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Sefores Miembros del Jurado.

En cumplimiento de las normas del Reglamento de Elaboracién y Sustentacion de
Tesis de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi” (EMCH
‘CFB”) se presenta a su consideracion la presente investigacion titulada
“Topografia Militar y Uso de los GPS en la Instruccion de los Cadetes de Cuarto
Ano de Atrtilleria de la EMCH “CFB”, 2016, para obtener el Titulo de Licenciado

en Ciencias Militares.

El objetivo de la presente investigacion fue indagar acerca de las variables de
estudio con informacidén obtenida metddica y sistematicamente, a fin de sugerir la
pertinente a su mejor aplicacién y dar luces que permitan mejorar la topografia
militar para el uso de los GPS en la instruccidon que se brinda a los cadetes a

partir de los resultados obtenidos.

En tal sentido, esperamos que la investigacion realizada de acuerdo a lo prescrito
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue “Determinar la relacion que existe
entre La Topografia Militar y el uso de los GPS en la instruccion de los cadetes de
Cuarto ano del Arma de Atrtilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016,
con el proposito de optar al titulo de Licenciado en Ciencias Militares. Asi nuestra
alma mater del Ejército con su ansiosa mision y visidn que se proyecta al futuro
no puede obviar problema de los Topografia Militar en los diferentes
encaminamientos y topografias para el tiro en defensa de los intereses de nuestra
nacion. Con un tipo de investigacion, basico descriptivo-correlacional donde tiene
un disefio, no experimental transversal. Asi obteniendo los resultados de una
poblacion de 60 Cadetes del Arma Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB” tomando una muestra de 46 cadetes, se ha obtenido de un 80.43% que
confirman que hay falta de bases de datos, por lo cual se destaca la solucién del
problema con el Uso de los GPS en la Instruccién en el cadete del Arma de
Artilleria, obteniendo un resultado de 58.70%, asi nuestra Escuela tendria cadetes

artilleros comprometidos a la instruccion para la Topografia para el Tiro.

Palabra Clave: Topografia Militar, Uso del GPS, Encaminamiento, Topografia
para el tiro, Cartografia y Sistema de Informaciéon Geografica

(SIG).



ABSTRACT

The objective of the present investigation was to "Determine the relationship that
exists between Military Topography and the use of GPS in the instruction of the
cadets of Fourth year of the Artillery Weapon of the Military School of Chorrillos"
CFB ", 2016", with The purpose of opting for a bachelor's degree in Military
Sciences. Thus our army soul with its anxious mission and vision that is projected
to the future can not avoid problem of the Military Topography in the different
routes and topographies for the shot a defence of the interests of our nation. With
a type of research, basic descriptive-correlational where it has a non-experimental
cross-sectional design. Thus obtaining the results of a population of 60 Cadets of
the Artillery Artillery of the Military School of Chorrillos "CFB" taking a sample of 46
cadets, has been obtained of a 80.43% that confirm that there is lack of
databases, reason why It highlights the solution of the problem with the Use of
GPS in the Instruction in the cadet of the Artillery Weapon, obtaining a result of
58.70%, thus our school would have artillery cadets committed to the instruction

for the topography for the shot.

Keyword: Military Topography, Use of GPS, Routing, Topography for shooting,

Cartography and Geographic Information System (GIS).
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se desarrollo aspectos especificos sobre la
Topografia Militar y el uso de los GPS en la instruccion, tuvo como objetivo
general “Determinar la relacion que existe entre La Topografia Militar y el uso de
los GPS en la instruccidn de los cadetes de 4to ano del Arma de Artilleria de la
Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.”. La razén por la cual se realiz6 la
presente investigacion fue que deseamos investigar los factores de la Topografia
Militar y el uso de los GPS en la instruccion. Cuya hipétesis de trabajo fue: La
Topografia Militar esta directamente relacionada con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de 4to ano de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2016. Se desarrollé una investigacion de tipo correlacional,
debido a que tuvo por finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que
existe entre la Topografia Militar y el uso de los GPS en la instruccion, con un
diseio no experimental transversal correlacional-causal, el método fue
descriptivo, porque describe las causas, consecuencias, de cada una de las
variables de manera tedrica, tal y como se presenta el fenémeno en estudio.

La presente tesis consta de los siguientes capitulos:

El capitulo | Problema de Investigacion, contiene el planteamiento del problema
donde explica la situacion de la topografia militar en su disposicion de
encaminamiento y la topografia para el tiro se afronta a las nuevas tecnologias
que puede obtener la ubicacion de ciertas bases objetivas, dando asi a la
formulacion del problema, donde la justificacidon es en el uso de la tecnologia mas
avanzada de ubicacidn, las limitaciones tanto del cadete en su procedimiento en

desarrollar la investigacion, los antecedentes son en base a las variables

Xii



independiente y dependiente, obteniendo el objetivo general y objetivos
especificos.

El capitulo Il Marco Tedrico, presenta bases teodricas de las dos variables de
estudio y las definiciones de términos.

El capitulo Ill Marco Metodolégico. Desarrolla la hipétesis general y especifica, las
variables expresando en la definicion conceptual y Operacionalizacion de las
mismas, la metodologia utilizando el tipo de estudio siendo basica descriptiva-
correlacional y de un disefio no experimental transversal, asimismo la poblacion y
la muestra de los cadetes del Arma de Artilleria, utilizando el método de
investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos elaborados y el
meétodo de analisis de datos seleccionado.

El capitulo IV Resultados, contiene la descripcion y discusion, donde se
interpretan los resultados estadisticos de cada uno de los items considerados en
los instrumentos, se adjuntan las tablas, graficos correspondientes y su respectiva
interpretacion; donde la prueba de hipétesis se realiz6 a través de la prueba
estadistica Chi cuadra o X? Cuadrada, que consiste en evaluar hipotesis acerca

de la relacién entre dos variables de tipo categoricas.

Xiii



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION



1.1. Planteamiento del Problema

La Topografia para el Tiro con instrumentos antiguos y modernos siempre va
hacer de vital importancia para la Artilleria en campana y hasta toda la
Artilleria del Ejército de operaciones, pues nos permite obtener ubicacion
precisa de la ubicacidén de las fuerzas amigas y fuerzas enemigas. Con el
pasar del tiempo los procedimientos para la obtencidon de datos han ido
mejorando gracias a su evolucidn tecnologica de los instrumentos que se
emplean para tales fines. La Topografia para el tiro de Artilleria del Ejército
peruano en comparacién con otros Ejércitos ha ido evolucionando de
manera lenta por ser un pais subdesarrollado, no cuenta con un buen
presupuesto por parte del estado. Pese a ello recientemente podemos
mencionar que el Peru adquirié un Sistema de Comando y Control para
Artilleria Combat-NG.

La razon por la cual se llevd a cabo la investigacion es precisamente porque
para hacer un tiro eficiente y eficaz en artilleria se necesita de potencia,
rapidez y precision. Por tal motivo con la ayuda del GPS se lograria ubicar
en menor tiempo la zona del enemigo, entrar en posicion con la bateria,
reconocimiento del area, donde se puede obtener informacion de la
localizacion de ciertas bases tanto enemigas como amigas de un sistema de
informacion como tarea del Arma de Artilleria. Otra de las razones por que
se llevé a cabo la investigacion es la instruccion que se debe dar en Escuela
Militar de Chorrillos “CFB” debe de ir acorde con la actualidad de la
tecnologia y la modernizacion. De modo que esas razones expresadas como
ausencias actuales en nuestro Ejército motivo la realizacion de la presente

investigacion.
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1.2. Formulacion del Problema
1.2.1. Problema General
¢ Cual es la relacidon que existe entre la Topografia Militar con el uso
de los GPS en la Instruccion de los cadetes de 4to afio del Arma de
Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco
Bolognesi”, 20167
1.2.2. Problemas Especificos
PE1 : ;Cual es la relacion que existe entre el encaminamiento de
la topografia militar con el uso de los GPS en la instruccion
de los cadetes de 4to ano del Arma de Artilleria de la
Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”,
20167
PE2 : ;Cual es la relacion que existe entre la topografia para el tiro
de la topografia militar con el uso de los GPS en la
instrucciéon de los cadetes de 4to afio del Arma de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco

Bolognesi”, 20167

1.3. Justificacion
Con este trabajo se pretende tomar conciencia de lo importante que es la
Topografia Militar con el uso de los GPS en la Instruccidon de los cadetes.
Los docentes pueden ser los mejores del Peru pero si no hay energias en el
cadete seria un gasto en vano por parte de la Escuela militar de chorrillos

“CFB”.
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1.3.1. Justificacion Teorica
El presente trabajo permite abrir nuevas lineas de investigacion
relacionadas sobre la Topografia Militar con el uso de los GPS en la
Instruccion de los cadetes del Arma de Atrtilleria de la EMCH “CFB”
2015, aplicando nuevas teorias que darian a los cadetes sustento en
su carrera como oficial del Ejército peruano.

1.3.2. Justificacion Practica
Los resultados de la investigacion podrian ser utilizados para.
Adoptar ciertas medidas que estén basadas en mejorar la
Topografia Militar con el uso de los GPS en la Instruccion de los
cadetes del Arma de Atrtilleria de la EMCH “CFB”, Lima - 2015

1.3.3. Justificacion Social
El presente trabajo de investigacion beneficiara a todos los cadetes
del Arma de Atrtilleria de la EMCH vy oficiales que laboran en dicha
institucion ya que permitira tener un conocimiento sobre la
Topografia Militar con el uso de los GPS en la Instruccion y podran
desempenarse adecuadamente en cualquier actividad laborar que

pueda ordenar el comando del Ejército del Peru.

1.4. Limitaciones
Dificultad en busca de informacidn la misma que se encuentra dispersa en el
exterior. El poco tiempo, limita la realizacion de la investigacion en vista que

cuenta con un programa de actividades de la EMCH “CFB”.
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1.4.1. Limitaciones de factor tiempo
El factor tiempo, es muy indispensable para el desarrollo de toda
investigacion, por lo que se constituyé en una dificultad a superar,
para la realizacion del presente estudio, por lo que con nuestro
trabajo y esfuerzo hemos logrado desarrollar con éxito el presente
trabajo de investigacion.

1.4.2. Limitaciones de factor econémico
El aspecto econdémico también resultd una dificultad en toda
investigacion, pues implica una inversion economica en diferentes
rubros que supuestamente ligeros, por lo que debemos recurrir al
apoyo de nuestras preguntas para obviarlo, por lo que esta

limitacion.

1.5. Antecedentes

Segun Soler (2015), Tesis denominada: "Analisis, Desarrollo y Optimizacién
de un Sistema para el Disefio de Redes Topograficos Valorando el Modelo
Digital del Terreno", Madrid - Espafa.

El analisis de las técnicas de disefo y optimizacion de redes topogréficas,
observadas mediante topografia convencional (no satelital) el desarrollo e
implementacion de un sistema informatico capaz de ayudar a la definicion de
la geometria mas fiable y precisa, en funcién de la orografia del terreno
donde se tenga que ubicar.

La vigencia de las técnicas de disefio, optimizacion y simulacion de redes
topograficas observadas mediante topografia convencional, aplicando una

técnica capaz de ayudar a la definicion de la geometria mas fiable y precisa,
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en funcién de la orografia del terreno donde se tengan que ubicar los
vértices que la configuran.

Una vez analizadas las técnicas para la optimizacion del disefio de redes
topograficas, en dos dimensiones mediante observaciones convencionales,
se han estudiados los modelos matematicos, seleccionando uno de ellos,
“‘prueba y error”, para su desarrollo mediante algoritmos en una aplicacién
informatica.

Mediante el estudio de los parametros de los ajustes por minimos cuadrados
se han deducido y comprobado aquellos de los que depende el disefio. Se
ha constatado que, tanto en la simulacion de redes, como en el diseno
optimo, los parametros que se han de tener en consideracidon son:

» Desviaciones tipicas a posteriori. Dependen exclusivamente de la matriz
(A) y de las desviaciones tipicas a priori de las observaciones. Por lo tanto el
tamafo y forma de las elipses de error de los parametros dependen de la
geometria de la red y de las desviaciones tipicas a priori del instrumental.

* Fiabilidad interna de la red. Matriz de redundancia (R) a través de
numeros de redundancia de las observaciones se pueden detectar las
observaciones mas débiles, en cuanto a su fiabilidad. Se ha comprobado la
dependencia de la matriz R de la geometria de la red, asi como de la matriz
de incertidumbres de los instrumentos.

» Desviaciones tipicas a priori a través de la ponderacién de las
observaciones. Determinados los parametros de los que depende el disefio y
definidas la expresiones que los regulan, se ha analizado la metodologia

pormenorizadamente del método “prueba y error’, para desarrollar los
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algoritmos necesarios y su programacion dentro de una aplicacion
informatica.

Estudiado y comprobado el marco matematico se han analizado las
limitaciones y debilidades del método implementando las herramientas
necesarias para que la metodologia “prueba y error” no adolezca de las
mencionadas restricciones.

Las limitaciones detectadas en el método de disefo, “prueba y error’ han
sido:

* Proceso iterativo laborioso sin poder predecir la visibilidad de las visuales
disefiadas, salvo que se realice el arduo trabajo del calculo de los perfiles
transversales de todas las visuales en cada uno de los supuestos disefiados.
 Para la determinacion del instrumental adecuado se precisa, igual que en
el caso anterior, de un proceso iterativo laborioso.

La solucion propuesta estd recogida en el desarrollo de una aplicacion
informatica, la cual mantiene las ventajas de la metodologia “prueba y error”
y elimina sus limitaciones incorporando herramientas de tales como:

* Diseno de las redes teniendo presente los modelos matematicos en los que
se basa dicha técnica y, que las posibles soluciones sean en tiempo real,
evitando el proceso iterativo largo, tedioso y demasiado limitado para
obtener multiples disefios alternativos.

* Incorporacion de MDS o MDT (formato ASCII de Esri), para comprobar la
viabilidad de las visuales disefiadas en funcién de la orografia (MDT) y de
los posibles elementos existentes sobre ella (MDS).

» Posibilidad de variar la naturaleza de las observaciones, obteniendo el

resultado del disefo en tiempo real.
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+ Variacion de las caracteristicas del instrumental en tiempo real, asi como el
método de estacionamiento, pudiendo disefiar las alternativas.
Para validar ésta técnica y herramienta se han realizado cuatro ensayos,
donde se comprueba el ahorro de medios materiales y humanos en los
mismos y, consecuentemente costes.
Los ambitos de utilizacion de esta metodologia son y pueden ser muy
variados pero las garantias que aporta en precision y fiabilidad antes de
comenzar cualquier campafa de observacion la deberia hacer
imprescindible en cualquier proyecto de topografia.
En conclusidn con este estudio ayudado con la aplicacion desarrollada no se
ha pretendido eliminar las fases necesarias de reconocimiento sobre el
terreno, para la ubicacion 6ptima de los vértices, pero si minimizar el numero
de ellas y, lo mas importante, garantizar las precisiones finales y la fiabilidad
de las observaciones.
Segin OMAR ISSAC GUTIERREZ GALARZA (2011), Tesis denominada:
“‘Disefio de un Instrumento Topografico para medicibn de secciones
Transversales de Carretera”, Pontifica Universidad Catolica del Peru, Lima-
Peru.
La mediciéon de secciones transversales en las carreteras permite
cuantificar el material de terreno o material que se va a transportar en

camiones para la construccidén de la carretera, siendo esto un costo

significativo.

En la normatividad peruana se exige una medicion del terreno bajo un
método directo, que consiste en anotar mediciones de angulos y
distancias en la libreta de campo de forma manual para luego ser

digitado en la computadora que procesara la informacion mostrando las
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estimaciones en los costos. Los instrumentos topograficos de origen
extranjero no han sido disefados para hacer tal medicién directa de
secciones transversales, por ella la necesidad de buscar alternativas

para optimizar el proceso de medicién.

