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OBJETIVO

Analizar y aplicar el Analisis de Operaciones Navales, en problemas de busqueda y deteccion en
superficie; con la finalidad de desarrollar una herramienta de computo que auxilie al tomador de
decisiones para la solucion de problemas de busqueda y deteccion en superficie.



INTRODUCCION

El anélisis de operaciones (AQO), se inici6 como respuesta a necesidades militares en la segunda
guerra mundial, y se le llamaba andlisis o evaluacion de operaciones. Aunque desde hace tiempo estas
técnicas y métodos de aproximacion se usan en la industria, gobierno y actividades militares, es en esta
Gltima en donde su aplicacion es predominante. Sin embargo, las técnicas del AO ayudan a la toma de
decisiones en cualquier campo de desarrollo, sea este industrial, gubernamental o militar.

El AO es un método cientifico, con una metodologia definida para atacar nuevos problemas y
encontrar soluciones especificas.

El personal que emplea el anélisis de operaciones como herramienta de solucién para resolver
problemas, en su campo de trabajo, tiene la tarea de presentar los aspectos cuantitativos en una forma
comprensible y resaltar, si es posible, algunos de los aspectos no cuantitativos que pueden requerir la
consideracion de personal importante antes de que tome una decision.

Por eso, el analisis de operaciones debe proveer al personal directivo de bases cuantitativas para
la posible decision en donde éste se de cuenta de la gran importancia que tienen las técnicas en la
presentacidn clara de los resultados. De hecho, la mayor contribucién del investigador de operaciones es
decidir cuél es el problema real. Y tomar en cuenta que todo método cientifico implica compartir sus
resultados con otros; sin olvidar que el directivo es el que tomara una decision.

En numerosos problemas, la experiencia del directivo y su juicio, son suficientes para predecir con
cierta seguridad los resultados de cada alternativa sopesando sus méritos relativos.

En el &mbito naval, las operaciones navales han llegado a ser tan complejas como el propio equipo
utilizado. En la actual generacién, el proceso de toma de decisiones, en especifico en busqueda y
deteccion de una embarcacion, ha pasado a ser, no solamente una de las funciones mas importantes de
cualquier operacién naval, sino que ha alcanzado la importancia de una ciencia con la cual se debe estar
familiarizado.

Es importante mencionar que existen problemas de busqueda y deteccion terrestre, maritima y
aérea, siendo el interés principal del presente trabajo, Unicamente los problemas maritimos (superficie),
debido a la importancia y recursos con los que cuenta México, en la actualidad.

La teoria de Busqueda y Deteccidn, es un recurso relevante en el Analisis de Operaciones Navales
que se implementa para el proceso de Toma de Decisiones. El principal propdésito del presente trabajo, es
desarrollar una herramienta computacional para la toma de decisiones en problemas de bdsqueda y
deteccion.

La estructura general de la tesis consiste en cinco capitulos, y una seccién en la que se muestra la
conclusion. En el Capitulo I; se da una introduccion al AO y sus métodos; asi como una induccién al
Anadlisis de Operaciones Navales con sus técnicas mas utilizadas. En el Capitulo I1; se explican los
conceptos basicos de la teoria de Busqueda y Deteccidn, enfatizando en los tipos de busqueda existentes y
su clasificacion. En el Capitulo I1; se describe la importancia del AO en la toma de decisiones, y la
relacién de complicidad que debe haber entre el analista y el directivo que toma la decision, basandose en
aspectos medulares. EI Capitulo 1V; se muestra la simulacién de los distintos tipos de busqueda y
deteccion, basandose en problemas reales de aplicacion. EI Capitulo V; se expone la implementacion de
un Sistema de Blsqueda Asistida por Computadora, que utiliza el método Monte Carlo para la generacién
de numeros aleatorios, los cuales nos ayudaran a hacer las iteraciones de escenarios, mediante métodos
probabilisticos, dando como resultado la inferencia en tiempo y posicion del objeto buscado. Y finalmente
se presentan, las conclusiones del proyecto, describiendo su utilidad y visién en un futuro.



Capitulo |

Introduccion al Analisis de Operaciones Navales

El andlisis de operaciones es un método cientifico que proporciona a los departamentos
ejecutivos, bases cuantitativas para la toma de decisiones respecto a las operaciones bajo
su control.

Al tomar una decision debemos basarnos no solo en la experiencia en si misma, sino
en cémo adaptarla con el fin de obtener resultados Optimos. Para resolver problemas se
requiere, ademas de una mente clara y légica, un planteamiento del problema que nos
ayude a obtener las conclusiones correctas, ademas de evitarnos el olvido de cualquiera de
los elementos principales que intervienen en tal problema. Han existido a lo largo del
tiempo numerosos métodos que ayudan al planteamiento y obtencion de la solucion de un
problema determinado. Estos métodos incluyen una evaluacion de la situacion numerando
todos los factores y su importancia relativa. Posteriormente, se estudian las diferentes
alternativas para conseguir el objetivo, llegando finalmente a la eleccion de la decision
adecuada.

1.0 Analisis de Operaciones

El Analisis de Operaciones o Investigacion de Operaciones, como comunmente se
le conoce en el ambito civil, es un método cientifico, con una metodologia definida, que
puede ser ensefiado y transmitido para atacar nuevos problemas y encontrar soluciones
especificas.

1.0.1 Métodos del Analisis de Operaciones

La metodologia del Analisis de operaciones, se relaciona con el tipo de datos que
pueden ser obtenidos mediante estudios; por lo general resulta que pocos datos numericos
son comprobables en fendmenos de gran complejidad. Los problemas son por lo tanto, mas
cercanos a problemas bioldgicos y econdmicos que a problemas fisicos, donde usualmente
los datos numéricos son de fendmenos relativamente simples y comprobables. Sin
embargo, la investigacion de operaciones, asi como cualquier otra ciencia no debe copiar a
detalle los métodos técnicos de otras ciencias, sino que debe desarrollar sus propios
métodos, a la medida de sus problemas y materiales. Entre estos métodos podemos
mencionar los siguientes:

a) Métodos Estadisticos.

b) Tareas de campo, recoleccion de datos.
c) Experimentos Operacionales

d) Meétodos Analiticos.

El ser un analista de operaciones no demanda ser un especialista en ninguna rama de
la ciencia en particular. Sin embargo, necesita ser una persona con considerable experiencia



en investigacion de naturaleza cientifica, ya sea fisica, biolégica, matematica, o bien de
cualquier otra ciencia.

1.1 Anélisis de Operaciones Navales

En los afios que siguieron inmediatamente a la guerra se hizo evidente que este
trabajo no debia ser exclusivamente confiado a civiles. Tan capaz, técnicamente, como un
cientifico, el oficial de marina posee una caracteristica vital en la apreciacion de las
sutilezas de muchos problemas militares, asi como, un espiritu mas realista. Esto se debe a
la mejor comprensién del conjunto del ambiente operacional, asi como, su mejor
apreciacion de los factores gracias a su propia experiencia.

Cada vez se hizo mas ostensible la diferencia entre el oficial naval que conocia el
problema, pero no tenia un conocimiento cientifico suficiente para atacarlo analiticamente,
ylo exponerlo en términos cuantitativos, y el cientifico civil, que tenia competencia
matematica, pero no la necesaria profundidad en la apreciacién de los factores sutiles del
problema. Esta diferencia se hizo mas evidente al poseer los oficiales de marina una gran
experiencia personal, y se resolvio especializdndose ellos mismos en el Analisis de
Operaciones, o bien guiar a los Analistas Civiles en determinadas areas, en las cuales, era
necesario un excesivo conocimiento cientifico.

El nimero de cientificos integrados en la organizacion de Analisis de Operaciones
ha crecido, a la vez que, se han ido ampliando sus aplicaciones a un mayor namero de
operaciones navales. Hoy en dia se tiene la certeza de que es esencial en la educacion de
todo oficial de marina el estudio de los fundamentos del Anélisis de Operaciones, ya que,
se puede decir sin temor a error, que su aplicacion en los problemas navales ird en aumento
con los afos debido a que los sistemas de armas son cada vez mas complejos, el costo de
errores continuard creciendo exponencialmente y, finalmente, habra que ir adoptando
nuevos conceptos y técnicas que no han sido probadas en combate y que estan siendo
suministrados por los grandes avances tecnoldgicos.

1.2 Método del Analisis de Operaciones Navales

El Analisis de Operaciones consiste esencialmente en la aplicacion de un método
cientifico para resolver problemas operacionales. Sin entrar en discusion sobre lo que
constituye un método cientifico, es razonable establecer que, alli donde se ha aplicado con
éxito el Analisis de Operaciones, ha mostrado ser un modelo consistente.

A este modelo se le llana Método de Analisis de Operaciones. Esto no significa, de
ninguna manera, que dicho método sea un algoritmo matematico “resuélvelo-todo” o una
panacea, sino mas bien, que se trata de un método que se halla en diferente estado de
desarrollo segun el problema que trate de resolver. EI Analisis de Operaciones puede
describirse en forma general con los siguientes términos:



a) Planteamiento del problema

1) Determinacion de los objetivos de la operacion

2) Enumeracion de todas las alternativas
3) Medicion de la efectividad para cada una de estas alternativas
4) Determinacion y numeracién de todas las variables que deben

considerarse.
b) Solucién del problema: uno solo o combinacion de los siguientes puntos:

1) Anélisis tetrico

2) Anadlisis estadistico de los datos empiricos

3) Juicios o ejercicios controlados

4) Simulacién, investigacion experimental. Utilizando modelos
fisicos, analdgicos y digitales, de la situacion operativa.

C) Comunicacion de los resultados obtenidos.
1.2.1 Planteamiento del Problema

“El planteamiento de un problema es reducirlo a sus aspectos y relaciones
fundamentales a fin de poder realizar su estudio intensivo” *

a) ¢ Cuél es el objetivo a alcanzar?
b) ¢ Cuales son las diferentes alternativas disponibles?
c) ¢ Qué factores (variables) contribuiran al éxito o fracaso de cada alternativa?

d) ¢Qué unidad se puede y debe usar para medir y comparar la efectividad de
cada alternativa?

El planteamiento de un problema consiste principalmente, en contestar a estas
preguntas basicas, que no son tan triviales como parecen a primera vista. Las respuestas,
frecuentemente, parecen no ser expresables, o, cuando se expresan, son motivo de amplias
discusiones; y en caso de problemas mayores no merecen solo un estudio superficial sino
una profunda investigacion, después del cual, para obtener la solucion del problema pueden
ser solamente necesarios unos pocos calculos, o bien, coleccionar un nimero suficiente de
datos.

El objetivo de la operacion real, es a menudo, una de las tareas mas dificiles de
estos problemas. El objetivo que debe tenerse en cuenta, es de la persona que tiene la
responsabilidad de la decision; el objetivo de un tomador de decisiones puede determinarse,
a menudo, estudiando la mision que le ha dado su superior.

En los problemas que involucren una decision de alto nivel estratégico, el andlisis
puede ser dirigido por los consejeros del ejecutivo o por una empresa de investigacion

! Jose Luis Lopez Cano;

http://www.idesaa.edu.mx/materias/seminvestigacion/Planteamiento%20del%20Problema.pdf



independiente. En ambos casos se debe determinar con toda precision cudl es el objetivo.
Al principio este objetivo puede ser vago pero se puede identificar con toda claridad.

A veces se confunde el objetivo con la accidn que debe realizarse para cumplirlo, la
ayuda del analista debe consistir en proporcionar al directivo la base segura, y no
tendenciosa, que sirva para tomar una decision.

Las diferentes alternativas; mientras que el objetivo debe de ser determinado
siempre en primer lugar, los deméas pasos en el planteamiento del problema no siguen
siempre una secuencia definida. Ain mas, el analista debe considerar cada paso en funcion
de los demaés, yendo de uno a otro y de regreso al primero. La primera pregunta que se
plantea cuando se quiere conseguir una lista de alternativas es ¢Qué limitaciones tiene mi
observacion? ¢Puedo considerar alternativas que involucren un incremento en hombres,
material o equipo, o me estoy limitando a diferentes tacticas y métodos de operacion
utilizando exclusivamente los recursos que tengo a la mano?

A veces, es facil contestar después del estudio de las variables que intervienen en el
problema, pero con frecuencia surge un problema inmediato teniendo un limite en las
alternativas que se pueden utilizar rapidamente y el tiempo que se dispone para su analisis.
En muchas organizaciones existen reglas sociales y morales que eliminan aquellas
alternativas que suponen practicas deshonestas e ilegales o bien que violan las costumbres y
normas de vida.

Un procedimiento de estudio, seria hacer una lista de todas las opciones, con las
cuales puede esperarse razonablemente alcanzar el objetivo. Este procedimiento disminuye
la posibilidad de olvidar cualquier alternativa. En algunas ocasiones, un individuo que esta
estrechamente relacionado con la operacion, encuentra grandes dificultades en la busqueda
de nuevas alternativas diferentes a aquellas que ha usado previamente. Esto puede
resolverse, si en vez de uno hay varios individuos con experiencia y conocimientos
adecuados del problema a considerar. No existe una forma establecida para descubrir
buenas alternativas, aunque las condiciones particulares de un individuo, su ingeniosidad y
experiencia, contribuiran probablemente en gran medida. Obviamente, se presenta una gran
dificultad cuando el numero de alternativas es tan grande que, hacer una lista completa
Ilega a ser tedioso o imposible. Cuando nos enfrentamos con este problema es conveniente
distribuirlas en grupos.

Para comprobar que es valida una alternativa, basta considerar, si ella misma
contiene un significado completo de manera que se alcance el objetivo. Cualquier
alternativa que se plantee, solamente parte de los medios necesarios para alcanzar el
objetivo, y no se considera ni completa ni valida.

Las variables; si realizamos una lista con todas las variables o factores que intervienen
en un problema determinado, la podemos utilizar para cumplir determinados propdsitos:

a) Sirve como una guia para determinar los datos que deben obtenerse antes de
resolver un problema.

b) Indica la complejidad del problema y nos proporciona una ayuda para determinar el
método o métodos, que se utilizaran en su analisis.



c) Evita que un elemento importante del problema no sea considerado en su estudio.

d) Proporciona una guia que nos ayuda a no omitir ninguna alternativa.

e) Incluye todas aquellas cantidades que son Utiles para obtener la “Medida de
Efectividad” MOE (Measure Of Efectiveness)?

Las variables pueden ser clasificadas en diversas categorias. Unas pueden controlarse o
al menos, el tomador de decisiones puede tener algin grado de influencia en ellas. Sobre
otras variables puede que no tengamos ningln control. De éstas, algunas tienen valores
conocidos y otras pueden estimarse. En general, los resultados de una operacion dependen
o0 son funcién de muchas variables. Simbolicamente se puede expresar como:

Resultados =f ( X1, X2, X3, ...... Xn)

Tiene una importancia fundamental la definicion de todas las variables que
intervienen en el problema a considerar. Algunas de ellas podran ser eliminadas a
posteriori, si se demuestra que afectan insignificantemente a los resultados. Por medio de
este procedimiento podremos ir reduciendo el estudio a lo estrictamente esencial.

Al resolver el problema debemos realizar un “analisis de sensibilidad”® , con el fin
de determinar aquellas variables de las cuales depende principalmente el resultado. Debe
tenerse especial cuidado de que los valores asignados a estas variables, fundamentalmente
estén determinados o estimados con la mayor precision posible.

Las variables que se han discutido y considerado hasta este momento, son aquellas
cuyos valores pueden ser cuantificados. Existen naturalmente otras variables cuya propia
naturaleza las hace muy dificiles (sino imposibles) de cuantificar, como por ejemplo; la
moral, el entrenamiento, el clima politico, la salud, la inteligencia, la educacion, etc.

La Medida de Efectividad ( MOE, Measure Of Efectiveness). La base de la
decision, esencialmente consiste en predecir y describir los resultados esperados de cada
alternativa posible. La decision del tomador de decisiones al elegir una alternativa, debe
basarse en la comparacion de los resultados estimados. Si éstos son descritos en términos
cualitativos, no siempre sera posible considerar cada alternativa en funcién de su
efectividad. Surgiria siempre la pregunta: “;En qué medida es mejor una alternativa que la
otra?”. Esta pregunta implica la necesidad de utilizar un método cuantitativo que nos
exprese los resultados en cifras. Muy pocas veces es facil predecir los resultados de una
operacion y aun mas, expresar estos en una forma cuantitativa. La medida utilizada para
comparar la efectividad de cada alternativa en funcion del objetivo se llama “Medida de
Efectividad” (MOE).

2 Medida de Efectividad: Es una medida utilizada para comparar la efectividad ( o sea la capacidad para
producir el efecto deseado) de algun proceso, en este caso el de las variables y alternativas de un problema.
* Analisis de sensibilidad ( que pasa si): Este tipo de analisis muestra lo que sucede si se hace determinado
cambio en una de las variables de decision. El objetivo es ver la forma como se afecta la medida de
desempefio; es decir que tan sensible es la utilidad ante el cambio.



Por ejemplo; en un problema cuyo objetivo sea detectar un objetivo, las posibles
medidas de efectividad serian la “probabilidad de deteccion” o el “tiempo esperado de
deteccion”.

No hay que olvidar que, la MOE debe estar estrechamente relacionada con el
objetivo de la operacion. ElI nimero de submarinos hundidos por mes puede ser una MOE
satisfactoria si el objetivo es destruir submarinos, sin embargo, si el objetivo fuese proteger
a las unidades de superficie, la mejor alternativa podria ser una en la que quizads se
hundiesen menos submarinos.

Otra de las caracteristicas necesarias de la MOE es que debe ser medible. Debe
existir siempre la posibilidad de que, teniendo suficientes datos y haciendo los céalculos
necesarios, se pueda determinar su valor para toda alternativa. Aln mas, ya que el objetivo
es proporcionar una base util para la decision, estos calculos deben poder realizarse antes
de tomar la decisidon, o, al menos, antes de que se ejecute la operacion. Estos valores de la
MOE son necesariamente valores de prediccion. Una vez que se haya realizado la
operacion es posible comprobar su efectividad, pero desde luego, esta informacion a
posteriori nos puede ayudar en la decision original, pero tiene un gran valor para futuras
decisiones.

En resumen la MOE debe ser:

a) Medible
b) Cuantificable y
c) Claras en qué grado (real) se alcanza el objetivo deseado.

1.2.2 Solucion del Problema

En el Andlisis de Operaciones el término “solucion” no significa lo que el término
normalmente implica. No tiene por que encontrarse una respuesta al problema, pues del
analisis sigue una decision automatica. La solucion consiste Unicamente en medir la
eficacia y determinar, por ejemplo, la prediccion de su valor para cada alternativa.

Métodos de Solucion. La solucion involucra un andlisis con el fin de predecir la
eficacia de cada alternativa; y nos proporciona un valor cuantitativo de esta eficiencia. Los
métodos utilizados en estas predicciones pueden clasificarse en cuatro categorias:

a) Andlisis teorico

b) Analisis estadistico con datos empiricos
c) Pruebas controladas o ejercicios

d) Simulacion

Normalmente el método de solucién sera una combinacion de dos 0 més de estos
métodos simples. Aun cuando un analisis sea esencialmente tedrico, el analista se ve
obligado a utilizar parametros, cuyos factores son funcién de unos datos empiricos. El
método que se utilice en un problema concreto, depende de muchos factores, incluyendo



entre ellos complejidad, cantidad de datos disponibles y la experiencia en problemas
similares, sin olvidar el tiempo ni el talento para su solucién.

Todos los métodos se apoyan fundamentalmente en la utilizacion de disciplinas
matematicas, tales como: algebra, trigonometria, geometria, calculo integral y diferencial,
ademas del calculo de probabilidades. Otros campos matematicos, algunos de los cuales
han sido desarrollados recientemente, encuentran asimismo aplicacion en algunos
problemas especificos. Estos campos son la estadistica, programacion lineal, confiabilidad,
teoria de grafos, teoria de colas, econometria, cibernética, teoria de inventarios, teoria de
decisiones, teoria de redes, programacion dindmica, etc. Aunque las matematicas
proporcionan las herramientas basicas, no son, en si mismas suficientes, ya que es necesario
el conocimiento de los fendmenos fisicos que intervienen en el problema, como por
ejemplo, la propagacion de las ondas sonoras en el agua, cuando se estudia un problema de
deteccion submarina. Por lo tanto, el analisis de un problema importante puede
necesitar de matematicos, fisicos, economistas, psicélogos, ingenieros, etc.

En general, la solucion de un problema incluye el desarrollo de un modelo
matematico que representa o simula la operacion fisica. Esta técnica, no es menos peculiar
que otras en el Analisis de Operaciones.

1.2.3 Comunicacioén de los Resultados

La solucién de un problema no sera completa, hasta que el tomador de decisiones
haya sido comunicado de los resultados del anlisis y cuente con mas de una alternativa, de
tal forma que le ayude a tomar una decision. Muchas horas de tedioso analisis y el uso de
las més brillantes técnicas matematicas, pueden ser completamente indtiles si los resultados
obtenidos no son entendibles para el tomador de decisiones, sino Unicamente, por los
propios analistas. Los informes de un equipo de analisis, son normalmente leidos y
comunicados a un gran nimero de individuos o grupos, con el fin de que los resultados
obtenidos puedan ser aplicados en diferentes campos. Algunos de estos grupos pueden
necesitar una gran cantidad de detalles técnicos, mientras que otros, requeriran solamente
una descripcién funcional. Esto nos obliga a mantener un compromiso entre ambas
necesidades; la solucion yace en la propia organizacion del material con el que se realiza el
informe en el uso discreto del lenguaje técnico.



Capitulo 11
Teoria de Busqueda y Deteccion

El objetivo de la busqueda y deteccidn es la localizacion de embarcaciones a la deriva en
alta mar y la deteccidn de barcos no nacionales que incursionan en aguas de patrimonio nacional.

2.0 Teoria de Busqueda

La busqueda involucra encontrar las balsas, botes salvavidas a la deriva, pequefios botes
estancados en el agua y algunas veces personas a la deriva con chalecos salvavidas.

Se han desarrollado técnicas de prediccién que pueden dar una posicion bastante precisa
del objeto de busqueda; he aqui los elementos de la prediccion.

a) La velocidad del viento y de la corriente marina.
b) Formay tamarfio del objeto perdido
c) Estado de la mar.

Con esta informacion de deriva, se hacen predicciones de la posicién del objetivo de
blusqueda para intervalos de tiempo especificos.

El éxito de una busqueda depende, o es afectado, por uno o varios de los siguientes
factores:

a) Naturaleza del objetivo (el objetivo puede ser cualquier tipo de unidad).
b) Condiciones ambientales.

¢) Equipo de deteccidn que se dispone.

d) Tactica empleada.

Las condiciones ambientales consideradas en este tipo de operaciones navales, se
representan no solo por las condiciones oceanograficas, estado de la mar; condiciones de agua
referidas a presion, temperatura, salinidad, etc.; fondo rocoso o aplacerado, sino también, por las
condiciones climatoldgicas, iluminacion dentro y fuera del agua, formacién de nubes y muchos
otros. Para superar cualquier cambio en las condiciones ambientales existentes y del objetivo, se
agrupan los objetivos en los siguientes tipos basicos:

a) Grandes
b) Medianos y
c) Pequenios.

Y las condiciones ambientales en:
a) Mar Gruesa,

b) Marejaday
c) Calma.



Las caracteristicas de los equipos disponibles juegan un importante papel en la bisqueda
y deteccion. Cuanto mas poderoso y sensible sea el equipo, mayores seran las probabilidades de
llevar a cabo tales misiones. Cuanto mayor sea la confiabilidad y efectividad de los equipos,
mayores seran las probabilidades de reducir las consecuencias de una accion.

2.1 Teoria de Deteccion

En las Operaciones Navales, la deteccion de buques, embarcaciones u objetos, en la
actualidad ha pasado a ser, no solamente una de las funciones mas importantes, sino que ha
alcanzado la altura de una ciencia, con la cual debe estar familiarizado todo el cientifico dedicado
a la deteccion de objetos de importancia en el campo donde se especialice. Cualquier accion debe
ir precedida del conocimiento de su presencia y posicion. Todo problema de deteccion depende
de tres grandes factores:

a) Las caracteristicas fisicas del instrumento de deteccion y del objetivo, junto con las
condiciones fisicas de propagacion de la onda y otros fenémenos que intervienen en la
transmision de informacion entre uno y otro.

b) La derrota y localizacion de las unidades de exploracion (también Ilamadas
observadores) con relacién a la posicion prevista y movimiento del objetivo (objeto de la
exploracion).

c) La direccion de despliegue de las fuerzas navales, de acuerdo con las necesidades para
enfrentarse con la amenaza de un modo eficaz, esto es alcanzar el mejor resultado posible
con las fuerzas de que se dispone.

La ciencia de la deteccion, como una rama de la tactica naval, busca soluciones a los
problemas de contacto y seguimiento de fuerzas hostiles o fuerzas que se presume no son amigas.
Esta rama de la tactica alcanza su objetivo a través de la aplicacion de la ingenieria, fisica,
matematica y estadistica. Sus conclusiones se establecen en términos de probabilidad, es decir,
probabilidad de deteccion.

2.1.1 Generalidades Concernientes a la Deteccion

Se considera descubierto “un objetivo cuando nos damos cuenta de su presencia y
conocemos su posible posicion. Notemos que esta definicion no considera la deteccion de objetos
gue no son de interés para el explorador. La adquisicion subsiguiente de informacion del
objetivo, se considera como seguimiento”.

Asimismo, es necesario comprender que si no desea informacion relativa a la ausencia o
presencia de objetivo, es necesario una interaccion directa o indirecta entre dicho objeto y el
explorador. Esta interaccion se da a través de un intercambio de energia entre el objeto y el
explorador. Y es que, sencillamente, la naturaleza no tiene otro medio que el de transferir energia,
gracias a la cual puede adquirirse la informacion a una distancia determinada. Es por esta razon
por la que cualquier accion sobre la busqueda sea por sonar, radar o visual implica una
transferencia de energia.



Debe quedar muy claro que la deteccion de un objeto implica de manera indirecta o
directa un intercambio de energia entre el objetivo y el “observador” o el que detecta al objetivo.

Existen dos categorias de sistemas de sensores para detectar objetivos y que son utilizados
en guerras u operaciones navales, las cuales son:

a) SONARES: instrumentos utilizados en la deteccion de objetos bajo el agua.
b) RADARES: Instrumentos utilizados para objetos en superficies y en el aire.

Es importante mencionar que para el desarrollo del presente trabajo de investigacion,
Unicamente se hara una descripcion mas a fondo del radar, por el tipo de problematica y objetivo
que se describid anteriormente.

Un punto significativo del analisis con sensores para su aplicacion en operaciones navales
es el siguiente: encontrar la probabilidad que un sensor determinado detecte un objetivo
fijado en un instante dado bajo condiciones ambientales determinadas. Tal probabilidad es
denominada la probabilidad de deteccion de una sola mirada o instantdnea. Aunque la
probabilidad de deteccidon pueda ser denominada instantanea, ésta puede contribuir en el tiempo e
integrada para un intervalo finito posterior de tiempo. Este intervalo posterior es usualmente
corto, de pocos segundos para un radar y desde 20 segundos hasta menos de 20 minutos para un
sonar.

2 .1.2 Hechos Bésicos que se Consideran en todo Tipo de Busqueda®.

Los objetivos no deben estar demasiado lejos y la linea visual, desde el observador,
no debe estar completamente tapada, para que pueda ser vista. El radar no revelara la
presencia de objetivos, cuando las condiciones atmosféricas o el medio ambiente en que se
reciben los ecos son adversas. En esencia, podemos decir que es necesario conocer las
limitaciones intrinsecas del equipo o instrumento para detectar las condiciones externas que
limitan adn mas las posibilidades de deteccion del instrumento que se esta utilizando.

Aln cuando las condiciones fisicas hagan la posible deteccion, no debe esperarse ésta,
inevitablemente. La deteccion es un acontecimiento que, bajo condiciones apropiadas, tiene una
probabilidad positiva, que varia de cero a uno. Asi cuando el objeto apenas empieza a satisfacer
las condiciones fisicas de su posible deteccion aumenta y puede llegar a ser practicamente cierta.
Sin embargo, la experiencia demuestra que, un objeto perfectamente visible puede no ser
encontrado. Aviones en misiones de observacion y reconocimiento en dias claros y soleados, han
pasado cerca de barcos grandes y sin embargo, no fueron detectados.

Debe tenerse en cuenta constantemente, que todo instrumento de deteccion se basa en una
ultima consideracion: el ser humano; sus éxitos dependen de su entrenamiento, estado de
atencion o cansancio. De hecho, aun en condiciones fisicas fijas y constantes pueden tener lugar
innumerables fluctuaciones. Por ejemplo, un eco radar cambia su aspecto de un momento a otro
con el cabeceo y balanceo del barco; los alcances del sonar experimentan oscilaciones, ya que un
objeto que puede no ser detectado en un cierto instante, puede serlo en un momento mas tarde. El

! Daniel H. Wagner, W. Charles Mylander, “Naval Operations Anélisis”, Naval Institute Press, Third Edition, United
States of America, 1999.
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reconocimiento de una sefial emitida por un objeto y por lo tanto la probabilidad de su deteccién
depende:

a) De que la clase y caracteristicas de la sefial sea conocida por el observador.
b) De la intensidad de la sefial presentada al observador.
c) De laintensidad de otras sefiales concurrentes conocidas como “ruidos”.

