eléctrica, tuvo un
enfoque cuantitativo-experimental con énfasis en el diseno de sistemas
auténomos de navegacion a través de sensores de onda milimétrica.

En conclusion, dice Herrera, la autonomia de vuelo respaldada por
sensores avanzados mejora sustancialmente la localizacidon y el reconocimiento
de blancos en escenarios geogrdaficamente complejos o
electromagnéticamente saturados. El estudio revela que la automatizacion no
solo mejora la eficacia de la vigilancia, sino que también disminuye el error
humano y acelera los tiempos de respuesta operativa en las misiones de
adquisicion de blancos. Este antecedente es el respaldo técnico de mi
propuesta de integrar sensores de Ultima generacion a los drones tacticos del
GAC N° 9, para lograr que la captacion de datos sea exacta, de forma métrica.

El trabajo doctoral de Hafeez (2024) en la University of Glasgow, fitulado
“Blockchain-based secure unmanned aerial vehicles (UAV) in network design
and optimization”, también estudia la arquitectura de las redes de drones
mediante un enfoque mixto. Su propdsito era optimizar las operaciones en
tiempo real a través de redes de comunicacion seguras.

Los hallazgos de Hafeez demuestran que los UAV son tecnologias
transformadoras cuya efectividad depende de la fluidez y la seguridad de la
transmisién de datos. Las investigaciones demuestran que una red de drones

bien integrada, no sélo mejora la conciencia situacional sino que es capaz de



acortar los ciclos de decision estratégica, permitiendo al mando actuar con
mayor eficiencia en entornos hostiles. El estudio de Hafeezresulta de una lectura
fundamental para este Trabajo de Suficiencia Profesional ya que demuestra que
para que el apoyo de fuegos sea realmente efectivo la tecnologia debe ir de
la mano con un flujo de informacion optimizado.

Por Ultimo, sobre la precisidon dindmica de vuelo, no podemos dejar de
mencionar a Candan (2023) y su frabagjo “Methods for confrol and state
estimation of unmanned aerial vehicles”, tesis doctoral realizada en la University
of Sheffield. Con un rigor cuantitativo-experimental, Candan tratdé de
perfeccionar los métodos de control y de estimacion de estado mediante
algoritmos de alta complejidad.

Sus resultados demostraron que la implementacion de estos avanzados
modelos permite una mayor estabilidad del UAV en contextos dindmicos y
climas adversos, lo que se traduce en una localizacion de objetivos mucho mds
precisa. Candan explica que sin los sofisticados algoritmos de seguimiento de Ia
trayectoria la misidén pierde fiabilidad. Por tal motivo, este antecedente pasa a
ser un pilar para mi investigacion, resaltfando que el desarrollo tecnoldgico del
dron es la base sobre la cual se construye la precision de la artilleriac moderna,
asegurando que la identificaciéon del blanco sea siempre fiel, antes de la
ejecucion del fuego.

2.1.2 Nacionales

Dentro del dmbito de la doctrina militar peruana resulta de relevante
importancia el andlisis de la tesis de maestria de Revilla (2025), “Empleo de
drones en las capacidades militares de la fuerza terrestre del Pery, 2024-2025".
El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la Escuela Superior de
Guerra del Ejército — Escuela de Posgrado para obtener el grado de Maestro en
Ciencias Militares, bajo un enfoque cualitativo-hermenéutico, con el objetivo de
proponer una organizacién doctrinaria para el empleo de aeronaves no
fripuladas dentro de nuestras Grandes Unidades.

Revilla pone sobre la mesa una realidad critica, los drones dejan de ser
meros instrumentos de vigilancia secundaria para formar parte integrante de las
funciones de combate, incidiendo de forma determinante sobre el
componente de fuegos. Sus resultados indican que la posibilidad de obtener

informacion en tiempo real para la designacion de los objetivos mejora la



precision, la oportunidad y la continuidad del apoyo de fuego de artilleria. Sin
embargo, el autor lanza una advertencia institucional sobre la ausencia de una
estructura organizada, lo cual limita seriamente su empleo eficiente. Este
antecedente resulta de importancia fundamental para mi investigaciéon en el
GAC N° 9, pues confirma que la eficacia de la artilleria no reside sélo en la
potencia de la boca de fuego sino en |a sofisticaciéon del proceso de adquisicion
de blancos que la precede.

Desde el punto de vista de las operaciones de maniobra y la eficiencia
tactica, Acosta (2023) hace una importante conftribucion técnica en su tesis de
maestria “Implementacion de drones en operaciones y acciones navales en los
Batallones de Maniobra de la Brigada Anfibia de la Fuerza de Infanteria de
Marina del Per(”. Acosta evalla, desde un enfoque mixto, la forma en que la
tecnologia UAV redefine la eficiencia operativa en escenarios de alta
complejidad, desarrollondo su trabajo en la Escuela Superior de Guerra del
Ejército para obtener el grado de Maestro en Ciencias Militares.

Lo md&s interesante de sus resultados es la importancia que concede a la
eleccidén técnica de la plataforma, estableciendo que son factores como la
autonomia de vuelo, la calidad de los sensores integrados y la interoperabilidad
los que realmente determinan si la deteccidn de un objetivo serd exitosa. Esa
investigacion refuerza mi posiciéon de que fortalecer el apoyo de fuegos no es
solamente adquirir equipos, sino seleccionar el binomio plataforma-sensor
adecuado para acortar los plazos de adquisicidon de informacion y asegurar que
los datos que llegan al Centro de Direccidn de Tiro (CDT) sean precisos.

Acompanando este andlisis, resulta imperioso hacer menciéon ala tesis de
maestria de Chaparro, Delgado y Alfaro (2018), “Empleo de drones en apoyo a
las misiones de reconocimiento y proteccion de la 3¢ Brigada de Caballeria”,
igualmente desarrollada en la Escuela Superior de Guerra del Ejército para
obtener el grado de Maestro en Ciencias Militares. Los autores utilizan un
enfoque cuantitativo-correlacional para examinar el impacto directo que tiene
el uso de drones sobre el éxito de las misiones de reconocimiento.

Sus conclusiones son confundentes, el empleo de UAV multiplica
exponencialmente la capacidad de observaciéon del campo de batalla, lo cual
hace que las unidades puedan operar con un nivel de seguridad y operatividad

superior gracias a la obtencion de informacién relevante para la toma de



decisiones. Este antecedente para mi estudio en el GAC N° 9 es fundamental
para argumentar que el reconocimiento aéreo es la fase previa indispensable
para una adquisicién de objetivos moderna, posibilitando que la artilleria se
fransforme de una postura reactiva a una proactiva.

Incluyendo las lecciones que nos deja la guerra contempordnea, Barzola
y Niguén (2023) presentan su tesis de maestria, “La efectividad de los drones
como parte de la funcidn de combate fuegos en la guerra ruso-ucraniana,
2023", a sostenerse en la Escuela Superior de Guerra del Ejército, para obtener
el grado de Maestro en Ciencias Militares. Los autores muestran, a tfravés de un
método cualitativo-hermenéutico, cémo el dron es hoy el indiscutible
protagonista del proceso de targeting.

Sus resultados demuestran que la incorporacion de estos sistemas a la
funcion de combate fuegos aumenta drdsticamente la precisidn en la seleccion
de blancos de alto valor. El estudio concluye que los drones han alterado de
forma permanente el empleo de la artilleria al acortar el ciclo “sensor-tirador”,
lo que permite generar efectos letales con una mayor eficacia. Este
antecedente es el que mds tiene que ver con mi propuesta técnica, ya que
demuestra que el éxito de la mision de fuego en el siglo XXI depende casi
exclusivamente de lo bien que integremos los drones tdcticos a nuestra cadena
de mando y confrol.