En el trabajo de tesis se presenta los componentes necesarios para el
disefio de un instrumento topografico para medir distancia y angulos de

forma electronica para evitar el uso de métodos manuales.

Si bien para hacer realizable un instrumento topografico para medir
secciones transversales se ha presentado la mayor parte de la
electronica y su realizacion se presenta bastante viable porque se ha
encontrado los componentes necesarios dentro de los requisitos
pedidos, y que en el desarrollo del presente trabajo se ha ido

describiendo su funcionamiento e implementacion.

Segun Ayala & Hasbun (2012), Tesis denominada: "Aplicaciones y Uso de la
Tecnologia de GPS Diferencial de Doble Frecuencia con Precision
Centimétrica en el Area de Levantamiento y Replanteo Topografico
Georreferenciado”, Ciudad Universitaria, El Salvador.

El desarrollo de este tema fue una idea de acuerdo a las necesidades de
conocer un poco mas de la utilidad de la tecnologia del GPS Diferencial de
Doble Frecuencia en la aplicacion a levantamientos y replanteos topograficos
georeferenciados y que permita posteriormente ser aplicada.

De acuerdo al analisis, informacion recolectada, estudio del mismo y
experiencia obtenidos a lo largo del desarrollo del presente proyecto se puede
concluir. Durante la etapa de medicion en campo se pudo comprobar que los

pasos para el manejo y uso del equipo para la medicion de la poligonal por los
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métodos Estatico y Stop & Go, es de facil adaptaciéon y a su vez practico en el
desenvolvimiento en el momento de recolectar la informacion. Si se compara
la aplicacion de la tecnologia de GPS Diferencial con el empleo de equipo
tradicional (Teodolito y Estacion Total), se puede decir que existe un beneficio
muy significativo en el rendimiento de trabajo y personal empleado.

También se constatd que asi como se cuenta con muchos aspectos a favor
de la tecnologia GPS Diferencial, existen algunos aspectos que no pueden
pasar desapercibidos y que afectan el rendimiento Optimo entre los que
encontramos puntos ubicados en lugares con horizonte obstruido que
interfieren en la propagacion de las ondas de radio de las cuales se alimenta
el GPS en el momento de tomar lecturas de una posicién. En nuestro caso
fueron dos los puntos criticos y a los cuales se les asigné mayor tiempo de
observacion, estos fueron los puntos PTO 2y PTO 8.

De acuerdo a los valores de coordenadas obtenidas para cada punto de la
poligonal, la diferencia de los valores en el Sistema WGS-84 entre un método
y otro se encuentra en el orden de milésima de segundo que convertidas al
sistema de Proyeccién Codnica de Lambert, representa una variacion entre
7.00 mmy 8.00 cm, refiriéndose a latitud y Longitud ésta variacion puede o no
ser significativa dependiendo del tipo de trabajo que se vaya a realizar.
Respecto a las distancias entre un punto y otro de la poligonal determinada
por cada método de GPS y Estacion Total, se puede decir que el rango de
diferencia entre las longitudes varia entre 1.00 cm y 3.00 cm.

No tomando en cuenta el método adecuado para cada trabajo y valorando
cual de los dos métodos arroja los mejores resultados de las posiciones

globales satelitales se valida el Método Estatico, debido que en éste método
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es utilizada cierta informacion y parametros que influyen en la confiabilidad
para dar posicion a los puntos de interés, de los cuales se pueden mencionar:
tiempo de observacion y estacidon de referencia usada.

En cuanto a la elevacion establecida para cada punto de la poligonal por los
métodos Estatico y Stop & Go, se puede observar una variacion entre 3.00 cm
a 8.00 cm, respecto a la altura elipsoidal. Para la altura orto métrica se puede
decir que depende del modelo del geoide utilizado en el equipo con que se
realice el trabajo ya que cada pais se adecua al modelo de geoide que mejor
se ajuste a su region.

En cuanto al cierre de las distintas poligonales formadas por las lineas bases
0 vectores se obtuvieron valores que van desde 1:10,000 hasta 1:3,000,000
observando valores de precision de cierre mas bajos en aquellos vectores en
los que habia mas presencia del punto dos (PTO 2), el cual es un punto con
un horizonte muy obstruido.

En conclusion se puede decir que es muy importe la ayuda del GPS y
debemos de tener mucho cuidado en la programacion del equipo para el

campo de operaciones por los alumnos.

Segun Herrera Rosado, Ralfo Fortunato (2011), tesis nominada. “GPS
aplicado a la ubicacion de vehiculos de transporte terrestre y sus alternativas
en su gestidén” Universidad Nacional de Ingenieria, Lima - Peru.

En la actualidad el Sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global) es un
sistema mundial que nos proporciona posicion, parametros de navegacion y

tiempo que ha producido un dramatico cambio en la tecnologia como un
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servicio de localizacién y posicionamiento global. Sus principales ventajas es
su disponibilidad a nivel mundial y econdmico ya que el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos (DoD), permite acceder en forma gratuita para
todos los usuarios que poseen receptores GPS (navegadores y/o geodésicos)
y es practicamente utilizable en todo el globo terrdqueo. Su principal
aplicacion en sus inicios fue la colocacion de puntos geodésicos de alta
precision con errores de + 2cm. Tomados en forma Diferencial (DGPS), para
trabajos de Ingenieria Civil, tales como el control topografico de proyectos:
irrigaciones, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, carreteras, centrales
hidroeléctricas, ductos, replanteos, catastros, entre otros. En la actualidad se
le aplica en navegacion: aérea, maritima y terrestre, con precisiones de +10
metros para localizar vehiculos con navegadores, suficiente para controlar a
estos; precisamente dicha aplicacién es la que se trata en esta tesis de
investigacion. Actualmente existen diferentes companias que fabrican los
instrumentos periféricos para poder hacer funcionar el control de los moviles,
tales como la ubicacién, velocidad, direccion, temperaturas del motor o la
carga que necesita refrigeracion, control de escotillas y puertas, horas de
manejo del piloto y hasta presion de aire de los neumaticos entre otros. El
Localizador Automatico de Vehiculos AVL (por sus siglas en inglés) es una de
las herramientas que provee los servicios indicados anteriormente, esto traera
soluciones para el caos vehicular y tratar de evitar los accidentes y robos en
las carreteras.

En conclusion se puede decir que la tecnologia va creciendo muy

rapidamente tanto asi que se cree que en un futuro las personas podran
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ubicar su posicion por coordenadas y tener un GPS sera como tener un reloj,
ya no se preguntara ;Donde vives?, sino Cuales son tus coordenadas?

e Los vehiculos ya no seran manejados por personas sino mas bien seran
manejados por programas satelitales que mediante sefales por medio de
GPS manejaran los vehiculos en el mundo, con una precision al milimetro, los
vehiculos podran manejarse solos.

e Las empresas mineras a tajo abierto ya utilizan lo indicado en la anterior
conclusion.

e Actualmente la utilizacion de GPS no esta muy difundida en el pais, son
pocas las personas y empresas que gozan de este servicio, esto también
debido a que los sistemas AVL son costosos y todavia no accesibles para la
gente del pais. Pero se cree que con el tiempo esto dara un giro y en el Peru
se vera mas a menudo vehiculos con GPS AVL.

e El Ministerio de Transportes y Comunicaciones a partir del 1 de agosto del
2011, dispuso que todos los vehiculos de transporte de pasajeros y de carga
deben disponer de un GPS, para asi poder controlar todas las infracciones
gue cometen, asimismo conocer la ubicacion, la velocidad, las paradas no
autorizadas, etc. Esto ya estda dando resultado de acuerdo a las ultimas
estadisticas. Al 08 de agosto 0 sea en una semana ha bajado la tasa de
accidentes en un 12% con respecto al afio anterior por la medida que ha

tomado OSITRAN.
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1.6. Objetivos

1.6.1.

1.6.2.

Objetivo General

Determinar la relacion que existe entre La Topografia Militar y el uso

de los GPS en la instruccion de los cadetes de 4to aino del Arma de

Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

Objetivos Especificos

OE1 : Determinar la relacion que existe entre el encaminamiento
de la topografia militar con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de 4to afno del Arma de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

OE2 : Determinar la relacion que existe entre la topografia para el
tiro de la topografia militar con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de 4to afno del Arma de Artilleria

de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO



2.1. Bases Tedricas

2.1.1.

Topografia Militar

2.1.1.1. Encaminamiento

Un encaminamiento, es una serie de estaciones de levantamiento
topografico llamadas ESTACIONES DEL ENCAMINAMIENTO,
unidas por lineas rectas (lados) cuyas longitudes y rumbos han
sido determinados. Las longitudes de los lados, asi como los
angulos horizontales y verticales se miden usando el telémetro

Laser, Teodolitos y/o Gonidémetros Brujula. (ME 6 - 102, 1996)

2.1.1.2. Encaminamiento de Direccion (Simple y flexible)

En algunos levantamientos topograficos para el tiro, es necesario
establecer direcciones entre puntos sin necesidad de conocer ni
las coordenadas, ni la altitud de dichos puntos. En estos casos se
puede efectuar, un encaminamiento midiendo solamente angulos
horizontales; este tipo de encaminamiento que es simple y flexible
se llama ENCAMINAMIENTO DE DIRECCION. (ME 6 - 102,

1996)

2.1.1.3. Tipos de Encaminamiento (Ideal en escasa Visibilidad)

Hay dos tipos principales de encaminamiento.

a. en encaminamiento ABIERTO que comienza en un punto de
datos conocidos y termina en un punto de datos desconocidos.

b. En encaminamiento CERRADO comienza y termina en un

punto de datos conocidos. El Punto en que termina puede ser
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el mismo en que comenz6é o puede ser un punto diferente,
Cerrar en el punto inicial es menos recomendable, porque los
errores sistematicos de medicion pueden compensarse y pasar

desapercibidos. (ME 6 - 102, 1996)

2.1.1.4. Topografia parael Tiro

a. La Topografia para el Tiro tiene por objeto la determinacion
horizontal y vertical de puntos que deben ser ploteados en la
Plancheta de Tiro, y proporcionar los elementos necesarios
para la orientacidn de las piezas e instrumentos en el terreno.
(ME 6 - 102, 1996)

b. El Trabajo Topografico se realiza con la finalidad de permitir:

(1) La ejecucion de tiros masivos.

(2) El desencadenamiento por sorpresa de los tiros observados.

(3) El desencadenamiento de tiros no observados precisos y/o

eficaces.

(4) Intercambio de informacion topografica entre UU.

c. Todo trabajo Topografico se debe hacer a base de un plan
cuidadosamente formulado. Una vez ocupada la posicion y
preparada la Plancheta de Tiro, el trabajo Topografico se
continua a fin de verificar y mejorar el trabajo inicial, aumentar
el numero de objetivos localizados, determinar posiciones de

reemplazo y extender el Control Comun.
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4. Fase del Trabajo Topografico.
Todo Trabajo Topografico se realiza en tres fases fundamentales
y en el orden siguiente:
a. Planeamiento y reconocimiento
b. Trabajo de campo.
c. Calculo, Ploteo y verificacion.

5. Planeamiento y reconocimiento.
Un Plan por simple que sea, confeccionado de acuerdo al terreno
y a la situacidn, permite discriminar el tiempo empleado en el
terreno Topografico; se inicia con la Apreciacion de la Situacion y
termina en el Reconocimiento Preliminar.

6. Trabajo de Campo.
El trabajo de Campo comprende:
a. La medicién de distancia Telémetro y/o cadena.
b. La medicidn de angulos horizontales y verticales (telémetro y/o

GB)

c. Elregistro de todos los datos pertinentes.

7. Calculo, Ploteo y Verificacion.
La localizacion de puntos y la determinacién de direcciones son
producto de los calculos realizados combinando los datos
conocidos y los datos obtenidos en el trabajo de campo; siempre
que sea posible seran realizados concurrentemente con la
determinacién de los datos de campo, esto asegurara que los

errores sean detectados y corregidos lo mas rapidamente posible
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y permitira disponer cuando antes de una Plancheta de Tiro
Topografico (PTT) EI Ploteo, siendo una responsabilidad del
personal de Topografia, en algunos casos es mas conveniente
que la realice el personal de Topografia, en algunos casos es mas
conveniente que la realice el personal de la Central de Tiro por las
grandes ventajas que ofrece, ya que la Plancheta sera ploteada
por el mismo personal que la va a utilizar. Los calculos se
efectuan empleando las minicalculadoras o la RCM.
8. Control Topografico.

Todas las Unidades con responsabilidad de Apoyo de Fuegos
terrestre que participan en el intercambio de informaciones y en la
concentracion masiva de fuegos, deben ser localizadas con
respecto a una referencia topografica comun. EI control
Topogréfico, desciende de los Escalones Superiores a los
Subordinados, pero las Unidades Subordinadas no deben esperar
la llegada de dicho control para iniciar su respectivo trabajo, sino
que deben iniciarlo en Control No Comun para pasar luego al
Control Comun cuando dispongan de los datos necesarios. (ME 6

- 102, 1996)
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2.1.2. Uso delos GPS en la Instruccion
2.1.2.1. Generalidades

a. Informacion
Se entiende por informacion todos aquellos datos que mediante
un proceso determinado permiten alguna interrogante
correspondiente a un ente y organizacion cualquiera. (Crl.
Gutierrez Palacios, 2013)
b. Sistemas
En general, se puede definir como sistema, a un conjunto de
elementos que poseen relaciones entre si para lograr un objetivo
comun.
La Teoria General de Sistemas postula principios que son
aplicables a cualquier sistema, sin discriminar en cuanto a su
complejidad, ni en cuanto a los elementos que lo componen, ni las
relaciones existentes entre ellos.
Un Sistema para su funcionamiento, debe contar con los

siguientes componentes:

Variable de Entrada: es la materia prima que ingresa al

sistema.

- Funcion Transmision: es la provoca las interrelaciones
dentro del sistema para lograr el fin esperado.

- Variable de Salida: corresponden a los resultados que
entrega el sistema.

- Medio Ambiente: es el entorno hacia el cual esta dirigida

la clasificacion de los resultados.
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- Funcién Retroalimentacion: son todos aquellos nuevos
antecedentes que, producto de la experiencia del empleo del

sistema, permiten mejorar su eficiencia.

c. Sistema de Informacion
Un Sistema de Informacion, se puede definir como un conjunto de
elementos que mediante relaciones adecuadas entre ellos,
permiten que datos obtenidos por una organizacion, sin ninguna
depuracion previa, puedan ser convertidos en informacién
aprovechable para ésta.
Los datos obtenidos requieren de un proceso previo. Estos
procesos en general son:

- Deteccidén

- Recoleccion

- Clasificacion

- Transmision

- Almacenamiento

- Recuperacién

- Transformacién

- Diseminacion

Los requisitos cualitativos de la informacion son:

- Veridica

- Exacta
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- Oportuna

- Completa y Relevante

2.1.2.2. Cartografia

El término cartografia se refiere al ejercicio de hacer mapas. La
palabra es una mezcla muy interesante del francés y del griego,
Carte es una palabra francesa que significa mapa, mientras que
grafia es de origen griego y se refiere a escritura.

La cartografia es el disefio y produccion de mapas, ya sea por un
individuo -un cartégrafo- o una institucion. Por ejemplo, el Instituto
Geografico Agustin Codazzi es la entidad encargada del disefio y
produccion de mapas en Colombia.