El observador que trata de localizar un objetivo por medios visuales, radar, sonar, etc. ,
estara utilizando algunos de los dos procedimientos basicos:

a) El observador dirige una sucesion de “vistazos rapidos”. Un caso tipico es el del eco del
radar, el cual, en cada barrido proporciona un “vistazo”, teniendo lugar varias acciones de
este tipo en un tiempo o intervalo especifico.

b) Cuando se fija la mira, es decir, el observador esta “continuamente mirando”, fijando su
“mirada” sobre un campo donde pueda estar situado el objetivo.

El caso del radar es intermedio, ya que su exploracién es rotatoria, perteneceria al primer
caso, pero si esta exploracion rotatoria, es lo suficientemente rapida y hay una persistencia de
imagen en la pantalla, puede ser considerada como de “vista continua”.

Del mismo modo, la deteccion visual por una antena que trabaja despacio en un angulo
grande, pertenece al primer caso mas que al segundo. Muy a menudo la clasificacion del método
de deteccion depende simplemente, de la que proporcione la mas cercana y conveniente
aproximacion.

Barridos Separados®. Entiéndase como barrido, una exploracién de un &rea en
especifico, con la finalidad de detectar un objetivo. Por tanto los barridos separados o discretos
son exploraciones estadisticamente independientes una de la otra.

Barridos Separados Constantes. En el caso especial en que no cambien las condiciones
durante la exploracién, cada probabilidad de barrido tiene el mismo valor.

Barridos Continuos. Cuando se realiza una exploracion de un area en especifico con la
finalidad de detectar un objetivo y se utiliza un detector de naturaleza continua (sistemas
optronicos), permite recibir la informacion de forma continua, por lo tanto, la deteccion serd
posible en cualquier instante durante la exploracion.

2.2 Clasificacion General de Busqueda.

En el ambito naval existen diferentes formas de realizar una blsqueda, esto dependiendo
del tipo y caracteristicas del objeto que se quiera detectar, por ejemplo: un buque de superficie,
un avion, un submarino, etc. En la Figura 2.1 se esquematiza de forma general la clasificacién de
busquedas que se pueden realizar.

2 Esta definicion es resultado de una investigacion de campo.

11



BUSQUEDA

\ 4

Aleatoria Sistematica

A 4 A 4 A 4 \ 4 \ 4 A 4
[ Aérea ] [ Superficie ] [ Submarina ] [ Aérea ] [ Superficie ] [ Submarina ]

A 4 A 4

v v v v v v
Rectangular Intercepcion Sector Expansién Rectangular Intercepcion Sector Expansion
Cuadrada Cuadrada

A 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Por Por Detras Por un Por Por Detras Por un
Delante Flanco Delante Flanco

Figura 2.1

Basqueda Aleatoria

Exploracion de un area geografica maritima con la finalidad de detectar objetivos o
confirmar su existencia, en donde se asume que éste se encuentra en una posicion aleatoria en
dicha area. Este supuesto es frecuentemente valido ya que la situacién de un objetivo no es
usualmente conocida y el movimiento del objetivo es a lo mas estimado. Considerando ademas
que este objetivo tiene alguna posibilidad de ser detectado. De forma general, es aquella
busqueda que se realiza cuando se desconocen datos por completo del objetivo.

Busqueda Sistematica

Exploracion de un area geografica maritima en donde se tiene cierta informacion de
algunas de las caracteristicas del objetivo a buscar o detectar, no se empieza este proceso de
busqueda con estimaciones, sino que empieza con la poca 0 mucha informacion recabada sobre el
objetivo en estudio.
Basqueda Aleatoria en Superficie

En una basqueda de superficie en general el explorador sale en busca de un objetivo en la
superficie de la mar. En este tipo de bdsqueda los exploradores pueden ser: aviones y buques.
Utilizando Unicamente dos tipos de sensores para realizar dicha busqueda y que son: los Radares
y los Optronicos.

Asimismo en la busqueda de superficie existe una subclasificacion, la cual es:
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A)

B)

C)

D)

Busqueda Rectangular

Es aquella busqueda en donde se emplean aviones o buques de superficie; cuando una
busqueda a un radio maximo no es de importancia y la informacion sobre el proposito de
la basqueda es indefinida. Es una busqueda econdmica y los exploradores pueden
mantener posiciones relativas uno de otro, sin dificultad. En la bldsqueda rectangular las
derrotas de exploracion son paralelas y cuando esta presente mas de un explorador la linea
de exploracién es normalmente en angulo recto a las derrotas de exploracion.

Busqueda de Sector

Esta destinada a ser empleada principalmente por aviones, para busqueda a distancia
maxima y frecuentemente se emplea para proporcionar la alarma mas anticipada posible
de un objetivo que se aproxima. No es econdémica debido a que proporciona una
probabilidad de contacto inadecuadamente alta al principio y una probabilidad decreciente
cerca de las extremidades, en donde frecuentemente se requiere de mas exploracion.

Cada avion vuela tres tramos; un tramo de salida, un tramo transversal y un tramo de
entrada. El giro del tramo de salida hacia el tramo transversal es a una distancia que es
menor al radio maximo e igual a la mitad de separacion de derrotas calculadas en aquel
punto. Antes de girar al tramo de entrada, el avién avanza sobre el tramo transversal una
distancia igual a esta separacion de derrotas.

Busqueda de expansion cuadrada

Es empleada principalmente por aviones, especialmente cuando se conoce la posicion
del enemigo, pero no se tiene conocimiento de su rumbo y velocidad. Puesto que la
busqueda de expansion cuadrada cubre primero el area mas probable de deteccion y luego
las areas exteriores menos probables, particularmente valiosa cuando un contacto
anticipado es de consideracion primaria. Debido al gran numero de rumbos de corta
duracion durante la primera parte de la basqueda y la consiguiente dificultad de mantener
una derrota exacta sobre el terreno; la busqueda de expansion cuadrada no es tan eficaz
como una buasqueda rectangular correspondiente en el area. Esta limitada a &reas
relativamente pequefias; puesto que es virtualmente imposible coordinar las actividades de
dos 0 mas aviones en aquella busqueda.

Basqueda por Delante, Detras y Flanco

Esta destinada a un objetivo, cuya posicion previa es conocida y cuyos limites de
rumbo y velocidad pueden ser supuestos. Este tipo de busqueda no es empleado por
aviones, debido a que su elevado régimen de busqueda de los aviones por lo general hace
innecesario llevar a cabo los procedimientos detallados de una basqueda de este tipo. Se
basa en el supuesto que el objetivo mantiene rumbo y velocidad constante durante toda la
busqueda.
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La eleccion de la busqueda depende de la posicion relativa de los exploradores y del
objetivo. Las busquedas por detrds y de flanco requieren que los exploradores tengan
mayor velocidad que el objetivo.

Basqueda por delante es aquella donde la linea de exploracién se forma inicialmente
sobre una linea en angulo recto a la derrota mas probable del objetivo y con su centro
sobre esta derrota en el punto mas avanzado del &rea probable del objetivo.

Basqueda por detréas es aquella en donde la linea de exploracion se forma inicialmente
sobre una linea en angulo recto a la derrotas mas probable del objetivo y con su centro
sobre esta derrota y atras del punto menos avanzado del area probable del objetivo.

Busqueda de flanco es aquella que puede ser efectuada por uno o dos métodos. Busqueda
alejandose de la posicion informada del objetivo y busqueda hacia la posicion del
objetivo.

De forma general y especifica de todos estos tipos de busqueda se da en la Tabla 2.1 .

La seleccion del tipo de busqueda se daré en consideracion al tipo de area a explorar, al
tipo de barco y al ancho de barrido® del radar. Asimismo la determinacién exacta de la forma y
tamarfio del &rea es esencial para el éxito de la busqueda y es el primer paso en el planeamiento de
la misma.

* Entendiéndose como Ancho de barrido, al pardmetro que permite medir la capacidad de deteccién de un sensor en
términos de distancia y se representa por W. Este concepto establece que cada equipo de deteccién que rastrea a
través de un area, efectivamente barre una anchura. Varia con en medio de bisqueda empleado, la naturaleza y
posicién del objeto buscado, la velocidad de la busqueda, las condiciones meteoroldgicas, la falibilidad humana y del
material asi como otras variables.
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TIPOS BASICOS DE BUSQUEDAS

VENTAJAS
TIPOS DE BUSQUEDAS FORMA ESQUEMATICA TIPOS DE EXPLORADORES CONDISCSLOE’\(I:ECSI(E;',A\]RA LA
DESVENTAJAS
BUSQUEDA RECTANGULAR - Aviones,  buques de  superficie, | 1. El conocimiento de objetivo posibles | 1. Econdmica
) ) ] submarinos o0 una combinacién de estos. esta limitado a posicion aproximada. 2. Los exploradores pueden
Una serie de barridos v

simultaneos o sucesivos a través
del &rea designada.

(
—

2. La blsqueda al radio maximo no es
una consideracion.

mantener posicion relativa entre si
sin dificultad.

1. Los objetivo en movimiento
pueden evitar los barridos sucesivos
de un explorador

BUSQUEDA DE SECTOR

Una busqueda radial de una parte
o toda el area circular

Generalmente aviones

1. La busqueda a la maxima distancia
es requerida para proporcionar la
alarma mas anticipada posibles por la
aproximacion del enemigo.

2. Se busca hasta una distancia en un
sector o ruta especificada de la posible
aproximacion del enemigo.

1. Mas efectiva en las primeras
etapas con recubrimiento.

1. No es econémico
2. Los claros en los extremos
pueden permitir evasion.

BUSQUEDA DE EXPANSION
CUADRADA

Un diagrama en el cual una
busqueda rectangular se expande
hacia fuera desde un punto

Generalmente  aviones

usarse buques

pero pueden

1. Se conoce la “posicién aproximada

de un objetivo a una hora y el
movimiento del objetivo es
impredecible.

2. El objetivo debe ser ubicado después
que el explorador ha llegado a su
Gltima posicion informada.

1. Cubre primero el é&rea mas

probable.

1. Limitada a areas pequefias

2. El mantenimiento de estacion es
dificil, generalmente limitada al uso
de un explorador.

BUSQUEDA DE
INTERCEPCION

Una forma especial de bdsqueda
de érea usado cuando es posible
reducir el area a ser cubierta.

Normalmente buques de superficie

1. Se conocen la posicion previa rumbo
y velocidad del enemigo dentro de
limites razonables de exactitud.

1. Economia en el esfuerzo de
busqueda.

1. Se necesita procedimiento en
detalle.

2. El éxito depende del rumbo y
velocidad que se supone mantiene
el enemigo dentro de los limites.

Tabla 2.1
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Capitulo 111

La Decision

De los métodos que se usen, su objetivo es dar una base cuantitativa al directivo para
tomar una decision. Pero no trata de relevar al directivo de la responsabilidad de tomar una
decision sino, solamente, de ayudarle a sopesar con mayor precision, el valor relativo de cada
alternativa para que pueda tener en cuenta, tanto los aspectos subjetivos como los cuantitativos.

El proporcionar al directivo una base cuantitativa, no significa hacerle mas facil el
proceso de la decision, ya que, en muchos casos, lo hace realmente mas dificil, la ventaja real, es
que, el directivo conoce con mayor precision, las consecuencias que tendra su decision.

3.0 Grados de Riesgo

Las decisiones se deberan tomar con varios grados de conocimiento sobre las condiciones,
bajo la cuales, se desarrollard una operacion. Las alternativas que se muestran al directivo
representan:

Estrategias o alternativas, las cuales son diferentes planes de exploracion.
Estados de la naturaleza, los cuales son los diferentes estados de la mar.

Los resultados, ya que estos son las probabilidades de detectar el objeto que se
busca.

Claramente se observa que, la cantidad de riesgo envuelto en la decision de tomar una
alternativa, queda determinado por la incertidumbre del estado de la mar existente durante la
operacion, de la cual se desprenden los siguientes casos:

Decision bajo certeza, cuando el estado de la mar es conocido, buscar
simplemente el mejor resultado.

Decision bajo riesgo, cuando se desconoce el estado de la naturaleza, pero se
conoce en cambio la probabilidad de cada uno de ellos. Tomando una decisién
bajo riesgo, se debe escoger la estrategia que optimice el resultado esperado de la
MOE.

Decision bajo incertidumbre, el directivo no conoce las probabilidades con que
se presentan los diferentes estados de la naturaleza, en donde se sugieren diversos
criterios.

Teoria de juegos, sucede cuando el estado de naturaleza esta controlado por un
oponente racional, de quien se puede esperar que escoja aquel que frustre el
objetivo del directivo. Los problemas de la decision de este tipo se llaman juego
de estrategia y son objeto de estudio en una rama matemdtica altamente
desarrollada, llamada, teoria de juegos.
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3.1 Criterios Bajo Incertidumbre

Primer criterio; Pesimista o Criterio de Wald (llamado asi por que fue Abraham Wald
quien lo expuso), minimiza el riesgo intrinseco de tomar una decision. Se le llama también
criterio maximim, ya que, se halla primero el resultado minimo de cada opcion y después se
escoge la opcion que otorga el maximo valor de estos resultados minimos garantizados.

El segundo criterio es similar al primero, pero rechaza la idea pesimista. Fue presentado
por Leonid Hurwicz quien sugirié que, todo directivo tiene algo de optimismo en una situacion
determinada. Este Criterio maximax equivale a presumir que la naturaleza es benevolente y, por
€so0, se encontrara en la condicion mas favorable para el directivo. Por el contrario, un pesimista
completo escogera el criterio maximim descrito previamente; que equivale a presumir, que la
naturaleza es malévola y tendria el peor resultado, que es lo que frustrard en mayor grado la
decision del directivo.

Hurwicz sugiere al directivo, que ponga un grado de optimismo en una escala de 0 a 1,
donde el cero representa un pesimismo completo y el 1 un optimismo completo.

El tercer criterio se basa en la tendencia de algunos directivos de revisar su decision, una
vez que se ha ejecutado la accion, con el fin de ver de que forma se habria mejorado el resultado
si se hubiese previsto, correctamente, el estado naturaleza. Esto proporciona la posibilidad de
establecer un nuevo criterio para la decision: el de minimizar el Criterio de riesgo de error. Este
criterio fue establecido por Leonard Savage, quien sugiere, que el criterio de Wald se aplique al
criterio de riesgo error con el fin de determinar la estrategia que garantice el menor riesgo de
error.

El criterio final, llamado Criterio de racionalidad se atribuye a Laplace. El argumentaba
que la completa incertidumbre sobre el probable estado de la naturaleza, es equivalente a decir
que todos son igualmente probables. Esto es si cualquier estado se presume mas probable que
otro serd a causa de que se tiene mas informacion y, por lo tanto, el directivo no se enfrentara a
una incertidumbre completa. Las implicaciones, y la validez, de este argumento se han discutido
mucho en el pasado y, seguramente, se continuara discutiendo por muchos afios.

3.2 Métodos de Probabilidad de Busqueda y Deteccion'

Curva de Alcance Lateral. Es una representacion grafica de la probabilidad de deteccion
de un objetivo, el cual pasa a cualquier alcance lateral del radar.

Raramente el movimiento relativo del objetivo sera directamente hacia el detector.
Generalmente, el objetivo se moverd a lo largo de una linea que atraviesa la zona de posible
deteccion del detector. La distancia minima del objetivo (DMO) al equipo se ha definido como
alcance lateral, con respecto a un equipo de deteccion. El alcance lateral, es un parametro fisico
normalmente representado por X.

" Daniel H. Wagner, W. Charles Mylander, “Naval Operations Analysis”, Naval Institute Press, Third Edition,
United Status of America, 1999.
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La region o zona de posible deteccion, es al interior de un circulo centrado sobre el equipo
de deteccion, que tiene un radio igual a la maxima distancia posible de deteccion Rm. Como se
ve en la Figura 3.1

Linea de derrota del objetivo

-

Alcance lateral

Zona de Posible Deteccion

Figura 3.1

Para un conjunto fijo de detecciones ambientales, la probabilidad acumulada de detectar
un objetivo se incrementa durante el tiempo que el objetivo permanece en la zona.

Esta probabilidad acumulada se expresa como P(x). La representacion grafica de P(x),

para todos los valores de x, se le conoce como una curva de alcance lateral tipica que se
representa en la Figura 3.2

P(x)

-Rm 0 Rm
Figura 3.2

Esta curva representa la probabilidad acumulada de deteccion para un objetivo en
particular, bajo un conjunto particular de circunstancias ambientales, con un equipo de deteccion
determinado. Cualquier cambio de las condiciones supondrd una curva de alcance lateral
diferente, por lo tanto, cada equipo de deteccion tendrd una familia de curvas de alcance lateral,
cada una de las cuales correspondera a un tipo de objetivo y una variedad de condiciones
ambientales.

Deteccidn de Blancos Aleatoriamente Distribuidos. Considérese el caso de la bisqueda
de un objetivo, en el cual se supone que el objetivo estd situado aleatoriamente, en un area que
estan barriendo los quipos de deteccion. Consideremos que este objetivo tiene una probabilidad
de ser detectado, esto es, su alcance lateral tiene un valor entre -Rm y Rm. Este objetivo es tan
probable que siga una linea de derrota relativa a través de la zona de deteccion, a una distancia
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lateral dada como a otro cualquier alcance lateral. Matematicamente, esto significa que si la
variable aleatoria X tiene una distribucion uniforme de probabilidad para todos los valores
comprendidos entre -Rm y Rm, por lo tanto su funcion de densidad de la variable x es.

Ahora, recordemos la funcién P(x), que nos da la probabilidad acumulada de detectar un
objetivo que pasa a un alcance lateral especifico x. la probabilidad de detectar un blanco cuya
distancia de alcance lateral se desconoce es el valor esperado de P(x), donde x puede tomar todos
los valores posibles de alcance lateral.

E[P()]= {ofa(.’f) fyd Q).

En este caso, consideremos que x estd uniformemente distribuido entre —-Rm y Rm, el
valor esperado sera:

Rm
E[P(x)]=1/2 RH-IRI Px) fx)dx Q3).

Lo cual da la probabilidad media esperada de deteccion de un objetivo que atraviesa
aleatoriamente la zona de posible deteccion. En la siguiente Figura 3.3 se representa un caso
genera.

Figura 3.3

En este caso, varias unidades exploradoras llevan a cabo un plan de exploracion separada
a una cierta distancia S (separacion entre derrotas), de tal modo que no existen zonas traslapadas
de deteccion, por lo tanto, S>2 Rm.

Llamaremos x a la distancia del objetivo al explorador mas cercano, entonces el valor de
x estd uniformemente distribuido entre — S/2 y S/2 y f(x) tiene el valor de 1/S. por lo que la
probabilidad de deteccion esperada por un explorador seria, considerando la ecuacion (3) anterior

de la esperanza matematica:
Rm

E[PX)]=1/ sRIIn P(x) f(x) dx L)
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Ancho de Barrido. Es un parametro que nos permite medir la capacidad de deteccion de
un sensor en términos de distancia, este concepto es conocido como ancho de barrido y se
representa por W. Este concepto establece que cada equipo de deteccion que rastrea a través de
un area, efectivamente barre una anchura.

Rm
P(Deteccién) = Ancho de barrido /S = E[P®x)]=1/S |P(x)dx 5)
-Rm

Si todos los blancos dentro del ancho de barrido, fuesen detectados y no fuesen los que se
encuentran en le 4rea, entonces, la probabilidad de deteccion de un solo objetivo seria
precisamente, la fraccion de todos los objetivos dentro del ancho de barrido, para este caso
particular es:

Por lo tanto, para ser real el ancho de barrido se debe definir en magnitud, al igual que el
area, W de la curva de alcance lateral. El simbolo W representa entonces, fisicamente, el ancho
efectivo de la zona de deteccion del instrumento. Su valor se halla calculando el 4rea de la curva
de alcance lateral. La probabilidad promedio de deteccion del objetivo distribuido aleatoriamente
por medio de instrumentos de deteccion, cuyas zonas de deteccion no estan traslapadas es:

Rm
P(Deteccion) :-R}'.n Py XS) x (6)

Blsqueda Aleatoria. La busqueda de un objetivo asume que éste se encuentra en una
posicion aleatoria en un area maritima. Este supuesto es frecuentemente valido ya que la
situaciéon de un blanco no es usualmente conocida y el movimiento del objetivo es a lo mas
estimado. Considerando ademaés que el objetivo tiene alguna posibilidad de ser detectado.

Si consideramos como un supuesto: que tenemos un area geografica maritima A, un
buque como objetivo dentro de esa drea maritima; asi mismo que este objetivo tiene la misma
probabilidad de estar en cualquier punto del area y que el sensor de la unidad desarrolla una ruta
aleatoria dentro de esa area. Supongamos también que el observador explora el area sin seguir un
plan sistematico o metddico. En esta busqueda aleatoria, ;Cual es la probabilidad de que la
deteccion tenga lugar, en el tiempo en el que el observador navega L millas, dentro de esta area.?

Sea P(x), la curva de alcance lateral del observador, con este objetivo concreto en el

ambiente existente. Dividamos la derrota del observador en N segmentos de igual longitud L / N,
que tenga una forma aproximada a la linea recta, como se muestra en la siguiente Figura 3.4 .
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Rm

Figura 3.4

Para que la deteccion ocurra en el primer segmento deben tener lugar dos circunstancias.
Sea B, el caso en que el objetivo estd dentro del area de longitud L / N y anchura 2Rm (esta area
la designaremos por AN) de tal modo que exista alguna probabilidad de deteccion, y sea C, el
caso en que el objetivo se detecta.

Entonces de la teoria clasica de probabilidad (ver Anexo A):
P(B)=AN/A=(2RM L/N)A=(2rMI)/NA (7

De la teoria de probabilidad condicional (ver Anexo A) , la probabilidad de que el objetivo sea
detectado dado que se encuentra dentro del 4rea de longitud L / N:

P(¢c/B)=P(cNB)/P(B)
P(C/B)=P(B)P(C/B) c(8)

El evento C es el caso cuando el blanco es detectado, el cual inicamente se realizara con
la condicion de que esté en B, es decir, que este dentro del area de longitud |/ N y anchura 2 Rm,
por lo tanto, B esta contenidoen Cy : P(C N B) =P (C).

Por lo tanto: P(CNB)=P(C)=PB)P(C/B) ... 9)

el significado de P(C / B) es el valor esperado o valor medio de la probabilidad de
deteccion en un objetivo distribuido aleatoriamente.
Rm
Esdecir P(C/B)=E[P(x)]=1/2Rm JP(x) dx ............ (10)
-Rm

Por lo tanto:

P(CNB)=P (C)=P(B)P(C/B)=2 RmLRin_ IP(x)}:ﬁ:u P(x)dx ....... (11)
NA 2Rm ™" Rm

Y como el ancho de barrido es
Rm

w =_RI P(x)dx ....... (12)
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El area bajo la curva de alcance lateral puede expresarse como sigue:
P(C)=WL/NA ............ (13)

Y la probabilidad de que la deteccion no tenga lugar durante una busqueda aleatoria ( en un
segmento) seria entonces:

P (no deteccion)=[ 1 —-(WL/NA)] ....... (14)

Admitiendo independencia en los distintos n eventos, dado que son N segmentos:
P (no deteccién)=[ 1 - ( WL/NA) 1" ....(15)

Bajo la misma suposicion de independencia de los eventos y dado que la funcién de efectividad
de la busqueda la mide la probabilidad de deteccion, entonces:

P (no deteccion)= 1-[1—-(WL/NA)]" ...... (16)
Adicionalmente, podemos realizar la siguiente sustitucion:

De la ecuacion (13) tenemos que: P(C) = WL / NA que es la probabilidad de deteccion del
objetivo, por lo tanto la probabilidad de no deteccion seria:

1 —P(C)=1—- WL/ NA; suponiendo los N segmentos y la independencia de cada
uno de los eventos:

[ 1-(WL/NA)]"=P(no deteccion) ...... (17)

Realizando algunos trucos matematicos, tenemos que:
[1-(WL/NA) =Nt WL Ghserve que no se ha hecho nada.

Si hacemos la consideraciéon que WL / NA es muy pequefia, tenemos que:

Ln[1-WL/NA]=-WL/NA ... (18),
por lo tanto:
[1-(WL/NA)T = NI[1-(WL/NA)] _ (N [-WL/NA] (19)
Sustituyendo la ecuacién anterior en (16) podemos tener que:
P ( Deteccion)=1-[1 - ( WL/NA) ]
P ( Deteccion) =[ 1 —e™ [-WE/NAT]

P (Deteccion)=[1—e¢ VE/NAT L (20)

Con tal que la fraccion cubierta del area efectiva de cada segmento sea pequeia.
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La ecuacion (20) puede ser expresada en términos del ancho de barrido, resultando:
P(Deteccién)=1-¢ 'S ... 21)
A la cantidad W / S se le conoce como factor de barrido.

La formula final de la probabilidad de deteccion de una busqueda aleatoria de un avidn,
considerando la expresion (20), es:

P{Deteccion} =1 —¢ "VVT'A (22)

Al analizar la formula final de la probabilidad de deteccion, se observa que la probabilidad de
detectar a un objetivo esta en funcion del ancho de barrido, la velocidad de plataforma que monta
al sensor y del tiempo t, utilizado en la busqueda considerando un area A determinada.

El andlisis desarrollado anteriormente estd basado en las siguientes consideraciones que
siempre deben ser tomadas en cuenta:

a) La posicion del objetivo esta aleatoriamente distribuida en A

b) La exploracion se realiza de una forma aleatoria, tal que sus segmentos individuales
pueden ser considerados independientes.

¢) 2Rm es pequeno comparado con L / N, de tal forma que pueden despreciarse las areas
no barridas y las traslapadas de cada segmento.

La importancia de este tipo de busqueda no es que presente un tipo particular de
exploracion operacional, sino que representa una exploracidon teorica, en la cual se tiene la
minima informacién del blanco y no se emplea una exploracion sistematica. De aqui que, en el
caso en que se sepa algo mas del objetivo y se emplee una exploracion sistemadtica, el mismo
esfuerzo proporcionara una probabilidad de deteccion mas alta.

Ley Inversa del Cubo. Es aplicable cuando se requiere calcular la probabilidad de
deteccion; donde las curvas de posible alcance lateral y las distancias entre derrotas son
diferentes. Asimismo cuando se conoce el ancho de barrido del sensor.

En general, este método particularmente ayuda a predecir la probabilidad de deteccion por
medio de barridos paralelos y cuando se conoce el ancho de barrido que tienen los sensores de

deteccion. Ademds de que es el mejor predictor tedrico de resultados reales. Y la forma de
calcularlo es a través de lo siguiente:

Py= 2(fj(p(t) dt ....(23)
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Donde ¢ es la funcion de densidad de probabilidad normal estandarizada con media cero y
variancia 1.

Y ademas:

@)
I

W| o C=1253(W/S)....... (24)
S

De donde C sera el Factor de Barrido y se utilizan las tablas de probabilidad normal para su
calculo.
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Capitulo IV

Aplicacion de Busqueda y Deteccion en Superficie

En este capitulo se analizaran y resolveran problemas practicos y simples de la vida
cotidiana; aplicando los métodos de busqueda y deteccion antes mencionados, con la finalidad de
demostrar la aplicacion de dichos métodos en una gran diversidad de campos.

Cabe mencionar que estos mismos métodos de busqueda pueden aplicarse a problemas
navales de busqueda y deteccion en superficie.

4.0 Problemas de Aplicacion y Simulacion

Los siguientes problemas de aplicaciones son resueltos analiticamente y simulados en el
despliegue para su visualizacion, el despliegue se realiz6 en el lenguaje Matlab 7.0, bajo
plataforma Windows XP, debido a facilidad en el uso de tablas de probabilidad, las cuales
sirvieron para realizar calculos en la programacion, asi como la ventaja de tener una herramienta
para interfaces graficas, las cuales son de mejor entendimiento para el usuario. Estas
simulaciones describen, una a una cada busqueda descrita anteriormente para cualquier situacion
y varian conforme a datos ingresados, cabe mencionar que no se genera base de datos, solo
muestra resultados al instante, sin ser historico.

En conjunto con Matlab 7.0 se desarrollo una simulacion grafica de cada una de las
busquedas aqui descritas, dichas simulaciones graficas fueron hechas en Macromedia Flash 8.0
bajo plataforma Windows XP, dichas simulaciones son una representacion fija de como es la
trayectoria de las biisquedas, es decir no varian conforme se cambian datos para la busqueda.

4.0.1 Busqueda Rectanqular

Planteamiento del problema

Realizando pruebas de calidad, una empresa decide poner a prueba sus detectores de metales.

La prueba consistié en dejar al azar una muestra del metal en un cuarto y realizando una
busqueda rectangular fijaron una determinada separacioén entre cada linea de busqueda. Con la
finalidad de ver el verdadero alcance de sus detectores de metales y que la eficiencia en la
deteccion del metal al aplicar la busqueda rectangular, de una confianza del 93% de éxito.

Datos:

Cuarto en donde se dejo el metal al azar: 12 x 9 [m]
Probabilidad de encontrar el metal : 93%

Ancho de Barrido (W) del detector = 1.5[m]
Velocidad de Busqueda: 30 m/seg

Numero de detectores: 4
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Se requiere:
Derrota (S) =?

Distancia recorrida por cada explorador?
Tiempo de busqueda?

Solucién:
ler. Paso:

Por medio de tablas de la normal acumulada y P = 93% se calculara C y S, en conjunto con la
ley inversa del cubo. Obsérvese ecuaciones (23) y (24) del Capitulo III.

Donde C es el factor de barrido

Pd=2[y @ (t)dt

Graficamente se tiene

»
»

0.93=2[, @ (t)dt

o @(t)dt =), D(t)dt + Jo D(t)dt

0.93 = [o @ (t)dt

2 z
[ D(t)dt=0.5+0.465 = 0.965

0.465= [, @ (t) dt
Ahora el valor de 0.965 se busca en tablas de la normal resultando una C = 1.81.