Por Ultimo, desde una perspectiva de gestion estratégica y de seguridad
de activos, citamos la tesis doctoral de Mancisidor Zorrilla (2021), *Uso de drones
para mejorar la gestion de la seguridad del Palacio de Gobierno del PerU — ano
2021", elaborada en el Instituto Cientifico y Tecnoldgico del Ejército (ICTE) para
optar el grado de Doctor en Gestion y Desarrollo. Su investigacion estd basada
en un enfoque cuantitativo-correlacional para demostrar cientificamente que
existe relacion directa y positiva entre la utilizacién de UAV y la optimizacion de
la vigilancia y el control.

La informacidén en tiempo real es el nicleo de cualquier defensa efectiva
y, segun Mancisidor, la solidez tecnolégica depende de la capacitacion del
personal y la adecuada integracion técnica. Aungue su marco es la seguridad
de las instalaciones, estas observaciones son perfectamente aplicables al sector
de artilleria en el GAC N° 9, ya que la mejora de la cobertura de vigilancia y la

identificacién temprana de amenazas son la base de un sistema moderno de



apoyo de fuego. Esta tesis doctoral es la base metodolégica para demostrar
gue la precision de los datos obtenidos por un dron es el factor determinante
para el éxito de la misidbn operativa.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Ciclo sensor-tirador

El ciclo firador-sensor, tal vez pueda parecer como una secuencia
administrativa, ahora se ha convertido en la columna vertebral de la lucha
terrestre efectiva en una guerra moderna. Este proceso se define como el
mecanismo bdsico por el cual la informacién bruta recibida de varios sensores
de terreno es interpretada y cristalizada en acciones de disparo letales vy
precisas dirigidas hacia un objetivo deseado. El engranaje operativo gira en
fases: deteccion inicial e identificacion positiva; andlisis de datos; y decision
sobre la ejecucion del disparo. A largo plazo, la velocidad con la que se
desarrolle este ciclo dictard quién queda al mando en una guerra donde cada
segundo cuenta. Este enfoque ha llegado a ser visto desde una perspectiva
cientifica y doctrinal como un mecanismo expedito para minimizar
significativamente el periodo de tiempo entre el momento en que se localiza el
objetivo y su aniquilaciéon final. Minimizar la latencia no es un mito técnico, es
una necesidad tdactica, aumentando exponencialmente las posibilidades de
éxito, ya no permitiendo al enemigo reaccionar o cambiar de posicion.

Cuantitativamente, la integracién equilibrada de sistemas de inteligencia
y potencia de fuego permite una optimizacién sin precedentes del ciclo
mencionado; minimizar el ruido en la transmision de datos y aumentar la
precision en la toma de decisiones conduce a una letalidad mucho mayor
(Prabhu, 2020). Es facil ver, por lo tanto, que maximizar el proceso de adquisicion
de objetivos —la fase embrionaria y mds sensible de todo el ciclo— es una misién
imperativa para cualquier unidad de artilleria que desee sobresalir. Sila captura
inicial falla o es lenta, todo el apoyo de fuego posterior es inUtil. Este es el desafio
técnico y operativo exacto que constituye el nicleo central de miinvestigacion,
orientada a transformar como el GAC N° 9 encuentra y bate sus objetivos en el
campo de batalla moderno.
2.2.2. Sistemas ISTAR

En el teafro de operaciones moderno, este sistema es el “sistema

nervioso” de la fuerza, reuniendo la masa dispersa de informacion y



condensdndola en una conciencia situacional fuerte y coherente. Con una
vision fresca y siempre en la vanguardia, ISTAR es el centro de todo el
procesamiento de informaciéon, facilitando al mando la toma de decisiones
criticas, y una ejecucion mucho mas agil y eficaz de todas las operaciones. La
sofisticacion de los sistemas ISTAR actuales, tanto desde el punto de vista
cientifico como doctrinal, reside en su capacidad de integrar la fusién de datos
multidominio. Se basan en la integracién de multiples fuentes de datos, desde
sensores remotos, pasando por UAVs, andlisis avanzado de datos o sistemas de
inteligencia de senales, y estdn bien documentados en la literatura
especializada.

Esta confluencia de tecnologias brinda una capacidad importante para
la optimizacion in situ de la deteccidn en tiempo real y la caracterizacion de
objetivos, lo cual permite al comandante no sélo saber donde se encuentra el
enemigo, sino también lo que estd haciendo y cudles son sus vulnerabilidades
inmediatas (Watts, 2020). La estructura central del proceso de identificacion de
objetivos es el sistema ISTAR. La fuerza real estd en el poder de procesar la
informacion, de convertir los datos brutos del entorno en inteligencia tactica.
Para una unidad de arfilleria, como el GAC N° 9, es lo que hard la diferencia
entre un disparo de drea o un apoyo de fuego con precision quirdrgica. Por
Ultimo, la correcta implementacion de un marco moderno de ISTAR, permitird
que cada mision de fuego cuente con informacion precisa, oportuna vy
verificada, dando efectividad operativa en la guerra actual.

2.2.3 Sistemas aéreos no tripulados (UAV) en la adquisicion de objetivos

En los Ultimos diez anos, los vehiculos aéreos no tripulados (UAVs) han
evolucionado de ser un elemento complementario para convertirse en una de
las innovaciones mds disruptivas en el arte de la guerra moderna. Su capacidad
de vuelo es de verdadera importancia, pero también lo es su versatilidad
tactica para realizar misiones de inteligencia, vigilancia, adquisicion de objetivos
y reconocimiento (ISTAR) con una precision sin precedentes. El comandante de
artilleria no solo puede llevar a cabo su poder de observaciéon sin arriesgar la
integridad fisica de su personal en ningun momento —ya que los UAVs operan
en lugares de alta amenaza donde tal riesgo seria impensable para aeronaves
fripuladas— sino también proyectar su poder de observacidn de manera

profunday persistente.



Desde el aspecto de la ciencia y la ingenieria de defensa, los vehiculos
aéreos no tripulados funcionan de tal manera que pueden servir como
plataformas de sensores multiespectrales. No solo se trata de la vista en el
campo de batalla, sino también de trabajar con datos complejos en tiempo
real. Liu et al. (2025) senalan que los avances en cdmaras electro-6pticas de
alta resolucién, sensores infrarrojos, radares de apertura sintética y técnicas
avanzadas de procesamiento de datos son parte del espectro avanzado de
integracién de sensores que ha llevado a una mejora significativa en la
deteccién, identificacion y seguimiento de objetivos en movimiento. Es
precisamente este "bloqueo" de un objetivo en condiciones meteoroldgicas
adversas o en dreas densamente pobladas lo que aumenta exponencialmente
la eficiencia general de la adquisicion.

Asi que los vehiculos aéreos no tripulados en nuestra unidad ya no son
observadores; son sensores inteligentes intfegrados en el sistema de apoyo de
fuego como tal. Son los ojos del GAC N° 9 en el espacio aéreo enemigo; esto
eleva el nivel de informacién obtenida. Al aumentar la precision de las
coordenadas y reducir la incertidumbre tactica, estos sistemas aseguran que
cada misién de fuego se realice de manera mds efectiva, un hecho que tiene
mucho que ver con lograr una efectividad general. Alcanzan efectos de masa
y precision que hacen que el combate contempordneo sea superior.