La practica cartografica ha cambiado con el paso del tiempo, ya sea
por las técnicas o por la tecnologia, pero también las formas de ver
el mundo han influido en el desarrollo de esta disciplina.
Antiguamente, la unica forma de hacer los mapas era a mano, como
sucede con las obras de arte. Investigadores particulares e
instituciones han desarrollado iniciativas para entender como la
gente, como las comunidades conciben sus territorios y un
cartografo, después de preguntar a muchas personas sobre sus
percepciones de los lugares elabora mapas con una metodologia
denominada cartografia social.

En campo tecnoldgico, se han desarrollado maneras para elaborar

mapas digitales llamados Sistemas de Informacién Geografica -SIG-
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Las formas de elaborar mapas han cambiado con el tiempo. Por
ejemplo, durante la edad media, antes del descubrimiento de
América, el mapamundi era representado con un mapa llamado T-O.
Un circulo O) que contiene una T, que representa una cruz y que
dividia al mundo en tres grandes partes (las conocidas en el siglo
XV): Europa, Asia y Africa. En la edad media eran los sacerdotes en
los monasterios quienes se dedicaban a investigar y a estudiar, por
ende, estos mapas estaban inspirados en una filosofia cristiana (los
cristianos de la edad media no eran los mismos cristianos que
entendemos hoy en dia. Ver Reforma) y ubicaron a Jerusalén en el
centro del mundo. (Subgerencia Cultural del Banco de la Republica,
2015)

El descubrimiento de América revoluciond las practicas cartograficas
y la forma de entender el mundo. En 1507 Martin Waldseemdller
elaboré un nuevo mapamundi en el que introdujo a América, pero
esta vez ya Jerusalén no aparecia en el centro como en los mapas
T-0O, sino que ahora era Europa. El mapa de Martin Waldseemdiller
aparecio en el billete de 10.000 que sali6é a circulacién por solo tres
anos desde 1992.

Uno de los conceptos basicos de la cartografia es la proyeccion
cartografica. Hay tres predominantes en el mundo occidental, y una
de ellas data del siglo XVI y aun sigue en uso, aunque ha pasado
por modificaciones. A la hora de elaborar los mapas, los cartégrafos

deben decidir cual de estas utilizar:
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a. Proyeccion de Mercator

Esta proyeccion fue una de las primeras para elaborar
mapamundis. Se llama asi porque fue disefiada por Gerardus
Mercator en 1569. Esta proyeccion conserva los angulos y se
considera que tiene una buena representacién de las regiones
ecuatoriales, pero la distorsion es mayor a medida que se separa
del Ecuador. La distorsion en las areas polares es grande.

Hoy en dia se sigue utilizando la proyeccion de Mercator aunque

con algunas variaciones.

b. Proyeccion de Goode

La proyeccion es llamada asi por su creador: Jhon Paul Goode.
Esta proyeccion muestra de manera muy precisa lo contornos y
tamanos de los continentes, pero para llevar a cabo esta funcion,
el cartografo Jhon Paul Goode distorcioné la distancia de los
océanos.

Los investigadores de organismos internacionales suelen utilizar
la proyeccién de Goode para comparar informacion estadistica

continental de acuerdo a las areas.

c. Proyeccion de Robinson

Como su nombre lo indica, esta proyeccion tiene el apellido de su
creador: Arthur Robinson. Fue publicada en 1961 por Arthur
Robinson fue profesor de geografia en la Universidad de

Wisconsin en Madison por 33 anos.
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Esta proyeccion cartografica muestra el tamafio de los océanos y
de los continentes de una manera muy acertada. No obstante,
para lograr lo anterior Robinson recurrié a distorcionar el Polo
Norte y el Polo Sur.

La mayoria de los atlas usan esta proyecciéon cartografica en lo
mapamundis que publican.

Las proyecciones cartograficas se utilizan para hacer

mapamundis.

2.1.2.3. Historia de la Cartografia

a. Primeros mapas

La elaboracion de mapas de cierta complejidad debid producirse
simultaneamente a la practica de las observaciones astrondémicas.
En esta primera etapa dos son los tipos de mapas existentes: uno,
el mapa instrumento, realizado con una finalidad informativa,
utilitaria, como el de las islas Marshall, y otro, el mapa imagen,
qgue representa un nuevo concepto mas intelectual y que tiene un
doble sentido, es un instrumento que tiene una utilidad inmediata
pero, a su vez, es también una imagen, ya que en ellos aparecen
la representacion de la Tierra, conceptos cosmoldgicos o
religiosos..., pero centrado principalmente en el mundo del autor
que lo construye; un ejemplo, el mapa del mundo babildnico,
mapa circular como corresponde al panorama natural del

horizonte. (Civil Geeks, 2015)
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Segun Angel Madariaga, el poema de los Argonautas nos narra
que los egipcios ya tenian, desde tiempos remotos, tablas
grabadas donde estaban sefalados los caminos de la Tierra con
los limites de los continentes y de los mares. En el comentario del
poema del Universo de Dionisio El Periegeta, Eustacio nos refiere
que Sesostris dio a los egipcios tablas donde estaban
representados sus viajes; también conocemos las inscripciones
geograficas encontradas en la ruinas de Thebas por Mariette,
remontando su antigiedad a 17 siglos antes de Jesucristo. Estas
inscripciones en nada se parecen a nuestros mapas actuales,
puesto que en ellos solo hay figuras etnograficas, tipos de
hombres y de seres colocados en el orden de su posicidon
geografica y acompafiados de leyendas indicadoras de los
pueblos, aplicando un procedimiento analogo al que
posteriormente utilizaron los romanos. Ademas de estos
itinerarios, se estima que disponian de mapas catastrales que
quiza dibujaban sobre ladrillos o tablas como los caldeos, de tal
manera que situaban a Egipto en el centro de la Tierra cuando
hacian la descripcion del mundo por ellos conocido. Los mapas
mas antiguos que existen fueron realizados por los babilonios
hacia el 2300 a.C. Estos mapas estaban tallados en tablillas de
arcilla y consistian en su mayor parte en mediciones de tierras
realizadas con el fin de cobrar los impuestos. También se han
encontrado en China mapas regionales mas extensos, trazados

en seda, fechados en el siglo Il a.C. Parece que la habilidad y la
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necesidad de hacer mapas es universal. Uno de los tipos de
mapas primitivos mas interesantes es la carta geografica
realizada sobre una entramado de fibras de cana por los
habitantes de las islas Marshall, en el sur del océano Pacifico,
dispuestas de modo que muestran la posicion de las islas.

b. Cartografiagriega

Los mapas actuales se basan en la geografia matematica que se
inicid en la Grecia clasica, y aunque los avances cartograficos
conseguidos por los griegos llegaron a niveles de perfeccién que
no volvieron a ser igualados hasta el siglo XV, la idea general del
mundo de la que partian no era muy distinta de la de los
babilonios. Fueron los sabios cosmégrafos, astronomos vy
matematicos los que establecieron las primeras directrices para la
representacion cientifica de la superficie terrestre. (Civil Geeks,
2015)

c. Cartografiaromana

En Roma, al contrario, no se nota ese avance de la cartografia
experimentado en Grecia y hay que distinguir el mapamundi, que
sigue el modelo circular jonio y que fue comun en la Edad
Antigua, y los itinerarios -totalmente practicos- que despiertan un
mayor interés y que sefialan las rutas que iban a usar los
Ejércitos, los comerciantes.

A partir del derrumbamiento del Imperio Romano se produce en
Europa un vasto retroceso cultural, que también se observa en los

conocimientos geograficos que habian permitido dibujar con
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sobrada precision las tierras conocidas. En este momento
desaparece el sistema de medicidn por coordenadas y la
geografia matematica es sustituida por otra basada en
expresiones de la Biblia, que induce a pensar que la Tierra es
plana. Estos mapas que no tienen caracter cientifico son, en
cambio, obras de una gran belleza que reflejan una concepcidn
teolégica del mundo. No tenian ninguna utilidad para la
navegacion.

d. Cartografia arabe durante los siglos VIl y IX

Durante el estancamiento geografico medieval europeo, los
navegantes arabes realizaron y utilizaron cartas geograficas de
gran exactitud. Después de un largo periodo de silencio, se inicia
un movimiento de recuperacion de los clasicos griegos por obra
de los arabes en los siglos VIII y IX. A partir de esta ultima fecha,
el mundo islamico produce su propia cartografia, convirtiéndose
en el continuador del desarrollo cientifico antiguo. Estos avances
cartograficos llegan principalmente hasta Europa gracias a los
intercambios de caracter comercial que se mantienen con los
arabes, relaciones que se hicieron mas fluidas durante el siglo
Xlll, provocando un mayor conocimiento por parte de los
occidentales del mundo oriental. La gran figura sera Al-ldrisi que
us6 como principal fuente el trabajo de Tolomeo y realizé un mapa
del mundo en 1154.

Los avances de la cartografia en Europa fueron posteriores ya

que los europeos no comenzaron a buscar nuevas vias de
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comercio hasta que no vieron cerrarse las rutas con Oriente,
produciéndose en ese momento un florecimiento de la elaboracion
de mapas. El interés que despert6 en los grandes reinos
cristianos (Espafia y Portugal) hizo que se financiaran grandes
empresas maritimas abandonando el punto de vista del tedlogo
(el mas importante durante el medioevo) y tomando en cuenta el
del navegante. Surgen asi los portulanos, término con el que se
designan las cartas nauticas que tuvieron su apogeo desde e
siglo XllI al XVI e incluso el XVII. En su origen esta palabra
designaba los cuadernos de instrucciones en que los navegantes
anotaban los rumbos y las distancias entre los puertos. Entre
estos navegantes mediterraneos destacaban los mallorquines.

Los portulanos estan relacionados directamente con los modernos
mapas. Estos libros de ruta trazaban, generalmente sin
meridianos o paralelos, los rumbos principales de acuerdo a los 8
vientos mas importantes, estos siempre de color negro. El
procedimiento seguido era el de la "Raxon de Marteloio": lineas
rectas de rumbo unian los puntos de salida con los de arribo.
Estas cartas tenian dos caracteristicas: sélo las costas se
trazaban con cierta exactitud, y las cartas se hallaban siempre
entrecruzadas por una red de lineas. Debido a su complejidad
grafica, estas cartas fueron constituyéndose en regalos para reyes
y principes, hechas por importantes cartografos y artistas de la

época.
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El arte de la cartografia también se desarroll6 en las civilizaciones
maya e inca. Los incas, ya en el siglo XII d.C., trazaban mapas de
las tierras que conquistaban.

A partir de la introduccién del uso de la brujula en el Mediterraneo
(finales del s. XIlllI) y del desarrollo del astrolabio, estas notas
adquirieron una precision cada vez mayor y comenzaron a
redactarse libros de derrota en los que se detallaban los rumbos y
las distancias. Trasponiendo los datos de estos libros a
pergaminos y uniendo los distintos puntos entre si, se trazaron las
primeras cartas nauticas con ciertas garantias, a las que se
denomind "cartas portulanas" o ‘"portulanos". No tenian
coordenadas pero se trazaban a escala, de tipo lineal, que
permitia indicar las distancias entre los distintos puertos en leguas
marinas. Este tipo de mapa coexistidé con la cartografia tradicional
que se realizaba en los ambientes monasticos. Sobresalen la
Carta Pisana, el portulano de Angelino Dulcert, donde se
representan por primera vez las Islas Canarias, y el Atlas catalan
de Abraham Cresques. En el siglo XV un nuevo hecho viene a
marcar un avance importante, es el redescubrimiento de Tolomeo,
momento a partir del cual la cartografia comenz6 a adoptar
técnicas mas innovadoras que permiten levantar nuevos mapas
en la época de los grandes viajes de exploracion. Los europeos
cultos volvieron a pensar en una Tierra esférica y combinando las
ensefanzas ptolemaicas con las aportadas por los portulanos, se

creo el armazén del desarrollo cartografico renacentista hasta la
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época de Mercator y Ortelius, quienes pusieron fin al imperio
cartografico de Tolomeo a mediados del siglo XVI.

e. Segun Martin Waldseemdliller

Se considera que el mapa realizado en 1507 por Martin
Waldseemdller, un gedgrafo aleman, fue el primero en designar
con el nombre de América a las tierras transatlanticas recién
descubiertas. El nombre de América es un reconocimiento a la
labor de Américo Vespucio, quien comenzo a trazar los mapas de
sus viajes por el continente una vez instalado en Sevilla (1508) al
servicio del rey Fernando. Tanto Solis, Pinzon, Juan de la Cosa
como Vespucio contribuyeron con sus expediciones al trazado de
los primeros mapas de los que se tiene conocimiento sobre el
continente americano. Asimismo, los llamados planisferios de
Salviatti y de Castiglione, ambos aproximadamente de 1525, son
importantes documentos de la cartografia de la época en la cual
se basaron mapas posteriores. El planisferio de Castiglione fue
regalado a éste por el emperador Carlos V. El mapa de
Waldseemdller, impreso en 12 hojas separadas, fue de los
primeros en el que se separaban con claridad Norteamérica y
Sudamérica de Asia.

f. Abraham Ortelius (1527-1598)

En 1570, Abraham Ortelius, un cartégrafo flamenco, publicé el
primer atlas moderno. En el siglo XVI, muchos cartégrafos
elaboraron mapas que iban incorporando la creciente informacion

que aportaban los navegantes y los exploradores. Nacié en 1527
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y se convirtié en un famoso matematico antes de centrar casi su
actividad en la geografia y la cartografia. En 1570 publicé su
Theatrum Orbis Terrarum, considerada como el primer éxito
comercial inmediato de este tipo de obras. Actualmente se sigue
usando la clasificacion y estructura de éste. Su primera version
contenia 70 mapas, 56 de Europa, 10 de Asia y Africa y uno de
cada continente, realizd una seleccion de los mejores mapas
disponibles que redibujé con un formato uniforme para la edicién
de su obra, establecié un orden logico de los mapas: mapamundi,
Europa, Asia, Africa, Nuevo Mundo. También incluyé una lista con
los nombres de los autores de los mapas. Este atlas tuvo un gran
éxito, sobre todo por su tamafo y formato y fue editado en
diversos idiomas y no pard de actualizarse y mejorarse hasta
1612. En 1575 Ortelius fue nhombrado geografo de Felipe II, un
cargo que le permitié acceso a los conocimientos acumulados por
los exploradores portugueses y espanoles.

g. Gerhardus Mercator (1512-1594)

El eximio gedgrafo y cartografo de origen germano-holandés
Gerhard Kremer, en latin Gerhardus Mercator, naci6 en 1512 y
murio 1594. Natural de los Paises Bajos espafoles, en su
juventud estudio6 filosofia y matematicas, convirtiéndose pronto en
un eminente cartografo; entre otros, realizd trabajos para el
emperador Carlos V. Sin embargo, en la década de 1540 fue
acusado de herejia y estuvo encarcelado durante algun tiempo.