Nota: Es importante mencionar que en este calculo tomamos una C normal tedrica.
Y aplicando la ecuacion (24) del Capitulo III,
C =1253(W/S)
S=(1.253)[W/C]=(1.253)[1.5/1.81]=1.038 =1
2do. Paso:
Se calcula el nimero de barridos
a) Giros simultdneos
N = ntimero de detectores

N° Barridos = Longitud del lado menor = 9 = 2.25 barridos
N S 4 (1)
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b) Giros de bliisqueda
Igual que en giros simultaneos
3er. Paso:
Se calcula la distancia recorrida por los detectores.

a) Giros simultaneos

La busqueda rectangular en giros simultaneos, sigue un tipo de trayectoria como lo podemos
apreciar en la grafica 4.0.1(a)

Longitud del lado mayor
Iz
S /]\ > __>S <
<
<
<
re
>
re
<
<
<

Grafica 4.0.1(a)

De esat forma la distancia recorrida, serd la distancia total de la trayectoria (grafica 4.0.1(a)),
calculada de la siguiente manera:

Dist.Recorrida = N° Barridos(Log. Lado mayor — S) + (N° Barridos — 1)( N S)+S/2

Dist. Recorrida= 225 (12 —1) + (225 —1) (1 x1) + 1/2 = 3025 m.

b) Giros de Busqueda
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La busqueda rectangular en giros busqueda, sigue un tipo de trayectoria en especifico, como
lo podemos apreciar en la grafica 4.0.1(b)

Longitud del lado mayor

Grafica 4.0.1(b)

Por lo que la distancia recorrida, serd la distancia total de esa trayectoria (Grafica 4.0.1(b)),
calculada de la siguiente manera:

Dist. Recorrida = N° Barridos ( Log. Lado mayor ) — S/2
Dist. Recorrida = 225 (12) — 1/2 =265 m.
4to. Paso:
Se calcula el tiempo que dura la bisqueda, con velocidad constante, por lo tanto:

Tiempo = _Distancia
Velocidad

a) Giro simultaneo

T =30.25 = 1 hrs.
30

b) Giro de busqueda

T = 26.5 = 0.88 hrs.
30

Los resultados del problema anterior, el cual se resolvio analiticamente; sera resuelto
mediante la aplicacion desarrollada en esta tesis. Con el fin de mostrar la funcionalidad del
sistema.

Al inicio del Sistema, se tiene una pantalla denominada ment; la cual muestra todos los

tipos de busqueda para superficie existentes. Misma que se utilizara para cada uno de los
problemas que se desarrollaran en este capitulo, mostrada en la Figura 4.0.1(c¢).
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Es importante mencionar que el sistema de aplicacion fue desarrollado en Matlab version 7.0
sobre plataforma Windows XP.

- busqueda_asistida E] f %

Busqueda Asistida por Computadora

Tipos de Biuisqueda

Aleatoria Sistematica

rectancular = zector_base_fia

rectangular sectar_basze_fia

expansion cuadradsa sector_hase movil
huzgueda_por_flanco
huzgueda_por_delante
huzqueda_por_detras

Figura 4.0.1(a) Mena principal del sistema

Con el ment de la Figura 4.0.1(a) se podra seleccionar el tipo de biisqueda que se desee
utilizar, dependiendo el tipo de problema a resolver.

Resolviendo el problema de busqueda rectangular con el sistema desarrollado; se
introduciran los datos requeridos para encontrar su solucion.

La Figura 4.0.1(b), muestra la pantalla de simulacion de Busqueda Rectangular. La cual
pide los siguientes datos:
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e Ancho de barrido

e Probabilidad y Factor de Barrido: estos datos van de la mano para establecer un factor de
barrido C, dada la probabilidad (P).

e Latitud y Altitud: De gran utilidad para establecer el area de busqueda.

e Velocidad descrita por los buscadores.

e Numero de exploradores que intervienen en la busqueda.

‘ rectangular Q E]

Anota los siguientes datos

Ancho de barrido (millas) Ares de busqueda Velocidad (Nudos)

Probabilidad [0- Numero de Exploradores
Segiin tablas de la normal E.b tdf-se.s- US&F E;-f ICJ
obtenido,anotelo:
silifeitnpdiditni 18119 ;n :':::s-s & L'rglrfa 181191 cohsultar tablas
deme su valor de C.
BUSCAR

Resultados Teoricos

Nomero de Barridos
Demota [ 5 ) Millas

Eilos Simalahens Barridas
Girozs de Bosqueds Barridos

Distancia Recomrmids por los Exploradores Tiempo que Dura la Bisqueda

Giros 5095 ; Giros 100833
Simultansos _ Mitlas Simultansos Hrs
Hrs

iros ! Giros
De Bilsqueds De IEiﬂls-q.'_,lE-nE- 0853333

Figura 4.0.1(b)
Al dar clic en el “factor de barrido C”’; se obtendra éste. El sistema cuenta con un archivo

PDF para consultar la distribuciéon normal, haciendo clic en el boton “consultar tabla”, de tal
forma que permite verificar el factor de barrido calculado.
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Posteriormente al dar clic en el boton “BUSCAR”, se genera automaticamente la siguiente
informacion:

e Derrota:

e El numero de barridos que hardn los exploradores para los tipos de giros.
e Distancia que recorren los exploradores, para cada tipo de giro.

e Tiempo que dura la busqueda para cada tipo de giro.

Este mismo procedimiento se llevara a cabo en todas las pantallas del sistema para cada uno
de los tipos de busqueda.

Después de observar resultados; al dar clic en Simular; el sistema mostrara una simulacion
grafica de como es la busqueda rectangular, en sus distintos tipos de giros, los cuales se
mostraran dando un enter para su visualizacion respectivamente.

En la Figura 4.0.1(c) se muestran los giros Independientes; abarcando toda el area a cubrir,
pero con la particularidad de que dependiendo del nimero de buscadores, el area se seccionard y
hara para cada buscador una trayectoria de busqueda rectangular.

ad Busqueda Rectangular: Bisqueda Independiente E]@

e limita el lade mas largoe secon el area de basgueda

Figura 4.0.1(c) Giros Independientes

La Figura 4.0.1(d) describe la trayectoria de busqueda rectangular, pero ahora con giros
simultaneos en donde todos los buscadores involucrados estaran paralelos uno del otro y al llegar
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al limite del area, su giro serd simultaneo uno tras otro para que el siguiente barrido que hagan
también sea paralelo.

Z Busqueda Rectangular: Giros Simultaneos E]@

Se limita ¢l lado mas largo sepin ¢l drea de blisgqueda

Figura 4.0.1(d) Giros Simultaneos
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La Figura 4.0.1(e) describe la trayectoria de busqueda rectangular, en donde todos los buscadores
involucrados estardn paralelos uno del otro y al llegar al limite del area su giro serd desfasado uno
del otro para que al siguiente barrido que hagan también sea paralelo.

Z Busqueda Rectangular: Giros de Busqueda E]@

S¢ limita ol lado mas largo serin el area de biasgueda

Figura 4.0.1(e) Giros de Busqueda

4.0.2 Busgueda de Expansion Cuadrada

Planteamiento del problema

En un balneario se organiz6 un concurso; en el que arrojaban a una alberca de 12 X 12 m, un
objeto flotante al azar y aquel que encontrara el objeto en el menor tiempo posible era el ganador.

Muchos lo intentaron pero hubo uno en particular que mostrd una técnica exitosa para buscar y
fue la siguiente:

a) Se propuso una probabilidad de contacto del 90%

b)Con gogles su vision debajo del agua fue de 2.5 m de alcance alrededor.

a) Y sunado alcanzaba a una velocidad de 0.0000694m/seg, haciendo la conversion.
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Se requiere:

Tiempo de busqueda
Distancia recorrida
Separacion de derrotas
Solucidn:

ler. Paso:

Por medio de tablas de la normal acumulada y P = 90% se calculara C, en conjunto con la ley
inversa del cubo. Obsérvese ecuaciones (23) y (24) del Capitulo III.

El calculo es de igual manera que en el problema 1de busqueda rectangular.
Aplicando férmulas y consultando tablas resulta:

S=(1.253)W_ =(1.253)*2.5 = 1.910 m aprox.=2.0m
C 1.64

2do. Paso:

Para determinar la distancia recorrida durante la biisqueda, se procede a sumar las distancias de
cada pierna recorrida, tomando en cuenta que las distancias de las dos primeras piernas que
recorre el concursante son iguales al valor de S ( cada pierna) y posteriormente cada dos piernas
siguientes se incrementara un valor de S mas, hay que considerar que el Gltimo tramo es igual al
valor de los dos tramos que le anteceden, debido a que la busqueda termina al final del recorrido
menos S / 2. para determinar el valor de D usamos la siguiente formula:

D = 2(1S) + 2(2S) + 2(3S) + 2(4S) + 3(5S)....... El nimero de vueltas de la busqueda
D=4+8+12+16+30=70 m. depende del area a cubrir y de S.
3er. Paso:
Para determinar el tiempo recorrido durante la bisqueda lo determinamos de la formula:
V=D dedonde T=D
T A%

Asi tenemos que :

T= 70 = 06 :45:53 hrs
0.000069

De igual forma que en el problema anterior se utilizara el sistema de aplicacion.

Con el menu de la Figura 4.0.1(a) se selecciona la blisqueda de expansion cuadrada.
Posteriormente se introduciran los datos requeridos para encontrar su solucion.
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La Figura 4.0.2(a) muestra la pantalla de busqueda de Expansion cuadrada. La cual pide
los siguientes datos:

Ancho de barrido

Probabilidad y Factor de Barrido:

Latitud y Altitud.

Velocidad descrita por el buscador, ya que para este tipo de busqueda se utiliza solo un
buscador

mexpansian g | @

Anota los siguientes datos

Ancho de barrido (millas) Area de busqueda Velocidad (Nudos)

Probabilidad [ 0 - 100 ] %

Segimn tablas de Ia normal Si usar el | "
el factor de barrido © = 1 54485 ' 2 cohsultar tablas

con una probabilidad del:

90 %

‘ BUSCAR

Distancia Recorrida

Derrota { 5 )
Millss Millas Nauticas

Tiempo gue Dura la Blsguedsa

06:45:53
Hrs

Figura 4.0.2(a)

De igual forma se realiza el procedimiento del problema anterior. Es decir se genera el
valor de C y se realiza la busqueda generando la siguiente informacion:
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e Derrota
e Distancia que recorre el explorador
e Tiempo que dura la busqueda.

Posteriormente se genera la Simulacion grafica, como se ilustra con la Figura 4.2(a). Donde
dicha figura describe la trayectoria de busqueda. La cual abarca toda el area, a partir del centro y
extendiéndose a los extremos. Cada segmento de la espiral estd etiquetada con su valor de
distancia, dependiendo del valor de S (derrota).

Pl Busqueda de Expansion Cuadrada E_][@

Figura 4.0.2(b) Expansion Cuadrada

4.0.3 Busqueda de Sector con Base Fija

Planteamiento del problema

En una Universidad de México estaban probando una estrategia de busqueda. El simulacro
fue dejar a la deriva una balsa con bultos de cemento, semejando personas a bordo. El propésito
de la prueba es la simulacion de un rescate y el tiempo que requiere.
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La busqueda se realiz6 por aire fijdndose un sector sobre el mar, en donde se piensa podria
estar la balsa desde su tltimo reporte de avistamiento.

Para la busqueda
a)Se fij6 un radio de 200 millas sobre un sector delimitado entre las siguiente marcaciones
verdaderas (MV), MV=030 y MV=075; es decir que en el sector de 30 a 75 es en donde
puede estar el objetivo.
b)La probabilidad de contacto que se considero fue de 77%

c)Asumiendo que el radar tiene un factor de barrido de 20 millas
b) Y una velocidad de 200 nudos.

Se requiere:

Numero de aviones para la bisqueda (N)'
Rumbos de todos los aviones (Rvs) *
Separacion de derrotas corregidas (Sc)’
Factor de barrido corregido (Cc)”
Nueva probabilidad de contacto P(.Cc)’
Solucidn:
ler. Paso:

Trazar un arco con origen en la base (centro de la hoja) cuyo radio sea igual a la distancia de
busqueda en este caso 200 M.N.

"'N: nimero de aviones
2 . .y , ..
Rvs: Rumbos verdaderos, es el rumbo que debe seguir el avion en donde se presume esta el objetivo.

* Sc: Derrota corregida; en el problema se vera que la derrota S, tendra que calcularlase solo en nimero entero,
por lo que la derrota S inicial tendra que aproximarse, asi es que se tendrd una nueva derrota corregida llamada
Sc.

* Cc: Factor corregido ; de la ecuacion (24) del Capitulo III, el factor de barrido, se relaciona directamente con
la derrota y si la derrota se corrige, el factor de barrido también se corrige.

> P(c): Probabilidad de contacto:El factor de barrido depende de la probabilidad asignada segun (ecuacion (23)

del Capitulo IIT) ley del cubo, y si cambia el factor de barrido, la probabilidad cambiard, a una nueva
probabilidad de contacto.
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2do. Paso:

Los limites de la direccion probable de aproximacion al sensor se marcan entre las MV del arco;
en este caso 030°y 075°.

3er. Paso:
La probabilidad de contacto es de 77 % en extremo como min. , ademas cuenta con un ancho de
barrido (W) de 20 M.N.; con una velocidad de 200 nudos.
4to. Paso:
Por medio de tablas de la normal acumulada y P = 77% se calculara C y S, en conjunto con la
ley inversa del cubo. Obsérvese ecuaciones (23) y (24) del Capitulo III.
S =(1.253) W =25.06=20.8
Cc 12
Sto. Paso:

La longitud del arco se obtiene con la formula:

Long.arc. = arco en grados por (6.28) por radio de busqueda
360°

de 030° a 075° =45° ( 6.28) (200) = 157 M.N.
360°

6to. Paso:
El nimero de derrotas se obtiene:

N° de derrotas = long.arc. =157 =7.54 =8
S 20.8

Nota: El nimero de derrotas debe ser siempre entero y par, por lo que se adopta el nimero
proximo superior debido a que se requiere el 77% como minimo, es necesario corregir “S” por lo
que el nuevo valor sera:

Sc =long.arc. = 157 = 19.625 M.N.
N° derrotas 8

Como C esta relacionado con S, es necesario calcular el nuevo factor de barrido, y con esto una
nueva probabilidad de contacto, de tal forma que:  Obsérvese ecuacion (24) del Capitulo I1I.
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Cc=(1.253)W = 25.06 =1.27
Sc  19.625

Al corregir facto de barrido se debe obtener una nueva probabilidad mediante la ley del cubo en
la ecuacion (23) del capitulo III, resultando una nueva probabilidad de contacto del 70%.

7mo. Paso:
El numero de exploradores se calcula
N =N °derrotas =8 =4
2 2
Lo anterior es debido a que se consideran dos derrotas por explorador (no se toma en cuenta la
pierna transversal).
9vo. Paso:

El 4ngulo del subsector se obtiene

Subsector de grados = arco en grados = 45° = 11.25°
N 4

10mo. Paso:

Para calcular ( S/ 2 ) en grados se determina con la formula:

(S/2)°= (S/2)millas ( A subsector )= 19.625/2 (11.25) =2.81°
long. Subsector ( millas ) 39.25

Pudiéndose abreviar con la formula:

(S/2)°=subsector en grados = 11.25 = 2.81°
4 4

11vo. Paso:

Para cada explorador se deben determinar los tres rumbos necesarios para efectuar la busqueda
mediante las siguientes formulas:

a) rumbo salida = limite izq. Del subsector + ( S/2)°
b) rumbo regreso = reciproco lim.der.subsector - (S /2 )°
c¢) el rumbo transversal se calcula con la formula (ejemplo del primer explorador).

R.transversal = R. salida + 90° + reciproco R.

Regreso —R. Salida =32.81 +90 + (218.43 — 180 ) —32.81 =32.81 + 90 + 2.25=125.62
2 2
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Esta formula se puede abreviar con:

R.transversal = R. salida + 090° + (S /2)°

Calculando Rumbo de los Exploradores

Primer explorador

R. SAL.=30+2.81=32.81
R.REG.=221.25-2.81=218.43
R. TRANS. =32.81+90 + 2.81 = 125.625

Segundo explorador

R. SAL.=41.25+2.81=44.06
R.REG. =232.5-2.81 =229.69
R. TRANS. =44.06 + 90 + 2.81 = 136.87

Tercer explorador

R. SAL.=52.5+2.81=55.31
R.REG. =243.75 - 2.81 =240.93
R. TRANS. =55.31+90+2.81 = 148.125

Cuarto explorador

R. SAL. =57 +2.81 =66.56
R.REG. =255-2.81=252.18
R. TRANS. =66.56 + 90 + 2.81 = 159.37

De igual forma que en el problema anterior se utilizara el sistema de aplicacion

Con el ment de la figura 4.0.1(a) se selecciona la busqueda de sector base fija.
Posteriormente se introduciran los datos requeridos para encontrar su solucion.

La figura 4.0.3(a) muestra la pantalla de buisqueda de sector de base fija. La cual pide los
siguientes datos:

Radio de busqueda: debido a que aqui la busqueda es por sectores

Sector que delimitara la busqueda

Ancho de barrido

Probabilidad y Factor de Barrido: estos datos van de la mano para establecer un factor de
barrido X, dada la probabilidad Y.

e Velocidad descrita por los buscadores que se lleguen a necesitar segun el sector.
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n sector_base_fija - E-:ﬂ-l

Anota los siguientes datos

BUSCAR

Resultados Tedricos

128625
196075
148135
15 375

Figura 4.0.3(a) Sector Base Fija

De igual forma se realiza el procedimiento del problema anterior. Es decir se genera el
valor de C y se realiza la busqueda generando la siguiente informacion:

e Derrota

e Derrota corregida, debido a que para este tipo de busqueda el nimero de derrota tendra
caracteristicas particulares como por ejemplo debe ser entero, lo cual modificard algunos
datos.

e Longitud de arco

Numero de derrotas, debido a que estard la busqueda dividida por sectores, estos tendran

una cantidad de derrotas (trayectorias) establecidas.

Numero de exploradores

Longitud de subsector.

Angulo de subsector.

S/2, para calculos especificos y dato visible para algn otro calculo externo.

Nueva probabilidad, debido a la derrota corregida.

Cc, un nuevo factor de barrido, debido al cambio en derrota.
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e Rumbo de los exploradores: cada explorador, describird un rumbo de busqueda, descrito
por rumbo de salida, de regreso y transversal.

Posteriormente se genera la simulacion grafica, como se ilustra con la figura 4.0.3(b); donde se
describe la trayectoria que sigue este tipo de busqueda, la cual comprende sectores y cada sector
es cubierto por un explorador, también se logra distinguir la separacion que hay entre derrotas.

-

’Z Bisqueda por Sector: Base Fija E]@

Figura 4.0.3(b) Sector: base Fija

Los siquientes problemas de busqueda por sector en base mévil, busqueda de intercepcion
por detras, por delante y por un flanco son aplicaciones navales.

4.0.4 Busqueda de Sector con Base Mavil

Planteamiento del problema

Con el fin de establecer una alarma temprana sobre posibles blancos que pretenda acercarse, al
portaviones, se ordena efectuar una busqueda con un radio de 100 MN, abarcando un sector de
60°, siendo este bisectado por el rumbo del portaviones. Se desea una probabilidad de contacto de
por lo menos 70%, la velocidad de los exploradores es de 110 kts., el ancho de barrido por
calculo es de 20 MN. La velocidad del portaviones es de 20 kts., y navega al rumbo 45 grados.

Para efectuar la busqueda del sensor:
a) Se establece un radio de 100 MN, abarcando un sector de 60°
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b) Fijandose una probabilidad de contacto de por lo menos 70%

¢) La velocidad de los aviones es de 110 kts.

d) El ancho de barrido por calculo es de 20 MN.

e) Lavelocidad del porta sensor es de 20 kts., y se mueve al rumbo 045 grados.
El primer paso del procedimiento de este tipo de bisqueda es recabar la informacion siguiente:

1.- Los limites del sector donde se efectuara la busqueda

2.- El radio de busqueda (R)

3.- El ancho de barrido ( W)

4.- La probabilidad de contacto ( PC)

5.- La velocidad de exploraciéon (V)

6.- Velocidad del porta sensor ( V PORT )

7.- Rumbo del porta sensor

Se requiere:

Numero de exploradores

Separacion de derrotas

Rumbo de los exploradores

Solucion:

ler. Paso:

La busqueda por sector como se muestra en la Grafica 4.0.4(a) estd limitada como su nombre lo

dice por sector.
Longitud de arco

Grafica 4.0.4(a)
Por lo que el célculo de la longitud del arco se realiza mediante la siguiente férmula:

Long. Arco=_Ang. Sect. X 2nr X R = Millas Nauticas.
360 grados

Sustituyendo con los datos del ejemplo:
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Long. Arco= (60° (2) (r) (100) = 104.72
360 grados

2do. Paso:
El numero de las derrotas que es necesario efectuar

N° derrotas = Long. Arco

S
Siendo S la derrota entre exploradores(aviones de juguete), ( puede ser separacion de derrotas
del mismo explorador).

Por medio de tablas de la normal acumulada y P = 70% se calculara C y S, en conjunto con la
ley inversa del cubo. Obsérvese ecuaciones (23) y (24) del Capitulo III.

S=(1.253)(W/ C)
Donde C es el factor de barrido con una PC del 70% se obtiene el valor de C = 1.

S=(1.253)20 MN _=25.06 MN
1

Asi N° de derrotas = long. Arco = 104.72 MN = 4.17
S 25.06 MN

El niimero de derrotas obtenido se debe aproximar al nimero mas alto (par). Para mantener la
probabilidad de 70% como minimo; en caso contrario o sea con la probabilidad de contacto como
maximo se aproxima al nimero par menor, mas proximo.

Invariablemente el nimero de derrotas debe ser par, ya que cada explorador efectuard dos piernas

de exploracion ( de ida y de regreso), tedricamente; en la realidad realiza una pequefia pierna
transversal como se vara en el ejemplo. Entonces:

N°de derrotas=4 asi N= N°Derrotas N =4 = 2
2 2

Donde N = Numero de exploradores

Después la separacion de derrotas corregidas Sc se obtiene de:

Sc = Long. Arco Sc= 104.72 M.N. Sc= 26.18 M.N.
N° derrotas 4
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3er. Paso:

Se obtiene el angulo del subsector sobre el que cada explorador (aviones) realizara su busqueda y
esta dado por la férmula:

Ang. Subsector. = Ang. Sect. = 60 grados = 30 grados
N 2

4to0. Paso:

Para obtener la longitud del arco del subsector se divide la longitud total del sector entre el
nimero de exploradores:

Long. Subsector = long. Arco = 104.72 M.N. =52.36 M.N.
N 2

5to. Paso:

Calculo de Distancias:

Primera Pierna

R—-Sc = 100 (M.N.,) - 26.18 M..N.) = 86.91 M.N
2 2

Segunda Pierna

Dist. Trans = Sc = 26.18 M..N.
Tercera Pierna

Esta pierna sera diferenta para cada explorador debido a su posicion al termino de la pierna
transversal con respecto a la posicion del porta sensor en ese momento.

Por lo anterior, es necesario obtener el tiempo al final de la pierna transversal, que sea el mismo
para los tres aviones:

Distancia recorrida al final de la pierna transversal
(R—=Sc) + Sc=86.91 M.N. + 26.18 M.N.=113.09 M.N
2

T. =D = 113.09 M. N. =1.02 Hrs.
A% 110 KTS.
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Cuando los exploradores terminen su segunda pierna, el porta sensor habra recorrido una
distancia de:

Dist. Nav.=V X T = (20 KTS) ( 1.02 Hrs.) =20.4 M. N.
Por lo tanto, su distancia relativa al porta sensor se obtiene graficamente.
Para obtener los rumbos de salida y transversal de cada avion se hace como si fuera un problema

de sector de base fija y con la resolucion de un problema cinematico para cada explorador,
encontramos el rumbo y tiempo de intercepcion al porta sensor ( pierna de regreso).

Explorador I

Para obtener ( S)°/2 = Ang. Sub. Sect. =30 = 7.5 grados
4 4

a) Rumbo de salida (Rs)

(Rs)=Lim.izq. + (S/2)°=15° + 7.5° = 22.5°

b) Rumbo Transversal ( Rtrans)

Rtrans =Rs + 90° + (S/2)° =225 + 90 + 7.5 = 120°

¢) Rumbo de Regreso (Rreg)

Este se obtiene mediante la resolucion del problema cinemaética correspondiente,
usando la direccion y magnitud del movimiento relativo obtenido graficamente.

Explorador I1

a) Rumbo de salida (Rs)

(Rs) = Lim.derecho. - (S/2)°=75° - 7.5° = 67.5°

Nota: Observe que cuando el avion explora a la derecha del portaviones el Rs se
obtiene restando ( S /2 ) al limite derecho del subsector respectivo.

b) Rumbo Transversal ( Rtrans)

Rtrans=Rs - 90° - (S/2)° = 67.5 - 90 - 7.5 = -30°+360° = 330°

Nota: Observe la diferencia en la formula a usar cuando la exploracion es a
estribor del porta sensor, y el resultado da un niimero negativo.
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¢) Rumbo de Regreso ( Rreg)

Este se obtiene mediante la resolucion del problema cinemadtica correspondiente,
usando la direccion y magnitud del movimiento relativo obtenido graficamente.

Para obtener la resolucion del problema cinematico de cada explorador es
necesario obtener la siguiente informacion de una carta en donde se dibuja una
circunferencia en grados para efectuar mediciones graficas y obtener asi
velocidades y distancias.

Explorador [

MMR =73 M.N. DMR =206° R.Reg=202°al rumbo de intercepcién

El tiempo de interseccion es T. int. = MMR
VMR

El tiempo de exploracion sera:

T.total = Al final Pierna Transversal + T.int. = (0.988 Hrs) + (0.565 Hrs) = 1.553

Explorador I1

MMR =73 M.N. DMR =243.5° R.Reg=247° al rumbo de intercepcion

El tiempo de interseccion es T. int. = MMR =73 M.N. = 0.565
VMR  129.2

El tiempo de exploracion sera:

T.total = Al final Pierna Transversal + T.int. = (0.988 Hrs) + (0.565 Hrs) = 1.553

Los exploradores I y II arribaran al porta sensor al mismo tiempo.

MMR = Millas de Movimiento Relativo

VMR = Velocidad de Movimiento Relativo

DMR = Direccion del Movimiento Relativo

Nota: Si el porta sensor llega a cambiar de rumbo o velocidad, los exploradores resolveran su

problema cinematico para encontrar el rumbo de regreso considerando el nuevo rumbo y/o
velocidad.

Con el menu de la figura 4.0.1(a) se selecciona la busqueda de sector base movil.
Posteriormente se introduciran los datos requeridos para encontrar su solucion.

De igual forma que en el problema anterior se utilizara el sistema de aplicacion.
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La figura 4.0.4(a) muestra la pantalla de busqueda de sector de base moévil. La cual pide
los siguientes datos:

Radio de busqueda: debido a que aqui la busqueda es por sectores

Velocidad del portaviones, ya que es busqueda en base moévil.

Rumbo del portaviones.

Sector que delimitara la busqueda

Ancho de barrido

Probabilidad y Factor de Barrido

Velocidad de los exploradores que haran la busqueda

Latitud y Altitud

Velocidad descrita por los buscadores que se lleguen a necesitar segtn el sector.

B sector_base_movil E\ 1 .

Anota los siguientes datos

Radio de busqueda Vel del portaviones Rumbo del portaviones Sector de bisgqueda

Probabilidad {0 - 100] % Ancho de barrido (M) Velocidad de exploradores (Kis)

p;unrab.asdwﬂannrma. Si dese e r——
[ &l factor debarriga ¢ = | 1.03643 : ofel

con una probabilid a del:

Resultados Tedricos

Long. de arco N® Derrotas N de exploradores  Long. del subsector Angulo del subsector

Calculo de Distancias { MN.) 2 los Expio R.regreso se obtiene graficamente)
Erpmradr:r e R Transversal

1era Piemna 2da Pierna H Rumbo de Regreso
e determina graficamente
Datos para calcular 3era.Fierna
Derrt o Factor de Barrido

Al termino seqgun R‘umbn en limite derecho del subsector rwspwrh'. /0
pnrra\ B? 5

Figura 4.0.4(a) Sector Base Movil

De igual forma se realiza el procedimiento del problema anterior. Es decir se genera el
valor de C y se realiza la busqueda generando la siguiente informacion:
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e Derrota

e Derrota corregida, debido a que para este tipo de bisqueda el nimero de derrota tendra
caracteristicas particulares como por ejemplo debe ser entero, lo cual modificara algunos
datos.

e Longitud de arco,

Numero de derrotas, debido a que estara la busqueda dividida por sectores, estos tendran

una cantidad de derrotas (trayectorias) establecidas.

Numero de exploradores

Longitud de subsector.

Angulo de subsector.

Célculo de distancias para primera, segunda y tercera pierna.

Distancia que habra recorrido el portaviones mientras los exploradores realizan la

busqueda

e Rumbo de los exploradores: cada explorador, describird un rumbo de busqueda, descrito
por rumbo de salida, transversal, para este tipo de blisqueda el rumbo de regreso, se
obtiene graficamente.

Posteriormente se genera la Simulacion grafica, como se ilustra con la figura 4.0.4(b); donde se
describe la trayectoria que sigue este tipo de busqueda, la cual comprende de sectores y cada
sector es cubierto por un explorador, solo que en este caso hay un portaviones que sigue un
rumbo y los exploradores a su regreso lo deben de alcanzar.

y Busqueda por Sector: Base Mavil E]@

Figura 4.0.4(b) Sector: base movil
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4.0.5 Busqueda por Delante

Se emplea normalmente por buques de superficie y esta destinada por delante al blanco cuya
posicién previa, rumbo y velocidad son conocidos dentro de los limites razonables de exactitud.