2.2.4. Integracion de sensores y sistemas de informacion

La llegada de sensores de tecnologia avanzada vy sistemas informdticos
no es simplemente una mejora, sino que es el nucleo de la revolucidn que se ha
convertido desde entonces para los sistemas de combate actuales. En la
actualidad, la supremacia en el campo de batalla no se limita al nUmero de
armas o la cantidad de disparos, sino que también se define en términos de la
capacidad para crear, manejar y distribuir informacién importante en tiempo
real. Esta integracion de tecnologia informdtica mdas alld de las herramientas
analdgicas de dias anteriores es capaz de enfocarse en objetivos con precision
milimétrica y también puede hacer que el tiempo de respuesta sea mucho mds
corto. Este es un nuevo orden de operaciones donde el ritmo de procesamiento
de datos ya no es un desafio técnico, es una ventaja tdctica para que la unidad
pueda atacar antes de que alguien haya visto siquiera un movimiento. Se

conoce como "Fusién de Datos Multisensor" y desde una perspectiva cientifica



y de ingenieria de defensa, el rendimiento potencial de tales plataformas radica
en eso.

La combinacion inteligente de la informacidn recibida por la mayoria de
los distintos sensores (radares de deteccidon terrestre, sistemas de vision por
computadora, redes de comunicacion encriptadas) mejora enormemente la
precision de la ubicacion del objetivo a gran escala. La referencia cruzada de
tales fuentes evita el "ruido" del campo de batalla y elimina las incertidumbres
del sistema, mejorando asi la fiabilidad del sistema contra cualquier posible
interferencia o elementos adversos en el entorno (Jiang et al., 2022). Este hibrido
de tecnologia permite al sistema determinar no solo dénde estd un objetivo, sino
qué esy también lo que es tactico, una precision que seria imposible de obtener
utilizando métodos tradicionales.

Como se ha proporcionado, el uso de dicha tecnologia sensorial y
computacional no solo es para mejorar la identificacion aislada del objetivo,
sino para mejorarla. Sus efectos son mdas amplios, de hecho, fortaleciendo el
sistema de apoyo de fuego en todos sus aspectos. En una unidad como el GAC
N° 9, esta capacidad tecnoldgica es similar a tener artilleria como un arma de
precision quirdrgica. A través de la optimizacion de la triada entre precision,
puntualidad y eficiencia, impulsa las operaciones militares de la manera que
consume menos recursos, llevando al mdaximo efecto tdctico mientras se
adhieren a las necesidades de modernizaciéon de nuestra institucion en el siglo
XXI.

2.3. Términos bdsicos
2.3.1. Adquisicion de objetivos

Proceso sistemdatico mediante el cual se detectan, identifican, localizan
y designan los objetivos en el campo de batalla, empleando medios humanos
y tecnoldgicos, con la finalidad de facilitar el empleo del apoyo de fuegos.

2.3.2. Apoyo de fuegos

Funcion del sistemma de combate terrestre que integra los medios vy
procedimientos destinados a planificar, coordinar y ejecutar el fuego indirecto
para influir sobre el enemigo mediante efectos letales y no letales.

2.3.3. Ciclo sensor-tirador



Proceso operacional que vincula la obtencidn de informacién mediante
sensores con la ejecucion del fuego, comprendiendo fases como deteccidn,
identificacién, decision y ataque.

2.3.4. Sistema ISTAR

Sistema infegrado que combina inteligencia, vigilancia, adquisiciéon de
objetivos y reconocimiento, permitiendo gestionar la informacién del campo de
batalla para apoyar la toma de decisiones

2.3.5. Inteligencia militar

Resultado del procesamiento y andlisis de informacion relevante sobre el
enemigo, el terreno y el entorno operativo, utilizado para la planificaciéon y
conduccion de operaciones.

2.3.6. Vigilancia

Actividad continua orientada a observar un drea o zona especifica con
el fin de detectar cambios en la situacion tactica o identificar actividades del
enemigo.

2.3.7. Reconocimiento

Operacién destinada a obtener informacidon especifica sobre el
enemigo, el terreno o las condiciones del entorno, mediante observacion
directa o el empleo de sensores.

2.3.8. Vehiculo Aéreo No Tripulado (UAV)

Sistema aéreo que opera sin tripulacién a bordo, utilizado principalmente
en misiones de inteligencia, vigilancia, reconocimiento y adquisicion de
objetivos, proporcionando informacién en tiempo real

2.3.9. Sensor

Dispositivo o sistema capaz de captar informacion del entorno (visual,
térmica, electromagnética, entre otras), permitiendo la deteccién y localizacién
de objetivos.

2.3.10. Conciencia situacional

Capacidad del comandante para comprender el entorno operativo en
tiempo real, incluyendo la ubicacion del enemigo, fuerzas propias y condiciones
del terreno, facilitando la foma de decisiones.

2.3.11. Targeting (seleccion de objetivos)



Proceso mediante el cual se identifican, priorizan y seleccionan los
objetivos a ser atacados, en funcidn de criterios tdcticos, operacionales vy
estratégicos.

2.3.12. ISR (Intelligence, Surveillance and Reconnaissance)

Conjunto de sistemas y actividades orientadas a la obtencion de
informacion mediante inteligencia, vigilancia y reconocimiento, que sirven
como base para la toma de decisiones militares
2.3.13. Integracion de sensores

Proceso mediante el cual se combinan multiples fuentes de informacion
provenientes de diferentes sensores para mejorar la precisién, confiabilidad y
oportunidad de los datos obtenidos.

2.3.14. Eficacia del fuego

Capacidad del sistema de apoyo de fuegos para lograr los efectos

deseados sobre el enemigo en términos de precision, oportunidad y resultados,

en funcion de la calidad de la informacion disponible.



CAPITULO Ill. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Campo de aplicacién

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional se circunscribe y encuentra
su justificacion operativa dentro del sistema de combate terrestre del Ejército del
PerU. De manera especifica, se enfoca en la funcién de combate de apoyo de
fuegos, tomando como escenario de aplicacion real al Grupo de Atrtilleria de
Campana “Marcavalle” N° 9, unidad orgdnica de la 7° Brigada de Infanteria.
Esta unidad representa un eslabdn fundamental en la potencia de combate de
la regioén, y es aqui donde la teoria académica se confronta con las exigencias
del terreno.

Es de absoluta necesidad entender que este proceso no es una tarea
aislada, sino la piedra angular sobre la cual se edifican todos los efectos letales
sobre el adversario. Es el punto de partida en que la informacién bruta
levantada en el drea de operaciones se metaboliza y se convierte en misiones
de fuego contundentes. Los sistemas de combate ya no funcionan como
compartimentos estancos, segun la l6gica de los conflictos actuales, sino que
ahora se configuran como arquitecturas interconectadas de alta complejidad
donde se amalgaman sinérgicamente diversos sensores, redes de
comunicacion redundantes y plataformas de fuego. En este ecosistema Ia
calidad de los datos y la absoluta celeridad en su transmision son los factores
que dictan, sin ambigUedades, la eficacia operativa sobre el terreno (Hew,
2017).

En términos técnicos el alcance de este trabajo ocurre en la fase
embrionaria y vital del ciclo de sensor a tirador. Se trata de un sistema dindmico
y nhervioso, que establece conexiones en tiempo real entre los sensores dispersos
por el campo vy las plataformas de fuego, y que es orquestado por eficientes
sistemas de mando y control. Este ciclo fluido permite que cualquier observacion
se convierta en una accion tdctica decisiva. En una situacién de guerra actual,
la letalidad pierde su valor sino se enfrenta a la extrema velocidad de respuesta,

y eso es lo que estd en el centro de la superioridad operativa (Kruger, 2021).