Después se traslad6 a Duisburgo, en el ducado de Kleve, donde
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se establecieron también muchos protestantes holandeses
perseguidos. En 1554 se hizo internacionalmente famoso por un
gran mapa de Europa. En un mapamundi del afio 1569 utilizé el
sistema de proyeccion de mapas que mas tarde se bautizé con su
nombre. Se trata de una representacion cilindrica con meridianos
rectos y paralelos y circulos de latitud iguales, y tiene la ventaja
de que la distancia mas corta entre dos puntos en el globo (circulo
maximo) viene representada como una linea recta, una
loxodromia, Por ello esta proyeccion se sigue utilizando hoy dia
para navegar. En el mapamundi de Mercator, referido a
coordenadas cartesianas los paralelos son rectas paralelas al eje
de las abscisas, estando el ecuador representado por dicho eje, y
los meridianos son rectas paralelas al eje de las ordenadas,
estando el meridiano origen representado por dicho eje; los polos
no son representables en el mapa. La proyeccion cartografica de
Mercator es, pues, una proyeccion cilindrica rectangular directa en
la que los paralelos son lineas que conservan las distancias. El
valor del médulo de deformacion lineal crece con la latitud hacia el
polo norte o hacia el polo sur, siendo infinito en ambos polos, A
paralelos equidistantes en la esfera terrestre corresponden asi, en
el mapa, rectas cada vez mas distanciadas. Las loxodromias
sobre la Tierra (lineas que cortan todos los meridianos segun un
angulo constante) se representan en este mapa mediante rectas.
Sadlo la proyeccion de Mercator goza de esta propiedad. El uso de

esta cartografia es general en navegacién marina, porque permite
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encontrar el angulo de ruta por simples procedimientos graficos.
No obstante, en este mapa la escala varia muy rapidamente,
pobre todo en las latitudes altas, por lo que conviene dar siempre
dar la escala del mapa de Mercator para un determinado paralelo
de referencia, que puede ser el ecuador, o bien para el paralelo
medio del mapa. El primer afio después de la muerte de Mercator
se publicdé su gran libro do mapas del mundo. El lo denominé
Atlas, en honor al gigante la mitologia griega que sostenia la
béveda celeste, y desde entonces se han llamado las obras
mayores de cartografia. Posteriormente, los famosos grabadores
en cobre Jodocus y Hondius perfeccionaron y volvieron a publicar
el atlas de Mercator.

Mercator sigue considerandose como uno de los mayores
cartografos de la época de los descubrimientos; la proyeccion que
concibioé para su mapa del mundo resulté de un valor incalculable
para todos los navegantes. La precision de los mapas posteriores
aument6é mucho debido a las determinaciones mas precisas sobre
latitud y longitud y a los calculos sobre el tamano y forma de la

Tierra.

2.1.2.4. Evolucion de la cartografia en las ultimas décadas

La representacion cartografica no solo esta modificada por rasgos
geomorfoldgicos y/o topograficos sino influenciada por cuestiones
politicas econdmicas y culturales, acompanada por la evolucion de la

tecnologia y los métodos de representacion que en las ultimas
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décadas ha cambiado radicalmente gracias al desarrollo de la
informatica.

Haciendo historia del trabajo cartografico en el Instituto Geografico
Nacional, durante la década de los setenta, la captura de datos a
partir de vuelos fotogramétricos era con estaciones analdgicas como
por ejemplo el Wild B8, B9, A9 o A10 de muy complejo
mantenimiento y elaboradas calibraciones. Algunas de ellas estaban
adosadas a pantografos mecanicos que segun la escala a
representar se debian cambiar engranajes. Todo esto en el marco
de grandes trabajos de campo de tiempos extensos y gran cantidad
de personal técnico desarrollando triangulaciones de distintos
ordenes, poligonales, nivelaciones o trabajos de plancheta.

La conjuncién de estos procesos permitia que los cartdégrafos
editaran una carta topografica a escala 1:50.000 o 1:100.000 casi
artesanalmente. Aquellos profesionales tenian grandes aptitudes en
dibujo técnico para poder plasmar la simbologia y detalles
planialtimétricos de acuerdo al Reglamento de Signos Cartograficos
y exigencias de cada proyecto, dandole una impronta artistica a
nuestra cartografia base.

A comienzo de los ochenta, y con el advenimiento de las nuevas
tecnologias, aparecieron los primeros instrumentales analiticos como
los sistemas de fotogrametria Planicomp C100 y C120 de Carl Zeiss.
Los mismos contaban con computadoras de ultima generacién como
la HP 1000 de Hewlett Packard de 8 kbytes de ram y disco rigido de

20 megabytes. Aparece instrumental de campo mas sofisticado
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como niveles teodolitos, distanciometros electronicos y las primeras
estaciones totales estableciendo un sistema cartografico semi-
analitico de ediciéon, a partir de una mesa de ploteo donde se
grababan originales (mesa Kongsberg). Esto permitid los primeros
procesos digitalizados que se transformaban en originales grabados
en materiales especiales (Stabilenes y Cut'n) para terminar el
proceso foto-mecanicamente.

En aquellos afios los originales de toponimos se confeccionaban
manualmente a partir de tipografias impresas en materiales
autoadhesivos y luego se obtenian, por proceso fotografico, el

material necesario para la impresion.

Promediando los noventa aparecieron las primeras PC con sistema
operativo Windows y software de CAD (disefio asistido por
computadoras), el Microstation de Bentley y otros complementarios
como el Cadscript que permitia generar un archivo apto para los
sistemas de impresion. Esto dio lugar a que todos los originales
cartograficos partan de una base vectorial generados en una
computadora.

En los comienzos de este nuevo siglo la edicion de la cartografia se
limita a estaciones de trabajo que constan de una PC y el software
apropiado para el desarrollo de la carta soporte digital, la cual
genera un producto adecuado para la impresién. La evolucién de las
PC, en cuanto a su capacidad y funcionabilidad, permite generar

productos mas elaborados y de mayor complejidad.
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Sumado a esto, la tecnologia de hoy en dia - que es de mayor
precision y de disponibilidad casi inmediata - permite una mejor
interpretacion y desarrollo de los trabajos de campos.
En la actualidad nos preguntamos ¢es necesario el soporte papel en
la cartografia base, dado que hasta en un simple celular contamos
con un navegador satelital o GPS? De acuerdo con la misién del
Instituto Geografico Nacional es nuestra obligacion generar el
“‘documento” para la cartografia base y como tal debe estar impresa,
dando las garantias suficientes para generar la obligacién de que
cualquier producto cartografico este basado en ellos.
a. Localizacion de Bases Enemigas:
Con la cartografia nos hemos podido dar cuenta que si lo
usamos para el ambito militar y en especial para la guerra es de
ayuda muy importante en la localizacion del enemigo. Asi de
esta manera podemos tener una ventaja vital en el terreno.
b. Localizacion de Bases Amigas:
Tener bien ubicado nuestras Bases Amigas nos ayuda en el
teatro de operaciones poder tener mejor visualizacion del terreno
y poder explotarlas al maximo tanto para el ataque o defensa
como también ver en las cartas, mapas rutas alternas de

posibles desplazamientos.
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2.1.2.5. Sistemas de Informacién Geogréfica
a. Concepto
En la actualidad, existe un sinniumero de definiciones de un SIG.,
efectuando un analisis de ellas, citaremos las que mas se
relacionan con el objetivo de los apuntes docentes:
Es un “Sistema de Informacién disefiado para trabajar con datos
georeferenciados  mediante  coordenadas espaciales o
geograficas” (Star y Estes, 1990), es decir con informacion
geografica.
El National Center for Geographic Information and Analysis
(NCGIA), de los Estados Unidos, amplia la definicion anterior
cuando dice que un SIG es “un sistema de hardware, software y
procedimientos  disefhados  para realizar la  captura,
almacenamiento, manipulacién, analisis, modelizacion y
presentacion de datos referenciados espacialmente para la
resolucion de problemas complejos de planificacion y gestidén”
(NCGIA, 1991).
Desde otro punto de vista se trata de la extension del concepto de
base de datos: un SIG es “una base de datos computarizada que
contiene informacién espacial’ (Cebrian 1988).
Otra defincibn y mas moderna nos dice que “es un sistema
basado en computadoras, disefiado para la captura y salida,
almacenamiento, manejo, integracién y analisis de objetos vy
fendmenos, donde la localizacién geografica debe estar presente,

para los procesos que en él se realizan”.
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En un SIG se almacena informacion cartografica (con lo que es
posible conocer la localizacion exacta de cada elemento en el
espacio y con respecto a otros) e informacion alfanumérica (datos
sobre las caracteristicas o atributos de cada elemento geografico).
Este hecho, el trabajar con informacion espacial, es lo que
diferencia basicamente a los SIG de otros sistemas de
informacion.

Lo anterior, permite establecer que un SIG. esta orientado a
recolectar, almacenar, integrar, analizar y aplicar informacion
espacial del mundo real con un propoésito determinado por el
usuario.

Conforme a lo sefalado en los SIG existen dos aproximaciones
basicas a la cuestion de cdmo modelizar el espacio, de las que

resultan dos modelos de datos: vectorial y raster.

b. Geografia Militar
La Geografia Militar estudia los factores entre otros los siguientes:

- Relaciones Espaciales: Se preocupa de ubicar un area o
pais determinado en el globo terraqueo, analizando, las
relaciones de estos y permite deducir ventajas y desventajas
en su localizacion en caso de un posible conflicto bélico.

- Medio Fisico: Estudia la estructura terrestre de un pais.
Abarca la Morfografia, Hidrografia, Clima y Vegetacion,
ademas de los accidentes geograficos que influyen en la

conduccion militar.
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- Elemento Humano: Estudia Poblacion, Organizacion Politica
y Administrativa, fronteras de un pais, etc.

- Factores Econdmicos: Permite conocer las capacidades de
un pais para enfrentar un conflicto bélico, obteniendo
antecedentes referidos a produccion, necesidad de
proteccion de centros de produccion y conocer su sistema
de comunicaciones.

- Factores Geomilitares: Permite analizar y estudiar la
ubicacion de unidades en la superficie territorial, posibles
zonas de empleo, posibles teatros de  operaciones,

lineas de operaciones dentro de la zona de estudio, etc.

c. Aplicaciones SIG para Android
- OruxMaps
Visor de Mapas, trazador de rutas con GPS. Online con
multiples mapas, y offline con mapas calibrados para
OruxMaps. Puedes usar mapas de Ozi Explorer reconvertidos,
0 crear tus mapas. Utilizalo en tus actividades al aire libre
(senderismo, bici montafna). Guarda y visualiza los tracks en
formato estandar gpx o kml.
- ArcGIS para Android
ArcGIS es una gran manera de utilizar los mapas. Pulsa sobre
el mapa o utiliza tu ubicacion actual y descubre informacién
acerca de lo que ves. Puedes realizar consultas, buscar y

encontrar informacion, medir distancias y areas de mapas de
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interés y compartir con los demas. Sln embargo no es tan
potente como su hermano mayor, el ArcPad.

- gvSIG Mini

Visor de multiples mapas. Localizacidén, navegacioén, compartir
posicion, calculo de rutas, busqueda de direcciones/PDI, cliente
WMS. Multitouch, visualizacion mas rapida y suave. Mapas
On/Offline: OpenStreetMap, Yahoo, Bing, Google, PNOA,
Cartociudad (ES), Ordenance Survey (UK), etc.

- QGIS for Android (sin soporte)

QGIS en Android es un proyecto oficial de la Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). Es compatible con numerosos
archivos: vector (shapefile), raster, y bases de datos PostGIS.
WMS, WFS, etc.

QGIS en Android acerca QGIS para teléfonos moviles vy
tabletas, ocupandose de la interaccion del usuario de forma
diferente al software de escritorio y con pantallas de menor
tamano.

Debemos comentar que actualmente las versiones de QGIS
para Android son aun muy experimentales, por lo que aun
debemos ser pacientes.

- QField

La aplicacién SIG movil de OPENGIS.ch combina un disefo
minimalista con una tecnologia sofisticada para hacer nuestro

trabajo de campo mas rapido, mas comodo y mas facil.
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QField (anteriormente denominado QGIS mdévil) nos permite
realizar nuestros proyectos de QGIS fuera de la oficina para
desarrollar un trabajo de campo eficaz. Al mantener el estilo de
QGIS, QField reduce en gran medida el tiempo de preparacion.
- Collector for ArcGIS

Ponga ArcGIS al alcance de su personal de campo y use
Collector for ArcGIS para mejorar la precision y la relevancia de
sus datos espaciales. Con ArcGIS Online, puede crear y
configurar mapas que adapten Collector a sus necesidades de

flujo de trabajo.

Caracteristicas:
Recopilar y actualizar informacion sobre el terreno, asi
como adjuntar fotos y videos.
Completar formularios de entrada de datos inteligente
especificos para sus datos.
Acceder y utilizar facilmente mapas suyos o creados para
usted.
Encontrar lugares y obtener indicaciones.
Registrar periédicamente su ubicacion actual.

- GIS
GIS es una aplicacién que te permite tareas sencillas
como:
La navegacion a través de los mapas de Google o la

cartografia OpenStreetMaps.
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Calculo de azimut y distancia entre varios puntos.
Posicionamiento en un lugar determinado, bien o a través
del GPS del dispositivo mévil, o bien a través de unas
coordenadas introducidas por el usuario.
Obtencion de las coordenadas de la ubicacion del
dispositivo movil.
Consulta y visualizacion de los servicios WMS del
Catastro, Cartociudad, PNOA (Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea) y del MDT de OpenStreetMaps.
Esta aplicacion se ha desarrollado como objetivo de
aprendizaje. Puede tener errores, se agradeceria que enviasen
estos errores 0 sugerencias de mejora al correo electrénico

“gisandroidapp@gmail.com”.

d. Otras aplicaciones

A continuacién destacamos cuatro herramientas para editar y

visualizar mapas sin capacidades propias de un auténtico SIG:
- Google Maps
Google Maps para Android con Navigation (Beta) contiene
mapas detallados con edificios 3D, navegacion GPS detallada
dirigida por voz, indicaciones de rutas a pie, en coche, en bici y
en transporte publico, informacién del trafico en tiempo real
para evitar los atascos, busqueda local y opiniones sobre

negocios, Street View de Google Maps, etc.

55


mailto:gisandroidapp@gmail.com
mailto:gisandroidapp@gmail.com

- Google Earth

Es recomendable tenerlo en cuenta para explorar diferentes
capas, entre las que se incluyen carreteras, fronteras, sitios o
fotografias, entre otras. Visita la galeria de Google Earth para
encontrar mapas interesantes como, por ejemplo, mapas de
terremotos en tiempo real, de aviones en el aire, de senderos,

de recorridos de ciudades y mucho mas.

- AutoCAD 360

AutoCAD WS permite ver, editar y compartir dibujos de
AutoCAD® con cualquier persona y en cualquier lugar a través
de tu dispositivo movil. Anota y revisa dibujos dentro y fuera de
la oficina o en una reunién. Trabaja en disefios sin una
conexiéon a Internet y abre facilmente archivos DWG, DWF y

DXF™.

- OSM browserOSM browser

Sencillo navegador OSM con diferentes formas de interaccién
con el usuario. Con esta aplicacién, puedes mostrar un mapa
del proyecto “Open-Street-Map” en la pantalla de tu
smarthphone. A través de la interaccién del usuario, es posible

navegar y hacer zoom en el mapa y mostrar tu propia posicion.
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- Fulcrum

Esta aplicacidén, de pago, sirve para recoger en un formulario
datos en campo con coordenadas GPS, y ver tus actividades
de recoleccién de datos en campo en un mapa, para realizar un

seguimiento en tiempo real. (Morales, 2016)

2.1.2.6. El uso de los sistemas de informacion geografica -SIG-
en la planificacion estratégica de los recursos
energéticos
a. Lo que se busca planificar: el espacio geogréfico
Lo que se busca planificar es el espacio geografico, el cual puede
ser definido como el conjunto de elementos heterogéneos,
ordenados e interrelacionados funcionalmente a diversas escalas,
que formalizan en estructuras resultantes de la accidén conjunta de
una serie de fuerzas y sometidas a cambios no sincronicos en el
tiempo; el andlisis puede partir de una estructura formalizada
especificamente en una fecha y un territorio determinados, para
centrarse en los procesos que evidencian la dinamica de
interrelacion funcional de esa estructura a distintas escalas
(Puyol, 1995). Por lo tanto; es el conjunto de elementos
interrelacionados que ocupa un espacio relativo, definido por las
relaciones entre los lugares que se establecen por medio de las
interacciones entre actores sociales localizados.
El espacio geografico a partir de esta relacion hombre-medio,

puede identificarse como un producto social, ya que en su forma
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externa, como en su estructura interna junto con sus cambios, asi
como en su simbolismo y sus contrastes, materializa la capacidad
tecnoldgica y productiva, los valores culturales e ideoldgicos
dominantes e incluso el sistema juridico entre otros aspectos, es
decir, las caracteristicas y la logica interna de una determinada
sociedad en una etapa de su desarrollo histérico (Méndez, 1994).
Al analizar el espacio geografico, se estudian los procesos que
son parte, a través de conceptos como los de distancia,
interaccién, alcance, polarizacion, centralidad, estrategia,
territorialidad, entre otros. Leyes de la espacialidad vinculan a
€S0S procesos, Yy estan integradas en las teorias y los modelos del
funcionamiento y la evolucion de los sistemas espaciales. El
proyecto del analisis espacial seria por consiguiente el de estudiar
esta “espacializacion” o puesta en el espacio de la superficie
terrestre por las sociedades humanas. Los métodos utilizados
para el analisis espacial son muy diversos. Por nombrar algunos,
estadistica, la cartografia, la geoestadistica. Asimismo, se podria
distinguir una modelizacion “en el espacio”, empleada para
simular los efectos de interacciones espaciales sobre la evolucion
de entidades geograficas definidas a priori, que identifica las
propiedades y las estructuras a partir de la informacion contenida
en matrices de interaccion.