Descripcién

1.- En este tipo de busqueda la linea de exploracion se forma inicialmente sobre una linea
en angulo recto a la derrota mas probable del blanco y con su centro sobre esta derrota y
en el punto mas avanzado del area probable del blanco.

2.- Es una forma especial de busqueda de area usada cuando es posible reducir el area a
ser cubierta.

3.- El area probable del blanco es el area en la cual, es probable que este el blanco a una
hora dada; su tamafo y forma dependera de la exactitud de la informacioén original

respecto al blanco, y al tiempo transcurrido desde que se obtuvo aquella informacion.

4.- Alternativa: La finalidad de una busqueda de intercepcién por delante se puede
cumplir por medio de una patrulla de barrera.

Planteamiento del problema

A las 8:30 hrs., se reporta un blanco en Mv = 240° a una distancia de 40 M., con un error en la
posicion estimada de 5M, por lo que se ordena interceptarlo, dad la posicion relativa del blanco
se decide efectuar una intercepcion por delante, nuestra unidad tactica esta en disposicion de
zarpar del fondeadero a las 9:00 hrs. A una velocidad de exploracion de 30 nudos, se estima que
el rumbo probable del blanco es R = 000° y que podria variarlo en + 30°, su velocidad minima es
de 15 nudos, su velocidad probable es de 18 nudos y su maxima velocidad es de 20 nudos, se
desea tener una probabilidad de contacto del 90% como minimo, el ancho de barrido es de 30M.
Se requiere:

1. Hora de intercepcion

2. Numero de exploradores

3. Separacion de derrotas corregidas

4. Nueva probabilidad de contacto.

Datos:

Buque propio:

Velocidad =30 N

Factor de Barrido C=1.1

Ancho de Barrido W =30 M

Prob. De contacto = 90% (minimo)

50



Blanco:
Movimiento Verdadero Mv: 240°°

Distancia D = 40 M’

Error de posicion Ep =5 M®

Vmin=15N
V prob =18 N  Velocidades estimadas del objetivo
Vmax =20 N

Rumbo probable R prob = 000° + 30°
Tiempo muerto tm = 0.5 hrs

Solucion:

ler. Paso:

Primero se limita el area a ser buscada; que seran los limites del rumbo probable, proyectados
tangente al circulo formado por el radio del error en la posicion dada (Ep) cuyo centro es “G”.
Ver Grafica 4.0.5(a).

“G1” se encuentra ubicado en la posicion de avance donde corta el rumbo probable del blanco al
circulo de error la posicion; “G2” esta ubicado en el extremo opuesto a la posicion “G1”. Ver
Grafica 4.0.5(a).

2do. Paso:

Se determina el tiempo muerto ( tm) que es la diferencia que existe entre la hora que se recibe el
reporte del avistamiento del blanco y la hora en que se esta listo para zarpar.

3er. Paso:
Se determina el avance del blanco durante el tiempo muerto para definir el punto de intercepcion

(A") por medio de D = V x T, considerando la velocidad méxima del blanco, y sobre el rumbo
probable. (con centro en G1). Ver Gréafica 4.0.5(a).

% Mv: movimiento verdadero, es el movimiento que sigue el blanco.

7 Distancia: distancia a la que se vio el objetivo

¥ Ep: Error de posicion, cierta distancia de holgura segun la distancia desde donde se vio el objetivo
? R prob: Rumbo probable, es el rumbo que presuntamente sigue el objetivo.

' Tiempo muerto (tm) que es la diferencia que existe entre la hora que se recibe el reporte del avistamiento del
blanco y la hora en que se esta listo para zarpar
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D = Vmax x tm
D=20N x 0.5 hrs.
D =10 Nudos.

4to. Paso:
Se resuelve el problema cinematico de intercepcion considerando el avance del blanco, de donde

se obtiene el tiempo de intercepcion ( ti ) por medio de la formula : ti = d / v. (usando el rumbo
probable y la velocidad maxima).

ti=D/V

t1=34.8 M /252N
ti=1.38 hrs

5to. Paso.

Se determina el tiempo total ( Tt) que es igual a la suma del tiempo muerto mas el tiempo de
intercepcion.

Tt=tm+ti=0.5 hrs. + 1.38 hrs. = 1.88 hrs.
6to. Paso:

Se determina el avance maximo del blanco, calculando el area probable del blanco la cual esta
delimitada por los arcos AB y CD. Ver Grafica 4.0.5(a).

a) El arco AB se obtiene multiplicando el tiempo total por la velocidad maxima del blanco y
para trazarlo debera de tomarse como centro “G1” hasta que corte a los limites del rumbo
probable del blanco, siendo este arco la linea de maximo avance del blanco. Ver Grafica
4.0.5(a)

Arc. AB=Tt x Vmax=1.88 hrs. x 20 N =37.6 Millas

b) El arco CD se obtiene multiplicando el tiempo total por la velocidad minima del blanco y
para trazarlo debe tomarse como centro “G2” hasta que corte a los limites del rumbo
probable del blanco, siendo este arco la linea de minimo avance del blanco. Ver Gréfica
4.0.5(a).

Arc. CD=Ttx Vmin=1.88 hrs. x 15 N = 28.2 Millas

7mo. Paso:
Para determinar el frente de busqueda (F) debera trazarse una tangente a la linea de méaximo
avance del blanco y perpendicular a su rumbo probable hasta cortar los limites de dicho rumbo.

La distancia de este frente se determina graficamente.

F = 60.5 Millas.
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8vo. Paso:

Se determinara la separacion de derrotas (S)

Nota: En el ambito naval esta C, (factor de barrido) puede cambiar debido a que se manejan
variables como el estado de la mar e incluso la experiencia propia del encargado de la toma de
decisiones. Por lo que la C que aqui se considera fue tomada de una curva de buen tiempo de la

mar.

Por medio de tablas de la normal acumulada y P = 90% se calculara C y S, en conjunto con la
ley inversa del cubo. Obsérvese ecuaciones (23) y (24) del Capitulo III.

El Factor de Barrido para una probabilidad de 90% segln tablas de la normal seria : C = 1.64

En este caso, al consultar las curva de buen tiempo de la mar es C = 1.1.
Dependiendo del numero de olas, mar del 0 no hay olas hasta mar del 5.de tamafio es oleaje

S =(1.253)(W/C) =(1.253)30 M/ 1.1 = 34.17 Millas

9no. Paso:
Se determina el nimero de exploradores ( N ) . Despejando la formula
F=(N-1)(S)+W .o, Cunado W es diferente de S
F=NXS e, Cuando W es igual a S
Cuando “ N “ es fraccionario se debera ajustar al nimero entero mas préximo, considerando la
probabilidad de contacto establecida.
En este problema en particular se usa:

F=(N-1)(S)+W...... despejando.... N=F-W+1 =605M - 30M + 1 =1.89=2
S M

10mo. Paso:

Con el ajuste hecho a “N”, debera corregirse la separacion de derrotas ( Sc) despejandola de la
misma formula

F=(N-1)(S)+W

Sc=F-W = 60.5M - 30N =305 M
N-1 2 -1
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11vo. Paso:

Por medio de tablas de la normal acumulada y P = 90% se calculard Cc y Sc, en conjunto con la
ley inversa del cubo. Obsérvese ecuaciones (23) y (24) del Capitulo III.

Con la separacion de derrotas corregida ( Sc) se obtiene el factor de barrido corregido ( Cc) y con
este valor se obtiene la nueva probabilidad de contacto.

Cc=(1.253)(W/Sc)=(1.253)(30M / 30.5M)=1.23
Localizando en tablas el valor de Cc la probabilidad de contacto es de 78%.

La forma grafica de representar los resultados antes mencionados se muestran en la Grafica
4.0.5(a).
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Grafica 4.0.5(a) Busqueda por Delante

De igual forma que en el problema anterior se utilizara el sistema de aplicacion

Con el menu de la figura 4.0.1(a) se selecciona la busqueda por delante

Posteriormente se introduciran los datos requeridos para encontrar su solucion
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La figura 4.0.5(a) muestra la pantalla de busqueda por delante. La cual pide los siguientes
datos:
Buque Propio
e Velocidad del buque.
e Ancho de barrido
e Probabilidad y Factor de Barrido: estos datos van de la mano para establecer un factor de
barrido X, dada la probabilidad Y.
Buque a localizar
Reporte de avistamiento del buque
Hora en que zarpa el buscador
Distancia a la que se diviso de buque.
Error de posicion, rango de error.
Velocidad minima, probable y maxima que se estima.

Frente de busqueda
nhlmql.mh_drlan'rr - EF;-;

Anota los siguientes datos

Bugue Propio Bugue a localizar

Vo i Tl i & ir

THVTID O il 5}

BLUSCAR

Resultados Teodricos

Avance Max [k

Figura 4.0.5(a) Busqueda por Delante

De igual forma se realiza el procedimiento del problema anterior. Es decir, se genera el
valor de C y se realiza la busqueda generando la siguiente informacion:

e Derrota
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e Derrota corregida, debido a que para este tipo de bisqueda el nimero de derrota tendra
caracteristicas particulares como por ejemplo debe ser entero, lo cual modificara algunos
datos.

Rumbo

Tiempo muerto

Numero de exploradores

Hora de intercepcion

Nueva probabilidad de contacto

e Avance maximo y minimo

e Tiempo total

e Factor de barrido corregido

e Avance al principio de intercepcion

Posteriormente se genera la simulacion grafica, como se ilustra con la figura 4.0.5(b); donde se
describe la trayectoria que sigue este tipo de busqueda. Teniendo intercepcion con el blanco por
delante.

#" Busqueda por Delante |"_,”EI.|@

Linea de Mafimo Ay ance

L ]

® .. &
Area Uroballe de! Ohjétiva

¥oamveewr ebe Nelipinaniy A e

Figura 4.0.5(b) Busqueda por Delante

4.0.6 Busqueda por Detras

En este tipo de intercepcion la velocidad de exploradores debe ser tal que los exploradores
alcancen la linea moévil de avance maximo del blanco antes de que los limites de su rumbo
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probable pasen fueran de las derrotas de los exploradores de los flancos, asi mismo el siguiente
ejemplo se resuelve suponiendo que el blanco se intercepta en un punto de minimo avance; pero
podria estar en cualquier otro punto del area probable, por lo que habria de calcular el tiempo de
exploracion que dependera de la velocidad relativa de los exploradores con respecto al blanco.

Planteamiento del problema

A las 20:00 hrs. Se reporta ver una lancha en Mv = 309° a una distancia de 47 MN. Con un error
estimado en la posicion de 10 MN.

Se estima el rumbo verdadero mas probables del blanco en 000°, mismo que podra variarlo + 25°
a banda y banda, que su velocidad minima es de 20 nudos, la probable de 22 nudos y la méxima
de 25 nudos.

Nuestros buques, que estan equipados con radares SPS-2 con un W=26 MN y desarrollan una
velocidad de exploracion de 30 nudos, podran zarpar a las 21:00 hrs.

Se desea tener una probabilidad de contacto de 90% como minimo, pues nos lo permite el estado
de la mar.

Se requiere:

1.- Rumbo probables de intercepcion
2.- Tiempo de intercepcion

3.- Separacion de derrotas

4.- Longitud del frente de exploracion
5.- Numero de exploradores

6.- Separacion de derrotas corregido
7.- Nueva probabilidad de contacto

Solucion:

ler. Paso:

Se determina C ( factor de barrido) con una probabilidad de 90% y la curva de buen tiempo, nos
daunvalorde C=1.1

Nota: En el ambito naval esta C (factor de barrido) puede cambiar debido a que se manejan
variables como el estado de la mar e incluso la experiencia propia del encargado de la toma de
decisiones. Por lo que la C que aqui se considera fue tomada de una curva de buen tiempo de la
mar.

El Factor de Barrido para una probabilidad de 90% segun tablas de la normal seria : C = 1.64

En este caso, al consultar la curva de buen tiempo de la mar es C=1.1.

2do. Paso:
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Se determina el tiempo muerto, que es el tiempo que transcurre desde que nos es reportado el
blanco hasta que le buque propio puede zarpar para efectuar la intercepcion, en el ejemplo nos es
reportado a las 20:00 hrs. Y se puede zarpar a las 21:00 hrs. asi es que el tiempo muerto es de 1
hora.

3er. Paso.

Se determina el avance al principio de la intercepcion llamada A’; que es igual al tiempo muerto
por la velocidad minima.

Avance al principio de la intercepcion
A’=Tmx Vmin=1x20=20 M.N.

4to. Paso:
Se determina el tiempo total que es igual, al tiempo muerto mas tiempo de intercepcion.

Tt=Tm+Ti =1 + 4.5 = 5.5 hrs.

Sto. Paso:

Se determina el sector AB que es igual, al tiempo total por la velocidad méaxima. Ver Grafica
4.0.6(a).

AB=Ttx Vmax = 5.5 x 25 =137.5 MN

6to. Paso:

Se determina el sector CD, que es igual al tiempo total multiplicado por la velocidad minima. Ver
Grafica 4.0.6(a).

CD=Ttx Vmin =5.5 x 20 = 110 MN

El area delimitada por estos dos arcos AB Y CD nos da el area probable del blanco. Ver
Grafica 4.0.6(a).

7mo. Paso:

La separacion de derrotas ( S ), es igual al ancho de barrido ( W ) entre el factor de barrido ( C ).
Obsérvese ecuacion (24) del Capitulo III.

S=(1253) W =1.253(26) = 29.61 MN
C 1.1

SiW#S; F=(N-1)S+W
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SiW=S; F=NS

Como S # W, entonces F=(N-1)S+W

Despejando N, se obtiene: N = F-W + 1
S

Sustituyendo:

N =160-26 +1 =552 =6
29.61

8vo. Paso:

Tomamos N = 6 ya que nos piden una probabilidad de contacto 90% como minimo, entre mas
exploradores sean, mayor probabilidad de contacto tendremos.

Se debe corregir la separacion de derrotas.

Sc= F-W =160 - 26 = 26.8 MN.
N-1 6-1

9no. Paso:

En base a la separacion de derrotas corregida ( Sc), se obtiene un nuevo factor de barrido con el
cual se obtendra una nueva probabilidad de contacto ( PC ) Obsérvese ecuaciones (23) y (24) del
Capitulo III.

Cc=(1.253) W
Sc
Cc=_26(1.253) = 121 NuavaPC =77%
26.8

La forma grafica de representar los resultados antes mencionados se muestran en la Grafica
4.0.6(a).
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Grafica 4.0.6(a) Busqueda por Detras.
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De igual forma que en el problema anterior se utilizara el sistema de aplicacion

Con el menu de la Figura 4.0.1(a) se selecciona la biisqueda por detrés.

Posteriormente se introducirdn los datos requeridos para encontrar su solucion.

La figura 4.0.6(b) muestra la pantalla de busqueda de busqueda por detrds. La cual pide

los siguientes datos:

Buque Propio

Velocidad del buque.

Ancho de barrido

Probabilidad y Factor de Barrido: estos datos van de la mano para establecer un factor de
barrido X, dada la probabilidad Y.

Buque a localizar

Reporte de avistamiento del buque

Hora en que zarpa el buscador

Distancia a la que se diviso de buque.

Error de posicion, rango de error.

Velocidad minima, probable y maxima que se estima.
Longitud frente de exploracion

Tiempo de intercepcion
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intercepcion_detras E] ﬁ

Anota los siguientes datos

Bugque Propio Buque a localizar
Velocidad FProbabilidad Reporte Zarpar

i “ [0 100 1% {Hrs,min) {Hrs,min) MV
Nudos [0-100]% -
-2DIZIIZI 200 309
Ancho de barrido Segun tablas de la normal

Distancia Error de posicitn
Millas factar de barrida C=

con una probabilidad del:
%

grados

Y/ i-"efnc.‘da;ies.r_"Pu'udr_:sJ -
Si desea usar el [C] Vimin Vprob Vimax

obtenido,anotel - h tahl 20 22 25
obtenido,anotelo. I checar tabias EN EN En
deme su valor de C: Longitud Frente de Exploracion

F= 160 Millas
Tiempo de intercepcion (hrs)

EUSCAR

Resultados Tedricos
Hora de int. { Hrs ) N® de exploradores

Derrota (S Corregida (Sc) Nva. Prob. Contacto

29,6164 Millas Millas —  0- 10

Tiempo Total (Hrs) Avance Max (Millas) Avance Min (Millas)

110
CE ... .o o[-

Avance al principio
de intercepcion { A7) Factor Corregido (Cc)

12156
. -

Figura 4.0.6 Busqueda por Detréas

De igual forma se realiza el procedimiento del problema anterior. Es decir se genera el
valor de C y se realiza la busqueda generando la siguiente informacion:

e Derrota: es la trayectoria (es un valor en distancia).

e Derrota corregida, debido a que para este tipo de busqueda el nimero de derrota tendra
caracteristicas particulares como por ejemplo debe ser entero, lo cual modificara algunos
datos.

e Rumbo

e Numero de exploradores

e Hora de intercepcion

e Nueva probabilidad de contacto
e Avance maximo y minimo

e Tiempo total
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e Factor de barrido corregido
e Avance al principio de intercepcion

Posteriormente se genera la Simulacion grafica, como se ilustra con la Figura 4.0.6 (b).Donde
dicha Figura describe la trayectoria que sigue este tipo de busqueda, e intercepta al objetivo por
detras.

Z Busqueda por Detras l;l@|@

Linca de Maximo Avance

Arca Prolable del (Mjetive

4 a8
Mlinimio Avanee

La velocidad de los
exploradores debe

ser tal que a

la linea de n
avance, antes de
que ¢l rumbo del

uhjetivo pase fuera
de las derrotas de

lus exploradores

Figura 4.0.6(b) Busqueda por Detras
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4.0.7 Busqueda por un Flanco

Para la seleccion de este tipo de intercepcion al igual que en intercepcion por detras, los
exploradores deben tener ventaja en velocidad sobre el blanco, otro factor es la posicion relativa
que se tenga sobre el blanco.

Planteamiento del problema

Problema de busqueda de intercepcion por un flanco ( alejandose de la posicion informada del
blanco ).

A las 9:15 hrs nos reportan un blanco en Mv=170° a una distancia de 30 millas de nosotros,
mismo que segin informacion de inteligencia, se encuentra navegando a un rumbo verdadero
probable de 90°, considerandose un error en el rumbo de + 20°; el error en la posicion del blanco
es de 5 millas, las velocidades que desarrolla el blanco son vel. minima = 15 nudos, vel. probable
= 18 nudos, vel. maxima =21 nudos, debido a que nuestros sensores se encuentra fuera de
servicio, la intercepcion debera hacerse con un ancho de barrido visual de 10 millas, la
probabilidad del contacto es de 80% con malas condiciones meteorologicas existentes en el area.
Para realizar la busqueda contamos con un suficiente nimero de buques exploradores los cuales
desarrollan una velocidad de exploracion de 27 nudos mismos que se encuentran fondeados y que
estaran en disponibilidad de zarpar a las 10:00 hrs.

Se requiere:

1.- Rumbo verdadero de intercepcion

2.- Tiempo de intercepcion

3.- Frente de busqueda inicial

4.- Numero de exploradores necesarios

5.- Nuevo frente de busqueda

6.- Separacion de derrotas inicial y corregido
7.- Nueva probabilidad de contacto

Solucion:

ler. Paso:

Tiempo muerto: es el lapso de tiempo transcurrido desde que se recibe la orden de avistamiento,
hasta el momento de zarpe.

Tm = 10:00 hrs — 09:15 hrs. = 45 min. = 0.75 hrs.

Distancia al punto limite més cercano del blanco se le llamara ”A”. Véase Grafica 4.0.7(a)
A =vel. probable x Tm = 18 nudos x 0.75 hrs. = 13.5 millas

Tiempo de intercepcion = 1.66 (valor que resulta, al resolver un problema cinematico, sobre la
rosa de maniobras).
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Tiempo Total = es la suma del tiempo muerto + tiempo de intercepcion
Tiempo total = 0.75 hrs. + 1.66 hrs. = 2.41 hrs.

2do. Paso:

Planteamiento de la busqueda

Frente inicial de exploracion
Es la distancia que existe del punto “A” al punto “C” medida sobre el rumbo limite probable mas
cercano del blanco. Véase Grafica 4.0.7(a)

Obtencion del frente de exploracion ( F).
Estos arcos representan el avance al principio de la intercepcion

Avance minimo:
Arco “AB” = vel.Lmax x tiempo total = 21 x 2.41 =50.61 M ( haciendo centro en G-1 ).
Véase Grafica 4.0.7(a)

Avance maximo:
Arco “CD” = vel. min. x tiempo total = 15 x 2.41 = 36.15 M ( haciendo centro en G-2).
Véase Grafica 4.0.7(a)

Frente de exploracion ( F ) = (dist. “AB”+5M ) - (dis. “CD” - 5M)
=(50.61 +5) - (36.15 - 5)=55.61 - 31.15 = 24.46 Millas.

Punto de intercepcion (A): es la posicion en la cual el blanco debera ser interceptado, en el punto
“A” en caso de que navegue sobre el rumbo limite mas cercano y con la velocidad probable, se
obtiene multiplicando la velocidad probable por el tiempo total y estard situado sobre el rumbo
limite mas cercano del blanco.

Punto de intercepcion (A) = vel. prob. x tiempo total = 18 nudos x 2.41 hrs.= 43.38 Millas
( haciendo centro en G). Véase Grafica 4.0.7(a)

Si el blanco no es interceptado en el punto “A”, tendrd que efectuarse la busqueda sobre los
rumbos ( A-B) (B-C) (C-D) (D-C) ..etc.. El cual nos llevara un tiempo el recorrerlos, que es el
tiempo de busqueda. Véase Grafica 4.0.7(a)

Con el frente de busqueda se calculd considerando que el blanco navegaba sobre el limite mas
cercano (tiempo total) ; a medida que se prolonga la busqueda hay menos probabilidades que lo
interceptemos, existiendo la posibilidad de localizarlo con certeza si calculamos el frente de
busqueda entre los puntos “B” y “D” del area probable de busqueda calculada con el tiempo total
mas el tiempo de busqueda y las velocidades max. y min. del blanco con centro en G, y G;
respectivamente.
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Nota: Para diferenciar llamaremos nuevo frente de exploracion al requerido hasta el final de la
busqueda.

Nuevo frente de exploracion: para calcular el nuevo frente de exploracion se obtiene el nuevo
tiempo hasta que termina la busqueda mediante la suma del tiempo muerto + tiempo de
intercepcion + tiempo de busqueda. Una vez calculado el nuevo tiempo total se obtienen las
distancias “Q”"' y “R”'? y se efecta la suma algebraica de la siguiente manera:

Nuevo tiempo total (T’) = Tm + Tint. + Tbusq.

Tbusq. = 2hrs. + 0.67 hrs. = 2.67 hrs

Nota: el tiempo de busqueda es el que tardan los exploradores en recorrer el area de busqueda y
se obtiene graficamente ( en este caso son tres cambios de rumbo completos y una fraccion los
cuales recorreran los buques exploradores). L

T>=0.75 hrs. + 1.66 hrs. + 2.67 hrs. = 5.08 hrs.

Distancia ’Q’’ = vel.min. x tiempo total =15 x 5.08 = 76.2 millas ( haciendo centro de G-2).

Distancia “’R’’ = vel.max. x tiempo total =21 x 5.08 = 106.7 millas ( haciendo centro de G-

1).
Nuevo Frente = F’ = Dist "QR”’.
F’= (Dist. R + 5millas ) - (Dist.Q - 5 millas ).

(106.7 + 5) - (76.2 - 5 millas).
= 111.7 - 712 = 40.5 millas

Separacion de derrotas (S):

Nota: En el ambito naval esta C (factor de barrido) puede cambiar debido a que se manejan
variables como el estado de la mar e incluso la experiencia propia del encargado de la toma de
decisiones. Por lo que la C que aqui se considera fue tomada de una curva de buen tiempo de la
mar.

El Factor de Barrido para una probabilidad de 80% segln tablas de la normal seria : C =1.28

En este caso, al consultar la curva de buen tiempo de la mar es C = 1.8

' «Q”: representa el avance minimo a la intercepcion, cuando no se realizé la intercepcion anterior, y se ha calculado
el tiempo de busqueda.

12 “R”: representa el avance maximo a la intercepcion, cuando no se realizo la intercepcion anterior, y se ha
calculado el tiempo de busqueda.
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Obsérvese ecuacion (24) del Capitulo II1.

S =(1.253)W = ancho de barrido
C factor de barrido

El factor de barrido C con probabilidad de contacto de 80% y con malas condiciones
meteoroldgicas es 1.8.

S=(1.253)W = (1.253)10 = 6.96 millas
C 1.8

3er. Paso:
Numero de exploradores ( N )

Cuando: S = W se utiliza la formula: F=Nx S
Cuando S # W se utiliza la formula: F=(N-1)(S) + W
Por lo tanto en este caso se utiliza . F=(N-1)(S) + W

Despejando a N tenemos.

N=F-W+1=405-10+ 1 = 538 =6 exploradores

S 6.96
Cuando el numero de exploradores no da en cantidad entera se debe aproximar al numero entero
inmediato superior o inferior dependiendo de las condiciones de la probabilidad de contacto que
requiere el problema.

4to. Paso:

Separacion de derrotas corregida
Con el nuevo nimero de exploradores se corrige la separacion de derrotas.

F=(N-1)(S)+W

Sc =F - W + 1 =405 - 10 = 6.1 millas
N-1 6 -1

Sto. Paso:

Nueva probabilidad de contacto.

Con la separacion de derrotas corregidas se obtiene la nueva probabilidad de contacto. Obsérvese
ecuacion (24) del Capitulo II1.
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Sc=(1.253)W ; Cc=(1.253) W = 10 =2.46 millas Véase Grafica 4.0.7(a)
Cc S 5.08

Con C = 1.97 se consulta en tablas y se encuentra que la nueva probabilidad de contacto es de
81%. Obsérvese ecuacion (23) del Capitulo III.

6to. Paso:

Rumbos verdaderos a adoptar durante la busqueda en caso de no interceptarlo
Véase Grafica 4.0.7(a) ,en el punto “A”.

R1 .- 125.5°
R2 .- 146°
R3 .- 157°

Este rumbo es obtenido en forma grafica por medio de la rosa de maniobras, en los cuales se
navegara por una hora, recorriendo el Rumbo 3 (R3) en un tiempo de 40 min.

El tiempo a emplear durante la busqueda es 2 hrs. 40 min. ( se obtuvo con la distancia
navegada sobre los rumbos de busqueda a velocidad de exploracion estos datos son enteramente

gréaficos y al moneto de navegar).

Nota: El frente de busqueda se calculara de acuerdo al nimero de exploradores con que se cuente
y la probabilidad de contacto ( PC ) requerida.

La forma grafica de representar los resultados antes mencionados se muestran en la Gréfica
4.0.7(a)
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Grafica 4.0.7 (a)

De igual forma que en el problema anterior se utilizara el sistema de aplicacion

Con el ment de la Figura 4.0.1(a) se selecciona la busqueda por flanco.Posteriormente se
introduciran los datos requeridos para encontrar su solucion.

La Figura 4.0.7(a) muestra la pantalla de busqueda de btisqueda por flanco. La cual pide
los siguientes datos:
Buqgue Propio
e Velocidad del buque.
e Ancho de barrido
e Probabilidad y Factor de Barrido.
Buque a localizar
e Reporte de avistamiento del buque
e Hora en que zarpa el buscador
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Distancia a la que se diviso de buque.
Error de posicion, rango de error.
Velocidad minima, probable y maxima que se estima.

Tiempo de busqueda
Tiempo de intercepcion.
busqueda_flanco

Buque Propio
Velocidad

Ancho de barrido

en caso contt

deme su valor de C:

Derrota (5) Corregida (Sc)

19.5781 15.46 k.
Millas

Tiempo Total {Hrs) Nuevo Total
24 441

tactor de barrido C= || 1.28155

con una probabilidad del:

a0 %

Anota los siguientes datos

Buque a localizar

Probabilidad

Segun tablas de la normal

Distancia Error de posicion
Millas — Millas

Velocidades (Nudos)
Vimax

Tiempo de bisqueda Millas
Tiempo de intercepcion (hrs)

checar tablas

Resultados Tedricos
Tiempo muerto { Hrs.) N® de exploradores

Pto. de intercepcion (A )

4338 . 72.138 N
Millas (0-1

(Hrs) Avance Max (Millas) Avance Min (Millas)

5061 3615
Sector AB Sector CO

Nva. Prob. Contacto

Distancia al punto
'R

(A7 Qr w
66.15 9261 [
Millas

Frente de exploracion (F)

26 .46
Millas

Nuevo Frente de Exploracion (F”)

35.46
Millas

4.0.7 (a) Busqueda por Flanco

De igual forma se realiza el procedimiento del problema anterior. Es decir se genera el
valor de C y se realiza la busqueda generando la siguiente informacion:

Derrota

Derrota corregida, debido a que para este tipo de busqueda el nimero de derrota tendra
caracteristicas particulares como por ejemplo debe ser entero, lo cual modificara algunos

datos.

Rumbo

Tiempo muerto

Numero de exploradores

Punto de intercepcion

Nueva probabilidad de contacto
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e Avance maximo y minimo
e Distancias
e Frente de exploracion y nuevo frente de exploracion.

Posteriormente se genera la Simulacion grafica, como se ilustra con la Figura 4.0.7(b).Donde
dicha Figura describe la trayectoria que sigue este tipo de busqueda, para una intercepcion de
flanco.