Cuando se frata del teatro de operaciones de la guerra contempordnea,
la superioridad ya no se basa en el nUmero de piezas de artilleria, sino en la
capacidad de comprimir el tiempo. El objetivo final es reducir drésticamente el
tiempo transcurrido entre la identificacion positiva de un objetivo y su
aniquilacién definitiva. Investigaciones de vanguardia demuestran que la
incorporaciéon de tecnologias disruptivas —inteligencia artificial, automatizacion
de procesos y redes de datos de alta velocidad— permite que este ciclo que
se prolongaba por horas ahora se lleve a cabo en minutos o incluso segundos.
Es esta “compresidon temporal” la que permite una mejora sustancial en Ia
eficacia del sistema de apoyo de fuegos, haciendo que podamos batir al
enemigo antes de que pueda reaccionar o cambiar de posicidon (Horning,
2023).

Paralelamente, el dmbito de aplicacion mantiene una vinculacion
indisoluble con el sistema ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition and
Reconnaissance) . El ISTAR no es un simple acrénimo, sino una doctrina que
integra la inteligencia, la vigilancia y el reconocimiento en un sistema orgdnico
de obtencion de datos. Lo que realmente vale este sistema es que pone al
comandante en disposicion de tener la mayor conciencia situacional que jamdas
haya tenido. La integracion de sensores y plataformas en red elimina las
incertidumbres tdcticas y optimiza el proceso de toma de decisiones,
asegurando que cada tiro de artilleria esté respaldado por informacion exacta
y verificada en tiempo real (Elbit Systems, s. f.).

Finalmente, considerando que el escenario bélico actual se caracteriza
por una elevada movilidad, la dispersidon de las fuerzas y la complejidad de los
objetivos ocultos, este trabajo propone la implementacidon de tecnologias
emergentes. Hablamos especificamente de sensores de vanguardia y sistemas
aéreos no tripulados (UAV) como nervios integrantes del sistema ISTAR del GAC
N° 9. La evidencia técnica sugiere que los UAV no son solo vehiculos de
observacion, sino nodos sensoriales avanzados que facilitan la transmisién de
informacion fidedigna al instante. Al procesar datos multisensor de forma
simultdnea, estos sistemas permiten una priorizacién de metas mucho mads
inteligente y respaldan un uso del fuego que es, a la vez, mds eficiente y
devastador, alinedndose con las tendencias de modernizacion global de la
artilleria (Melendez, 2002).



En consecuencia, el presente trabajo se aplica en el dmbito del sistema
de apoyo de fuegos, especificamente en el fortalecimiento del proceso de
adquisicion de objetivos mediante la integracién de sensores y drones tacticos,
con la finalidad de optimizar la eficacia del fuego, reducir los tiempos del ciclo
sensor—tirador y mejorar la precision en la neutralizacion de objetivos dentro del

Grupo de Artilleria de Campana “Marcavalle” N. 9.

Figura 1. Ubicacion del Grupo de Artilleria de Campana N° 9 “Marcavalle”.
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3.2. Tipo de aplicacion

El presente trabajo de suficiencia profesional es catalogado como una
investigacion de fipo aplicada con enfoque tecnolégico—operativo e
innovador, orientada a la solucién de una problemdtica especifica dentro del
sistema de apoyo de fuegos, relacionada con las limitaciones existentes en el
proceso de adquisicion de objetivos en el Grupo de Artilleria de Campana
“Marcavalle” N° 9.

Desde el punto de vista de la investigacion aplicada, el estudio se orienta
hacia la produccidn de soluciones concretas que permitan mejorar procesos
operacionales existentes. En este caso, se trata de optimizar el proceso de
adquisicion de objetivos, que es la primera fase del ciclo sensor-tirador y un

elemento critico dentro del sistema de apoyo de fuegos. Segun la doctrina del



Ejército del Peru el apoyo de fuegos depende directamente de la capacidad
de adquirir objetivos con precision y oportunidad, mediante el empleo
infegrado de sensores, observadores y sistemas de informacién (Ejército del Peru,
2015, ME 6-21).

De igual forma, el trabajo tiene un enfoque tecnoldgico, ya que propone
la integracion de sensores avanzados y vehiculos aéreos no tripulados (UAV)
dentro del sistema ISTAR. Esta orientacion obedece a la necesidad de integrar
tecnologias emergentes que posibiliten el mejoramiento de la obtencion, el
procesamiento y la explotaciéon de la informacion en tiempo real. En este
contexto, la digitalizacion del escenario bélico facilita la interconexion de los
sensores con los sistemas de comando y control y los medios de ejecucion, lo
que posibilita la optimizacidon de la velocidad y precision en la toma de
decisiones (Hew,2017).

De igual forma, el presente trabajo se encuentra dentro de una
aplicacién operativa, ya que tiene como objetivo optimizar la operatividad de
un sistema tangible, el sistema de apoyo de fuegos, optimizando sus procesos
internos. Es en este contexto que la doctrina institucional postula que el sistema
de apoyo de fuegos debe operar de manera integrada, entrelazando la
obtencidon de objetivos, la gestion y supervision, y los mecanismos de
implementacion, a efectos de garantizar la eficacia del fuego en apoyo de la
maniobra (Ejército del Pery, 2013, ME 6-311).

Asimismo, el presente trabajo estd directamente vinculado con los roles
estratégicos del Ejército del Pery, los cuales establecen que la institucion debe
asegurar la independencia, soberania e integridad territorial, y participar en el
orden interno, el desarrollo nacional y la gestion del riesgo de desastres.
(Comando Conjunto de las Fuerzas Armadas, 2023).

Dentro de este dmbito, la optimizacion del proceso de consecucién de
objetivos para la consolidacion del sistema de apoyo de fuegos aporta de
forma directa al desempeno del papel estratégico de defensa territorial,
incrementando la capacidad de reaccion frente a amenazas y mejorando la
eficacia de las operaciones militares. Del mismo modo, el progreso de
capacidades tecnolégicas, como el empleo de drones tacticos, se alinea con
los procesos de modernizacion institucional orientados a hacer frente a

amenazas complejas y contextos operativos dindmicos (Farfan y cols., 2016).



El estudio se plantea, ademds, como una propuesta de innovacion
tdctica al proponer la integracidén de nuevas competencias tecnoldgicas y de
procedimientos en el seno de una unidad de nivel tdctico. En el ejército, la
innovacion significa emplear de forma eficaz la tecnologia, la doctrina y las
tacticas para obtener ventajas operativas. En este contexto, la integracion de
sensores y sistemas en red permite una mejor captura de objetivos mediante la
fusion de datos, lo que implica un incremento en la precision y una reduccion
en la incertidumbre en el escenario bélico (Diemunsch et al. 1999).

En el combate moderno, donde los encuentros suceden a gran
velocidad y es necesario actuar dentro del ciclo de decisién del enemigo, la
innovacion tecnoldgica en el campo del targeting resulta ser un factor decisivo.
Es por ello que el presente frabajo se clasifica como investigacion aplicada de
tipo tecnolégica y operativa, de enfoque innovador, orientada al
fortalecimiento del proceso de adquisicion de objetivos a través de la
infegracién de sensores y drones tdcticos, con el objetivo de optimizar la
eficacia del fuego y contribuir al cumplimiento de los roles estratégicos del
Ejército del Peru.