Una de las herramientas mas utilizadas para analizar el espacio
geografico, desde la geografia, es el SIG, son sistemas

informaticos, es decir, hardware, software, datos digitales y
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usuario, que capturan, almacenan, manipulan, procesan vy
visualizan la informacion espacial (Murtagh, 2004).

b. Planificacion energética

La planificacion energética afecta basicamente a tres ambitos:
tecnologico, socioecondmico Y territorial. Desde el punto de vista
tecnoldgico, el sistema energético en general, y el sistema
eléctrico en particular, debido a su enorme importancia y
complejidad, generan unas necesidades especificas de
planeamiento que deben abordarse con una visidn global e
integradora.

Desde el punto de vista socioeconomico, la planificacion
energética es también un elemento muy importante que afecta
tanto a los sistemas productivos como a las necesidades o
demandas de la poblacion. Por ultimo, en el ambito territorial se
produce ocupacion del suelo por parte de los elementos de
generacion, distribucidén y transporte, asi como una explotacion de
recursos naturales (fuentes de energia).

Como la planificacién energética afecta a la distribucion de la
energia, al aprovechamiento de los recursos, a los sistemas
productivos y al medio ambiente, entre otros, cualquier estudio de
implantacion de instalaciones de aprovechamiento de energia
debe considerar la zona de trabajo como un sistema complejo que
incorporara tanto el “ecosistema social” (Diaz, 1989), que define la
sociedad, los aspectos culturales, ambientales y tecnoldgicos,

como el modelo espacial, debiendo ser ambos considerados en el
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estudio planificador. Es por ello de capital importancia, el abordar
el planeamiento energético desde una perspectiva de sistema
dinamico que permita facilmente la incorporacién de nuevas
formas de aprovechamiento energético, previendo las posibles
interacciones y conflictos generados entre las distintas partes del
sistema global, de forma que sea facil volver al estado de
equilibrio tras su introduccion (Dominguez, 2002).

Junto a esta visidn integradora y dinamica, es necesario tener en
cuenta, tal y como sefalan Gurgui (1983) en su estudio sobre las
relaciones entre la politica territorial y el ahorro energético, que el
consumo de energia es en gran medida resultado de unas
estructuras sociales determinadas, que en la mayor parte de los
casos responden a un modelo energético de concentracion que
discrimina entre los lugares de produccion de las materias primas
energéticas, los centros de generacion y los centros de consumo.
Para estos autores, de los tres sectores de la demanda
energética, transportes, industrial y doméstico servicios, es
obviamente el primero el mas vinculado a la organizacion
territorial y, por lo tanto, el que mas posibilidades presenta de un
ahorro de energia a través de medidas territoriales (Gonzalez,
1983).

Por todo ello, la planificacibn energética debe tomar en
consideracion criterios y conceptos de la Ordenacion del
Territorio, ya que sin ellos dificiimente podran prever aspectos

tales como los conflictos en los usos del suelo (Molina, 1980), la
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satisfaccion de la demanda energética o la preservacion de los
recursos y el medio ambiente, es decir, su uso sustentable debe
tener presente, en todas las decisiones de planificacion de
infraestructuras energéticas, la susceptibilidad al cambio de
entorno natural.
c. Las condiciones de la planificacion energética en el
espacio geogréafico
En un espacio geografico en el cual se realizara la planificacion
energética, los pasos a seguir deberian ser: analisis del estado
inicial, fines y objetivos, definir escenarios, estrategias y acciones
a realizar, en todos estos pasos se deberia integrar el SIG. En el
analisis del estado inicial se trata de plasmar y estructurar los
conocimientos de la realidad de la que se parte. Incluye una
descripcion general de la zona considerada y de su entorno,
incluyendo también los aspectos socioecondmicos, ambientales y
energéticos. En concreto, debe incluir informacion sobre: el medio
inerte, el medio bioldgico, los recursos energéticos, poblacién y
habitat, infraestructuras, marco legal, organismos relacionados y
planes o programas en los que quede englobada la region. Estos
datos deben estar suficientemente detallados para que se pueda
derivar informacion de ellos, por ejemplo, no bastara conocer los
recursos energéticos de la region sino que se debera poder
calcular su coste de explotacion.
La necesidad de un conocimiento tan exhaustivo del &rea de

estudio se debe a las grandes interrelaciones que el sistema
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energético presenta con los sistemas social, ambiental vy
econdémico. Siendo la estructura economica fundamental para
entenderlo (Garcia, 1989). Esta clasificacion es imprescindible
para la planificacion, ya que permite considerar la relacion entre
los distintos sectores (Cortinas, 1988), dada la influencia que
tienen en la evolucion del sistema energético dichas relaciones.
Toda esta informacion se representa a través de un diagrama de
flujo energético.

Los fines y objetivos dé la planificacion se va a plasmar
basicamente en la definicidn de escenarios. En esta etapa de la
planificacion se trata de describir el futuro que se busca. Los
objetivos concretos que se pretenden conseguir con la
planificacion energeética regional estan, actualmente,
condicionados por una serie de fines generales que afectan a toda
planificacion energética (Garcia e Iranzo, 1989): garantizar el
suministro, minimizar costes, evitar al maximo la dependencia
externa, diversificar la participacion de las distintas energias
primarias en el balance energético, reducir los impactos sobre el
medio ambiente, especialmente sobre el calentamiento global,
cumplimiento progresivo de los principios de desarrollo sostenible
y coherencia con los objetivos de la planificacion nacional vy
comunitaria.

Ademas, los escenarios deben contemplar la dimension territorial
e incluir tanto las previsiones de conflictos de uso como una

perspectiva interregional que permita superar las desigualdades

62



territoriales existentes. Para prever el estado del sistema
energético en un futuro determinado se establecen varios
modelos hipotéticos de desarrollo futuro de la sociedad
denominados escenarios. La consideracion de un escenario
concreto permitira determinar, dentro de un marco de coherencia,
cuestiones fundamentales para el sistema energético como las
tecnologias disponibles, el crecimiento economico, los precios de
combustibles y los cambios en los modelos de consumo (Boyler,
1996).

Los escenarios son las principales herramientas que se utilizan
para obtener descripciones cuantitativas del futuro, ya que no sélo
evaluan las posibilidades técnicas y econdmicas de una
tecnologia sino que tratan de calcular los efectos y costes de esas
posibilidades. Son producidos por gobiernos, empresas
multinacionales, industrias, instituciones internacionales, grupos
medioambientales, asociaciones independientes, entre otros.
Tienden a ser documentos muy extensos, llenos de tablas
numeéricas y graficas dando datos del uso actual de la energia y
proyecciones de ese uso en el futuro. Las suposiciones sociales
que sustentan estos escenarios no estan normalmente
explicitadas en estos documentos, aunque son las que
determinan la naturaleza de las proyecciones y los resultados
obtenidos (Dominguez, 2002).

Los escenarios energéticos que actualmente se utilizan buscan

resolver los principales problemas del sector: dependencia
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energética, efecto invernadero y sostenibilidad, junto con la
garantia de abastecimiento energético suficiente para el
desarrollo. Para ello dan prioridad a opciones de suministros
convencionales, energias renovables, ahorro energético,
eficiencia energética, por nombrar algunos; segun los intereses de
los organismos o instituciones que disefian un escenario
determinado. En funcion de los objetivos buscados, es decir, del
escenario al que se quiere llegar, se establecen una serie de
estrategias y de acciones a realizar. Para evaluar las
consecuencias de las acciones sobre el sistema a planificar es
habitual construir un modelo del sistema energético o de alguna
de sus partes (Saiz, 1988), que permita conocer como influyen en

el sistema las variables de las que depende.

Por otro lado, en el planeamiento deben participar todos los
agentes de decisién implicados: autoridades administrativas,
companias eléctricas, inversores y promotores, entre otros. Del
mismo modo, y debido a las implicaciones territoriales, sociales,
técnicas, econdmicas, ambientales y naturales que se manejan en
la planificacidon energética, el equipo de planeamiento debe tener
un caracter multidisciplinar, en su constitucién y funcionamiento
(Voivontas, 1998).

El disefio de este grupo y su modo de trabajo es importante para
la planificacidon energética regional, ya que en la medida de que

los distintos agentes de decision participen en la elaboracion del
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escenario finalmente buscado y en la formulacién de las distintas
acciones a seguir, estaran motivados para llevarlas finalmente a
cabo y que la planificacion realmente se aplique. La mayor parte
de las acciones a implementar no podran establecerse de forma
obligatoria y gran parte de los involucrados seran de tipo privado.
Estas razones hacen depender de los distintos agentes sociales la
consecucion de los objetivos disefados (Dominguez, 2002).

Una buena practica planificadora se beneficiara de la utilizacion
de herramientas de analisis geografico como los SIG, en la
medida que la integracion resulta mucho mas sencilla y versatil,
permitiendo con facilidad la simulacién de distintos escenarios y
su actualizacion continua ademas la visualizacion del impacto
sobre el territorio de las diferentes actuaciones disefiadas en el

plan.

2.2. Definiciones de Términos

e La Topografia Militar: Es una representacion del territorio o espacio

geografico en una proporcién determinada, denominada escala.

e GPS: Es un sistema que permite determinar en toda la Tierra la posicion
de un objeto (una persona, un vehiculo) con una precision de hasta
centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual son unos

pocos metros de precision.
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Encaminamiento: enrutamiento o ruteo es la funcion de buscar un
camino entre todos los posibles en una red de paquetes cuyas topologias

poseen una gran conectividad.

Topografia para el Tiro: la disciplina o técnica que se encarga de
describir de manera detallada la superficie de un determinado terreno.
Esta rama, segun se cuenta, hace foco en el estudio de todos los
principios y procesos que brindan la posibilidad de trasladar a un gréfico

las particularidades de la superficie de la zona de tiro.

Cartografia: es una ciencia cuyo objeto es estudiar mapas geograficos y
hacerlos, entendiéndose por mapas las representaciones graficas de
espacios terrestres, que se hacen usando proyecciones que permiten
reproducir su forma esférica 0 mas precisamente geoide, en un plano a

escala reducida.

Sistema de Informaciéon Geografica (SIG): es un sistema empleado
para describir y categorizar la Tierra y otras geografias con el objetivo de
mostrar y analizar la informacibn a la que se hace referencia

espacialmente. Este trabajo se realiza fundamentalmente con los mapas.

Teodolitos: El teodolito es un instrumento de medicion mecanico-éptico
que se utiliza para obtener angulos verticales y, en el mayor de los casos,
horizontales, ambito en el cual tiene una precision elevada. Con otras

herramientas auxiliares puede medir distancias y desniveles.
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e Telémetro laser: es un telémetro que utiliza un rayo laser para
determinar la distancia hasta un objeto. El tipo mas comun de telémetro
laser funciona segun el principio del "tiempo de vuelo", enviando un pulso
laser en un rayo estrecho hacia el objeto y midiendo el tiempo que le toma
al pulso rebotar del objetivo y retornar al emisor. Debido a la alta
velocidad de la luz, esta técnica no es apropiada para mediciones
submilimétricas de alta precision, donde se utilizan con frecuencia

la triangulacion y otras técnicas.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO
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3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis General

La Topografia Militar esta directamente relacionada con el uso de los

GPS en la instruccion de los cadetes de 4to afio de Artilleria de la

Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

3.1.2. Hipotesis Especificos

HE1 : El encaminamiento de la topografia militar estad directamente

HEZ2 :

3.2. Variables

relacionada con el uso de los GPS en la instruccion de los
cadetes de 4to ano del Arma de Artilleria de la Escuela
Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

La topografia para el tiro de la topografia militar esta
directamente relacionada con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de 4to ano del Arma de Artilleria

de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

3.2.1. Definicion Conceptual

3.2.1.1.

3.2.1.2.

Topografia Militar: Es una representacién del territorio o
espacio geografico en una proporcidn determinada,
denominada escala. (Gonzalez, 1983)

Uso de los GPS en la Instruccién: Es un sistema que
permite determinar en toda la Tierra la posicion de un objeto
(una persona, un vehiculo) con una precision de hasta
centimetros (si se utiliza GPS diferencial), aunque lo habitual
son unos pocos metros de precision. (Ayala & Hasbun,

2012)
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3.2.2. Definicién Operacional
Tabla 1. Operacionalizacion de Variables
VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES ITEMS

o ; Existe relacion entre el
encaminamiento de la topografia
militar y el uso de los GPS en la

instruccion de los cadetes?
Simple y Flexible o ; EI encaminamiento de la topografia

La

Encaminamiento

militar es simple y flexible?

°»,En el encaminamiento de Ila
topografia militar con el uso del GPS
es mas simple y flexible?

Ideal en Escasa
Visibilidad

» . El encaminamiento de la topografia
militar con el uso del GPS es ideal en
escasa visibilidad?

» . El encaminamiento de la topografia
militar es ideal en escasa visibilidad?

Topografia
Militar

Topografia para
el Tiro

Planeamientoy
Reconocimiento

* ;Es necesario un planeamiento y
reconocimiento en la topografia para
el tiro?

» .El uso del GPS en la instruccion
mejora el planeamiento y
reconocimiento de la topografia para
el tiro?

Trabajo de Campo

» . El trabajo de campo es necesario
en la topografia para el tiro?

# . Con el uso del GPS en la topografia
para el tiro se mejora el trabajo de
campo?
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VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

El Uso de los
GPSenla
Instruccion

Cartografia

Localizacién de
Bases Enemigas

e ;Existe relacion entre la topografia
para el tiro realizado en la topografia
militar y el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes?

» . El uso del GPS en la instruccion de
los cadetes del arma de Artilleria
facilitard la localizacién futura de
bases enemigas?

# . El uso del GPS en la instruccién del
cadete del Arma de Atrtilleria
correspondiente a la cartografia
mejorara su accionar en la
localizacién de bases enemigas?

Localizacién de
Bases Amigas

o . El uso del GPS en la instruccion de
los cadetes del arma de Atrtilleria
facilitard la localizacién futura de
bases amigas?

#;Con el uso del GPS en Ila
instruccion el cadete del Arma de
Artilleria se podra alcanzar una mejor
cartografia al momento de diferenciar
la localizacién de bases amigas de
las enemigas?

Sistema de
Informacion
Geografica (SIG)

Base de Datos

e ,El uso del GPS facilitara |la
aplicacibn de un Sistema de
Informaciéon Geografica (SIG) para
obtener una base de datos en la
topografia para el tiro?

o ,El cadete del arma de Atrtilleria
podra obtener una base de datos
para el planeamiento y
reconocimiento de la topografia para
el tiro aplicando un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG)?