Vi Busqueda por un Flanco E]@

Posible pa
e i
- mn par de horos -

Figura 4.0.7(b) Busqueda por un Flanco
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Capitulo V
Busqueda Asistida por Computadora

Este capitulo mostrara la utilizacion de métodos computacionales, para planes de
busqueda a través de mapas de probabilidad de posicion de objetivos en un cierto tiempo para
una eleccion del usuario. Estas implementaciones de metodologia de busquedas, pertenecen a una
categoria importante en las tacticas de decision ayuddndonos a saber como hacer la busqueda
asistida por computadora (CAS computer-assisted search). Los programas de CAS han tenido
aplicaciones de éxito en muchos ejercicios y operaciones sobre la busqueda de guarda costas y
rescate.

5.1 Generacion de NGmeros Aleatorios!

Los métodos probabilisticos abarcan una coleccion de técnicas que permiten obtener
soluciones de problemas matematicos o fisicos por medio de pruebas aleatorias repetidas. En la
practica, las pruebas aleatorias se sustituyen por resultados de ciertos calculos realizados con
nimeros aleatorios.

Un sistema que maneja nimeros aleatorios se denomina estocéstico ya que funciona,
sobre todo, por el azar. Las leyes de causa-efecto no explican como actiia el sistema de manera
determinista, sino en funcidon de probabilidades. En matematicas de probabilidades, un proceso
estocastico es un proceso aleatorio que evoluciona con el tiempo.

En estadistica, un fenomeno deterministico es aquel en que se obtiene siempre el mismo
resultado bajo las mismas condiciones iniciales. La relacién causa-efecto se conoce en su
totalidad. Por ejemplo, todos los fenémenos que siguen las leyes de la fisica cldsica, como puede
ser la caida de un cuerpo. Lo contrario de un fendmeno deterministico es un fendmeno aleatorio.

Se denomina variable aleatoria, a una variable X que puede tomar un conjunto de valores
{Xo, X1, X2, ... Xn-1}, con probabilidades {po, p1, P2, --- Pn-1}-

Una funcion, variable o sistema discreto, en contraposicion a continuo, si es divisible un
numero finito de veces. Asi, el conjunto de los nimeros naturales es un conjunto discreto. N ->
{1,2,3,4,5,..., } Entre cada uno de los miembros del conjunto no puede haber mas términos.
Como se ve en los naturales se puede llegar a una sucesion indivisible de nimeros.

5.1.1 Método Monte Carlo
Bajo el nombre de Monte Carlo o Simulacién Monte Carlo se agrupan una serie de
procedimientos que analizan distribuciones de variables aleatorias usando simulacion de nimeros

aleatorios.

Monte Carlo da solucién a una gran variedad de problemas matematicos haciendo
experimentos con muestreos estadisticos en una computadora. El método es aplicable a cualquier

! http://docencia.50webs.com/simulal0.htm
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tipo de problema, ya sea estocastico o deterministico (ya antes mencionados). Generalmente en
estadistica los modelos aleatorios se usan para simular fendmenos que poseen algiin componente
aleatorio. Pero en el método Monte Carlo, por otro lado, el objeto de la investigacion es el objeto
en si mismo, un suceso aleatorio o pseudo-aleatorio se usa para estudiar el modelo.

La simulacion de Monte Carlo también fue creada para resolver integrales que no se
pueden resolver por métodos analiticos, para solucionar estas integrales se usaron numeros
aleatorios. Posteriormente se utilizd para cualquier esquema que emplee numeros aleatorios,
usando variables aleatorias con distribuciones de probabilidad conocidas, el cual es usado para
resolver ciertos problemas estocésticos y deterministicos, donde el tiempo no juega un papel
importante. La clave de la simulaciéon Monte Carlo en este proyecto es la generacion de nimeros
aleatorios.

Tras repetir N veces este experimento, dispondremos de n observaciones sobre el
comportamiento del sistema, lo cual nos sera de utilidad para entender el funcionamiento del
mismo: obviamente, el andlisis serd tanto mas preciso cuanto mayor sea el nimero n de
experimentos que se lleven a cabo.

5.2 Implementacion

Para poder explicar la implementacion del Sistema Asistido por Computadora , el cual usa
el método Monte Carlo para la generacion de numeros aleatorios y el Teorema de Bayes para
hacer el célculo de las probabilidades a posteriori, después de la asignacion de las probabilidades
aleatorias a priori (método Monte Carlo); se utilizard un ejemplo simple, para su entendimiento.

Cabe mencionar que los conceptos basicos del CAS que son usados en la planeacion de
blusqueda para objetivos tanto en movimiento como fijos, son: discretizaciéon de mapas,
construccion de multi-escenarios de una distribucion a priori (mapa de probabilidad a priori) de
un blanco estacionario. Actualizacion Bayesiana para informacion negativa y distribucion 6ptima
de esfuerzos de busqueda.

Discretizacion de Mapas. En aplicaciones del CAS, las posiciones geograficas en una
region de busqueda son siempre mostradas por dividir la region en arreglos rectangulares de
células discretas. Un simple ejemplo de un arreglo de 3x3 de tales células es mostrado en la
figura 5.2(a). Ahi las células son indexadas 1, 2 y 3 en latitud y lo mismo en longitud. Estas
pudieran ser, también, adecuadamente indexadas por la mitad de las latitudes o longitudes de las
células.

Un programa CAS usualmente selecciona el tamafo de la célula, pero es deseable y usual
dejar que el usuario cambie esta seleccion. Los principales factores que influyen esta seleccion
son la certeza en ubicar el esfuerzo de busqueda y la estimacion de las probabilidades referentes a
la posicién. Regularmente para establecer bien las probabilidades desplegadas en un mapa, es
necesario que este tenga un namero realista de células. Esto puede hacerse si se promedia cada
una de las células interiores con sus “vecinos” (pre-establecer), usando pesos apropiados, (mapa
de probabilidad a priori) de un blanco estacionario. La distribucion estd dada por un numero entre
0 y 1 para cada una de las células, estos nimeros sumados deben dar 1. Cada una de los nimeros
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asignados es la probabilidad, antes de que la bisqueda empiece, es decir el blanco estd en esa
célula.

Construccién de multi-escenarios a priori. En la siguiente grafica 5.2(a), dos
escenarios, [ y II son supuestos. Cada uno de estos escenarios es una postura estimada de lo que
se espera son las causas por la que el objetivo esté en donde se estima. Asociado con cada uno de
los escenarios estd una distribucion de la posicion del objetivo que ha sido estimada desde el
escenario, esta estimacion se basa en la informacion del escenario y es la base que proporciona la
posicion del objetivo, ésta es denominada la derivacion causal. La distribucion estd dada por un
numero entre 0 y 1 para cada una de las células, estos nimeros sumados deben dar 1. Cada uno
de los nimeros asignados es la probabilidad, antes de que la busqueda empiece, es decir, el
blanco esta en esa célula, proporcionando al escenario una cierta validez. También asociado con
cada uno de los escenarios se les asigna un nimero entre 0 y 1, llamado el peso del escenario.
Los pesos del escenario (en este ejemplo tenemos dos) también deben sumar 1. Cada uno de los
pesos es un estimado de la probabilidad de que el escenario es valido. Usualmente se llega a estos
valores consultando la opiniéon de expertos y pueden ser observados como “probabilidades
subjetivas”.

Construccion Multiescenarios de Distribucion a Priori de Posicion del objetivo

(a) Escenario I (b) Escenario II
Peso=.7 Peso=.3

Latitud Longitud indexada Latitud Longitud indexada
Indexada] 1 2 3 Indexada] 1 2 3
1 1 3 0 1 .00 .00 .00
b 2 00 |25 |25

3 3 .0 . i .
3 3

.0 .0 .0 .00 25 .25

Distribucién a Priori de Posicion del Objetivo.

Latitud Longitud indexada
Indexadal 1 2 3
1 07 210 000
2 210  [285 075
3
.000 .075 .075

Gréfica 5.2(a)
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El escenario compuesto es obtenido por combinar las probabilidades de células de cada una de las
células de cada uno de los escenarios de acuerdo a los pesos del escenario:

Para la célula (1,1) del escenario compuesto, su probabilidad es .1x.7 +.00x.3 = .07

Para la célula (1,2) del escenario compuesto, su probabilidad es .3x.7 + .00x.3 = .210

Para la célula (2,2) del escenario compuesto, su probabilidad es .3x.7+.25x.3 = .285

Actualizacion de Informacién Negativa. El esfuerzo de busqueda es aplicado al arreglo
de células de 3x3, resultando una probabilidad de deteccion de:

Latitud |Longitud indexada

Indexada| 1 2 3

1 .0 3 .0

2 0 4 0

3 .0 .0 .0
Gréfica 5.2 (b)

Las probabilidades de deteccion dadas en la grafica 5.2(b) son probabilidades
condicionales, es decir, que seglin los planes de busqueda, el objetivo presuntamente estd, sobre
las células ya mencionadas y son indicativas solamente de la calidad y cantidad del esfuerzo de
busqueda y no dicen ninguna cosa acerca de la localizacion del blanco.

Si se llega a suponer que el esfuerzo no fue exitoso. ;Cual es el nuevo mapa a posteriori?.
Lo que es un hecho, es que si el objetivo no se encuentra en la células propuestas anteriormente
buscadas, aumentan las probabilidades de que este en otras células. Lo anterior es una
informacion importante y no deberia ser desechada.

Pero ;Como seria el ajuste del mapa de probabilidad a priori de acuerdo a la informacion
reciente?

La respuesta es aplicar el teorema de Bayes ya mencionado en el anexo A de decision, en la parte
de probabilidad. Ahora ;Como seria el ajuste del mapa de probabilidad a priori de acuerdo a la
informacion reciente? Esto podria ser hecho en una hoja de calculo, como sigue: (debe ser claro
que el CAS lo hace de manera automatica).Grafica 5.2 (c).
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[1] [2] [3] [4]  [[51=[4)/S
Cé¢lula [Probabilidad |Probabilidad [[2]x[3] |Probabilidad a
Lat/Ing [Priori. Blanco|de busqueda [posteriori
Index(i,j)lesta en (i,j) |de falla si el Blanco esta en
blanco esta en (1,))
(i)
(1,1) 0.70 1.0 .70 .085
(1,2) 210 7 147|179
(1,3) .000 1.0 .000 [.000
(2,1) 210 1.0 210|255
(2,2) 285 .6 171 1208
(2,3) 075 1.0 .075 091
(3,1) .000 1.0 .000 [.000
(3,2) 075 1.0 .075  ].091
(3,3) 075 1.0 .075 091
1.000 1.0 S=.82311.000
Grafica 5.2 (c)

Esta Grafica 5.2 (c) se explica de la siguiente manera: La columna [2] es la probabilidad a
priori. La columna [3] es usualmente llamada la probabilidad (lilkelihood) del evento observado
dado el evento inferido. La columna [4] es proporcional a la distribucién a posteriori, el cual
refleja observaciones del mundo real. Hasta aqui, esta informacion es suficiente para el usuario,
por lo que, puede ser dejado en esta forma no normalizada. Pero si las probabilidades son
necesarias, la columna [4] es normalizada. Esto se hace al dividir la columna [4] por su suma,
resultando en la columna posterior [5]. La probabilidad a posteriori es presentada en la siguiente

Grafica 5.2(d).

Latitud Longitud indexada
Indexada 1 2 3
.085 179 .000
1
255 208 .091
3 .000 .091 .091

Grafica 5.2 (d)

Utilizando los implementos precedentes del Teorema de Bayes para esta aplicacion. Para
la célula (i,j) este resultado es dado por la formula:

Pp{ B(ij)/ ND }= P(BND(i,j) X PA {B(i,j)/ FN }

Probabilidad a posteriori :

Pp.

(B(i,j)/ ND) : blanco este en (i,)) dado que no fue detectado.

.(25)
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P(BND(i,j) ) : probabilidad de blanco no detectado en (i,j).
PA(B(i,j) / FN): probabilidad a priori de que el blanco este en (i,j) dado un factor de
normalizacion.

Busqueda Optima Contra Objetivo Fijo. Las probabilidades en los cuadros anteriores
dependen de la cantidad de esfuerzo de busqueda que es aplicado a cada una de las células.
Usualmente un planeador de busqueda puede seleccionar entre varias distribuciones de esfuerzos,
célula por célula, lo cual es preferible.

Para ilustrar esto, se supondra que la busqueda es por avion y se busca una lancha
salvavidas, suponiéndola estacionaria. Suponiendo que la naturaleza, es tal que la probabilidad de
deteccion acumulada a través de la busqueda de tiempo t, Fd(t), es dada por la formula de
busqueda aleatoria:

Fd(t)=1—e™"* Véase ecuacion (22) del Capitulo IIL.

Donde w es el ancho de barrido, v es la velocidad de busqueda y A es el area de la célula
buscada. Suponga w= 30 nm, v = 200 nudos y A = 20,000 nm2. . Entonces: = Véase ecuacion
(22) del Capitulo III.

Fd(t)=1- e—wvt/A =1- e—(30)(200)t/(20,000)
Fd(t)=1-¢""

(puede ser que w , y de acuerdo al coeficiente 0.3 en Fd(t), cambia de una célula a la otra, pero
suponga en este caso que esto no sucede).

Véase la Grafica 5.2(a), la célula (2,2) deberia ser objeto del esfuerzo inicial por ser ésta
la de mayor probabilidad, 0.285. Pero ;Cuanto tiempo deberia la busqueda permanecer en (2,2)
antes de poner el esfuerzo en (1,2) y (2,1), las cuales tienen las segundas probabilidades a priori
mas grandes de contener el blanco 21? Por lo que no se puede aplicar el algoritmo Bayesiano
para encontrar el valor de t por eso se calcula la probabilidad a posteriori en (2,2) para .21. Sin
embargo cuando la probabilidad a posteriori cae en (2,2), esta se eleva en (1,2) y (2,1). Véase
Grafica 5.2(d). La solucion, desde luego, es encontrar la t donde estas caidas y subidas de
probabilidades se encuentran, Notese que la probabilidad de falla acumulada es exp(-0.3t) y
poniendo las probabilidades a posteriori de las células (2,2) y (1,2) e igualando a cada una, se
tiene que:

0.285¢*°" = 0.21/S

Y resolviendo para t, entonces:
t=1In(0.21/0.285)/-0.3 = 1.02 hrs.
Esto es que después de 1.02 horas el esfuerzo deberia ser dividido entre (2,2), (1,2) y (2,1),

puesto que las tres células tienen la misma probabilidad (la cual no ha sido recalculada hasta ese
momento) en ese punto.
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Este procedimiento puede continuar hasta llegar a que todas las células que inicialmente
tenian probabilidad diferente de cero, de contener al blanco, ahora tengan la misma probabilidad
de encontrar el blanco, y en consecuencia, la busqueda subsiguiente es dividida igualmente entre
ellas.

Busqueda Optima Contra Objetivo Fijo. El algoritmo anterior puede ser cambiado
como un algoritmo en la forma més general, como sigue:

Sea C un conjunto finito de células, una de las cudles contiene el blanco. Una cantidad de
esfuerzo de busqueda es disponible, el cual puede ser dividido entre las células en C, por el
“buscador”.

Suponga una efectividad exponencial de esfuerzo de busqueda, en el sentido de que hay
un 3 > 0 tal que si z es una cantidad de esfuerzo de busqueda aplicada a la célula que contienen
el blanco, entonces 1- exp (-Bz) es la probabilidad de deteccion que resulta de z. (las
dimensiones de z y B deben ser de tal manera que Pz sean unidimensionales). Este esfuerzo
disponible inicial es totalmente aplicado en una sucesion de pasos de aplicacion.

El paso inicial de aplicacion empieza con el esfuerzo total resultante z y para ¢ en C, la
probabilidad p(c) en ese punto donde contiene el blanco, puede justamente ser supuesto que p(C
) >0, de ahi que si p(C ) =0, ningun esfuerzo de busqueda deberia ser aplicado a c¢. Si cuando el
proceso empieza, todas las células tienen el mismo valor p(c), entonces dividamos z igual entre
las otras. De otra manera, seleccionemos C1 y C2 en C tal que p(cl) y p(c2) son respectivamente
el valor mas alto y el segundo mas alto de p. Entonces para cada ¢ en C cuyo valor p es p(cl)
aplicando a la cantidad de esfuerzo de busqueda:

t=-(1/B)In(p(c2)/p(cl)) ....... (26)

Al menos esto agotaria a z, y a ninguna otra célula. Si el agotamiento va a ocurrir,
entonces en lugar de ello, se divide z por igual entre las células con probabilidad p(cl) y la
distribucion es completa. Ocurra o no el agotamiento, se calcula:

S=Ypc)e PO ... (27)

Donde cada una de las ¢, x(c) es el esfuerzo aplicado a c en este paso de aplicacion.
Entonces S es la probabilidad de no-deteccion para este paso de aplicacion. Si el blanco no ha
sido encontrado y el esfuerzo ain queda como, p(c)exp(-px(c)) la cual, es la probabilidad que
controla o da las restricciones en el principio del proximo paso (S es el factor de normalizacion).
Se repite el procedimiento hasta que el esfuerzo se agote. Este resultado es una distribucion
Optima. La probabilidad de falla para el procedimiento entero es el producto de los factores S
sobre el total de los pasos de aplicacion. Si la probabilidad de falla del procedimiento total no es
necesaria, no hay necesidad de que los numeros de normalizaciébn proporcionales a las
probabilidades condicionantes sean suficientes para producir la distribucion.
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Noétese que este algoritmo es “miope”, esto es, uno siempre busca en la célula(s) de mayor
probabilidad corriente. Esto optimiza el esfuerzo disponible sin importar que un esfuerzo
adicional pueda llegar a estar disponible después. Por ejemplo, suponga que un planeador tuviera
inicialmente distribuidas 4 unidades de esfuerzo de busqueda y planeado en comin acuerdo con
el método anterior. Entonces por disposicion de equipo, al planeador se le permite 3 unidades
adicionales de esfuerzo. Puede, entonces ser deseable que las primeras 4 unidades que han sido
utilizadas pudieran ser utilizadas de manera diferente, a la luz de tener un total de 7 unidades
disponibles. La respuesta es NO, la busqueda miope es dptima. Esta aseveracion depende mucho
de que el blanco es estacionario. Cuando el blanco esta en movimiento, la busqueda miope no es
Optima.

5.2.1 Simulacion del CAS (Busqueda Asistida por Computadora).

Por sus siglas en ingles (CAS computer-assisted search). Es importante mencionar que el
presente trabajo, solamente se disefio para simular la busqueda de objetos estacionarios.

La probabilidad a priori fue generada con la aplicacion del método Monte Carlo; el cual
proporciona la generacion de las probabilidades de cada una de las celdas de posible busqueda.

La siguiente Figura 5.2.1(a) muestra la pantalla del simulador de busqueda.

En la siguiente pantalla el
usuario ingresa:
e Elarea en donde se
realizara la busqueda,

Area de busgueda
. ; mediante longitud
Langitud millas Ancho millas e g y
ancho.
e El numero de celdas

que cubriran toda el
area de busqueda.

Bl cas 1

Busqueda Asistida por Computad

MNumero de celdas que cubriran el area de busqueda
[ @ ] Dibujar Malls |

-iona las celdas de busqueda

Al dar clic en dibujar pantalla aparece la
malla dibujada con el nimero de celdas
que el usuario dio.

Aqui aparece el ancho y longitud pero de
cada celda, donde X es longitud y Y es ancho

Dirmensio cada celda

mitas ¥ [N il

Azignar Probabilidad Slestoris Limpiar halla Limpiar toda |a busqueda

Figura 5.2.1(a)
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El usuario selecciona el numero de celdas que contendrd la malla de busqueda (esta malla
representa el 4rea total donde se realizara la busqueda).

El usuario podra seleccionar las zonas de biisqueda, como muestra la Figura 5.2.1(b).

B cas_1

Busqueda Asistida por Computadora
Area de busqueda
Longitud millas Ancho rrillas
Mumero de ¢ ue cubriran el area de busqueda

s de busgueda

En la siguiente pantalla el usuario:
e Daclic en las celdas en donde sea
probable la localizacion del objetivo
o blanco.
El sistema:
e  Muestra las coordenadas de las
celdas que el usuario marco.

Dimensiones d a celda

mitas Y [N miss
Asighar Probabilidad Aleatoria Lirnpiar Malla

Al dar clic se procede al calculo de la
probabilidad posteriori.

Figura 5.2.1(b)

Dando click en el boton de asignacion de probabilidad aleatoria se generara la probabilidad de las
celdas seleccionadas (Figura 5.2.1(c). Esta es la probabilidad a priori, la cual es generada por el
método de Monte Carlo o directamente por el usuario.
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Busqueda Asistida por Computadora

Area de b

Longitud -3EI millas Ancho a0 nillas (
) millas - il 3 Generar probabilidad posterior

MNumero de ce gue cubriran e a de busgueda
— Dibujar Malla

{e busgqueda

En la siguiente pantalla el usuario:

e Daclic en las celdas que selecciond
y da la probabilidad manualmente o
le da clic al boton asignar
probabilidades, y automaticamente
las celdas seleccionadas se les
asignara una probabilidad, mediante
el método montecarlo, para generar
numeros aleatorios.

e Las caracteristicas de asignacion en
ambos casos: manual o automatico
sera que las probabilidades en su
conjunto deberan ser igual a 1.

Al dar clic en limpiar pantalla , se limpiara la
malla antes dibujada para el ingreso de una
Dime 5 da nueva.

X “ millas i rmillas
Aszignar Probabilidad Alestoria Lirnpiar Malls

Litnpiar toda la busgqueda

Figura 5.2.1(c)

Después se procede al calculo de la probabilidad posteriori, en donde se toman en cuenta las
celdas de probabilidad mayor y la subsecuente a la mayor, de tal modo que al aplicar el
algoritmo, el sistema sabra reconocer probabilidades para comenzar la bisqueda. Esto se hara en
automatico, con la caracteristica de que ya con la malla de probabilidad posteriori, se pediran los
datos de ancho de barrido, velocidad, y mas parametros para empezar con la busqueda.
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Bl cas_1 =) &3
Busqueda Asistida por Computadora

N Malla de probabilidad

i posteriori y con la opcion
#Y o0 [ posteriori y con la op
de cambiarla manualmente

Mumero de ¢ g cubrirz por el usuario

“ Dibujar Malla

e hu da

Solicitud de parametros

Ancho de Barrido

Inicio de Busgueds
Prokbabilidad Posteriori
Cantinuar Busdgueds
Dim

m millas ar Al dar clic en probabilidad a
I posteriori, nos dara la

Azignar Probabilidad Alestoria Lirrgizr bl obre la ¢ resultante de probabilidad a e la busgueda

priori.

Figura 5.2.1.(d)

ya teniendo la probabilidad posteriori se inicia la busqueda, conociendo el tiempo total de
busqueda, el cual nos da la pauta para determinar el fin de la busqueda .
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B CAs_1 &

Busqueda Asistida por Computadora

de busque iR comienza la busqueda,

wy o . | empezando por la mayor .
Langitud UL probabilidad. Las probabilidades iran

cambiando conforme avance la
busqueda.

Mumero de e cubri rea de

_ Dibuiar Malla

| Inicio de Busgueda
Probabilidad Posteriori |
Continugr Busquedsa
millas ag =
joble it
Asighat Probabilicad Aleatoria Litrpiar Malla obre la Limpiar toda la husgueds
Figura 5.2.1(e)

Las probabilidades a priori antes vistas en la Figura 5.2.1(c) se guardan en un registro, para
proseguir con el calculo de la posteriori, Figuras 5.2.1(d) y 5.2.1(e), hasta llegar al final de la
busqueda segln el tiempo total.
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Conclusiones

El andlisis de operaciones, es por muchos aspectos, de gran utilidad para los directivos
responsables de tomar una decisidn, ya que provee diferentes alternativas para la posible solucion
de algin problema, basandose en métodos de investigacion y conocimientos matematicos, para
trabajar en mancuerna con el directivo, ya que una decision a la ligera podria traer consecuencias
graves, si es que no se da la importancia que esta lleva.

Para la toma de decisiones la experiencia del directivo es de gran importancia, por que
puede marcar la pauta para sopesar las alternativas ofrecidas e inclinarse hacia una en especifico.
Es aqui, donde se conjuga el andlisis de operaciones, el directivo y el apoyo en una herramienta
computacional. El papel que juega el cdmputo en esta situacion, es la creacién de una
herramienta eficiente, de facil manejo, y sobre todo una rapida respuesta, cuando el tiempo es una
limitante para la toma de decisiones, y no es de sobra decir, que dicha herramienta se basa en
métodos del analisis de operaciones, para que en su conjunto, ofrezcan al directivo, la diferentes
alternativas que lo lleven a tomar una decision.

El sistema de busqueda asistida por computadora, para este proyecto en especifico fue de
“blsqueda y deteccién en superficie”, deja como aprendizaje que no sélo en al ambito naval, el
analisis de operaciones puede ser utilizado, sino que, su aplicacién llega a cualquier situacién o
campo cientifico en donde el analisis sea necesitado, junto con su mancuerna computacional para
un mejor desemperio, pues en algunas ocasiones, los métodos empleados requieren hacer calculos
matematicos engorrosos y numerosos, que si son hechos a mano, quitan tiempo y desgastan al
analista, por ello la ayuda de una herramienta de cémputo es esencial.

En la actualidad, los métodos descritos en este trabajo son empleados para blsqueda y
deteccion en cualquier marina del mundo, ademas de que la busqueda no se limita a buques o
posibles amenazas, sino que puede ser empleada para balsas que han naufragado, e incluso
personas a la deriva, por lo que el desarrollo de una herramienta de computo, abre puertas para
proyectos mas grandes.

La proyeccion que puede lograr este sistema en especifico, es que la bdsqueda no se
limita en la mar, pues la basqueda para hacer alguna deteccion podra hacerse sobre cualquier area
lisa 0 concreto, ademas de que una busqueda no queda solo en la superficie, sino que puede ser
aérea, o0 submarina, acoplando a cada tipo de busqueda los artefactos de medicion que estos
necesitan. Y no seria presuntuoso decir, que este sistema, seria el comienzo de algo que pudiera
Ilegar a ser un simulador préactico y funcional para bldsqueda y deteccion en el ambito naval.
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ANEXO A
Probabilidad

La teoria de probabilidad es una rama de las matematicas con mas uso en la investigacion
de operaciones. Casi todos los resultados de operaciones de guerra involucran elementos de
probabilidad, usualmente para tener un mayor alcance, de modo que sdlo cuando un numero de
resultados de operaciones similares son revisados nos da una evidencia regular. Esto resulta
importante para saber el grado por cada operacion individual, el cual difiere un poco de la media
esperada, como se sabe la media depende de las variables involucradas. En la investigacion de
operaciones los datos muchas veces son vagos y fragmentados, esto es necesario para habilitar la
estimacion que probablemente serd la siguiente operacion que mostrara caracteristicas similares
que se analizaron en esta. La probabilidad entra en muchos problemas analiticos y en todos los
problemas estadisticos.

Conceptos Fundamentales

La teoria de la probabilidad estudia el problema de un experimento que se realiza varias
veces; con diversos resultados posibles; a este conjunto de resultados posibles se le llama espacio
muestral o espacio de eventos y a cada experimento se le llama evento. Y a cada resultado o
evento del experimento, se le asocia un numero llamado probabilidad.

Varios teoremas de probabilidad son obvios desde su definicion: La probabilidad de que
algun resultado de una serie de resultados sea obtenido, es la suma de las probabilidades de
cada uno de esos resultados; y la suma de probabilidades de todos los resultados es la unidad; si
p es la probabilidad de un resultado, la probabilidad de que éste no sea el resultado es 1 — p.

Eventos Mutuamente Excluyentes. Dos eventos A y B son mutuamente excluyentes o
disjuntos si A N B =@, esto es, si A y B no tienen elementos en comun.

Probabilidad Axiomatica. Dado un espacio muestral S y la familia R de eventos en S,
una funcion de probabilidad asociada a cada evento A en R un nimero real P(A), la probbailidad
del evento A, tal que los siguientes axiomas sean verdaderos:

1.- P(A) > 0, para todo A.
2-P(S)=1
3.- Si existe algin conjunto contable de eventos { Aj, Ao,....... Ax}
y si estos eventos son todos mutuamente exclusivos, entonces:
P(A1U A,,....,UAy)
En resumen la probabilidad de un evento A, es la suma de los pesos de todos los pjn tos
muestrales de A por tanto, 0 <P(A)<1,P(®)=0yP(S)=1

Ademéds de que la probabilidad de la unidon de eventos mutuamente exclusivos es igual a
la suma de sus probabilidades.
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Definicion Clasica de Probabilidad. Si un evento A puede descomponerse como la
union de N(A) eventos pertenecientes a una particion constituida por N eventos mutuamente
exclusivos e igualmente posibles, entonces la probabilidad P(A) del evento A, esta dado por:

P(A)=N(A) =Numero de eventos en A
N Numero total de eventos en S

Probabilidad Condicional. Sea un experimento E con espacio S y un evento B con
probabilidad asociada diferente de 0. Es posible definir una nueva probabilidad para todos los
eventos A del experimento, que se llamard probabilidad condicional dado B.

P(A/B)=P(ANB)
P(B)

Probabilidad Total. Si se tienen n eventos mutuamente exclusivos, A, Ao, ........ A,
cuya suma es igual a S y un evento B arbitrario el teorema permite afirmar que:

n

P(B) =P(B/A) ((P(A)) = > P(B/A)) P(A))
i=1

Densidad de Probabilidad Normal. Esta densidad es la de las sumas ( o promedios) de
numeros grandes de variables aleatorias.