3.3. Diagnoéstico

Este andlisis critico del sistema de apoyo de fuegos en el Grupo de
Artilleria de Campana “Marcavalle” N° 9, permite diagnosticar la existencia de
brechas estructurales y funcionales que actian como lastre para la eficacia del
fuego en nivel tactico. No son fallos aislados, sino una desconexion sistémica en
el proceso de adquisicion de blancos que compromete la respuesta de la
unidad frente a las amenazas modernas.

A continuacién detallo las limitaciones identificadas, ampliando su
impacto operativo para sustentar la necesidad de una transformacion
tecnoldgica:

— El cuello de botella en la integracién de sistemas de informacion; se
evidencia que el flujo de datos entre el sensor y la pieza de artilleria sufre
de una fragmentacion critica. En la guerra moderna, la potencia de
fuego bruta ha pasado a un segundo plano; la verdadera ventaja reside
en la velocidad y calidad del flujo informativo dentro del ciclo sensor-
tirador (Dodge & Carlton, 2022). En el GAC N° 9, la falta de una

plataforma integrada provoca que la informacién llegue "caducada” a



los medios de ejecucion. Esta latencia impide batir blancos dindmicos o
de oportunidad, dejando a la unidad en una postura reactiva frente a un
adversario que se mueve con mayor agilidad.

La friccion tdactica provocada por los procesos manuales; uno de los
hallazgos mds determinantes son los retrasos significativos en el ciclo de
fuego, derivados de una dependencia excesiva de la recoleccion y
transmision manual de datos. La doctrina es clara: cualquier segundo que
se pierda entre la localizacion del objetivo y el estallido de la granada
reduce drdsticamente la probabilidad de éxito, llegando incluso a anular
el efecto tdctico deseado (U.S. Marine Corps, 1996). En un entorno de
combate caracterizado por la alfa movilidad, estos procesos manuales
generan una "friccion" que permite al enemigo sustraerse del drea de
impacto antes de que el primer tiro sea efectuado.

El aislamiento sensorial y la falta de interoperabilidad; existe una limitada
capacidad para integrar diversas fuentes de informacién, lo que restringe
la creaciéon de un panorama situacional en tiempo real. La adquisicion
de blancos moderna exige la fusion de datos (terrestres, aéreos vy
electrénicos), pero actualmente operamos en silos de informacion. Esta
falta de sinergia genera una incertidumbre peligrosa en la localizacion
exacta y la caracterizacion de los objetivos. Como senala la literatura
especializada, una integracidon deficiente de sensores degrada
directamente la precision del fuego, aumentando el riesgo de danos
colaterales y el desperdicio de municion (Euro-SD, 2022).

Debilidades en el ciclo PED (Procesamiento, Explotacion y Difusion); el
sistema de contfrol y mando se ve afectado por dificultades en el
procesamiento y difusion de la inteligencia. En el contexto operativo
actual, el intercambio de datos desde los escalones de inteligencia hacia
las baterias de tiro suele presentar errores o pérdidas de informacion
critica (U.S. Air Force, 2021). Cuando el comandante toma decisiones
basadas en datos insuficientes o desactualizados, la confiabilidad de
todo el sistema de apoyo de fuegos se desmorona, afectando la moral y
la seguridad de las tropas apoyadas.

Dependencia de métodos convencionales frente a escenarios

dindmicos; se constata una adherencia a métodos de observacion



tradicionales que resultan insuficientes para operar en campos de batalla
complejos. La identificacion de blancos de alto valor hoy requiere de una
supervision persistente y tecnoldgica que los observadores adelantados
tradicionales, por sus limitaciones fisicas y geogrdficas, no siempre
pueden proveer. Sin sensores de vanguardia, perdemos la capacidad de
intervenir denfro del ciclo de decision del adversario, permitiéndole
mantener la iniciativa.

— Inconsistencias en la metodologia D3A (Decide, Detect, Deliver, Assess);
desde una optica doctrinal, el procedimiento de identificacion de
objetivos es el nicleo de la fase “Deteccidon” en el ciclo D3A. Si la
deteccidn no es exacta o es lenta, las fases de ejecucion (“Deliver”) y
evaluacion (“Assess”) no tienen sentido. No disponer de la precision
necesaria en esta etapa inicial no permite seleccionar y priorizar
eficazmente los blancos, con efectos negativos para el cumplimiento de
la mision estratégica (Department of Defense, 2012).

Este diagndstico permite concluir que existe una profunda brecha entre
las capacidades actuales del GAC N° 9 y los requerimientos del combate
contempordneo, que se caracteriza por la velocidad y la precision quirdrgica.
Los estudios mds recientes son enfdticos: para mantener la superioridad, se hace
imperativo el transitar hacia ciclos de targeting dgiles que integren sensores y
sistemas de fuego en tiempo casi real (Borsari, 2025). Esta es la realidad que da
toda la razdn a la propuesta de dotar a nuestra unidad de drones tdcticos y
sensores avanzados como motor de su modernizacion.

3.4. Propuesta de innovacion

En respuesta directa a las brechas criticas detectadas durante la fase de
diagndstico, se plantea la implementacion del Sistema Integrado de Adquisicidon
de Objetivos en Red (SIAOR). No se debe considerar la presente propuesta
como una simple adicién de equipos, sino como una reingenieria del proceso
operativo de artilleria, orientada a optimizar la captura de metas mediante la
fusion de sensores multifuente, drones tacticos (UAV) vy sistemas de comando y
control de Ultima generaciéon, todo ello artficulado sobre una arquitectura
operativa basada en la agilidad del ciclo sensor-tirador.

EISIAOR nace de la imperiosa necesidad de pasar del modelo tradicional

de adquisicibn de objetivos, muchas veces cargado de informacién



fragmentada, procesos secuenciales lentos e interoperabilidad limitada, a un
ecosistema digital centrado en la explotaciéon de la informacién en tiempo real.
Al estudiar la evolucidn del combate moderno, se vuelve claro que la
supremacia en el campo de batalla ya no estd en manos de quien posee el
candén mds grande, sino de quien tenga mayor destreza para integrar sensores,
sistemas de decision y medios de ejecucion en redes dindmicas. Como bien
senala Guest (2025) esta convergencia digital es la que permite una precision
milimétrica en el targeting y una disminucién drdastica de los tiempos de
respuesta.

El modelo propuesto se plantea como un sistema distribuido que integra
operativamente sensores terrestres, plataformas aéreas no tripuladas y sistemas
de gestion de combate. En esta red, los vehiculos aéreos no tripulados (UAV)
dejan de ser meros observadores pasivos para pasar a ser nodos activos dentro
del sistema ISTAR, cumpliendo funciones vitales de persistencia sensorial,
deteccidén de blancos y transmision de flujos de datos cifrados al instante. Los
conflictos recientes demuestran evidencia de que los UAV no sélo amplian el
horizonte de Vvisibilidad sino que blindan la conciencia situacional del
comandante al suministrar datos veraces en entornos de alta hostilidad
permitiendo que el nivel tactico actie con confianza absoluta.

Una caracteristica que distingue la propuesta es la idea de fusion de
datos multisensor. Dentro de este marco, los datos procedentes de multiples
sensores Opticos, térmicos, radary acusticos son procesados y comprobados en
un entorno Unico de mando y control. Este método constituye el recurso infalible
confra la incertidumbre, al cruzar datos de distintos espectros se eliminan los
falsos positivos y se optimiza la localizacidon de los objetivos. Ese sistema que
“entiende” el terreno a fravés de mdultiples capas sensoriales ofrece una
confiabilidad que hace que el apoyo de fuegos sea, por fin, una herramienta
de precisidon quirdrgica.