Sistema de
Informacion

* . El uso del GPS permite obtener un
sistema de informacion para su
aplicacién en la topografia para el
tiro?

»;Con el uso del GPS en Ia
instruccion de los cadetes del arma
de artilleria se puede obtener un
sistema informacion para el trabajo
de campo?

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Metodologia

3.3.1.

Tipo de Estudio

El tipo de investigacion del presente estudio es de tipo basica
porque su propodsito fue la busqueda de nueva informacion para
enriquecer el corpus cientifico existente sobre las variables del
estudio. Segun Carrasco, S. (2009), la investigacion basica “Es la
que no tiene propositos aplicativos inmediatos pues solo busca
ampliar y profundizar el caudal de conocimientos cientificos
existentes acerca de la realidad. Su objeto de estudio lo constituye
las teorias cientificas existentes la misma que las analiza para
perfeccionar sus contenidos

El nivel de la investigacion es correlacional. Segun Hernandez R.,
Fernandez C. Batista P., (2010). “Este tipo de estudio tiene como
finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que exista entre
dos o mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto en particular. Para evaluar el grado de asociacidn entre dos
0 mas variables, en los estudios correlacidnales primero se mide
cada una de éstas y después cuantifican, analizan y establecen las
vinculaciones. Tales correlaciones se sustentan en hipotesis

sometidas a prueba”.

3.3.2. Disefo

No experimental transversal; porque tiene un ambiente donde se
puede observar un antes y después. La investigacidén ha sido basica

por proponerse conocer todo el antecedente de la Topografia Militar
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con el uso de los GPS en la Instruccion del Arma de Artilleria, para
ello nos permitid construir y realizar una propuesta que busque
modificar la situacion actual del material que se brinda para el
desempeno futuro de los cadetes.

Segun Hernandez, R. 1998, determina "pueden servir como estudios
exploratorios, pero sus resultados deben observarse con precaucion,
de ellos no pueden sacarse conclusiones seguras...abren el camino,

pero de ellos deben derivarse estudios mas profundos”

3.4. Poblacion y Muestra
3.4.1. Poblacion
Se establecen una poblacién 60 Cadetes de cuarto afo del Arma de
Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”
3.4.2. Muestra

N*Zip*q
A 2
AN =122 *p*g

Para determinar la muestra se ha aplicado la formula estadistica

para poblaciones finitas, la cual se presenta a continuacion.

Donde:

e N = Total dela poblacién

o Z = 1.96 al cuadrado (si la confianza es del 95%)
D = Proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
e q = 1-p(enestecaso 1-0.05=0.95)

o d = Precision (en este caso 3%)
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N = 60

Z= 1.96
p= 0.05
q= 0.95
d= 0.03

n = 60 * (1.96)2 (0.05) (0.95)
(0.03)2 (60 - 1) + (1.96)2 (0.05) (0.95)
n= 10.94856 = 46.4757021

0.235576
La muestra estara constituida por 46 (Cuarenta y seis) cadetes del

Arma de Artilleria.

3.5. Método de Investigacion

Ya que su finalidad es conocer la relacion o grado de asociacion entre las

dos variables de estudio, el método de investigacion aplicado es

correlacional.

Segun Hernandez, et al.,, (2003), afirman que en esta modalidad

investigativa se “tiene como proposito evaluar la relacidn que exista entre

dos o0 mas variables o conceptos”.

Los métodos a emplear en la presente investigacion son principalmente los

siguientes:

a. Método Descriptivo: A través de este método se podra describir y conocer
los diversos aspectos, caracteristicas, requisitos, teorias, principios

relativos de la Topografia Militar con el uso de los GPS en la Instruccion.
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b. Método Explicativo: La aplicacion de este método permitira explicar
objetivamente las relaciones, consecuencias, efectos entre la Topografia
Militar con el uso de los GPS en la Instruccién. Mediante este tipo de
investigacion se dara a conocer del porqué del objeto de investigacion,
tomando en cuenta la necesidad que representa entre la Topografia
Militar con el uso de los GPS en la Instruccion de los cadetes del Arma de
Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, Lima - 2015.

c. Método de Analisis: ElI Método analitico que consiste en la
desmembracion de un todo, descomponiéndolo en sus partes o
elementos para observar, de tal manera que las situaciones relativas al
tema de investigacion seran estudiadas bajo este método.

d. Método de Sintesis: Se ira de lo concreto a lo especifico, esforzandose de

penetrar en el objetivo de investigacion.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Los Instrumentos de recoleccidn de datos consistieron en la observacién de
situaciones especificas, lectura y analisis de informes, analisis de la
hipétesis aplicando una encuesta.

Para la observacidn se utilizé la técnica mixta: participante y no participante,
es decir, en algunos casos se observo directamente los hechos relacionados
con las variables de estudio, y en otros, se pregunt6 a una muestra
representativa sobre la Topografia Militar con el uso de los GPS en la
Instruccion de los cadetes del Arma de Artilleria Los criterios de construccion

del instrumento de recogida de datos (observacion) fueron los siguientes:
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1. Se desarrollé una observacion de campo, es decir, en la Escuela Militar
de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”.

2. Se aplicé una observacion estructurada mediante la cual se registro
diversas reacciones y comportamientos en cada unidad de observacion o
muestra.

En cuanto al analisis documental, por un lado, los investigadores reunieron

la totalidad de los informes después del analisis sobre el tema central de

investigacion; de otro lado, se realizé una lectura pormenorizada y analisis
del contenido de la bibliografia para extractar los criterios generales de su
aplicacién, respecto a los indicadores de las variables “La Topografia Militar
con el uso de los GPS en la Instruccidén de los cadetes del Arma de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, Lima - 2015”, En ambos casos, se
reunio diversa informacién en un registro de contenido (analisis del
contenido y observacion), luego de lo cual se plasmaron los conceptos mas
relevantes del marco tedrico (al final de cada descripcion de cada indicador).

Los criterios de construccion del instrumento recogida de datos (analisis del

contenido) fueron los siguientes:

1. La informacion seleccionada en el marco tedrico de nuestras variables de
investigacion se analizaron de manera objetiva, sistematica vy
cuantificable.

2. Su aplicacién tuvo una orientacion racional dirigida a estudiar las ideas
contenidas en citas de textos, anteriores investigaciones relacionadas al
asunto y comunicaciéon diversa obtenida. Asimismo, se buscd descubrir

diferencias en el contenido tematico encontrado.
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3. Se empledé con instrumento de analisis de contenido la hoja de
calificacion, en la cual las categorias o variables de investigacion fueron
trabajadas debidamente codificadas.

4. En la codificacion se definié: el universo y la muestra a analizar, las
categorias referidas a las variables y las unidades de analisis de
contenido que estuvieron constituidas por el tema los indicadores
establecidos para cada una de las variables de la investigacion.

5. La codificacion empleada para las categorias del analisis del contenido
fue igual que la que se utilizé en la valoracién de encuesta.

Para los cadetes del Arma de Artilleria participantes en la investigacion, el

instrumento empleado fue la encuesta, a través de la técnica de encuesta

autoaplicado, siendo este instrumento de recoleccion de datos semi
estructurado y constituido por 18 preguntas (cerradas), correlacionadas por
cada indicador, la que tuvo por finalidad determinar como la Topografia

Militar puede influir con el uso de los GPS en la Instruccién. Los criterios de

construccion del instrumento recogida de datos (encuesta) fueron los

siguientes:

1. La presente encuesta solo incluye preguntas cerradas, con lo cual se
busca reducir la ambigliedad de las respuestas y favorecer las
comparaciones entre las respuestas.

2. Cada indicador de la variable independiente sera medido a través de (9)
preguntas justificadas por cada uno de los indicadores de la variable
dependiente, con lo cual se le otorga mayor consistencia a la

investigacion.
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3. Todas las preguntas seran pre codificadas, siendo sus opciones de

respuesta las siguientes:

Sl NO

4. Todas las preguntas reflejan lo sefalado en el disefio de la investigacion
al ser descriptivas-explicativas (causales).

5. Las preguntas de la encuesta estan agrupadas por indicadores de la
variable independiente con lo cual se logra una secuencia y orden en la
investigacion.

6. En razén a lo sefialado en los items 1 y 8, cada pregunta ha sido
elaborada con claridad, precision y comprension por las unidades de
analisis seleccionadas.

7. No se ha sacrificado la claridad por la concisién, por el contrario, dado el
tema de investigacion hay preguntas largas que facilitan el recuerdo,
proporcionando al encuestado mas tiempo para reflexionar y favorecer
una respuesta mas articulada.

8. Las preguntas han sido formuladas con un léxico apropiado, simple,
directo y que guardan relacion con los criterios de inclusidén de la muestra.

9. Para evitar la confusion de cualquier indole, se han referido las preguntas
a un aspecto o relacion logica enumerada como subtitulo y vinculadas al

indicador de la variable independiente.

De manera general, en la elaboracion de la encuesta y su instrumento el

cuestionario se ha previsto evitar, entre otros aspectos: inducir las
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respuestas, apoyarse en las evidencias comprobadas, negar el tema que se
interroga, asi como el desorden investigativo.

La precodificacion de las respuestas a las preguntas establecidas en la
encuesta se precisa en la siguiente tabla:

La utilizacion de las preguntas cerradas tuvo como base evitar o reducir la
ambigiedad de las respuestas y facilitar su comparacion. Adjunto a la
encuesta se coloco un glosario de términos especificando aquellos aspectos
técnicos presentes en las preguntas determinadas. Ademas, las preguntas
fueron formuladas empleando escalas de codificacion para facilitar el
procesamiento y analisis de datos, enlazando los indicadores de la variable
de causa con cada uno de los indicadores de la variable de efecto, lo que dio

la consistencia necesaria a la encuesta.

3.6.1. Validacion y Confiabilidad del cuestionario
Se validé los instrumentos a través del juicio de experto, cuyo
resultado se observa en el siguiente cuadro:

Tabla 2. Validacion de Juicio de Expertos

N° EXPERTOS % Aprobado

01 | Mg. Regalado Paredes, German 98%

02 | Mg. Salvador Pérez, Leslie 90%
94%

Para efecto de la confiabilidad se efectu6 a través del Alfa de

Conbrach.
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Estadisticos de fiabilidad

Alfa de N de elementos
Cronbach

,804 09I

e Como se observa el alfa de Cronbach es 0.804 , que demuestra que el instrumento

tiene alta confiabilidad.

e V2: Desarrollo Tecnologico

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

821 09I

e Como se observa el alfa de Cronbach sale 0.821 , que demuestra que el instrumento

tiene buena confiabilidad

3.7. Métodos de Anélisis de Datos

Los métodos utilizados para el procesamiento de los resultados obtenidos a
través de los diferentes instrumentos de recoleccidén de datos, asi como para
su interpretacion posterior, han sido el analisis y la sintesis, que permitié una
mejor definicidon de los componentes individuales del fendmeno estudiado; v,
de deduccion-induccion, que permiti6 comprobar a través de hipdtesis
determinadas el comportamiento de indicadores de la realidad estudiada.

La base de datos y el analisis, recodificacion de variables y la determinacién
de la estadistica descriptiva e inferencial. Para las Pruebas de Hipotesis
hemos utilizados la Prueba de Independencia de Chi Cuadrado (X?) con dos
variables y con categorias y el Analisis Exploratorio que sirve para

comprobar si los promedios provienen de una distribucion normal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS



4.1. Descripcion

1. ¢Existe relacidon entre el encaminamiento de la topografia militar y el
uso de los GPS en lainstruccién de los cadetes?

Tabla 3. Encaminamiento, Cartografia

Alternativa fi Porcentaje
Sl 37 80.43%
NO 9 19.57%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
19.57%

Sl
80.43%

Figura 1. Encaminamiento, Cartografia
Fuente: Propia

m S|
= NO

Interpretacion: En la Tabla 3 y la Figura 1 se observa que el 19.57%

determina “NO” y que la gran mayoria con un 80.43% determinan “SI”

que existe una relacion entre el encaminamiento de la topografia militar

con el uso de los GPS en la instruccion de los cadetes.
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2. ¢El encaminamiento de latopografia militar es simple y flexible?

Tabla 4. Encaminamiento, Simple y Flexible

Alternativa fi Porcentaje
Sl 29 63.04%
NO 17 36.96%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
36.96%

Si
63.04%

Figura 2. Encaminamiento, Simple y Flexible
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 4 y la Figura 2 se observa que el 36.96%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 63.04% determinan “SI”

que el encaminamiento de la topografia militar es simple y flexible.
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3. ¢En el encaminamiento de latopografia militar con el uso del GPS es
mas simple y flexible?
Tabla 5. Encaminamiento, Simple y Flexible - Uso del GPS

Alternativa fi Porcentaje
Sl 31 67.39%
NO 15 32.61%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
32.61%

S| m S|
67.39% m NO

Figura 3. Encaminamiento, Simple y Flexible - Uso del GPS
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 5 y la Figura 3 se observa que el 32.61%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 67.39% determinan “SI”
que en el encaminamiento de los cadetes con el uso del GPS es mas

simple y flexible.
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4. ¢El encaminamiento de la topografia militar con el uso del GPS es

ideal en escasa visibilidad?

Tabla 6. Encaminamiento, Ideal en Escasa Visibilidad - Uso del GPS

Alternativa fi Porcentaje
Sl 38 82.61%
NO 8 17.39%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
17.39%

m S|

Sl m NO
82.61%

Figura 4. Encaminamiento, ldeal en Escasa Visibilidad - Uso del GPS

Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 6 y la Figura 4 se observa que el 17.39%

determina “NO” y que la gran mayoria con un 82.61% determinan “SI”

que en el encaminamiento de los cadetes el uso del GPS es ideal en

escasa visibilidad.
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5. ¢El encaminamiento de latopografia militar es ideal en escasa

visibilidad?
Tabla 7. Encaminamiento, Ideal en Escasa Visibilidad
Alternativa fi Porcentaje
Sl 35 76.09%
NO 11 23.91%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
23.91%

S
76.09% “NO

Figura 5. Encaminamiento, ldeal en Escasa Visibilidad
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 7 y la Figura 5 se observa que el 23.91%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 76.09% determinan “SI”
que en la topografia militar el encaminamiento es ideal en escasa

visibilidad.
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6. ¢Es necesario un planeamiento y reconocimiento en la topografia

parael tiro?
Tabla 8. Topografia para el Tiro, Planeamiento y Reconocimiento
Alternativa fi Porcentaje
Sl 33 71.74%
NO 13 28.26%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
28.26%

S
71.74% =NO

Figura 6. Topografia para el Tiro, Planeamiento y Reconocimiento
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 8 y la Figura 6 se observa que el 28.26%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 71.74% determinan “SI”
que es necesario que el cadete tenga un planeamiento y reconocimiento

en la topografia para el tiro.
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7. ¢Eluso del GPS en lainstruccion mejora el planeamiento y
reconocimiento de la topografia para el tiro?
Tabla 9. Topografia para el Tiro, Planeamiento y Reconocimiento - Uso del GPS

Alternativa fi Porcentaje
Sl 30 65.22%
NO 16 34.78%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
34.78%

Si m S|
65.22% = NO

Figura 7. Topografia para el Tiro, Planeamiento y Reconocimiento - Uso del GPS
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 9 y la Figura 7 se observa que el 34.78%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 65.22% determinan “SI”
que con el uso del GPS se pueda tener un mejor planeamiento y

reconocimiento de la topografia para el tiro.
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8. ¢El trabajo de campo es necesario en latopografia para el tiro?