Con cierta falta de rigor se considera que la densidad normal constituye un modelo
adecuado para muchas situaciones en las que existe multiplicidad de efectos. ( por ejemplo. La
trayectoria de una bala en un disparo). Lo anterior puede ser cierto por que requiere generalmente
justificacion a posteriori por experimentacion.

Teorema de Bayes

B2 B3

AN
-

B] k

El teorema de bayes sirve para conocer la probabilidad de una particion, si los eventos By,
B», Bs,....... By constituyen una division del espacio muestral, y donde sus probabilidades son
distintas de cero, entonces para cualquier evento A su probabilidad esta dada por:
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P(A;/B) = P(B/A;)P(A)

> P(B/Aj)P(A;) } probabilidad total
i=1

Se usa generalmente la terminologia siguiente:
P(B/ Ai) = “Probabilidades condicionales”

P(A;) = “Probabilidades a priori *
P(A;/B) = “Probabilidades a posteriori”
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ANEXO B

El siguiente anexo contiene el codigo fuente
de toda la aplicacion.

Para el desarrollo de las pantallas en Matlab
se hizo mediante una herramienta llamada
guide en matlab, compuesta de herramientas
para el desarrollo de interfaces graficas y la
creacion automatica de codigo para esos
objetos grafico, como cuadros de texto,
botones, etc. De la mano le sigue un archivo
con extensiéon .m, el cual, es el codigo de
programacion que se presenta:

Pantalla de entrada: busqueda_asistida,
muestra el menu de los tipos de basqueda:

function varargout = busqueda_asistida(varargin)

% BUSQUEDA_ASISTIDA M-file for busqueda_asistida.fig

% BUSQUEDA_ASISTIDA, by itself, creates a new
BUSQUEDA_ASISTIDA or raises the existing

%  singleton*.

%

% H = BUSQUEDA_ASISTIDA returns the handle to a new
BUSQUEDA_ASISTIDA or the handle to

%  the existing singleton*.

%

%
BUSQUEDA_ASISTIDA('CALLBACK!',hObject,eventData,handl
es,...) calls the local

% function named CALLBACK in
BUSQUEDA_ASISTIDA.M with the given input arguments.

%

%  BUSQUEDA_ASISTIDA('Property','Value',...) creates a new
BUSQUEDA_ASISTIDA or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI  before
busqueda_asistida_OpeningFunction gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

%  stop. All inputs are passed to busqueda_asistida_OpeningFcn
via varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

%  instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.

% Edit the above text to modify the response to help
busqueda_asistida

% Last Moditied by GUIDE v2.5 08-May-2007 21:40:12

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', (@busqueda_asistida_OpeningFen,

'gui_OutputFen', @busqueda_asistida_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before busqueda_asistida is made visible.
function  busqueda_asistida_OpeningFen(hObject,  eventdata,
handles, varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to busqueda_asistida (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for busqueda_asistida
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

% UIWAIT makes busqueda_asistida wait for user response (see
UIRESUME)

% uiwait(handles.figurel);
Y%handles.current_data=handles.rectangular;

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = busqueda_asistida_OutputFen(hObject,
eventdata, handles)

% varargout cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de fondo

fondo = imread('C:\MATLAB7\work\piedras.jpg'); %Leer imagen
axes(handles.fondo); %Carga la imagen en fondo

axis off;

imshow(fondo); %Presenta la imagen

handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata(hObject, handles);

%Titulos sobre imagen

%Titulo

text(40,60,'Busqueda Asistida por
Computadora','Fontname','Arial','Fontsize',20,'Fontangle', Ttalic','Fo
ntweight','Bold','color',[1 1 1]);

%subtitulol

text(110,130,'Tipos de Busqueda','Fontname','Comic
SansMS','Fontangle','Italic','Fontweight','Bold','Fontsize',17,'color',[
111]);

%subtitulo2
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text(60,180,'Aleatoria','Fontname','Comic
SansMS','Fontangle','Italic','Fontweight','Bold','Fontsize',17,'color',[
111

%subtitulo3

text(210,180,'Sistematica’,'Fontname','Comic

SansMS','Fontangle',' Ttalic','Fontweight','Bold','Fontsize',17,'color',[
111]);

%acaban titulos del progerama

%

% --- Executes on selection change in aleatoria.

function aleatoria_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to aleatoria (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = get(hObject,'String') returns aleatoria contents
as cell array

% contents {get(hObject,'Value')} returns selected item from
aleatoria

%
val=get(hObject,'Value');

str=get(hObject,'String');

switch str{val}

case 'rectangular’

cle,rectangular; %clc me cierra la ventana anterior y abre mi nuevo
programa de rectangular

%openfig(‘rectangular.fig');

case 'expansion cuadrada'%clc me cierra la ventana anterior y abre
mi nuevo programa de expansion

clc,expansion;

end

guidata(hObject,handles);

%
% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function aleatoria_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to aleatoria (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on selection change in sistematica.

function sistematica_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sistematica (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = get(hObject,'String') returns sistematica
contents as cell array

% contents {get(hObject,'Value')} returns selected item from
sistematica

val=get(hObject,'Value');
str=get(hObject,'String');
switch str{val}

case 'sector_base_fija'

cle, sector_base_fija; %clc me cierra la ventana anterior y abre mi
nuevo programa de sector con base fija

case 'sector_base_movil'

cle, sector_base_movil; %clc me cierra la ventana anterior y abre
mi nuevo programa

case 'busqueda_por_flanco'

clc, busqueda_flanco; %clc me cierra la ventana anterior y abre mi
nuevo programa

case 'busqueda_por_delante'

clc, busqueda_delante; %clc me cierra la ventana anterior y abre mi
nuevo programa

case 'busqueda_por_detras'

cle, intercepcion_detras; %clc me cierra la ventana anterior y abre
mi nuevo programa

end

guidata(hObject,handles);

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function sistematica_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sistematica (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on selection change in sistematica.

function sisitematica_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sistematica (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: contents = get(hObject,'String') returns sistematica
contents as cell array

% contents {get(hObject,'Value')} returns selected item from
sistematica

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function sisitematica_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sistematica (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground

Color"));
end
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Pantalla de basqueda rectangular:

function varargout = rectangular(varargin)

% RECTANGULAR M-file for rectangular.fig

%  RECTANGULAR, by itself, creates a new RECTANGULAR
or raises the existing

%  singleton*.

%

% H = RECTANGULAR returns the handle to a new
RECTANGULAR or the handle to

%  the existing singleton*.

%

%

RECTANGULAR('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...)
calls the local

% function named CALLBACK in RECTANGULAR.M with
the given input arguments.

%

% RECTANGULAR('Property','Value',...) creates a new
RECTANGULAR or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

%  applied to the GUI before rectangular OpeningFunction gets
called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to rectangular OpeningFcn via
varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.
% Edit the above text to modify the response to help rectangular
% Last Modified by GUIDE v2.5 02-Jun-2007 14:39:35

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @rectangular OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @rectangular OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before rectangular is made visible.

function rectangular OpeningFen(hObject, eventdata, handles,
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin
VARARGIN)

command line arguments to rectangular (see

% Choose default command line output for rectangular
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

initialize _gui(hObject, handles, false);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = rectangular OutputFen(hObject, eventdata,
handles)

% varargout cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de piedra

piedra = imread('C:\MATLAB7\work\piedras.jpg'); %Leer imagen
axes(handles.piedra); %Carga la imagen en fondo

axis off;

imshow(piedra); %Presenta la imagen

handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata(hObject, handles);

Ytitulos para los cuadros de texto

text(115,15,'Anota los siguientes
datos','Fontname','Arial','Fontsize',12,'Fontangle','Italic',' Fontweight
"'Bold','color',[1 1 1]);

text(25,35,'Ancho de barrido
(millas)','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',' Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(129,35,'Area de busqueda
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(195,50,'Latitud
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(195,75,'Altitud
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(260,35,'Velocidad
(Nudos)','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(30,67,'Probabilidad [0-100]
%','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight','No
rmal','color',[1 1 1]);

text(30,97,'Segun tablas de la normal
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(30,118,'con una probabilidad del:
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(69,127,'%','Fontname’','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fo
ntweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(175,97,'Si desea usar el
[C]','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight', N
ormal','color',[1 1 1]);
text(175,103,'obtenido,anotelo:','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Font
angle','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(175,109,'en caso contrario
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
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text(175,115,'deme su valor de C:
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(255,67,' Numero de
Exploradores','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle',' Italic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);

text(115,180,'Resultados
Teoricos','Fontname','Arial','Fontsize',12,'Fontangle','Italic','Fontwe
ight','Bold','color',[1 1 1]);

text(53,210,'Derrota ( S )
Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Italic','Fontweight
''Normal','color',[1 1 1]);

text(195,203," Nimero de
Barridos','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',' Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(160,218,'Giros
Simultaneos','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Italic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);
text(290,218,'Barridos','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(160,235,'Giros de
Busqueda','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);
text(290,235,'Barridos','Fontname','Arial','Fontsize',8, Fontangle', Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(35,260, Distancia Recorrida por los
Exploradores','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);

text(235,260, Tiempo que Dura la
Busqueda','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',' Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(23,275,'Giros','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',
'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(15,282,'Simultaneos','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle',
'Italic','Fontweight','Normal','color’,[1 1 1]);
text(23,305,'Giros','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',
'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(15,311,'De
Busqueda','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',' Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);
text(130,280,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(131,310,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
c¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(210,275,'Giros','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic
''Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(205,282,'Simultaneos','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle
' 'Ttalic','Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);
text(210,305,'Giros','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic
''Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(205,311,'De

Busqueda','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);
text(310,280,'Hrs','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','
Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(310,310,'Hrs','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','
Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

function anchobarrido_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to anchobarrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of anchobarrido as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
anchobarrido as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado

anchobarrido = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(anchobarrido)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.rect.anchobarrido=anchobarrido; %Almacenar en puntero
handles pero del anchobarrido
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function anchobarrido_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to anchobarrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function latitud_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to latitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of latitud as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of latitud
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
latitud = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(latitud)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.rect.latitud=latitud; %Almacenar en puntero handles pero
de latitud
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function latitud_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to latitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
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end

function altitud_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to altitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of altitud as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of altitud
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
altitud = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(altitud)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.rect.altitud=altitud; %Almacenar en puntero handles pero
de altitud
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function altitud_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to altitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function probabilidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of probabilidad as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
probabilidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
probabilidad=str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(probabilidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.rect.probabilidad=probabilidad; %Almacenar en puntero
handles pero de busqueda
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function probabilidad_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFens
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in buscar.

function buscar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to buscar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Z=handles.rect.z;

W=handles.rect.anchobarrido;

Sd=int8(1.253*(W/Z));

set(handles.derrota,'String',Sd);

S = char(Sd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN

if handles.rect.altitud<handles.rect.latitud

LM=handles.rect.altitud;
%set(handles.simultaneo,'String',LM);
else
LM=handles.rect.latitud;
%set(handles.simultaneo,'String',LM);
end
set(handles.simultaneo,'String',.LM);
N = handles.rect.exploradores;
BARRIDOS=LM /(N *8S);
set(handles.simultaneo,'String', BARRIDOS);
set(handles.busqueda,'String', BARRIDOS);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN

Yommmmmmmmm VARIABLES PARA DETERMINAR DIST.
RRECORRIDA EN GIROS SIMULTANEQOS-------------------
if handles.rect.altitud>handles.rect.latitud

LMA=handles.rect.altitud;

Y%set(handles.simultaneo,'String',LM);
else

LMA=handles.rect.latitud;

%set(handles.simultaneo,'String',LM);
end

DISTANCIA= [[BARRIDOS*(LMA - S )] + [(BARRIDOS - 1)*
(N*SHH(S72)];
set(handles.distsimultaneos, 'string', DISTANCIA);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

% FIN
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Ypmmmmmmmmm VARIABLES PARA DETERMINAR DIST.
RECORRIDA EN GIROS DE BUSQUEDA---
if handles.rect.altitud>handles.rect.latitud

LMA=handles.rect.altitud;

%set(handles.simultaneo,'String',LM);
else

LMA=handles.rect.latitud;

%set(handles.simultaneo,'String',LM);
end

DISTANCIAB= [[BARRIDOS*LMA] - S/2];
set(handles.disbusqueda,'String', DISTANCIAB);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
%o FIN

Yo------ VARIABLES PARA DETERMINAR TIEMPO DE
BUSQUEDA SIMULTANEO------------

V=handles.rect.velocidad;

TIEMPOI1= DISTANCIA/V ;
set(handles.hrsimultaneo,'String', TIEMPO1);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

% FIN

Yo------ VARIABLES PARA DETERMINAR TIEMPO DE
BUSQUEDA SIMULTANEO------------

V=handles.rect.velocidad;

TIEMPO2= DISTANCIAB/V ;
set(handles.hrsbusqueda,'String', TIEMPO2);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

Yo FIN

function velocidad Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of velocidad as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
velocidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
velocidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(velocidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.rect.velocidad=velocidad; %Almacenar en puntero handles
pero de velocidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velocidad_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function exploradores_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to exploradores (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of exploradores as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
exploradores as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
exploradores = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(exploradores)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.rect.exploradores=exploradores; %Almacenar en puntero
handles pero de exploradores
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function exploradores _CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to exploradores (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in tablas.

function tablas_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to tablas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
open ('C:\MATLAB7\work\tablas.pdf');

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of z as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of z as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
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z = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(z)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.rect.z=z; %Almacenar en puntero handles pero de z
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in simulacion.

function simulacion_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to simulacion (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
winopen('rectangular_independiente.exe');

pause

winopen('rectangular_completa.exe');

pause

winopen('rectangula_girosbusqueda.exe');

function ¢_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ¢ (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of ¢ as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of ¢ as a
double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ¢_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ¢ (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function cubo_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of cubo as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of cubo as
a double

Pd=handles.rect.probabilidad;

P =Pd/100;

total = P/2 + 0.5;

C=norminv(total, 0, 1);

set(handles.valor,'String',C);
set(handles.prob,'String',Pd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

Y% FIN

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function cubo_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function valor_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of valor as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of valor as
a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function valor_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground

Color"));
end

95



% --- Executes on button press in limpiar.

function limpiar Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

initialize gui(gcbf, handles, true);

%
function initialize gui(fig_handle, handles, isreset)
% If the metricdata field is present and the reset flag is false, it
means
% we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the
cmd line
% while it is up. So, bail out as we dont want to reset the data.
if isfield(handles,'exp') && ~isreset
return;
end
%ULimpiar pantalla
ini=char('");

handles.rect.anchobarrido = 0;
handles.rect.latitud = 0;
handles.rect.velocidad = 0;
handles.rect.probabilidad = 0;
handles.rect.altitud = 0,
handles.rect.exploradores = 0;
handles.rect.z = 0;
handles.rect.valor = 0;

set(handles.anchobarrido,'String',handles.rect.anchobarrido);
set(handles.latitud,'String',handles.rect.latitud);
set(handles.velocidad,'String',handles.rect.velocidad);
set(handles.probabilidad,'String',handles.rect.probabilidad);
set(handles.altitud,'String',handles.rect.altitud);
set(handles.exploradores,'String',handles.rect.exploradores);
set(handles.z,'String',handles.rect.z);
set(handles.valor,'String',handles.rect.valor);

set(handles.derrota,'String',ini);
set(handles.simultaneo,'String',ini);
set(handles.distsimultaneos,'String',ini);
set(handles.disbusqueda,'String',ini);
set(handles.hrsimultaneo,'String',ini);
set(handles.hrsbusqueda,'String',ini);
set(handles.busqueda,'String',ini);

Pantalla:
cuadrada:

blusqueda de expansion

function varargout = expansion(varargin)

% EXPANSION M-file for expansion.fig

% EXPANSION, by itself, creates a new EXPANSION or
raises the existing

%  singleton*.

%

%  H=EXPANSION returns the handle to a new EXPANSION
or the handle to

%  the existing singleton*.

%

% EXPANSION('CALLBACK!',hObject,eventData,handles,...)
calls the local

% function named CALLBACK in EXPANSION.M with the
given input arguments.

%

% EXPANSION('Property','Value',...) creates a new
EXPANSION or raises the

% existing singleton®. Starting from the left, property value
pairs are

% applied to the GUI before expansion_OpeningFunction gets
called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to expansion_OpeningFcn via
varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

%  instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.
% Edit the above text to modify the response to help expansion
% Last Modified by GUIDE v2.5 19-May-2007 23:44:59

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @expansion_OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @expansion_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before expansion is made visible.

function expansion OpeningFcn(hObject, eventdata, handles,
varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to expansion (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for expansion
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

initialize_gui(hObject, handles, false);
% UIWAIT makes expansion wait for user response (see

UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.
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function varargout = expansion_OutputFen(hObject, eventdata,
handles)

% varargout  cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de piedra

piedra = imread('C:\MATLAB7\work\piedras.jpg'); %Leer imagen
axes(handles.piedra); %Carga la imagen en fondo

axis off;

imshow(piedra); %Presenta la imagen

handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata(hObject, handles);

Y%titulos para los cuadros de texto

text(115,15,'Anota los siguientes
datos','Fontname','Arial','Fontsize',12,'Fontangle', Italic','Fontweight
'"Bold','color',[1 1 1]);

text(25,35,'Ancho de barrido
(millas)','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(129,35,'Area de busqueda
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(195,50,'Latitud

''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(195,75,' Altitud

''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(260,35,'Velocidad
(Nudos)','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(30,67,'Probabilidad [ 0 - 100
%','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight', No
rmal','color’,[1 1 1]);

text(30,97,'Seglin tablas de la normal
''Fontname','Arial’,'Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(30,118,'con una probabilidad del:
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(69,127,'%','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fo
ntweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(175,97,'Si desea usar el
[C]','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight', N
ormal','color’,[1 1 1]);
text(175,103,'obtenido,anotelo:','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Font
angle','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(175,109,'en caso contrario
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(175,115,'deme su valor de C:
''Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(60,210,'Derrota ( S
)','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight', Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(115,220,'Millas

Millas
Nauticas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(205,210,'Distancia
Recorrida','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',' Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(112,260,' Tiempo que Dura la
Busqueda','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',' Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(195,280,'Hrs','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic',
Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

function anchobarrido_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to anchobarrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of anchobarrido as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
anchobarrido as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
anchobarrido = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(anchobarrido)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.exp.anchobarrido=anchobarrido; %Almacenar en puntero
handles pero del anchobarrido
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function anchobarrido_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to anchobarrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function latitud_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to latitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of latitud as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of latitud
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
latitud = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(latitud)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
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handles.exp.latitud=latitud; %Almacenar en puntero handles pero
de latitud
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function latitud_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to latitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function altitud_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to altitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of altitud as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of altitud
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
altitud = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(altitud)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.exp.altitud=altitud; %Almacenar en puntero handles pero
de altitud
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function altitud_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to altitud (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground

Color"));
end

function probabilidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of probabilidad as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
probabilidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
probabilidad=str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(probabilidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.exp.probabilidad=probabilidad; %Almacenar en puntero
handles pero de busqueda
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function probabilidad_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white");
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in buscar.

function buscar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to buscar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Z=handles.exp.z;

W=handles.exp.anchobarrido;

Sd= int8(1.253*(W/Z2));

set(handles.derrota,'String',Sd);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN

if handles.exp.altitud==handles.exp.latitud
a=handles.exp.altitud;
S = char(Sd)
p = int8(a/S)
x= char(p)- 1;
Di=0;
fork=1:1:x-1
Di = Di + (2*(k*S));
end
Df = Di + 3*(x*S);
set(handles.distancia,'String',Df);

98



else
if handles.exp.altitud>handles.exp.latitud
LM=handles.exp.altitud;
LMEN=handles.exp.latitud;
else
LM=handles.exp.latitud;
LMEN=handles.exp.altitud,;
end
x=(LM/S) - 1;
y=(LMEN/S) - I;
Di=0;
fork=1:1:y-1
Di = Di + (2*(k*S));
end
Df=Di + (3*(y*S)) + (x*S);
set(handles.distancia,'string',Df);

end
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

% FIN.

Yo------ VARIABLES PARA DETERMINAR TIEMPO DE
BUSQUEDA ----------

V=handles.exp.velocidad;

TIEMPO2 =Df/V ;

tiempo3 = time2str(TIEMPO2)
set(handles.tiempo,'String',tiempo3);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

% FIN

function velocidad Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of velocidad as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
velocidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
velocidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(velocidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.exp.velocidad=velocidad; %Almacenar en puntero handles
pero de velocidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velocidad CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in tablas.

function tablas_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to tablas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
open ('C:\MATLAB7\work\tablas.pdf');

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of z as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of z as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
z = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(z)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.exp.z=z; %Almacenar en puntero handles pero de z
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in simulacion.

function simulacion_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to simulacion (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
winopen('expansion_texto.exe');

function ¢_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ¢ (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of ¢ as text
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% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of ¢ as a
double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ¢_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ¢ (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in cubo.

function cubo_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Pd=handles.exp.probabilidad,

P =Pd/100;

tabla=P/2 +0.5;

C=norminv(tabla, 0, 1);

set(handles.valor,'String',C);
set(handles.prob,'String',Pd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN.

function valor_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of valor as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of valor as
a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function valor_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground

Color"));
end

% --- Executes on button press in limpiar.

function limpiar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

initialize_gui(gebf, handles, true);

0,

(4

function initialize gui(fig_handle, handles, isreset)
% If the metricdata field is present and the reset flag is false, it
means
% we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the
cmd line
% while it is up. So, bail out as we dont want to reset the data.
if isfield(handles,'exp') && ~isreset
return;
end
%Limpiar pantalla
ini=char("");

handles.exp.anchobarrido = 0;
handles.exp.latitud = 0;
handles.exp.velocidad = 0;
handles.exp.probabilidad = 0;
handles.exp.altitud = 0;
handles.exp.z = 0;

set(handles.anchobarrido,'String',handles.exp.anchobarrido);
set(handles.latitud,'String',handles.exp.latitud);
set(handles.velocidad,'String',handles.exp.velocidad);
set(handles.probabilidad,'String',handles.exp.probabilidad);
set(handles.altitud,'String',handles.exp.altitud);
set(handles.z,'String',handles.exp.z);

set(handles.derrota,'String',ini);
set(handles.distancia,'String',ini);
set(handles.tiempo,'String',ini);
set(handles.valor,'String',ini);

Pantalla de busqueda por sector en base
fija:

function varargout = sector_base_fija(varargin)

% SECTOR_BASE FIJA M-file for sector_base_fija.fig

% SECTOR_BASE FIJA, by itself, creates a new
SECTOR_BASE FIJA or raises the existing

%  singleton*.

%

% H = SECTOR_BASE FIJA returns the handle to a new
SECTOR_BASE_FIJA or the handle to

%  the existing singleton*®.

%

%

SECTOR_BASE FIJA('CALLBACK!',hObject,eventData,handles,.
..) calls the local

% function named CALLBACK in SECTOR_BASE FIJA.M
with the given input arguments.

%

% SECTOR_BASE_FIJA('Property','Value',...) creates a new
SECTOR_BASE_FIJA or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

%  applied to the GUI before sector_base fija_OpeningFunction
gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to sector_base fija OpeningFcn
via varargin.
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%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.

% Edit the above text to modify the response to help
sector_base fija

% Last Modified by GUIDE v2.5 14-Jul-2007 07:24:55

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @sector_base_fija_OpeningFcn, ...
'gui_OutputFen', @sector base fija OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before sector_base_fija is made visible.

function sector_base_fija_OpeningFcn(hObject, eventdata,
handles, varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin  command line arguments to sector_base_fija (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for sector_base_fija
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

initialize_gui(hObject, handles, false);

% UIWAIT makes sector base fija wait for user response (see
UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout =  sector base fija OutputFcn(hObject,
eventdata, handles)

% varargout cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de piedra

fondo = imread('C:\MATLAB7\work\piedras2.jpg'"); %Leer imagen
axes(handles.fondo); %Carga la imagen en fondo

axis off;

imshow(fondo); %Presenta la imagen

handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata(hObject, handles);

%Colocar Imagen de fondo
%Carga la imagen de fondo (opcional)

%[x,map]=imread('piedras2.jpg','jpg');
%image(x),colormap(map),axis off,hold on

Y%titulos para los cuadros de texto

text(205,30,'Anota los siguientes
datos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight
''Bold','color',[1 1 17);

text(25,63,'Radio de busqueda
(millas)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(315,63,'Sector delimitado entre
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(385,88,'y",'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fon
tweight','Normal','color’,[1 1 1]);

text(230,91, MV

''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle',' Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(525,91,'MV",'Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(30,130,'Probabilidad [ 0 - 100 ]
%','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','No
rmal','color',[1 1 1]);

text(242,130,' Ancho de barrido (Millas)
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(464,130,'Velocidad
(Nudos)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(30,191,'Segliin tablas de la normal
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(30,230,'con una probabilidad del:
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(110,245,'%','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(290,191,'Si desea usar el
[C]','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight',N
ormal','color',[1 1 1]);
text(290,204,'obtenido,anotelo:','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Font
angle','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(290,216,'en caso contrario
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle','Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(290,228,'deme su valor de C:
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle',' Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(230,320,'Resultados
Tedricos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Ttalic','Fontwe
ight','Bold','color',[1 1 1]);

text(10,360,'Derrota (S ) Corregida ( Sc
)','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','Fontweight', Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(216,360,' Long. del arco N° Derrotas
Ne de
exploradores','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Ttalic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);
text(325,383,'MN','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','
Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
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text(10,430,'Long. del subsector Angulo del subsector
(S/2) Nva. Prob. (Cc) Corregido
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 17]);

text(119,455,"MN grados
(%)','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(200,490,'Rumbo de los Exploradores
''Fontname','Arial','Fontsize',12,'Fontangle',' Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 17]);

text(15,515,'Explorador
N°,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight',N
ormal','color',[1 1 1]);

text(168,515,'R.Salida','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(345,515,'R.Regreso','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle','
Italic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(510,515,'R.Transversal','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontang
le','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

function radio_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of radio as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of radio as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
radio = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(radio)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.radio=radio; %Almacenar en puntero handles pero del
radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function radio_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function mvf Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvf (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of mvf as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of mvf as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
mvf = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(mvf)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.mvf=mvf; %Almacenar en puntero handles pero del
mvf
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function mvf CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvf (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function mvi_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of mvi as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of mvi as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
mvi = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(mvi)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.mvi=mvi; %Almacenar en puntero handles pero del
mvi
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function mvi_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
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end

function probabilidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of probabilidad as
text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of
probabilidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
probabilidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(probabilidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.probabilidad=probabilidad; %Almacenar en puntero
handles pero del probabilidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function probabilidad_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function velocidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of velocidad as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
velocidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
velocidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(velocidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.velocidad=velocidad; %Almacenar en  puntero
handles pero del velocidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velocidad CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function barrido_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of barrido as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of barrido
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
barrido = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(barrido)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.barrido=barrido; %Almacenar en puntero handles
pero del barrido
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function barrido_CreateFcen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white");
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of z as text
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% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of z as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
z = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(z)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.z=z; %Almacenar en puntero handles pero del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in tablas.

function tablas_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to tablas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('C:\MATLAB7\work\tablas.pdf');

% --- Executes on button press in buscar.

function buscar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to buscar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%o-=---- VARIABLES PARA DETERMINAR DERROTAS (S) La
cual no aparecera en pantalla--------------------

Z=handles.base.z;

W=handles.base.barrido;

S=1.253*%(W/Z);

set(handles.s,'string',S);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% FIN

if handles.base.mvi<handles.base.mvf
mv = handles.base.mvf - handles.base.mvi;
else
mv = handles.base.mvi - handles.base.mvf;
end
R = handles.base.radio;
arco=(mv * 6.28 * R )/ 360,
set(handles.arco,'String',arco);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN

Di = int8((arco) / (S));% int8 es para redondear el resultado al
entero mas proximo
x=rem(D1,2);% me muestra el residuo entre la division de di y 2

ifx==0
set(handles.nderrota,'String',Di);% me muestra Di en nderrota
else
Di=Di+1;
x =rem (Di,2);
ifx==0
set(handles.nderrota,'String',Di);
else
end
end

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
Y% FIN

%--DEBIDO AL CALCULO NUEVO EN NUMERO DE
DERROTAS SE VUELVE A CALCULAR S

%LLAMANDOLA Sc Y COMO C ESTA RELACIONADO CON
S SE RECALCULA LLAMANDOLA Cc--

Df = char(Di); %Di se convierte de nuevo a string ya que mantenia
un resultado redondeado y en Sc el resultado saldria redondeado

Sc = arco/Df;

Cc=W/Sc;

set(handles.derrota,'String',Sc);

set(handles.cc,'String',Cc);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

% FIN

N =Df/2;

set(handles.exploradores,'String',N);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

Yommmmmmm LONGITUD DEL SUBSECTOR:
subsector= arco/N;
set(handles.subsector,'String',subsector);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

YR ANGULO DEL SUBSECTOR

angulo = mv/N;

set(handles.angulo,'String',angulo);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
Y% FIN

Ypommmmmmmmmmmmee CALCULO DE S/2
mediaS = ((Sc/2)* angulo)/subsector;
set(handles.mitads,'String',mediaS);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

Yom-m-m-m-== colocando rumbos
if handles.base.mvi<handles.base.mvf
chico = handles.base.mvi;

else

chico = handles.base.mvf;
end
fork=1:1:N;

j=0:1:N-1;

b=1:1:N;

h=1:1:N;
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Rksal= (chico + j*angulo) + mediaS;
Rkreg= (chico + (b*angulo) + 180) - mediaS;
Rktran= Rksal + 90 + mediaS;

set(handles.salida,'String',Rksal);
set(handles.regreso,'String',Rkreg);
set(handles.transversal,'String',Rktran);
set(handles.explorador,'String',h);

end

guidata(hObject,handles);

% FIN

% NUEVA PROBABIIDAD

nueva=normcdf(Cc,0,1);

probanueva= ((nueva - 0.5)*2)*100;
set(handles.probn,'String',probanueva);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

% --- Executes on button press in cubo.

function cubo_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Pd=handles.base.probabilidad;

P="Pd/100;

total =P/2 +0.5;

C=norminv(total, 0, 1);

set(handles.valor,'String',C);
set(handles.prob,'String',Pd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

function valor_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of valor as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of valor as
a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function valor_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in limpiar.

function limpiar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

initialize gui(gcbf, handles, true);

0,

(4

function initialize_gui(fig_handle, handles, isreset)
% If the metricdata field is present and the reset flag is false, it
means
% we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the
cmd line
% while it is up. So, bail out as we dont want to reset the data.
if isfield(handles,'base') && ~isreset
return;
end
%ULimpiar pantalla
ini=char("");

handles.base.radio = 0;
handles.base.mvi = 0;
handles.base.mvf = 0;
handles.base.probabilidad = 0;
handles.base.barrido = 0;
handles.base.velocidad = 0;
handles.base.z = 0;

set(handles.radio,'String',handles.base.radio);
set(handles.mvf,'String',handles.base.mvf);
set(handles.mvi,'String',handles.base.mvi);
set(handles.probabilidad,'String',handles.base.probabilidad);
set(handles.velocidad,'String',handles.base.velocidad);
set(handles.barrido,'String',handles.base.barrido);
set(handles.z,'String',handles.base.z);

set(handles.derrota,'String',ini);
set(handles.nderrota,'String',ini);
set(handles.arco,'String',ini);
set(handles.exploradores,'String',ini);
set(handles.valor,'String',ini);
set(handles.subsector,'String',ini);
set(handles.angulo,'String,ini);
set(handles.mitads,'String',ini);
set(handles.explorador,'String',ini);
set(handles.salida,'String,ini);
set(handles.transversal,'String',ini);
set(handles.regreso,'String',ini);
set(handles.s,'String',ini);
set(handles.cc,'String',ini);
set(handles.probn,'String',ini);

% --- Executes on button press in simular.

function simular_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to simular (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
winopen('sector_base fija_texto.exe');

Pantalla de busqueda de sector en base
movil:
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function varargout = sector_base_movil(varargin)

% SECTOR_BASE MOVIL M-file for sector_base_movil.fig

% SECTOR_BASE_MOVIL, by itself, creates a new
SECTOR_BASE_MOVIL or raises the existing

%  singleton*.