Desde el punto de vista operativo, el SIAOR permite que el GAC N° 9 salga
de larigida “"cadena de fuego” y pase a una “Kill Web" (red de ataque). En este
modelo la informacidén circula continuamente y en ambas direcciones entre los
sensores y las plataformas de fuego. De acuerdo con Kruger et al. (2021), las

arquitecturas de tipo kill web son aquellas que permiten que una unidad sea



mds veloz que el ciclo de decision del adversario, neutralizando amenazas antes
de que estas logren consolidarse en el terreno.

La propuesta también mira al futuro a través de la incorporaciéon
progresiva de herramientas de automatizacién y de apoyo a la decisién. Al
implementar algoritmos capaces de procesar grandes cantidades de datos (Big
Data tdctico), el sistema puede identificar patrones y priorizar objetivos de
manera auténoma, siempre bajo la supervision y validaciéon final por parte del
ser humano. Los trabajos actuales demuestran que el uso de Inteligencia
Artificial aplicada al targeting no sélo reduce los errores cognitivos del operador
bajo estrés sino que comprime los tiempos de procesamiento de minutos a
milisegundos potenciando la letalidad global del sistema de apoyo de fuegos.

Finalmente, es fundamental destacar que esta propuesta guarda una
coherencia absoluta con la doctrina institucional del Ejército del PerU. El SIAOR
se alinea con los principios de los manuales ME 6-21 y ME 6-311, los cuales
postulan que el apoyo de fuegos debe operar como un engranaije sistémico
donde la deteccién, el control y la ejecucidn se desarrollen de forma
simultanea. Al robustecer la fase de deteccidon dentro del ciclo D3A (Decide,
Detect, Deliver, Assess), estamos garantizando que la artilleria de la 7° Brigada
de Infanteria no solo cumpla su misidon, sino que la supere con estdndares de
eficiencia modernos.

En conclusién, la implementacion del Sistema Integrado de Adquisicion
de Objetivos en Red fransformard al Grupo de Artilleriac de Campana
“Marcavalle” N° 9 en una unidad dindmica, interoperable y letal, capaz de
dominar el campo de batalla a través de la superioridad de informacion y la
precision en tiempo real.

3.4.1. Objetivo de la propuesta

Disenar e implementar un Sistema Integrado de Adquisicion de Objetivos
en Red (SIAOR), basado en la integracién de sensores multisource, drones
tdcticos y sistemas de comando y control, con la finalidad de optimizar el ciclo
sensor—tirador, mejorar la precisiéon en la localizacién de objetivos y aumentar la
eficacia del sistema de apoyo de fuegos en el Grupo de Arfilleria de Campana

“Marcavalle” N° 9.



3.4.2. Descripcion simple de la propuesta

La propuesta estratégica del presente trabajo, se concreta en la
implementacién del Sistema Integrado de Adquisicion de Objetivos en Red
(SIAOR). El presente sistema no solo se concibe como herramienta tecnoldgica
sino como arquitectura operativa de vanguardia basada en el ciclo sensor —
tirador. Su diseno combina de forma sinérgica sensores multisource, plataformas
aéreas no tripuladas (UAV), sistemas de comando y control (C2) y medios de
ejecucion de fuegos. Todo este ecosistema convive en un entorno digital
interconectado, orientado precisamente a la generacién de informacién real-
time para la conduccién de un targeting de alta precision.
3.4.2.1. Fundamentacion Doctrinal y Sistémica

Doctrinalmente, la propuesta se basa en los principios fundamentales del
Manual de Empleo de Atrtilleria de Campana del Ejército Peruano. El estdndar
establece estrictamente que el sistema de apoyo de fuego debe operar de
manera efectiva como un sistema integrado en el cual la adquisicion de
objetivos, el mando y control, y la ejecucion de fuego se llevan a cabo de
manera coordinada para garantizar la efectividad del fuego (Ejército Peruano,
2015, ME 6-21). Lo mismo ocurre en el Manual de Empleo del Grupo de Artilleria
de Campana, donde la idea de adquisicion de objetivos se da por sentada, ya
gue la organizacién necesita tener informacion precisa, oportuna y confiable
para la toma de decisiones tdcticas (Ejército Peruano, 2013, ME 6-311).

Este marco también permite la integracion directa del SIAOR en el
sistema de apoyo de fuego, asi como, desde una perspectiva doctrinal, en el
sistema de apoyo de fuego, un sistema unificado que articula todos los medios
disponibles para el beneficio de la maniobra terrestre. Sin embargo, esta
arquitectura permite establecer efectos decisivos sobre el enemigo al colocar
sensores, sistemas de mando y control, y herramientas de medios de ejecucion
de manera adecuada, afectando asi a los adversarios. Como se menciond
anteriormente, el propdsito de esta integracién es abordar el desafio urgente
de sincronizar los fuegos en tiempo y espacio para utilizar la mejor manera
posible de responder al entorno tdctico incierto y voldtil y su aplicacion

dependiendo del nivel tactico de la situacion en el campo de batalla.



3.4.2.2. Transicion hacia la Arquitectura de Red y "Kill Chain"

En este contexto de modernizacion, el SIAOR estd a la cabeza de una
necesaria transicion desde el modelo tradicional de adquisicién de objetivos —
basado en procesos secuenciales, manualesy, con frecuencia, fragmentados—
hacia una kill chain digitalizada basada en una arquitectura de red. En esta
nueva organizacion, la informacién no se detiene, sino que circula continua y
fluidamente entre los sensores, los nodos de cdlculo vy los sistemas de fuego.

Es clave para cortar la latencia del proceso de toma de decisiones y
permitir una intervencion oportuna dentro del ciclo de decision del adversario
(Kruger et al., 2021; Guest, 2025). Esta doctrina se amolda perfectamente a la
evolucidon de los combates actuales donde la velocidad de procesamiento de
la informacién y la total interconexién entre los sensores y los medios de fuego
son factores determinantes para anular los objetivos dindmicos que con los
medios tradicionales resultarian inalcanzables.
3.4.2.3. Despliegue de Sensores Heterogéneos y Plataformas UAV

El sistema estd basado en la incorporacion de una constelacion de
sensores heterogéneos, como sensores electrodpticos, infrarrojos, radar,
radiofrecuencia y acusticos que funcionan de forma orquestada para la
deteccion, identificacion y localizacién exacta de objetivos. La investigacion
académica y la experiencia real de combate demuestran que el uso de varios
sensores juntos mejora mucho la precision, la resistencia y la fiabilidad de los
datos obtenidos. Los datos provenientes de distintos espectros se cruzan para
superar las limitaciones de los sistemas anfiguos que se basaban en un solo
sensor, con lo que se eliminan los puntos ciegos y los falsos positivos.

El SIAOR, asimismo, contempla la implementacion de plataformas UAV
como nodos ISR avanzados (Intelligence, Surveillance, and Reconnaissance).
Estos vectores poseen la capacidad de efectuar una vigilancia persistente,
permitiendo la identificacion y captura de objetivos en tiempo real, incluso en
escenarios geogrdaficos complejos y cambiantes. Estas plataformas permiten
operar Mdas Alld de la Linea de Vision (BLOS), generando informacion
georreferenciada de alta fidelidad que aumenta la capacidad de detecciéon y
seguimiento de objetivos moviles en profundidad (Melendez, 2002; Wu et al.,
2025).