Tabla 10. Topografia para el Tiro, Trabajo de Campo

Alternativa fi Porcentaje
Sl 36 78.26%
NO 10 21.74%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
21.74%

Si
78.26%

Figura 8. Topografia para el Tiro, Trabajo de Campo
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 10 y la Figura 8 se observa que el 21.74%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 78.26% determinan “SI”

que el cadete del Arma de Atrtilleria le falta mas trabajo de campo.
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9. ¢Con eluso del GPS en latopografia para el tiro se mejora el trabajo

de campo?
Tabla 11. Topografia para el Tiro, Trabajo de Campo - Uso del GPS
Alternativa fi Porcentaje
Sl 29 63.04%
NO 17 36.96%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
36.96%

Sl m S|
63.04% a NO

Figura 9. Topografia para el Tiro, Trabajo de Campo - Uso del GPS
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 11 y la Figura 9 se observa que el 36.96%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 63.04% determinan “SI”
que en la topografia para el tiro con el uso del GPS se pueda trabajar

mejor en el campo.
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10. ¢ Existe relacion entre latopografia para el tiro realizado en la
topografia militar y el uso de los GPS en lainstruccion de los

cadetes?
Tabla 12. Topografia para el Tiro, Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
Alternativa fi Porcentaje
Sl 27 58.70%
NO 19 41.30%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
41.30%

Sl m Sl
58.70%
= NO

Figura 10. Topografia para el Tiro, Sistema de Informacion Geografica (SIG)
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 12 y la Figura 10 se observa que el 41.30%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 58.70% determinan “SI”
que existe una relacion entre la topografia para el tiro de la topografia

militar con el uso de los GPS en la instruccion de los cadetes.
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11. ;(El uso del GPS en lainstruccion de los cadetes del arma de Artilleria
facilitara la localizacion futura de bases enemigas?
Tabla 13. Cartografia, Localizacion de Bases Enemigas

Alternativa fi Porcentaje
Sl 26 56.52%
NO 20 43.48%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
43.48% S|

56.52% =Sl
m NO

Figura 11. Cartografia, Localizacion de Bases Enemigas
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 13 y la Figura 11 se observa que el 43.48%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 56.52% determinan “SI”
que con el uso del GPS en la instruccién se pueda localizar las bases

enemigas.
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12. ;El uso del GPS en lainstruccion del cadete del Arma de Artilleria
correspondiente a la cartografia mejorara su accionar en la
localizacién de bases enemigas?
Tabla 14. Cartografia, Localizacién de Bases Enemigas - Uso del GPS

Alternativa fi Porcentaje
Sl 25 54.35%
NO 21 45.65%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO

45.65% S
54.35%

Figura 12. Cartografia, Localizacion de Bases Enemigas - Uso del GPS
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 14 y la Figura 12 se observa que el 45.65%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 54.35% determinan “SI”
que con el uso del GPS en la instruccién el cadete del Arma de Atrtilleria
podra tener una mejor cartografia al momento de la localizacion de

bases enemigas.
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13. ¢El uso del GPS en lainstruccién de los cadetes del arma de Artilleria
facilitara la localizacion futura de bases amigas?
Tabla 15. Cartografia, Localizacion de Bases Amigas

Alternativa fi Porcentaje
Sl 24 52.17%
NO 22 47.83%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO S|

47.83% 52.17% m S|
m NO

Figura 13. Cartografia, Localizacion de Bases Amigas
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 15 y la Figura 13 se observa que el 47.83%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 52.17% determinan “SI”
que que con el uso del GPS en la instruccion se pueda localizar

rapidamente nuestras bases amigas.
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14.;Con el uso del GPS en lainstruccién el cadete del Arma de Artilleria
se podréa alcanzar una mejor cartografia al momento de diferenciar la
localizacién de bases amigas de las enemigas?
Tabla 16. Cartografia, Localizacion de Bases Amigas — Uso del GPS

Alternativa fi Porcentaje
Sl 27 58.70%
NO 19 41.30%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
41.30%

Si
58.70%

Figura 14. Cartografia, Localizacion de Bases Amigas — Uso del GPS
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 16 y la Figura 14 se observa que el 41.30%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 58.70% determinan “SI”
que con el uso del GPS en la instruccién el cadete del Arma de Atrtilleria
podra tener una mejor cartografia al momento de diferencias la

localizacion de bases amigas de las enemigas.
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15. ¢ El uso del GPS facilitara la aplicacién de un Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) para obtener una base de datos en la topografia para

Tabla 17. Sistema de Informacion Geoglr;‘gc?: (SIG), Base de Datos — Uso del
GPS
Alternativa fi Porcentaje
SI 31 67.39%
NO 15 32.61%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
32.61%

S
67.39%

Figura 15. Sistema de Informacion Geografica (SIG), Base de Datos — Uso del
GPS
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 17 y la Figura 15 se observa que el 32.61%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 67.39% determinan “SI”
que con el uso del GPS se pueda usar el Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG) para obtener una base de datos para la topografia para

el tiro.
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16. ¢ El cadete del arma de Artilleria podra obtener una base de datos para
el planeamiento y reconocimiento de la topografia para el tiro
aplicando un Sistema de Informacion Geografica (SIG)?
Tabla 18. Sistema de Informacion Geografica (SIG), Base de Datos

Alternativa fi Porcentaje
Sl 19 41.30%
NO 27 58.70%
TOTAL 46 100.00%

NO
58.70%

Fuente: Propia

Si
41.30%

Figura 16. Sistema de Informacion Geografica (SIG), Base de Datos

Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 18 y la Figura 16 se observa que el 41.30%

determina “NO” y que la gran mayoria con un 58.70% determinan “SI”

que el cadete con el Sistema de Informacion Geografica (SIG) no

podamos obtener

una base de datos en el

reconocimiento de la topografia para el tiro.
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17. ¢ El uso del GPS permite obtener un sistema de informacion para su
aplicacién en la topografia para el tiro?

Tabla 19. Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), Sistema de Informacion

Alternativa fi Porcentaje
Sl 24 52.17%
NO 22 47.83%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

47.83% 52.17% u Sl
u NO

Figura 17. Sistema de Informacion Geogréfica (SIG), Sistema de Informacién
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 19 y la Figura 17 se observa que el 47.83%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 52.17% determinan “SI”
que se usando el GPS se pueda obtener un sistema de informacion para

la topografia para el tiro.
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18.¢Con el uso del GPS en la instruccién de los cadetes del arma de
artilleria se puede obtener un sistema informacién para el trabajo de

campo?
Tabla 20. Sistema de Informacion Geografica (SIG), Sistema de Informacién —
Uso del GPS
Alternativa fi Porcentaje
Sl 29 63.04%
NO 17 36.96%
TOTAL 46 100.00%

Fuente: Propia

NO
36.96%

Sl m Sl
63.04% = NO

Figura 18. Sistema de Informacion Geografica (SIG), Sistema de Informacién —
Uso del GPS
Fuente: Propia

Interpretacion: En la Tabla 20 y la Figura 18 se observa que el 36.96%
determina “NO” y que la gran mayoria con un 63.04% determinan “SI”
que con el uso del GPS en la instruccién se pueda obtener un sistema

informacion para el trabajo en el campo.
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4.1.1. Tratamiento Estadistico e Interpretacion de Datos y Tablas
La base de datos y el analisis, recodificacion de variables y la
determinacién de la estadistica descriptiva e inferencial. Para las
Pruebas de Hipotesis hemos utilizados la Prueba de
Independencia de Chi Cuadrado (X?) con dos variables con
categorias y el Analisis Exploratorio que sirve para comprobar si
los promedios provienen de una distribucién normal.
Para la determinacion de la Prueba de Hipodtesis, seguimos el
criterio mas aceptado por la comunidad cientifica, empleando una
nivel de significancia a del 5 % (0,05), y también hemos fijado un
Nivel de Confianza del 95 %.
Eso quiere decir que los resultados hallados se compara con el
nivel de significancia a 5 % (0,05). Si el p Estadistico es mayor
que a, entonces se acepta la Hipotesis Nula. Si el p Estadistico
es menor que a, entonces se rechaza la Hipdtesis Nula, y se
acepta la Hipotesis Alternativa.
41.1.1. Calculo de la CHI Cuadrada - Hipotesis General
(HG)
HG - La Topografia Militar esta directamente relacionada con el
uso de los GPS en la instruccion de los cadetes de Cuarto afio
de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.
HGo (Nula) - La Topografia Militar NO esta directamente
relacionada con el uso de los GPS en la instruccion de los
cadetes de Cuarto afo de Artilleria de la Escuela Militar de

Chorrillos “CFB”, 2016.
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41.1.1.1. De los Instrumentos de Medicién

4.1.1.1.1.1. Topografia Militar

Tabla 21. Instrumentos de Medicion, HG V1

Alternativa fi Porcentaje
S 37 80.43%
NO 9 19.57%
TOTAL 46 100.00%
41.1.1.1.2. Uso de los GPS en la Instruccion

Tabla 22. Instrumentos de Medicién, HG V2

Alternativa fi Porcentaje
Sl 27 58.70%
NO 19 41.30%
TOTAL 46 100.00%

Tabla 23. Frecuencias observadas, HG

Fo Sl NO TOTAL

La Topografia Militar 37 -ai 9 - b1 46
El Uso de los GPS en

la Instruccién 27 -a2 19 - b2 46
41112 Aplicamos la férmula para hallar las

frecuencias esperadas:

Fe: (total de frecuencias de la columna) (total de frecuencias de la fila)
Total general de la frecuencia
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fe - a# = T C 32.00
. 28 46 _
fe - b# = 92 = 14.00
41.1.1.3. Aplicamos la férmula:
X2 =Y (fo-fe)? fo= frecuencia observada
fe fe= frecuencia esperada

Tabla 24. Aplicacién de la férmula, HG

Celda fo fe fo-fe (fo-fe)? (fo-fe)?/fe
F-al= 37 32.00 5.00 25.00 0.78125
F-bl= 9 14.00 -5.00 25.00 1.78571429
F-a2= 27 32.00 -5.00 25.00 0.78125
F-b2= 19 14.00 5.00 25.00 1.78571429
TOTAL X?=| 5.13392857

X?=5.13

G = Grados de libertad

(r) = Numero de filas

(c) = Numero de columnas

G=(r-1)(c-1)

G=(2-1)(2-1)=1

Con un (1) grado de libertad entramos a la tabla y un nivel
de confianza de 95% que para el valor de alfa es 0.05.

De latabla Chi Cuadrada: 3.84

Valor encontrado en el proceso: X?=5.13
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La Topografia |El uso de los GPS
Militar en la Instrucciéon

Chi Cuadrada HG

Coeficiente de
N ELER S correlacion

Militar Sig. (bilateral) . 1.000
- 46 46
Coeficiente de
El'uso de 105 GPS en[Sy - Eteil) 5.13 3.84
RSt Sig. (bilateral) 1.000 .
2 46 46

Interpretacion: En relacion a la hipétesis general, el valor
calculado para la Chi cuadrada (5.13) es mayor que el valor
que aparece en la tabla (3.84) para un nivel de confianza de
95% y un grado de libertad (1). Por lo que se adopta la
decision de rechazar la hipotesis general nula y se acepta la

hipétesis general alterna.
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4.1.1.2. Calculo de la CHI Cuadrada - Hipétesis Especifico 1
(HE1)

HE1 - EI encaminamiento de la topografia militar esta
directamente relacionada con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de Cuarto afio del Arma de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

HE1o (Nula) - ElI encaminamiento de la topografia militar NO
esta directamente relacionada con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de Cuarto afio del Arma de Artilleria

de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

41.1.2.1. De los Instrumentos de Medicién

4.1.1.2.1.1. V1 Dimension 1: Encaminamiento

Tabla 25. Instrumentos de Medicion, HE1 V1D1
fi S NO TOTAL

29 | 63.04% | 17 | 36.96% | 46
31 | 67.39% | 15 | 32.61% | 46
Ideal en Escasa 38 | 82.61% 8 17.39% 46
Visibilidad 35 | 76.09% | 11 | 2391% | 46
Fuente: Propia

Simple y Flexible

41.1.21.2. V2 Dimension 1: Cartografia

Tabla 26. Instrumentos de Medicién, HE1 V2D1
fi SI NO TOTAL

Localizacion de | 26 | 56.52% | 20 | 43.48% | 46
Bases Enemigas | 25 | 54.35% | 21 | 45.65% | 46
Localizacionde | 24 | 5217% | 22 | 47.83% | 46
Bases Amigas | 27 | 58.70% | 19 | 41.30% | 46
Fuente: Propia
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Tabla 27. Frecuencias observadas, HE1

Frecuencia Observada (Fo) Sl NO TOTAL

29 -al 17 - b1 46

Simple y Flexible
31 -a2 15 - b2 46

Encaminamiento
|deal en Escasa 38 -a3 8 -b3 46
Localizacion de 26 -ad 20 - b5 46
Bases Enemigas 25 a6 21 - b6 16
Cartografia

Localizacion de 24 -a7 22 -b7 46
Bases Amigas 27 - a8 19 - b8 46
TOTAL 235 133 368

4.1.1.2.2. Aplicamos

la formula para hallar

frecuencias esperadas:

Fe: (total de frecuencias de la columna) (total de frecuencias de la fila)

Total general de la frecuencia

_ 235 * 46 _
Fe-a#= 368 = 294
Fe-b# = %g 40 16.6
41.1.2.3. Aplicamos la formula:
X2 =Y (fo-fe)? fo= frecuencia observada
fe fe= frecuencia esperada
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Tabla 28. Aplicacion de la formula. HE1

Celda fo fe fo-fe (fo-fe)? (fo-fe)?/fe
F-al= 29 294 -0.375 0.14 0.00478723
F-bl= 17 16.6 0.375 0.14 0.00845865
F-a2= 31 294 1.625 2.64 0.08989362
F-b2= 15 16.6 -1.625 2.64 0.15883459
F-a3= 38 294 8.625 74.39 2.53244681
F-b3= 8 16.6 -8.625 74.39 4.47462406
F-a4= 35 294 5.625 31.64 1.07712766
F-bd= 11 16.6 -5.625 31.64 1.90319549
F-a5= 26 294 -3.375 11.39 0.38776596
F-bS5= 20 16.6 3.375 11.39 0.68515038
F-ab= 25 294 -4.375 19.14 0.65159574
F-b6= 21 16.6 4.375 19.14 1.15131579
F-a7= 24 294 -5.375 28.89 0.98351064
F-b7= 22 16.6 5.375 28.89 1.73778195
F-a8= 27 294 -2.375 5.64 0.19202128
F-b8= 19 16.6 2.375 5.64 0.33928571
TOTAL X? =| 16.37779555

G = Grados de libertad

(r) = Numero de filas

(c) = Numero de columnas

G=(r-1)(c-1)

G=(8-1)2-1)=7

Con un (7) grado de libertad entramos a la tabla y un nivel

de confianza de 95% que para el valor de alfa es 0.05.

De latabla Chi Cuadrada: 14.067

Valor encontrado en el proceso: X?=16.38
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Chi Cuadrada HE1 Encaminamiento Cartografia
Coeflme_nte de 16.38

Encaminamiento SRR
Sig. (bilateral) . 7.000
n 46 46
ol b 16.38 14.067

Cartoerafia correlacion
g Sig. (bilateral) 7.000 :

n 46 46

Interpretacion: en relacion a la primera de las hipotesis
especificas, el valor calculado para la Chi cuadrada (16.38)
es mayor que el valor que aparece en la tabla (14.067) para
un nivel de confianza de 95% y un grado de libertad (7). Por
lo que se adopta la decisibn de rechazar la hipotesis
especifica 1 nula y se acepta la hipétesis especifica 1

alterna.
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4.1.1.3. Calculo de la CHI Cuadrada - Hipdtesis Especifico 2
(HE2)

HE2 - La topografia para el tiro de la topografia militar esta
directamente relacionada con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de Cuarto afio del Arma de Atrtilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

HE2o (Nula) - La topografia para el tiro de la topografia militar
NO esta directamente relacionada con el uso de los GPS en la
instruccion de los cadetes de Cuarto afo del Arma de Atrtilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.