%

% H = SECTOR_BASE MOVIL returns the handle to a new
SECTOR_BASE _MOVIL or the handle to

%  the existing singleton*.

%

%

SECTOR_BASE MOVIL('CALLBACK',hObject,eventData,handl
es,...) calls the local

% function named CALLBACK in
SECTOR_BASE _MOVIL.M with the given input arguments.

%

%  SECTOR_BASE MOVIL('Property','Value',...) creates a new
SECTOR_BASE _MOVIL or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are
% applied to the GUI  before

sector_base_movil OpeningFunction gets called. An
%  unrecognized property name or invalid value makes property

application

% stop. All  inputs are passed to
sector_base_movil OpeningFcn via varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

% instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.

% Edit the above text to modify the response to help
sector_base_movil

% Last Modified by GUIDE v2.5 19-Nov-2007 11:34:08

% Begin initialization code - DO NOT EDIT
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @sector_base_movil_OpeningFcn,

'gui_OutputFen', @sector_base_movil OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);
if nargin && ischar(varargin{1})
gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before sector_base_movil is made visible.
function  sector_base movil OpeningFen(hObject,  eventdata,
handles, varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% varargin command line arguments to sector_base movil (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for sector_base movil
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

initialize _gui(hObject, handles, false);

% UIWAIT makes sector_base_movil wait for user response (see
UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = sector base_movil OutputFen(hObject,
eventdata, handles)

% varargout cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de piedra

%sector_base_movil = imread('C:\MATLAB7\work\piedras2.jpg');
%ULeer imagen

%axes(handles.sector_base_movil); %Carga la imagen en
sector_base movil

%axis off;

%imshow(sector_base_movil); %Presenta la imagen
%handles.output = hObject;

% Update handles structure

%guidata(hObject, handles);

[x,map]=imread('piedras2.jpg','jpg');

image(x),colormap(map),axis off,hold on

%Colocar Imagen de sector_base_movil

%Carga la imagen de sector_base_movil (opcional)
%][x,map]=imread('piedras2.jpg','jpg');
%image(x),colormap(map),axis off,hold on

Y%titulos para los cuadros de texto

text(205,30,'Anota los siguientes
datos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Ttalic','Fontweight
''Bold','color',[1 1 1]);

text(20,63,'Radio de
busqueda','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic', Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);
text(110,88,'millas','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic'
,'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(156,63,'Vel. del portaviones
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle','Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(289,63,'Rumbo del portaviones
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle','Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(425,63,'Sector de
busqueda','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);
text(247,88,'Kts','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(382,88,'grados
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle',' Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
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text(515,88,'grados','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Italic
''Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(30,128,'Probabilidad [ 0 - 100 ]
%','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','Fontweight', No
rmal','color',[1 1 1]);

text(205,128,' Ancho de barrido (MN)
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(360,128,'Velocidad de exploradores
(Kts)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic',' Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(30,191,'Segiin tablas de la normal
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(30,230,'con una probabilidad del:
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(110,245,'%",'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(240,191,'Si desea usar el
[C]',Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight', N
ormal','color',[1 1 1]);
text(240,204,'obtenido,anotelo:','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Font
angle','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);

text(240,216,'en caso contrario
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(240,228,'deme su valor de C:
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(230,320,'Resultados
Teoricos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle','Italic','Fontwe
ight','Bold','color',[1 1 1]);

text(36,358,'Derrota

(S)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','N
ormal','color',[1 1 1]);

text(128,358,'Long. de
arco','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle',' Italic','Fontweight',’
Normal','color',[1 1 1]);

text(193,383,'MN','Fontname',' Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','
Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(228,358,'N°
Derrotas','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweig
ht',"Normal','color',[1 1 1]);

text(313,358,'N° de
exploradores','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic',' Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);

text(417,358,'Long. del
subsector','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(492,383,'MN','Fontname',' Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','
Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(535,358,'Angulo del
subsector','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic',' Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(599,383,'grados','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Itali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(18,430,'Calculo de Distancias (
M.N.),'Fontname','Arial','Fontsize',9,' Fontangle', Ttalic','Fontweight'
,'"Normal','color',[1 1 1]);

text(15,490,'l era.Pierna’,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','l
talic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(99,490,'2da.Pierna’,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(10,530,'Datos para calcular
3era.Pierna','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontw
eight','Normal','color',[1 1 1]);

text(10,580,'Dist.
Recorrida','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic', Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(10,594,'al final de
pierna','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight
'"Normal','color',[1 1 1]);
text(20,607,'transversal','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','l
talic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(102,580, Tiempo

(Hrs)','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight',
'Normal','color',[1 1 1]);

text(181,430,'Rumbo de los Exploradores (El R.regreso se obtiene
graficamente)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Italic','Fon
tweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(200,450,"Explorador

N ,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic',' Fontweight','N
ormal','color',[1 1 1]);
text(289,450,'R.Salida’,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(389,450,'R.Transversal','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontang
le','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);
text(220,643,'Rumbo  en limite derecho del subsector
respectivo','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontwe
ight','Normal','color',[1 1 1]);

text(503,487,'El Rumbo de
Regreso','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(503,507,'se determina
graficamente','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);
text(507,550,'Derrota’,'Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle','Ita
lic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(497,563,'corregida
(Sc)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(577,550,'Factor de
Barrido','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(581,563,'corregido
(Cc)','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(11,643,'Al termino de segunda
pierna','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight
'"Normal','color',[1 1 1]);

text(11,657,'el portaviones habra
recorrido','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(11,669,'una distancia
de','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','Fontweight','N
ormal','color',[1 1 1]);

function radio_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to radio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of radio as text
% str2double(get(hObject,'String'")) returns contents of radio as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
radio = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(radio)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.radio=radio; %Almacenar en puntero handles pero del
radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function radio_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)
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% hObject handle to radio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function rumboporta_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to rumboporta (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of rumboporta as
text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
rumboporta as a double
NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
rumboporta = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(rumboporta)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.rumboporta=rumboporta; %Almacenar en puntero
handles pero del mvf
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function rumboporta_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to rumboporta (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function velporta_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velporta (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of velporta as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of velporta

as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado

velporta = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(velporta)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.velporta=velporta; %Almacenar en puntero handles
pero del mvi
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velporta_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velporta (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function probabilidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of probabilidad as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
probabilidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
probabilidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(probabilidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.base.probabilidad=probabilidad; %Almacenar en puntero
handles pero del probabilidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function probabilidad_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground

Color"));
end
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function velexplorador Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velexplorador (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of velexplorador as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
velexplorador as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
velexplorador = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(velexplorador)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.velexplorador=velexplorador; %Almacenar en
puntero handles pero del velocidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velexplorador_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velexplorador (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function barrido_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of barrido as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of barrido
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
barrido = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(barrido)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.barrido=barrido; %Almacenar en puntero handles
pero del barrido
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function barrido_CreateFen(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of z as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of z as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
z = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(z)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.base.z=z; %Almacenar en puntero handles pero del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFcen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in tablas.

function tablas_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to tablas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('C:\MATLAB7\work\tablas.pdf');

% --- Executes on button press in buscar.

function buscar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to buscar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Yo------ VARIABLES PARA DETERMINAR DERROTAS (S) La
cual no aparecera en pantalla--------------------

Z=handles.base.z;

‘W=handles.base.barrido;

S=1.253*(W/Z);

set(handles.derrota,'String',S);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

Yo FIN

angulosector= handles.base.sector;

R = handles.base.radio;

arco = (‘angulosector * 2 * pi * R) /360,
set(handles.arco,'String',arco);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN

Ygmmmmmmmmmmmm e NUMERO DE DERROTAS ----------------

Di = int8((arco) / (S));% int8 es para redondear el resultado al
entero mas proximo

x=rem(D1i,2);% me muestra el residuo entre la division de diy 2

ifx ==

set(handles.nderrota,'String',Di);% me muestra Di en nderrota
set(handles.maxmin, 'string','prob. de contacto minimo');

else

Di=Di+1;
x =rem (Di,2);
ifx==

set(handles.nderrota,'String',Di);
set(handles.maxmin,'string','prob. de contacto minimo');
else
end
end

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

%--DEBIDO AL CALCULO NUEVO EN NUMERO DE
DERROTAS SE VUELVE A CALCULAR S

%LLAMANDOLA Sc Y COMO C ESTA RELACIONADO CON
S SE RECALCULA LLAMANDOLA Cc--

Df = char(Di); %Di se convierte de nuevo a string ya que mantenia
un resultado redondeado y en Sc el resultado saldria redondeado

Sc = arco/Df;

Cc=W/Sc;

set(handles.sc,'String',Sc);

set(handles.cc,'String',Cc);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

% FIN

N =Df/2;
set(handles.exploradores,'String',N);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicaciénguidata
% FIN

Yo------- LONGITUD DEL SUBSECTOR

subsector= arco/N;

set(handles.subsector,'String',subsector);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

Yommmmmmmmmmem ANGULO DEL SUBSECTOR
angulo = angulosector/N;
set(handles.angulo,'String',angulo);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

Y% FIN

piernauno=R - (Sc/2);
set(handles.piernauno,'String',piernauno);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

piernados = Sc;
set(handles.piernados,'String',piernados);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata

%--datos 3era pierna------

DF = piernauno + Sc;
set(handles.DF,'String',DF);

velexp = handles.base.velexplorador;
tiempo = DF / velexp;
set(handles.tiempo,'String',tiempo);
% FIN:

Yommmmmmmmmmmne CALCULO DE S/2
mediaS = ((Sc/2)* angulo)/subsector;

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

Yommmmmmmmmm colocando rumbos

if handles.base.sector>handles.base.rumboporta
angmayor = handles.base.sector;
angmenor = handles.base.rumboporta;
chico = angmayor - angmenor;

else
angmayor = handles.base.rumboporta;
angmenor = handles.base.sector;
chico = angmayor - angmenor;

end

fork =1:1:N-1;
j=0:1:N-2;
h=1:1:N-1;

Rksal= (chico + j*angulo) + mediaS;

Rktran= Rksal + 90 + mediaS;

set(handles.salida,'String',Rksal);
set(handles.transversal,'String',Rktran);
set(handles.explorador,'String',h);

end
k=N;
%j =N-1;
%g =N-2;
h=N;
Rksaln= (angmayor + chico) - mediaS;

Rktrann = Rksaln-90 - mediaS + 360;
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set(handles.saln,'String',Rksaln);
set(handles.transn,'String',Rktrann);
set(handles.expln,'String',h);

guidata(hObject,handles);
%o FIN

%---DISTANCIA RECORRIDA POR PORTAVIONES AL
TERMINO DE SEGUNDA PIERNA-------

V = handles.base.velporta;

distporta= V * tiempo;

set(handles.distporta,'String',distporta);

guidata(hObject,handles);

% FIN

% --- Executes on button press in cubo.

function cubo_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Pd=handles.base.probabilidad;

P =Pd/100;

total = P/2 + 0.5,

C=norminv(total, 0, 1);

set(handles.valor,'String',C);
set(handles.prob,'String',Pd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

function valor_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of valor as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of valor as
a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function valor_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in limpiar.
function limpiar_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

initialize gui(gcbf, handles, true);

0,

function initialize gui(fig_handle, handles, isreset)
% If the metricdata field is present and the reset flag is false, it
means
% we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the
cmd line
% while it is up. So, bail out as we dont want to reset the data.
if isfield(handles,'base') && ~isreset
return;
end
%ULimpiar pantalla
ini=char("");

handles.base.radio = 0;
handles.base.mvi = 0;
handles.base.mvf = 0;
handles.base.probabilidad = 0;
handles.base.barrido = 0;
handles.base.velocidad = 0;
handles.base.z = 0;
handles.base.sector = 0;

set(handles.sector,'String',handles.base.sector);
set(handles.radio,'String',handles.base.radio);
set(handles.rumboporta,'String',handles.base.mvf);
set(handles.velporta,'String',handles.base.mvi);
set(handles.probabilidad,'String',handles.base.probabilidad);
set(handles.velexplorador,'String',handles.base.velocidad);
set(handles.barrido,'String',handles.base.barrido);
set(handles.z,'String',handles.base.z);

set(handles.derrota,'String',ini);
set(handles.nderrota,'String',ini);
set(handles.arco,'String',ini);
set(handles.exploradores,'String',ini);
set(handles.valor,'String',ini);
set(handles.subsector,'String',ini);
set(handles.angulo,'String',ini);
set(handles.piernauno,'String',ini);
set(handles.piernados,'String',ini);
set(handles.explorador,'String',ini);
set(handles.salida,'String',ini);
set(handles.transversal,'String',ini);
set(handles.saln,'String',ini);
set(handles.DF,'String',ini);
set(handles.tiempo,'String',ini);
set(handles.expln,'String',ini);
set(handles.transn,'String',ini);
set(handles.sc,'String',ini);
set(handles.cc,'String',ini);
set(handles.distporta,'String',ini);

function sector_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sector (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of sector as text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of sector
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
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sector = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(sector)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.sector=sector; %Almacenar en puntero handles pero
del mvf
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function sector_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to sector (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in simular.

function simular_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to simular (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
winopen('sector_base movil.exe');

Pantalla de busqueda por delante:

function varargout = busqueda_delante(varargin)

% BUSQUEDA_DELANTE M-file for busqueda_delante.fig

% BUSQUEDA_DELANTE, by itself, creates a new
BUSQUEDA DELANTE or raises the existing

%  singleton*.

%

% H = BUSQUEDA_DELANTE returns the handle to a new
BUSQUEDA DELANTE or the handle to

%  the existing singleton*.

%

%

BUSQUEDA DELANTE('CALLBACK!',hObject,eventData,handl
es,...) calls the local

% function named CALLBACK in
BUSQUEDA_DELANTE.M with the given input arguments.

%

%  BUSQUEDA_DELANTE('Property','Value',...) creates a new
BUSQUEDA_DELANTE or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are
% applied to the GUI  before

busqueda_delante_OpeningFunction gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

%  stop. All inputs are passed to busqueda_delante_OpeningFcn
via varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

%  instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.

% Edit the above text to modify the response to help
busqueda_delante

% Last Modified by GUIDE v2.5 13-Oct-2007 21:29:21

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name',  mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @busqueda_delante OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @busqueda_delante_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback’, []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before busqueda_delante is made visible.
function  busqueda_delante OpeningFcen(hObject,  eventdata,
handles, varargin)

% This function has no output args, see OutputFen.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin command line arguments to busqueda_delante (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for busqueda_delante
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

initialize _gui(hObject, handles, false);

% UIWAIT makes busqueda_delante wait for user response (see
UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = busqueda delante OutputFcn(hObject,
eventdata, handles)

% varargout cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de piedra
fondo = imread('C:\MATLAB7\work\piedras2.jpg'); %Leer imagen
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axes(handles.fondo); %Carga la imagen en fondo
axis off;

imshow(fondo); %Presenta la imagen
handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata(hObject, handles);

%Colocar Imagen de fondo

%Carga la imagen de fondo (opcional)
%|[x,map]=imread('piedras2.jpg,'jpg');
%image(x),colormap(map),axis off,hold on

Y%titulos para los cuadros de texto

text(205,20,' Anota los siguientes
datos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Italic',' Fontweight
'"Bold','color',[1 1 1]);

text(85,59,'Buque
Propio','Fontname','Arial','Fontsize',11,'Fontangle','Italic','Fontweig
ht','Bold','color’,[1 1 1]);

text(415,59,'Buque a localizar
''Fontname','Arial’,'Fontsize',11,'Fontangle',' Italic','Fontweight','bol
d','color',[1 1 1]);

text(25,83,'Velocidad','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ita
lic','Fontweight','Normal','color’,[1 1 1]);
text(93,106,'Nudos','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic'
,'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(372,83,'Reporte’,'Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Itali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(370,97,'(Hrs,min)','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle','It
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(459,83,'Zarpar','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic
' 'Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);
text(458,97,'(Hrs,min)','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(557,93,'MV','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(605,116,'grados','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle',' Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(146,83,'Probabilidad
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(226,106,'[ 0 - 100 1
%','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight', No
rmal','color',[1 1 1]);

text(25,137,' Ancho de barrido
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(95,162,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic'
,'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(370,147,'Distancia’,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','l
talic','Fontweight','Normal','color’,[1 1 1]);
text(437,172,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(489,147,'Error de
posicion','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);
text(555,172,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(430,200,'Velocidades
(Nudos)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);
text(387,214,'Vmin','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic
' 'Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);
text(473,214,'Vprob','Fontname',' Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(562,214,'Vmax','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Itali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(149,137,'Segun tablas de la normal
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(149,179,'con una probabilidad del:
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle','Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(216,194,'%','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(25,221,'Si desea usar el
[C]','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','N
ormal','color',[1 1 1]);

text(25,234,'obtenido,anotelo:','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fonta
ngle','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);

text(25,246,'en caso contrario
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle',' Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(25,258,'deme su valor de C:
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(372,273,'Frente de Busqueda F
='"'Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','Fontweight','No
rmal','color’,[1 1 1]);

text(584,276,'Millas','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Itali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(372,309,' Tiempo de intercepcion
(hrs)','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight',’
Normal','color',[1 1 1]);

text(230,410,'Resultados
Tedricos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Ttalic','Fontwe
ight','Bold','color',[1 1 1]);

text(55,440,RV (
grados)','Fontname','Arial','Fontsize',9,' Fontangle','Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(263,440,'Hora de int. (
Hrs.)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(488,440,"N° de
exploradores','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Italic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);

text(55,500,'Derrota (S) Corregida
(Sc)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(140,520,'Millas
Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight
'"Normal','color',[1 1 1]);

text(448,500,' Nva. Prob.
Contacto','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(481,520," (0 - 100
)%','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Italic','Fontweight','N
ormal','color',[1 1 1]);

text(45,570,' Tiempo Total
(Hrs)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight',
'Normal','color',[1 1 1]);

text(263,570,'Avance Max
(Millas)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(488,570,'Avance Min
(Millas)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(153,630,' Avance al
principio’,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic',' Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(153,644,'de intercepcion Factor
Corregido

(Cc)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight',’
Normal','color',[1 1 1]);

text(257,672,'Millas
Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight
'"Normal','color',[1 1 1]);

function velocidadpropio_Callback(hObject, eventdata, handles)
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% hObject handle to velocidadpropio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of velocidadpropio
as text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
velocidadpropio as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
velocidadpropio = str2double(NewStrVal); %Transformar a
formato double o de string a numerico
if isnan(velocidadpropio)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.velocidadpropio=velocidadpropio; %Almacenar en
puntero handles pero del radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velocidadpropio_CreateFen(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to velocidadpropio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function distancia_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to distancia (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of distancia as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
distancia as a double
NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
distancia = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(distancia)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.distancia=distancia; %Almacenar en puntero handles
pero del mvf
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function distancia_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to distancia (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function mvi_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of mvi as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of mvi as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
mvi = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(mvi)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.base.mvi=mvi; %Almacenar en puntero handles pero del
mvi
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function mvi_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function probabilidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of probabilidad as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
probabilidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
probabilidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(probabilidad)

set(hObject, 'String', 0);
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errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.probabilidad=probabilidad; %Almacenar en puntero
handles pero del probabilidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function probabilidad_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function ep_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ep (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of ep as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of ep as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
ep = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(ep)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.ep=ep; %Almacenar en puntero handles pero del
velocidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ep_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ep (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function barrido_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of barrido as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of barrido
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
barrido = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(barrido)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.barrido=barrido; %Almacenar en puntero handles
pero del barrido
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function barrido_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of z as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of z as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
z = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(z)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.z=z; %Almacenar en puntero handles pero del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called
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% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in tablas.

function tablas_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to tablas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('C:\MATLAB7\work\tablas.pdf');

% --- Executes on button press in buscar.

function buscar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to buscar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%------ VARIABLES PARA DETERMINAR DERROTAS (S) La
cual no aparecera en pantalla--------------------

Z=handles.base.z;

‘W=handles.base.barrido;

S=1.253*(W/Z);

set (handles.derrota,'string',S);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

Yo FIN

%-----AVANCE DEL ENEMIGO SEGUN HORA DE REPORTE
Y HORA DE ZARPAR---------------
if handles.base.reporte<handles.base.zarpar

tm= hms2hr(handles.base.zarpar)- hms2hr(handles.base.reporte);

else
tm= hms2hr(handles.base.reporte)-

hms2hr(handles.bese.zarpar);
end

avanceinicio = (handles.base.vmax * tm);

set (handles.avanceinicio,'string',avanceinicio);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN

Yfommmmmmmmmm e TIMEPO TOTAL
Tt= tm + handles.base.ti;
set(handles.total,'string', Tt);
guidata(hObject, handles);

% FIN

Ofpmemmememmememmecee AVANCE MAXIMO

arcoab = Tt * handles.base.vmax;
set(handles.arcoab,'string',arcoab);
guidata(hObject, handles);

% FIN:

A AVANCE MINIMO

arcocd= Tt * handles.base.vmin;
set(handles.arcocd,'string',arcocd);
guidata(hObject, handles);

% FIN.

B NUMERO DE EXPLORADORES -----------=----
F = handles.base.frente;
ifS=W
N = ceil(F / S);
Sc =F/N;
Cc=W/Sc;
set (handles.exploradores,'string',N);
set (handles.sc,'string',Sc);
set (handles.cc,'string',Cc);
guidata(hObject, handles);
else
N=ceil((F-W)/S)+1),
Sc=(F-W)/(N-1);
Cc=W/Sc;
set (handles.exploradores,'string',N);
set (handles.sc,'string',Sc);
set (handles.cc,'string',Cc);
guidata(hObject, handles);
end

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
Y% FIN

Yommmmmmmmmmmmee NUEVA PROBABIIDAD
nueva=normcdf(Cc,0,1);

probanueva= ((nueva - 0.5)*2)*100;
set(handles.nuevaprob,'String',probanueva);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

Yo------- HORA INTERSECCION
ti = handles.base.ti;

hora= hms2hr(handles.base.zarpar)+ ti;

horainter = time2str(hora);
set(handles.horainter,'String',horainter);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
Y% FIN:

% --- Executes on button press in cubo.

function cubo_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Pd=handles.base.probabilidad;

P =Pd/100;

total =P/2 + 0.5;

C=norminv(total, 0, 1);

set(handles.valor,'String',C);
set(handles.prob,'String',Pd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

function valor_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of valor as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of valor as
a double
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% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function valor_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in limpiar.

function limpiar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

initialize gui(gcbf, handles, true);

%
function initialize gui(fig_handle, handles, isreset)
% If the metricdata field is present and the reset flag is false, it
means
% we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the
cmd line
% while it is up. So, bail out as we dont want to reset the data.
if isfield(handles,'base') && ~isreset
return,
end
%ULimpiar pantalla
ini=char('');

handles.base.radio = 0;
handles.base.mvi = 0;
handles.base.reporte = 0;
handles.base.probabilidad = 0;
handles.base.barrido = 0;
handles.base.velocidad = 0;
handles.base.z = 0;
handles.base.reporte = ('0000");
handles.base.zarpar = ('0000");
handles.base.distancia = 0;
handles.base.vmin = 0;
handles.base.vprob = 0;
handles.base.vmax = 0;
handles.base.frente = 0;
handles.base.ti = 0;

set(handles.velocidadpropio,'String',handles.base.radio);
set(handles.reporte,'String',handles.base.reporte);
set(handles.zarpar,'String',handles.base.zarpar);
set(handles.mvi,'String',handles.base.mvi);
set(handles.probabilidad,'String',handles.base.probabilidad);
set(handles.ep,'String',handles.base.velocidad);
set(handles.barrido,'String',handles.base.barrido);
set(handles.z,'String',handles.base.z);
set(handles.distancia,'String',handles.base.distancia);
set(handles.vmin,'String',handles.base.vmin);
set(handles.vprob,'String',handles.base.vprob);
set(handles.vmax,'String',handles.base.vmax);

set(handles.frente,'String',handles.base.frente);
set(handles.ti,'String',handles.base.ti);

set(handles.derrota,'String',ini);
set(handles.rv,'String',ini);
set(handles.horainter,'String',ini);
set(handles.exploradores,'String',ini);
set(handles.valor,'String',ini);
set(handles.arcoab,'String',ini);
set(handles.arcocd,'String',ini);
set(handles.total,'String',ini);
set(handles.avanceinicio,'String',ini);
set(handles.nuevaprob,'String',ini);
set(handles.prob,'String',ini);
set(handles.sc,'String',ini);
set(handles.cc,'String',ini);

function reporte_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to reporte (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of reporte as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of reporte
as a double
NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
reporte = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(reporte)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.reporte=reporte; %Almacenar en puntero handles pero
del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function reporte_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to reporte (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function zarpar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to zarpar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of zarpar as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of zarpar

as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
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zarpar = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(zarpar)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.zarpar=zarpar; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function zarpar CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to zarpar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vmin_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmin (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of vmin as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vmin as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
vmin = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vmin)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vmin=vmin; %Almacenar en puntero handles pero del
c
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vmin_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmin (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vmax_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmax (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of vmax as text
% str2double(get(hObject,'String'")) returns contents of vmax as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
vmax = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vmax)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vmax=vmax; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vmax_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmax (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white");
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vprob_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of vprob as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of vprob
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
vprob = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vprob)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vprob=vprob; %Almacenar en puntero handles pero
del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vprob_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

118



% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function frente_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to frente (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of frente as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of frente
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
frente = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(frente)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.frente=frente; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function frente CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to frente (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function ti_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ti (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of ti as text
% str2double(get(hObject,'String'")) returns contents of ti as a
double
NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
ti = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(ti)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.ti=ti; %Almacenar en puntero handles pero del radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ti_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ti (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in simular.

function simular_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to simular (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
winopen('intercepcion_delante.exe');

Pantalla de busqueda por detras:

function varargout = busqueda_detras(varargin)

% BUSQUEDA_DETRAS M-file for busqueda_detras.fig

% BUSQUEDA DETRAS, by itself, creates a new
BUSQUEDA_ DETRAS or raises the existing

%  singleton*.

%

% H = BUSQUEDA_DETRAS returns the handle to a new
BUSQUEDA_DETRAS or the handle to

%  the existing singleton*.

%

%
BUSQUEDA_DETRAS('CALLBACK!',hObject,eventData,handles
,...) calls the local

% function named CALLBACK in BUSQUEDA DETRAS.M
with the given input arguments.

%

% BUSQUEDA_DETRAS('Property','Value',...) creates a new
BUSQUEDA_DETRAS or raises the

% existing singleton®. Starting from the left, property value
pairs are

%  applied to the GUI before busqueda_detras_OpeningFunction
gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

%  stop. All inputs are passed to busqueda_detras_OpeningFcn
via varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

%  instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES
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% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.