3.4.2.4. Fusion de Datos y Procesamiento Inteligente

Un aspecto técnico clave del sistema es la fusion de datos multisensor.
Con este enfoque, la informacidn de varios sensores puede ser recopilada a
través de filtros de estimacion de estado (Kalman), algoritmos de inferencia
probabilistica y varios modelos de aprendizaje automdatico. En entornos
operativos saturados, la forma en que optimiza la localizacion de objetivos
minimiza la incertidumbre, uniendo datos dispares en una representacion
coherente del entorno. En los sistemas actuales, este conjunto de datos se utiliza
tanto para minimizar el ciclo sensor-tirador como para mejorar la calidad del
ataque.

Ademds, el sistema proporciona procesamiento inteligente y soporte ala
toma de decisiones mediante el uso de modelos de Inteligencia Artificial (IA) y
Aprendizaje Profundo. Esta capacidad permite el andlisis de grandes
canfidades de datos sensoriales que no pueden ser manejados por un ser
humano, lo que genera informacion valiosa para informar la toma de decisiones
subsecuente en cortos periodos de tiempo. Estas capacidades han logrado
mejoras significativas en la identificaciéon, clasificacion y ordenamiento de
objetivos en escenarios altamente dindmicos, acelerando notablemente la
velocidad del ciclo de combate.
3.4.2.5. Operatividad bajo el Modelo D3A y Planificacion Dindmica

Desde el punto de vista operativo, el SIAOR forma parte del proceso de
asignacion de objetivos bajo el modelo D3A (Decide-Detect-Deliver—Assess),
aportando principalmente en la fase de Deteccion, considerada como el pilar
bdsico dentro del sistema de respaldo de fuegos. En este sentido, la
incorporacion de sensores y vehiculos aéreos no tripulados (UAV) permite
optimizar la adquisicién de blancos, facilitando la validacién y priorizacion
critica de estos, previo a la ejecucién del fuego, lo que aumenta la eficiencia
global del sistema (Department of Defense, 2012).

Ademds, el sistema opfimiza los procesos de planificacion y de
coordinacioén del apoyo de fuegos, facilitando la integraciéon de la informacion
en tiempo real en todas las entidades que participan en el apoyo de fuegos,
desde el Puesto de Comando a las piezas en la linea de fuego. Esta capacidad
permite la formulacidon de planes de fuego mds dindmicos y sincronizados

asignando los medios de ejecucidn mds apropiados (canones, obuses o



morteros) en funcion del tipo de objetivo y de la circunstancia tdctica que se
presente.
3.4.2.6. Integracién Orgdnica y Operaciones Multidominio

Del mismo modo, el SIAOR se integra con los elementos orgdnicos
tradicionales del sistema de apoyo de fuegos, tales como los equipos de
observacion adelantada, los centros de direccidon de tiro y los érganos de
coordinacién de fuegos. Esta sinergia permite mejorar la interaccién entre los
distintos niveles de mando y asegurar el uso eficiente de la informacién que
generan los sensores, eliminando los vacios de informacion.

Por Ultimo, el sistema incluye el concepto de operaciones multidominio,
donde los sensores y sistemas de informacidén operan en multiples medios al
mismo tiempo: tierra, aire y el espectro electromagnético. Esto permite una
conciencia situacional total y una capacidad de respuesta devastadora ante
amenazas complejas. Esta forma de actuar estd en respuesta a la evolucion de
los sistemas de combate hacia arquitecturas distribuidas donde rige un principio
fundamental: cualquier sensor en red puede alimentar a cualquier sistema de
fuego en la malla operativa, consolidando asi la superioridad del GAC
“Marcavalle” N° 9 en el teatro de operaciones.

En su funcionamiento, el SIAOR permite:

— Establecer vigilancia permanente del drea de operaciones.
— Detectar y localizar objetivos en multiples dominios.

- Vadlidacién de informacién mediante correlacion multisensor.
— Reducir el tiempo del ciclo sensor — tirador.

—  Optimizar la priorizacién y la asignacion de objetivos.

— Incrementar la precision del fuego.

— Realizar evaluacién de danos en tiempo real (BDA).

De este modo, la implementacién del SIAOR permite hacer del proceso
de adquisicion de objetivos un sistema adaptativo, resiliente e informativo,
acorde con los requerimientos del combate moderno. Asi, no solo se mejora la
eficiencia del sistema de apoyo de fuegos sino que también se potencia la
capacidad operativa del Grupo de Atrtilleria de Campana “Marcavalle” N° 9, lo
gque le permitird actuar con mayor rapidez, exactitud y dominio en el campo de

batalla.



Figura 2. Modelo operacional (TIPO OV-1 / SENSOR-TIRADOR)
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Figura 3. Modelo de situacion tdctica — SIAOR
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CONCLUSIONES

Del andlisis realizado en el presente trabagjo, se infiere que el proceso de
adquisicion de objetivos del Grupo de Artilleria de Campana N° 9 “Marcavalle”
presenta serios problemas estructurales que repercutirdn en la efectividad del
apoyo de fuego tdctico. La fragmentacién de la informaciéon, la poca
integraciéon de sensores actuadlizados y la ausencia de sistemas de
procesamiento en tiempo real son obstdculos para generar inteligencia técnica
oportuna y precisa. Estas limitaciones demuestran que el sistema existente no
puede adaptarse alas demandas evolutivas y dindmicas de la guerra moderna,
que se caracteriza por la alta volatilidad de los objetivos y decisiones rapidas
gue requieren retroalimentacién precisa. Por ello, y en relacidn directa con el
propdsito de esta investigacion, hemos propuesto que la optimizacion de la
adquisicion de objetivos es el eje central para promover la eficiencia de todo el
sistema de apoyo de fuego, ya que esta primera fase determina la calidad de
la informacion que utilizan las decisiones operativas. Por lo tanto, partiendo de
esta premisa, resulta evidente que la precisidon del fuego no puede depender
exclusivamente de los medios ejecutores de piezas de artilleria u obuses, sino
gue depende principalmente de la precision, oportunidad vy fiabilidad de los
datos producidos por la etapa de deteccidn y localizacién de objetivos.

La mayor limitacién de la unidad es la falta de un sistema de adquisicion
en red, esta limitacion es un obstdculo importante para la idea de vincular otros
sensores, procesar esos datos de forma concurrente y, por lo tanto, reducir los
tiempos del ciclo sensor-tirador. Esa desconexidon operativa produce una
demora intolerable en la identificacién, validaciéon y asignacién de objetivos,
reduce la capacidad de respuesta a amenazas de alta movilidad y anula la
capacidad del sistema en escenarios operacionales en los que la dispersidon y la
complejidad del terreno se convierten en la norma. Sin embargo, la falta de
capacidades para la fusion de datos y el procesamiento automatizado
aumenta la incertidumbre acerca de qué informacién estd disponible para el
mando. Tal fragmentacién de la informacion significa que es imposible tener
una conciencia situacional coherente, y los objetivos operativos solo pueden ser

identificados, priorizados y neutralizados eficientemente.



Desde el punto de vista de la superioridad operativa, se ha constatado
gue la optimizacién del ciclo sensor-tirador es el parédmetro clave para mejorar
la eficacia de la artilleria. Como tal, reducir el tiempo muerto entre el
descubrimiento y el disparo permite a la unidad intervenir directamente en el
ciclo de decisiones del enemigo, generando una ventaja tdctica basada en
esta métrica de velocidad de ataque. En el actual escenario bélico el punto
decisorio entre éxito de misidon y fracaso operativo es el procesamiento y
transmisién de informacion precisa en tiempo casi real. Con la finalidad de dar
solucion al problema identificado, se ha disenado un Sistema Integrado de
Adquisicion de Objetivos en Red Efectivo (SIAOR). Al incorporar sensores
multiespectrales en una arquitectura integrada, puede gestionar de forma
coordinada medios de fuego y comandos, y la tendencia actual consiste en
adaptarlo a un sistema dindmico. Este sistema no solo eleva la calidad vy la
velocidad de generaciéon de informacion, sino que también acelera los tiempos
de toma de decisiones y ejecucion de fuego, logrando asi los objetivos

profesionales y operativos establecidos para fortalecer la unidad.