% Edit the above text to modify the response to help
busqueda_detras

% Last Modified by GUIDE v2.5 13-Oct-2007 21:31:56

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @busqueda_detras_OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @busqueda_detras_OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before busqueda_detras is made visible.
function busqueda_detras_OpeningFcn(hObject, eventdata,
handles, varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin  command line arguments to busqueda_detras (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for busqueda_detras
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

initialize_gui(hObject, handles, false);

% UIWAIT makes busqueda detras wait for user response (see
UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = busqueda detras OutputFen(hObject,
eventdata, handles)

% varargout cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de piedra

fondo = imread('C:\MATLAB7\work\piedras2.jpg'); %Leer imagen
axes(handles.fondo); %Carga la imagen en fondo

axis off;

imshow(fondo); %Presenta la imagen

handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata(hObject, handles);

%Colocar Imagen de fondo

%Carga la imagen de fondo (opcional)
Y%|[x,map]=imread('piedras2.jpg','jpg');
%image(x),colormap(map),axis off,hold on

%titulos para los cuadros de texto

text(205,20,' Anota los siguientes
datos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Ttalic','Fontweight
''Bold','color',[1 1 1]);

text(85,59,'Buque
Propio','Fontname','Arial','Fontsize',11,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Bold','color',[1 1 1]);

text(415,59,'Buque a localizar
''Fontname','Arial','Fontsize',11,'Fontangle','Ttalic','Fontweight','bol
d''color',[1 1 1]);

text(25,83,'Velocidad','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Tta
lic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(93,106,'Nudos','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic'
,'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(372,83,'Reporte’,'Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(370,97,'(Hrs,min)','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Tt
alic','Fontweight','Normal','color’,[1 1 1]);
text(459,83,'Zarpar','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic
''Fontweight', Normal','color',[ 1 1 1]);
text(458,97,'(Hrs,min)','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle','It
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(557,93,'MV",'Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(605,116,'grados','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(146,83,'Probabilidad
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(226,106,[ 0 - 100 ]
%','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','No
rmal','color',[1 1 1]);

text(25,137,'Ancho de barrido
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(95,162,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic'
,'Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);

text(370,147,' Distancia','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle','T
talic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(437,172,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(489,147, Error de
posicion','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(555,172,'Millas','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Itali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(430,200,'Velocidades
(Nudos)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(387,214,'Vmin','Fontname',' Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic
''Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(473,214,'Vprob','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(562,214,'Vmax','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Itali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(149,137,'Segun tablas de la normal
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(149,179,'con una probabilidad del:
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(216,194,'%','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);

120



text(25,221,'Si desea usar el
[C]','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight',N
ormal','color',[1 1 1]);
text(25,234,'obtenido,anotelo:','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fonta
ngle','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(25,246,'en caso contrario
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(25,258,'deme su valor de C:
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Italic',' Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(372,263,Longitud Frente de
Exploracion','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic',' Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);
text(507,286,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(416,285,'F

=''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Ttalic','Fontweight', No
rmal','color',[1 1 1]);

text(372,309,' Tiempo de intercepcion
(hrs)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(230,410,'Resultados
Tedricos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle','Ttalic','Fontwe
ight','Bold','color',[1 1 1]);

text(55,440,'RV (
grados)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 17]);

text(263,440,'Hora de int. (
Hrs.)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(488,440,'N° de
exploradores','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);

text(55,500,'Derrota (S ) Corregida
(Sc)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(139,520,'Millas

Millas','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight
''Normal','color',[1 1 1]);

text(488,500, Nva. Prob.
Contacto','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(481,520,' (0- 100
)%!','Fontname','Arial','Fontsize',8, Fontangle', Ttalic','Fontweight', N
ormal','color',[1 1 1]);

text(45,570,'Tiempo Total
(Hrs)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight',
'Normal','color',[1 1 1]);

text(263,570,'Avance Max
(Millas)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(367,599,'Sector
AB','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic', Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(488,570,'Avance Min
(Millas)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(592,599,'Sector

CD','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(153,630,'Avance al
principio','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(153,644,'de intercepcion ((A”) Factor
Corregido

(Cc)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(257,672,'Millas
Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight
""Normal','color',[1 1 1]);

function velocidadpropio_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidadpropio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of velocidadpropio
as text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
velocidadpropio as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
velocidadpropio = str2double(NewStrVal); %Transformar a
formato double o de string a numerico
if isnan(velocidadpropio)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.velocidadpropio=velocidadpropio; %Almacenar en
puntero handles pero del radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velocidadpropio_CreateFen(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to velocidadpropio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function distancia_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to distancia (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of distancia as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
distancia as a double
NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
distancia = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(distancia)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.distancia=distancia; %Almacenar en puntero handles
pero del mvf
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function distancia_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to distancia (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
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% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function mvi_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of mvi as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of mvi as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
mvi = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(mvi)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.mvi=mvi; %Almacenar en puntero handles pero del
mvi
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function mvi_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function probabilidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of probabilidad as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
probabilidad as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
probabilidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(probabilidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.probabilidad=probabilidad; %Almacenar en puntero
handles pero del probabilidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function probabilidad_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function ep_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ep (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of ep as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of ep as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
ep = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(ep)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.ep=ep; %Almacenar en puntero handles pero del
velocidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ep_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ep (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject,' BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground

Color"));
end
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function barrido_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of barrido as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of barrido
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
barrido = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(barrido)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.barrido=barrido; %Almacenar en puntero handles
pero del barrido
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function barrido_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of z as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of z as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
z = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(z)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.z=z; %Almacenar en puntero handles pero del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in tablas.

function tablas_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to tablas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('C:\MATLAB7\work\tablas.pdf');

% --- Executes on button press in buscar.

function buscar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to buscar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%o------ VARIABLES PARA DETERMINAR DERROTAS (S) La
cual no aparecera en pantalla------------------—-

Z=handles.base.z;

W=handles.base.barrido;

S=1.253*(W/Z),

set (handles.derrota, 'string',S);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% FIN

%-----~AVANCE DEL ENEMIGO SEGUN HORA DE REPORTE
Y HORA DE ZARPAR---------------
if handles.base.reporte<handles.base.zarpar

tm= hms2hr(handles.base.zarpar)- hms2hr(handles.base.reporte);

else
tm= hms2hr(handles.base.reporte)-

hms2hr(handles.bese.zarpar);
end

avanceinicio = (handles.base.vmin * tm);

set (handles.avanceinicio,'string',avanceinicio);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN.

Ypmmmmmmmmmmm e TIMEPO TOTAL
Tt= tm + handles.base.ti;
set(handles.total,'string', Tt);
guidata(hObject, handles);
% FIN

Y AVANCE MAXIMO

arcoab = Tt * handles.base.vmax;
set(handles.arcoab,'string',arcoab);
guidata(hObject, handles);

% FIN

A AVANCE MINIMO

arcocd= Tt * handles.base.vmin;
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set(handles.arcocd,'string',arcocd);
guidata(hObject, handles);
% FIN.

Yommmmmmm e NUMERO DE EXPLORADORES --------=-------
F = handles.base.frente;
ifS=W
N =ceil(F / S);
Sc=F/N;
Cc=W/Sc;
set (handles.exploradores,'string',N);
set (handles.sc, 'string',Sc);
set (handles.cc,'string',Cc);
guidata(hObject, handles);
else
N=ceil((F-W)/S)+1)
Sc=(F-W)/(N-1);
Cc=W/Sc;
set (handles.exploradores, 'string',N);
set (handles.sc, 'string',Sc);
set (handles.cc,'string',Cc);
guidata(hObject, handles);
end

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

Yommmmmmmmmmmm NUEVA PROBABIIDAD
nueva=normedf(Cc,0,1);

probanueva= ((nueva - 0.5)*2)*100;
set(handles.nuevaprob,'String',probanueva);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
Yo FIN

Ym-nnmmm HORA INTERSECCION
ti = handles.base.ti;

hora= hms2hr(handles.base.reporte)+ ti;

horainter = time2str(hora);
set(handles.horainter,'String',horainter);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

function derrota_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to derrota (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of derrota as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of derrota
as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function derrota_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to derrota (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));

end

function exploradores_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to exploradores (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of exploradores as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
exploradores as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function exploradores_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to exploradores (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in cubo.

function cubo_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Pd=handles.base.probabilidad;

P =Pd/100;

total = P/2 + 0.5;

C=norminv(total, 0, 1);

set(handles.valor,'String',C);
set(handles.prob,'String',Pd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

function valor_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of valor as text
% str2double(get(hObject,'String'")) returns contents of valor as
a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function valor_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called
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% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in limpiar.

function limpiar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

initialize gui(gcbf, handles, true);

%o
function initialize gui(fig_handle, handles, isreset)
% If the metricdata field is present and the reset flag is false, it
means
% we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the
cmd line
% while it is up. So, bail out as we dont want to reset the data.
if isfield(handles,'base') && ~isreset
return;
end
%Limpiar pantalla
ini=char('");

handles.base.radio = 0;
handles.base.mvi = 0;
handles.base.reporte = 0;
handles.base.probabilidad = 0;
handles.base.barrido = 0;
handles.base.velocidad = 0;
handles.base.z = 0;
handles.base.reporte = ("0000');
handles.base.zarpar = ('0000");
handles.base.distancia = 0;
handles.base.vmin = 0;
handles.base.vprob = 0;
handles.base.vmax = 0;
handles.base.frente = 0;
handles.base.ti = 0;

set(handles.velocidadpropio,'String',handles.base.radio);
set(handles.reporte,'String',handles.base.reporte);
set(handles.zarpar,'String',handles.base.zarpar);
set(handles.mvi,'String',handles.base.mvi);
set(handles.probabilidad,'String',handles.base.probabilidad);
set(handles.ep,'String',handles.base.velocidad);
set(handles.barrido,'String',handles.base.barrido);
set(handles.z,'String',handles.base.z);
set(handles.distancia,'String',handles.base.distancia);
set(handles.vmin,'String',handles.base.vmin);
set(handles.vprob,'String',handles.base.vprob);
set(handles.vmax,'String',handles.base.vmax);
set(handles.frente,'String',handles.base.frente);
set(handles.ti,'String',handles.base.ti);

set(handles.derrota,'String',ini);
set(handles.rv,'String',ini);
set(handles.horainter,'String',ini);
set(handles.exploradores,'String',ini);
set(handles.valor,'String',ini);
set(handles.arcoab,'String',ini);

set(handles.arcocd,'String',ini);
set(handles.total,'String',ini);
set(handles.avanceinicio,'String,ini);
set(handles.nuevaprob,'String',ini);
set(handles.prob,'String',ini);
set(handles.sc,'String',ini);
set(handles.cc,'String',ini);

function nuevaprob_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to nuevaprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of nuevaprob as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
nuevaprob as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function nuevaprob_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to nuevaprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function reporte_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to reporte (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of reporte as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of reporte
as a double
NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
reporte = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(reporte)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.reporte=reporte; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function reporte_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to reporte (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on

Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
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if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function zarpar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to zarpar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of zarpar as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of zarpar
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
zarpar = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(zarpar)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.zarpar=zarpar; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function zarpar_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to zarpar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vmin_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmin (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String'") returns contents of vmin as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of vmin as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
vmin = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vmin)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vmin=vmin; %Almacenar en puntero handles pero del
c
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vmin_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmin (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vmax_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmax (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of vmax as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vmax as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
vmax = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vmax)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vmax=vmax; %Almacenar en puntero handles pero
del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vmax_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmax (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vprob_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of vprob as text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of vprob
as a double
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NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
vprob = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vprob)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vprob=vprob; %Almacenar en puntero handles pero
del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vprob_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function frente_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to frente (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of frente as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of frente
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
frente = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(frente)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.frente=frente; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function frente_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to frente (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function rv_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to rv (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of rv as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of rv as a
double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function rv_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to rv (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function horainter_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to horainter (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of horainter as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
horainter as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function horainter CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to horainter (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function ti_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ti (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of ti as text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of ti as a
double
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NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
ti = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(ti)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.ti=ti; %Almacenar en puntero handles pero del radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ti_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ti (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function total Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to total (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of total as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of total as
a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function total CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to total (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function arcoab_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to arcoab (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of arcoab as text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of arcoab
as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function arcoab_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to arcoab (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFens
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function arcocd_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to arcocd (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of arcocd as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of arcocd
as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function arcocd_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to arcocd (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function avanceinicio_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to avanceinicio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of avanceinicio as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
avanceinicio as a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function avanceinicio_CreateFen(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to avanceinicio (see GCBO)
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% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in simular.

function simular_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to simular (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

winopen('intercepcion_detras.exe');

Pantalla de busqueda por un flanco:

function varargout = busqueda_flanco(varargin)

% BUSQUEDA_FLANCO M-file for busqueda_flanco.fig

% BUSQUEDA FLANCO, by itself, creates a new
BUSQUEDA_FLANCO or raises the existing

%  singleton*.

%

% H = BUSQUEDA_FLANCO returns the handle to a new
BUSQUEDA_FLANCO or the handle to

%  the existing singleton*.

%

%

BUSQUEDA FLANCO('CALLBACK!',hObject,eventData,handles
,...) calls the local

% function named CALLBACK in BUSQUEDA_FLANCO.M
with the given input arguments.

%

% BUSQUEDA_FLANCO('Property','Value',...) creates a new
BUSQUEDA_FLANCO or raises the

% existing singleton*. Starting from the left, property value
pairs are

%  applied to the GUI before busqueda_flanco_OpeningFunction
gets called. An

%  unrecognized property name or invalid value makes property
application

% stop. All inputs are passed to busqueda_flanco_OpeningFcn
via varargin.

%

% *See GUI Options on GUIDE's Tools menu. Choose "GUI
allows only one

%  instance to run (singleton)".

%

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES

% Copyright 2002-2003 The MathWorks, Inc.

% Edit the above text to modify the response to help
busqueda_flanco

% Last Modified by GUIDE v2.5 13-Oct-2007 21:33:43

% Begin initialization code - DO NOT EDIT

gui_Singleton = 1;

gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ...
'gui_Singleton', gui_Singleton, ...
'gui_OpeningFen', @busqueda_flanco_OpeningFen, ...
'gui_OutputFen', @busqueda_flanco OutputFen, ...
'gui_LayoutFen', [], ...
'gui_Callback', []);

if nargin && ischar(varargin{1})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1});
end

if nargout
[varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfen(gui_State, varargin{:});
end
% End initialization code - DO NOT EDIT

% --- Executes just before busqueda_flanco is made visible.
function busqueda_flanco OpeningFcn(hObject, eventdata,
handles, varargin)

% This function has no output args, see OutputFcn.

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
% varargin  command line arguments to busqueda_flanco (see
VARARGIN)

% Choose default command line output for busqueda_flanco
handles.output = hObject;

% Update handles structure
guidata(hObject, handles);

initialize_gui(hObject, handles, false);

% UIWAIT makes busqueda flanco wait for user response (see
UIRESUME)
% uiwait(handles.figurel);

% --- Outputs from this function are returned to the command line.

function varargout = busqueda_flanco OutputFen(hObject,
eventdata, handles)

% varargout cell array for returning output args (see
VARARGOUT);

% hObject handle to figure

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Get default command line output from handles structure
varargout{1} = handles.output;

%Colocar Imagen de piedra

fondo = imread('C:\MATLAB7\work\piedras2.jpg'); %Leer imagen
axes(handles.fondo); %Carga la imagen en fondo

axis off;

imshow(fondo); %Presenta la imagen

handles.output = hObject;

% Update handles structure

guidata(hObject, handles);
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%Colocar Imagen de fondo

%Carga la imagen de fondo (opcional)
%][x,map]=imread('piedras2.jpg','jpg');
%image(x),colormap(map),axis off,hold on

%titulos para los cuadros de texto

text(205,20,' Anota los siguientes
datos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight
''Bold','color',[1 1 1]);

text(85,59,'Buque
Propio','Fontname','Arial','Fontsize',11,'Fontangle', Italic','Fontweig
ht','Bold','color’,[1 1 1]);

text(415,59,'Buque a localizar
''Fontname','Arial','Fontsize',11,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','bol
d''color',[1 1 1]);
text(25,83,'Velocidad','Fontname','Arial','Fontsize',9,' Fontangle', Ita
lic','Fontweight','Normal','color',[ 1 1 1]);
text(93,106,'Nudos','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic'
,'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(372,83,'Reporte’,'Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(370,97,'(Hrs,min)','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(459,83,'Zarpar','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic
''Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(458,97,'(Hrs,min)','Fontname','Arial','Fontsize',8, Fontangle', Tt
alic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(557,93,'MV','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(605,116,'grados','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Itali
c¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(146,83,'Probabilidad
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle',' Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(226,106, 0 - 100 ]
%','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight', No
rmal','color',[1 1 1]);

text(25,137,' Ancho de barrido
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(95,162,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic'
,'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(370,147,' Distancia’,'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','T
talic','Fontweight','Normal','color’,[1 1 1]);
text(437,172,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
c¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(489,147,'Error de
posiciéon','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic',' Fontweig
ht',"Normal','color',[1 1 1]);
text(555,172,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color’,[1 1 1]);

text(430,200,'Velocidades
(Nudos)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(387,214,'Vmin','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic
' 'Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(473,214,'Vprob','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttali
c¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(562,214,'Vmax','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(149,137,'Segun tablas de la normal
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(149,179,'con una probabilidad del:
''Fontname','Arial’,'Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(216,194,'%','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(25,221,'Si desea usar el
[CT,'Fontname','Arial','Fontsize',9,' Fontangle', Italic','Fontweight',N
ormal','color',[1 1 1]);

text(25,234,'obtenido,anotelo:','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fonta
ngle','Ttalic','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(25,246,'en caso contrario
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(25,258,'deme su valor de C:
''Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);
%text(372,263,",'Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','F
ontweight','Normal','color',[1 1 1]);
text(566,286,'Millas','Fontname',' Arial','Fontsize',8,'Fontangle','Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(372,285,' Tiempo de
busqueda','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(372,309,' Tiempo de intercepcion
(hrs)','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontweight',’
Normal','color',[1 1 1]);

text(230,410,'Resultados
Tedricos','Fontname','Arial','Fontsize',13,'Fontangle', Ttalic','Fontwe
ight','Bold','color',[1 1 1]);

text(55,440, RV (
grados)','Fontname','Arial','Fontsize',9,' Fontangle','Italic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(263,440,' Tiempo muerto (
Hrs.)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic',' Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(488,440,"N° de
exploradores','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle','Italic','Font
weight','Normal','color',[1 1 1]);

text(25,500,'Derrota (S) Corregida
(Sc)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);
text(172,527,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Itali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(488,500,'Nva. Prob.
Contacto','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Italic','Fontwei
ght','Normal','color',[1 1 1]);

text(592,527, ( 0 - 100
)%!','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','N
ormal','color',[1 1 1]);

text(263,500,'Pto. de intercepcion ( A
)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight', Nor
mal','color',[1 1 1]);
text(367,527,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(10,570,'Tiempo  Total  (Hrs) Nuevo Total
(Hrs)','Fontname',' Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight',
'Normal','color',[1 1 1]);

text(263,570,' Avance Max
(Millas)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(367,599,'Sector

AB','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic','Fontweight',’
Normal','color',[1 1 1]);

text(488,570,' Avance Min
(Millas)','Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweig
ht','Normal','color',[1 1 1]);

text(592,599,'Sector
CD','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttalic',' Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(75,630,'Distancia al punto
''Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle', Ttalic','Fontweight','Nor
mal','color',[1 1 1]);

text(25,645, ( A) "Q"
"R",'Fontname','Arial','Fontsize',9,'Fontangle', Ttalic','Fontweight','
Normal','color',[1 1 1]);

text(273,644,'Frente de exploracion (F) Nuevo Frente de
Exploracion (F’
)','Fontname','Arial','Fontsize',9, Fontangle','Italic','Fontweight', Nor
mal','color',[1 1 1]);
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text(217,672,'Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Ttali
c¢','Fontweight','Normal','color',[1 1 1]);

text(373,672,'Millas
Millas','Fontname','Arial','Fontsize',8,'Fontangle', Italic','Fontweight
'"Normal','color',[1 1 1]);

function velocidadpropio_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to velocidadpropio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of velocidadpropio
as text

% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of
velocidadpropio as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
velocidadpropio = str2double(NewStrVal); %Transformar a
formato double o de string a numerico
if isnan(velocidadpropio)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.velocidadpropio=velocidadpropio; %Almacenar en
puntero handles pero del radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function velocidadpropio_CreateFen(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to velocidadpropio (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function distancia_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to distancia (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of distancia as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
distancia as a double
NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
distancia = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(distancia)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.distancia=distancia; %Almacenar en puntero handles
pero del mvf
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.

function distancia_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to distancia (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function mvi_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of mvi as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of mvi as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
mvi = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(mvi)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.base.mvi=mvi; %Almacenar en puntero handles pero del
mvi
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function mvi_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to mvi (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject,' BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function probabilidad_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of probabilidad as
text

% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of
probabilidad as a double
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NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
probabilidad = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato
double o de string a numerico
if isnan(probabilidad)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.probabilidad=probabilidad; %Almacenar en puntero
handles pero del probabilidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function probabilidad_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to probabilidad (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function ep_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ep (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of ep as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of ep as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
ep = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(ep)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.base.ep=ep; %Almacenar en puntero handles pero del
velocidad
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ep_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ep (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function barrido_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of barrido as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of barrido
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
barrido = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(barrido)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.barrido=barrido; %Almacenar en puntero handles
pero del barrido
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function barrido_CreateFcen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to barrido (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFens
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function z_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of z as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of z as a
double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
z = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(z)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.z=z; %Almacenar en puntero handles pero del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function z_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to z (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
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% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in tablas.

function tablas_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to tablas (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

open ('C:\MATLAB7\work\tablas.pdf');

% --- Executes on button press in buscar.

function buscar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to buscar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

%------ VARIABLES PARA DETERMINAR DERROTAS (S) La
cual no aparecera en pantalla--------------------

Z=handles.base.z;

‘W=handles.base.barrido;

S=1.253*(W/Z);

set (handles.derrota,'string',S);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% FIN

%-----AVANCE DEL ENEMIGO SEGUN HORA DE REPORTE
Y HORA DE ZARPAR---------------
if handles.base.reporte<handles.base.zarpar

tm= hms2hr(handles.base.zarpar)- hms2hr(handles.base.reporte);

else
tm= hms2hr(handles.base.reporte)-

hms2hr(handles.bese.zarpar);
end

avanceinicio = (handles.base.vprob * tm);

set (handles.avanceinicio,'string',avanceinicio);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion
% FIN

Yommmmmmmmmmmm e TIMEPO TOTAL
Tt= tm + handles.base.ti;
set(handles.total,'string', Tt);
guidata(hObject, handles);

% FIN

arcoab = Tt * handles.base.vmax;
set(handles.arcoab,'string',arcoab);
guidata(hObject, handles);

% FIN:

arcocd= Tt * handles.base.vmin;

set(handles.arcocd,'string',arcocd);
guidata(hObject, handles);
% FIN

ep = handles.base.ep;

F = (arcoab +ep ) - (arcocd - ep );
set(handles.f,'string',F);
guidata(hObject, handles);

Y% FIN

%~

puntoa = handles.base.vprob * Tt;
set(handles.puntoa, 'string',puntoa);
guidata(hObject, handles);

% FIN

A TOTAL NUEVO

nuevototal= tm + handles.base.ti + handles.base.frente;
set(handles.nuevototal,'string',nuevototal);

guidata(hObject, handles);
% FIN

Yommmmmmmmmmeem DISTANCIA Q
g=handles.base.vmin * nuevototal;
set(handles.q,'string',q);
guidata(hObject, handles);

% FIN

— DISTANCIA R

r = handles.base.vmax * nuevototal;
set(handles.r,'string',r);
guidata(hObject, handles);

% FIN.

Qgmmmmmmmm e NUEVO FRENTE
NF = (r +ep) - (q - ep);
set(handles.nuevofrente,'string',NF);
guidata(hObject, handles);

0,

o FIN
e NUMERO DE EXPLORADORES -------m-memeeeeee
%F = handles.base.frente;
ifS=W
N = ceil(NF / S);
Sc =NF/N;
Cc=W/Sc;

set (handles.exploradores,'string',N);
set (handles.sc,'string',Sc);
guidata(hObject, handles);

else
N=ceil(((NF-W)/S)+1);
Sc=(NF-W)/(N-1);
Cc=W/Sc;
set (handles.exploradores,'string',N);
set (handles.sc,'string',Sc);
guidata(hObject, handles);

end

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
Y% FIN

Yommmmmmmmmmmme NUEVA PROBABIIDAD

nueva=normcdf(Cc,0,1);
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probanueva= ((nueva - 0.5)*2)*100;
set(handles.nuevaprob,'String',probanueva);
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
%o FIN

Yo------- HORA INTERSECCION
%hora= hms2hr(handles.base.reporte)+ ti;

%horainter = time2str(hora);

set(handles.horainter,'String',tm);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacionguidata
% FIN

% --- Executes on button press in cubo.

function cubo_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to cubo (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

Pd=handles.base.probabilidad;

P="Pd/100;

total =P/2 +0.5;

C=norminv(total, 0, 1);

set(handles.valor,'String',C);
set(handles.prob,'String',Pd);

guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

function valor_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of valor as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of valor as
a double

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function valor_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to valor (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

% --- Executes on button press in limpiar.

function limpiar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to limpiar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

initialize gui(gcbf, handles, true);

0,

(4

function initialize_gui(fig_handle, handles, isreset)
% If the metricdata field is present and the reset flag is false, it
means
% we are we are just re-initializing a GUI by calling it from the
cmd line
% while it is up. So, bail out as we dont want to reset the data.
if isfield(handles,'base') && ~isreset
return;
end
%Limpiar pantalla
ini=char("");

handles.base.radio = 0;
handles.base.mvi = 0;
handles.base.reporte = 0;
handles.base.probabilidad = 0;
handles.base.barrido = 0;
handles.base.velocidad = 0;
handles.base.z = 0;
handles.base.reporte = ('0000");
handles.base.zarpar = ('0000');
handles.base.distancia = 0;
handles.base.vmin = 0;
handles.base.vprob = 0;
handles.base.vmax = 0;
handles.base.frente = 0;
handles.base.ti = 0;

set(handles.velocidadpropio,'String',handles.base.radio);
set(handles.reporte,'String',handles.base.reporte);
set(handles.zarpar,'String',handles.base.zarpar);
set(handles.mvi,'String',handles.base.mvi);
set(handles.probabilidad,'String',handles.base.probabilidad);
set(handles.ep,'String',handles.base.velocidad);
set(handles.barrido,'String',handles.base.barrido);
set(handles.z,'String',handles.base.z);
set(handles.distancia,'String',handles.base.distancia);
set(handles.vmin,'String',handles.base.vmin);
set(handles.vprob,'String',handles.base.vprob);
set(handles.vmax,'String',handles.base.vmax);
set(handles.frente,'String',handles.base.frente);
set(handles.ti,'String',handles.base.ti);

set(handles.derrota,'String',ini);
set(handles.rv,'String',ini);
set(handles.horainter,'String',ini);
set(handles.exploradores,'String',ini);
set(handles.valor,'String',ini);
set(handles.arcoab,'String',ini);
set(handles.arcocd,'String,ini);
set(handles.total,'String',ini);
set(handles.avanceinicio,'String,ini);
set(handles.nuevaprob,'String',ini);
set(handles.prob,'String',ini);
set(handles.f,'String',ini);
set(handles.puntoa,'String',ini);
set(handles.sc,'String',ini);
set(handles.nuevototal,'String',ini);
set(handles.q,'String',ini);
set(handles.r,'String',ini);
set(handles.nuevofrente,'String',ini);

function reporte_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to reporte (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB
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% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of reporte as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of reporte
as a double
NewStrVal=get(hObject,'String"); %Almacenar valor ingresado
reporte = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(reporte)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.reporte=reporte; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function reporte_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to reporte (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function zarpar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to zarpar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of zarpar as text
% str2double(get(hObject,'String'")) returns contents of zarpar
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
zarpar = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double
o de string a numerico
if isnan(zarpar)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.zarpar=zarpar; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function zarpar_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to zarpar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles  empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');

else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vmin_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmin (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String") returns contents of vmin as text
% str2double(get(hObject,'String'")) returns contents of vmin as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
vmin = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vmin)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vmin=vmin; %Almacenar en puntero handles pero del
c
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vmin_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmin (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vmax_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmax (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of vmax as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vmax as
a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
vmax = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vmax)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
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handles.base.vmax=vmax; %Almacenar en puntero handles pero
delc
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vmax_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vmax (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,' BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function vprob_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of vprob as text
% str2double(get(hObject,'String')) returns contents of vprob
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
vprob = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(vprob)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.vprob=vprob; %Almacenar en puntero handles pero
del c
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function vprob_CreateFen(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to vprob (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
%  See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject, BackgroundColor','white');
else

set(hObject, BackgroundColor',get(0,'defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function frente_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to frente (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of frente as text
% str2double(get(hObject,'String'")) returns contents of frente
as a double

NewStrVal=get(hObject,'String'); % Almacenar valor ingresado
frente = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o
de string a numerico
if isnan(frente)

set(hObject, 'String', 0);

errordlg('Solo debes introducir numeros','Error');
end
handles.base.frente=frente; %Almacenar en puntero handles pero
del ¢
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function frente_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to frente (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
end

function ti_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ti (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of ti as text
% str2double(get(hObject,'String")) returns contents of ti as a
double
NewStrVal=get(hObject,'String'); %Almacenar valor ingresado
ti = str2double(NewStrVal); %Transformar a formato double o de
string a numerico
if isnan(ti)
set(hObject, 'String', 0);
errordlg('Solo debes introducir numeros',' Error');
end
handles.base.ti=ti; %Almacenar en puntero handles pero del radio
guidata(hObject,handles); %Salvar datos de la aplicacion

% --- Executes during object creation, after setting all properties.
function ti_CreateFcn(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to ti (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles empty - handles not created until after all CreateFcns
called

% Hint: edit controls usually have a white background on
Windows.
% See ISPC and COMPUTER.
if ispc
set(hObject,'BackgroundColor','white');
else

set(hObject,'BackgroundColor',get(0, defaultUicontrolBackground
Color"));
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end

% --- Executes on button press in simular.

function simular_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to simular (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of
MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

winopen('intercepcion_flanco.exe'); %abre la ventana para la
simulacion de flash.
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