RECOMENDACIONES

La implementacion del Sistema Integrado de Adquisicion de Obijetivos en
Red (SIAOR) a través de un enfoque evolutivo (progresivo/faseado) incluird un
redoblamiento integral de los recursos disponibles en la unidad. Esto deberia,
ante todo, facilitar el flujo 6ptimo de informacién critica entre los observadores,
los Centros de Direccién de Tiro (CDT) y los medios de ejecucidn, ya que permite
una base operativa estable sin necesidad de invertir en sistemas
tecnoldgicamente complejos en su fase inicial. Hemos aprendido en las
tecnologias modernas de armamento que el modelo sensor-tirador opera mejor
a través de la adaptacion iterativa, confirmando la aplicacién de la doctrina
en la practica en vivo y asegurando el futuro del Grupo de Atrtilleria "Marcavalle”
N° 9.

Es importante desarrollar un protocolo operativo estandarizado que
combine observadores avanzados, plataformas de vehiculos aéreos no
tripulados (UAV) y centfros de control que puedan coordinar efectivamente la
inteligencia recopilada en el campo para ser fransmitida continuamente
mientras se utiliza una estructura de datos armoniosamente alineada. Esta
infegraciéon es la base de SIAOR vy resulta en tiempos de respuesta de fuego
reducidos y apoyo de fuego sincronizado. De esta manera, se aprecia la
importancia de pasar de la deteccién positiva a la ejecucion de fuego en el
menor tiempo posible para lograr la entrada y despliegue de fuego, el factor
que puede determinar la supervivencia en situaciones donde los objetivos
enemigos exhiben alta movilidad.

Se requiere optimizar el ciclo sensor-tirador simplificando los
procedimientos operativos, eliminando todas las redundancias de fransmision
de datos y estableciendo canales de comunicacion directos entre los sensores
y los medios. Con este fin, el elemento critico para el éxito en la guerra moderna
es la reduccién del tiempo que transcurre desde la identificacion del objetivo
hasta la localizacion y destruccion del mismo. Al comprimir tanto el tiempo,
también se puede llevar a cabo una accidon directa dentro del proceso de
decision del adversario, aumentando la probabilidad de neutralizacion exitosa

antes de que el objetivo pueda moverse o reposicionarse en busca de un punto.



Se debe implementar un sistema de gestion de objetivos que organice y
clasifigue la informacién recabada sobre los objetivos para tomar mds acciones
para el andlisis y distribuciéon. Este sistema deberia permitir categorizar la
informacion segun criterios operativos precisos que ayuden a identificar
objetivos adecuados y cémo abordarlos estratégicamente, requisito
fundamental para optimizar el uso de los recursos de artilleria del Grupo. En el
nivel tactico, se debe mejorar la capacidad de fusion de datos, incluida la
recoleccion e integracién de flujos de informacién heterogéneos provenientes
de observadores en fierra, drones, y otros sensores, mediante procedimientos de
validaciéon cruzada para disminuir el error humano. La combinacion de fuentes
distintas eleva la fiabilidad de los datos y la calidad de la foma de decisiones,
algo critico en los sistemas actuales.

Se insiste en la elaboraciéon de programas especificos de entrenamiento
orientados a la consecucion de objetivos en tiempo real, mediante ejercicios de
campana que integren orgdnicamente los UAV y los sensores digitales en
contextos simulados de alta intensidad. La instruccion debe enfocarse en
desarrollar la capacidad de deteccion dagil, la precision absoluta en la
transmision de datos y la toma de decisiones bajo presion, 1o que facilitard la
adaptacion del personal alas exigencias del sistema y contribuird ala reducciéon
de los tiempos del ciclo sensor-tirador en condiciones operativas.

Es fundamental optimizar los canales de comunicacion actuales a fin de
garantizar el flujo ininterrumpido y cifrado de informacion dentro del sistema de
apoyo de fuegos. En muchos andlisis de lecciones aprendidas se ha podido
comprobar que el cuello de botella no es la falta de sensores, sino la latencia o
lentitud en la tfransmision del dato, lo cual incide directamente en la eficacia de
la misidon de fuego. Por eso es obligatorio garantizar enlaces de comunicacion
eficaces, libres de redundancias y adaptables a las condiciones degradadas
del espectro electromagnético.

Se plantea la incorporacién definitiva del SIAOR a la estructura orgdnica
del sistema de apoyo de fuegos, para que los equipos de observacion, los CDT
y los érganos de coordinacién operen como un solo ente sincronizado. Esta
arquitectura evita la fragmentacion del proceso y asegura la utilizaciéon eficaz
de la informacién sensorial. De la misma manera, se deben establecer

estrategias de redundancia operativa para que la pérdida de un sensor no



detenga la mision. La resiliencia del sistema se conseguird dando varias fuentes
de informacidén que garanticen la continuidad del combate incluso bajo
interferencia enemiga.

Finalmente, se prevé consolidar el SSAOR como una capacidad operativa
permanente de la unidad, integradndolo transversalmente en los procesos de
planificacion y ejecucion. Esta medida facilitard que el GAC "Marcavalle” N° 9
se qjuste a las exigencias del combate moderno, en donde la rapidez de la
informacion y la reduccion del ciclo sensor-tirador constituyen las bases de la
victoria. De este modo, se creard una insuperable ventaja operativa, fruto de la
superioridad de la informacién y de la audacia a la hora de tomar decisiones

estratégicas.
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ANEXO

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI

“Alma Mater del Ejército del Peri”
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1.06 Celular y/o RPM 994391644

1.07 | Correo Electrénico sergiofidelcastrolazo@gmail.com
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2.01 Fecha_ ingreso de la EMCH 31 MAR 2007
2.02 Fecha_ egreso EMCH 17 DIC 2010
2.04 Fecha de alta como Oficial 01 ENE 2011
2.05 Afos_ experiencia de Oficial 10 afios 02 meses 23 dias
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Ne° Ao Lugar Unidad / Puesto Desempefiado
Dependencia
3.01 2017 El Algarrobo GAC N°51 Comandante de Seccién
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3.03 2019 Lambayeque GAC N°9 Comandante de Seccién




3.04 2020 Lambayeque GAC N°9 Comandante de Seccién

ESTUDIOS EN EL EJERCITO DEL PERU:

N° Afo Dependencia y Periodo | Denominacién Diploma/
Certificacion
4.01 2012 EPE CMS Diploma
4.02 2016 ESC ART Curso Basico Diploma

ESTUDIOS DE NIVEL UNIVERSITARIO:

N° Afo Universidad y Periodo Bachiller - Licenciado

5.01

5.02

ESTUDIOS DE POSTGRADO UNIVERSITARIO:

~ L . Grado Académico
0
N Afio Universidad y Periodo (Maestro — Doctor)
6.01
6.02

ESTUDIOS DE ESPECIALIZACION:

N° Afo Dependencia y Periodo Diploma o Certificado

7.01

7.02

ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO:

N . Institucion Grado / Titulo/
Ne . . -
Ao Pais Educativa Diploma / Certificado
8.01 2026 Espafia Universidad de Navarra
8.02

Sergio Fidel Castro Lazo