41.13.1 De los Instrumentos de Medicion

4.1.1.3.1.1. V1 Dimension 2: Topografia para el Tiro

Tabla 29. Instrumentos de Medicion, HE1 V1D1
fi Si NO TOTAL

Reconocimiento | 30 | 65.22% | 16 | 34.78% | 46
Trabajo de 36 | 7826% | 10 |21.74% | 46

Campo 29 | 63.04% | 17 | 36.96% 46
Fuente: Propia

41.1.3.1.2. V2 Dimensién 2: Sistema de Informacion
Geografica (SIG)
Tabla 30. Instrumentos de Medicion, HE1 VV2D2
fi Sl NO TOTAL
31 67.39% 15 32.61% 46
19 41.30% 27 58.70% 46

Sistema de 24 | 5217% | 22 | 47.83% 46

Informacion 29 | 63.04% 17 | 36.96% 46
Fuente: Propia

Base de Datos
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Tabla 31. Frecuencias observadas, HE2

Frecuencia Observada (Fo) Sl NO TOTAL
Planeamientoy 33 -af 13 - b1 46
Topografia Reconocimiento 30 - 32 16 - b2 46
para el Tiro 36 - a3 10 - b3 46
Trabajo de Campo

29 -a4 17 - b4 46
31 -a5 15 - b5 46

Sistema de Base de Datos
Informacion 19 - a6 27 - b6 46
Ge(osglgglca Sistema de 24 - a7 22 -b7 46
Informacion 29 - a8 17 - b8 46

41.1.3.2. Aplicamos la férmula para hallar las

frecuencias esperadas:

Fe: (total de frecuencias de la columna) (total de frecuencias de la fila)
Total general de la frecuencia

_ 231 46 _
Fe-a# = 368 = 289
137 * 46 _
Fe-b# = 368 = 171
4.1.1.3.3. Aplicamos la formula:
X2 =% (fo-fe)? fo= frecuencia observada
fe fe= frecuencia esperada
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Tabla 32. Aplicacion de la formula, HE2

Celda fo fe fo-fe (fo-fe)? (fo-fe)?/fe
F-al= 33 28.9 4.125 17.02 0.58928571
F-bl= 13 171 -4.125 17.02 0.99361314
F-a2= 30 28.9 1.125 1.27 0.04383117
F-b2= 16 17.1 -1.125 1.27 0.07390511
F-ad3= 36 28.9 7.125 50.77 1.75811688
F-b3= 10 17.1 -7.125 50.77 2.96441606
F-a4= 29 28.9 0.125 0.02 0.00054113
F-b4= 17 17.1 -0.125 0.02 0.00091241
F-a5= 31 28.9 2.125 4.52 0.15638528
F-b5= 15 17.1 -2.125 4.52 0.26368613
F-ab= 19 28.9 -9.875 97.52 3.3771645
F-b6= 27 17.1 9.875 97.52 5.69434307
F-a7= 24 28.9 -4.875 23.77 0.82305195
F-b7= 22 17.1 4.875 23.77 1.38777372
F-a8= 29 28.9 0.125 0.02 0.00054113
F-b8= 17 17.1 -0.125 0.02 0.00091241
TOTAL X2 = 18.1284798

G = Grados de libertad

(r) = Numero de filas

(c) = Numero de columnas

G=(r-1)(c-1)

G=(8-1)2-1)=7

Con un (7) grado de libertad entramos a la tabla y un nivel

de confianza de 95% que para el valor de alfa es 0.05.

De latabla Chi Cuadrada: 14.067

Valor encontrado en el proceso: X?>=18.13
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- Sistema de
Topografia para el

Tiro

Chi Cuadrada HE2 Informacién

Geografica (SIG)
Coeficiente de
Topografia para el (e = el

Tiro Sig. (bilateral) . 7.000
n 46 46
SRSUEY TR Coeficiente de 18.13 14.067
Informacién correlacion
o Sig. (bilateral) 7.000 .
Geografica (SIG) - 46 26

Interpretacion: en relacion a la segunda de las hipétesis
especificas, Asimismo, en relacion a la primera de las
hipétesis especificas, el valor calculado para la Chi cuadrada
(18.13) es mayor que el valor que aparece en la tabla
(14.067) para un nivel de confianza de 95% y un grado de
libertad (7). Por lo que se adopta la decision de rechazar la
hipotesis especifica 2 nula y se acepta la hipotesis

especifica 2 alterna.
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4.2. Discusion

En lo relacionado a nuestras hipétesis podemos extraer lo siguiente:

En relacién a la hipétesis general, el valor calculado para la Chi cuadrada
(5.13) es mayor que el valor que aparece en la tabla (3.84) para un nivel de
confianza de 95% y un grado de libertad (1). Por lo que se adopta la decision
de rechazar la hipotesis general nula y se acepta la hipotesis general alterna.
Esto quiere decir que la relacidn que La Topografia Militar esta directamente
relacionada con el uso de los GPS en la instruccion de los cadetes de Cuarto
afno de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016. Validandola,
en tal sentido, Soler (2015) y Ayala & Hasbun (2012), quienes determina que
la vigencia de las técnicas de disefio, optimizacion y simulacion de redes
topograficas observadas mediante topografia convencional, aplicando una
técnica capaz de ayudar a la definicion de la geometria mas fiable y precisa,
en funcién de la orografia del terreno donde se tengan que ubicar los
vértices que la configuran. Y Si se compara la aplicacion de la tecnologia de
GPS Diferencial con el empleo de equipo tradicional (Teodolito y Estacion
Total), se puede decir que existe un beneficio muy significativo en el
rendimiento de trabajo y personal empleado.

Asimismo, en relacién a la primera de las hipotesis especificas, el valor
calculado para la Chi cuadrada (16.38) es mayor que el valor que aparece
en la tabla (14.067) para un nivel de confianza de 95% y un grado de libertad
(7). Por lo que se adopta la decision de rechazar la hipétesis especifica 1
nula y se acepta la hipétesis especifica 1 alterna. Esto quiere decir que la
relacion que El encaminamiento de la topografia militar esta directamente

relacionada con el uso de los GPS en la instrucciéon de los cadetes de Cuarto
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ano del Arma de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.
Validandola, en tal sentido, Soler (2015), quien determina que el analisis de
las técnicas de disefio y optimizacion de redes topograficas, observadas
mediante topografia convencional (no satelital) el desarrollo e
implementacion de un sistema informatico capaz de ayudar a la definicion de
la geometria mas fiable y precisa, en funcion de la orografia del terreno
donde se tenga que ubicar.

Por ultimo en relacion a la segunda de las hipétesis especificas, Asimismo,
en relacion a la primera de las hipétesis especificas, el valor calculado para
la Chi cuadrada (18.13) es mayor que el valor que aparece en la tabla
(14.067) para un nivel de confianza de 95% y un grado de libertad (7). Por lo
que se adopta la decisidn de rechazar la hipotesis especifica 2 nula y se
acepta la hipétesis especifica 2 alterna. Esto quiere decir que la relacién que
La topografia para el tiro de la topografia militar esta directamente
relacionada con el uso de los GPS en la instruccion de los cadetes de Cuarto
ano del Arma de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016.
Validandola, en tal sentido, Ayala & Hasbun (2012), quien determina que se
cuenta con muchos aspectos a favor de la tecnologia GPS Diferencial,
existen algunos aspectos que no pueden pasar desapercibidos y que afectan
el rendimiento 6ptimo entre los que encontramos puntos ubicados en lugares
con horizonte obstruido que interfieren en la propagacién de las ondas de
radio de las cuales se alimenta el GPS en el momento de tomar lecturas de
una posicion. En nuestro caso fueron dos los puntos criticos y a los cuales

se les asigné mayor tiempo de observacion.
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CONCLUSIONES

1. Teniendo en consideracion la Hipotesis General que sefala: La Topografia
Militar esta directamente relacionada con el uso de los GPS en la instruccion de
los cadetes de Cuarto afo de Atrtilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2016, se ha podido establecer que influye en los Topografia Militar y la Uso de
los GPS en la Instruccidon de los cadetes un resultado de 80.43% y 58.70%
respectivamente. Que la mayoria de los cadetes en el encaminamiento y la
topografia para el tiro es necesario el Uso de los GPS en la Instruccion para un
mejor sistema de informacidn geogréfica y cartografia.

2. Teniendo en consideracion la Hipdtesis Especifica 1 que sehnala: El
encaminamiento de la topografia militar esta directamente relacionada con el
uso de los GPS en la instruccion de los cadetes de Cuarto afio del Arma de
Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016, EI Encaminamiento y
la Cartografia, en un promedio aritmético obtenido por los resultados de cada
indicador de un 72.28% y 55.43% respectivamente. Que en el encaminamiento
se necesita una cartografia para la facilidad de los cadetes del Arma de
Artilleria, para un encaminamiento simple y flexible, ideal en escasa visibilidad
teniendo asi la localizacion de las bases enemigas y amigas.

3. Teniendo en consideracion la Hipotesis Especifica 2 que sefala: La topografia
para el tiro de la topografia militar esta directamente relacionada con el uso de
los GPS en la instruccidén de los cadetes de Cuarto afo del Arma de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2016, La Topografia para el Tiro y el
Sistema de Informacién Geografica (SIG), en un promedio aritmético obtenido
por los resultados de cada indicador de un 69.57% y 55.98% respectivamente.

Que la mayoria de los cadetes para una topografia para el tiro se necesita de
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un sistema de informacion geografica, con lo cual les permita al cadete del
Arma de Artilleria un mejor planeamiento y reconocimiento para el trabajo en el
campo, para una mejor base de datos en los sistemas de informacién ya

cubierta.
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SUGERENCIAS

1. En consideracion a la conclusion 1, se sugiere que la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB” para los cadetes del Arma de Atrtilleria se pueda implementar
el uso de los GPS para la topografia militar seria de gran optimizacion en el

encaminamiento y la topografia para el tiro.

2. En consideracion a la conclusion 2, se sugiere que los cadetes para el
encaminamiento para que sea mas simple y flexible con el ideal en escasa
visibilidad se use el GPS como instruccion, asi se pueda tener una clara

cartografia y sobre todo localizar las bases enemigas que las amigas.

3. En consideracion a la conclusion 3, se sugiere que a los cadetes del Arma de
Artilleria que para la topografia para el tiro se use el sistema de informacion
geografica (SIG), para un mejor planeamiento y reconocimiento que se dan en

las instrucciones, asi optimizar el trabajo de campo.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

TITULO: “TOPOGRAFIA MILITAR Y USO DE LOS GPS EN LA INSTRUCCION DE LOS CADETES DE CUARTO ANO DE
ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI”, 2016”

DISENO
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGICO E
INSTRUMENTOS

Problema General Objetivo General Hipotesis General Tipo investigacion
¢Cudl es la relacion  que | Determinar la relacion que | La Topografia Militar esta « Simple y Flexible. gasmg i
existe entre la Topografia existe entre La Topografia | directamente relacionada con Encaminamiento | e Ideal en Escasa c;?glr;?:ilggél
Militar con el uso de los GPS | Militar y el uso de los GPS en | el uso de los GPS en la| v/griaple 1 Visibilidad
en la Instruccion de los | la instruccidon de los cadetes | instruccién de los cadetes de Disefio de
cadetes de 4to afio del Arma | de 4to afo del Arma de | 4to afio de Artilleria de la La investigacion
de Artilleria de la Escuela | Artilleria de la Escuela Militar | Escuela Militar de Chorrillos Topografia No experimental
Militar de Chorrillos “CFB”, de Chorrillos “CFB”, 2016. “CFB”, 2016. Militar i transversal
20167 Topografiapara | * Planeamiento
Problema Especifico 1 Objetivo Especifico 1 Hipotesis Especifico 1 el Tiro Reconocimiento Enfoque de
¢Cudl es la relacion que | Determinar la relacion que | EI encaminamiento de la * Trabajo de Campo mvest_lggmc’m
existe entre el | existe entre el | topografia militar esta Cuantitativo
encaminamiento de la | encaminamiento de la | directamente relacionada con Técni
topografia militar con el uso | topografia militar con el uso | el uso de los GPS en la Eﬁgzlecs?a
de los GPS en la instruccién | de los GPS en la instruccién | instruccién de los cadetes de L Instrumentos
de los cadetes de 4to afio del | de los cadetes de 4to afio del | 4to afio del Arma de Atrtilleria * Localizacién de Bases Cuestionario
Arma de Artilleria de la| Arma de Artilleria de la| de la Escuela Militar de Cartografia Enemigas
Escuela Militar de Chorrillos | Escuela Militar de Chorrillos | Chorrillos “CFB”, 2016. ¢ Localizacion de Bases Poblacién
“CFB”, 20167 “CFB’, 2016. Variable 2 Amigas 60 Cadetes del Arma
Problema Especifico 2 Objetivo Especifico 2 Hipotesis Especifico 2 'l?\/ll}tl:ltlaeraddee Iacﬁifrlijlfcﬁ
,Cual es la relacion que | Determinar la relacion que | La topografia para el tiro de la | El uso de los "CFB”
existe entre la topografia para | existe entre la topografia para | topografia militar esta GPS en ]a Muestra
el tiro de la topografia militar | el tiro de la topografia militar | directamente relacionada con | Instruccion 46 Cadetes del Arma
con el uso de los GPS en la | con el uso de los GPS en la| el uso de los GPS en la ) de Artilleria
instruccion de los cadetes de | instruccién de los cadetes de | instruccion de los cadetes de Sistema de « Base de Datos ) o
4to afio del Arma de Artilleria | 4to afio del Arma de Artilleria | 4to afio del Arma de Artilleria Informacion e Sistema de Informacion | Métodos de Andlisis
de la Escuela Militar de| de la Escuela Militar de | de la Escuela Militar de Geografica (SIG) de Datos

Chorrillos “CFB”, 20167

Chorrillos “CFB”, 2016.

Chorrillos “CFB”, 2016.

Estadistica (Ji o Chi
Cuadrada)
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Anexo 02: Instrumento de Recoleccién de Datos

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS
“CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI”

LA TOPOGRAFIA MILITAR Y EL USO DE LOS GPS EN LA INSTRUCCION DE
LOS CADETES DE CUARTO ANO DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR
DE CHORRILLOS “CFB”, LIMA -2016

Nota: Se agradece anticipadamente la colaboracion de los cadetes del Arma de
Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” - 2016, que nos colaboraron
amablemente

RESPONDA A LAS SIGUIENTES PREGUNTAS SEGUN SU CRITERIO,
MARQUE CON UNA “X” EN LA ALTERNATIVA QUE LE CORRESPONDE:

La Topografia Militar

] ¢ Existe relacion entre el encaminamiento de la topografia S| NO
militar y el uso de los GPS en la instruccioén de los cadetes?
¢ El encaminamiento de la topografia militar es simple y

2 . Si NO
flexible?

3 ¢ En el encaminamiento de la topografia militar con el uso del S| NO
GPS es mas simple y flexible?

4 ¢El encaminamiento de la topografia militar con el uso del S| NO
GPS es ideal en escasa visibilidad?
¢ El encaminamiento de la topografia militar es ideal en

5 o Sl NO
escasa visibilidad?

6 ¢ Es necesario un planeamiento y reconocimiento en la S| NO
topografia para el tiro?

v ¢El uso del GPS en la instruccion mejora el planeamiento y S| NO
reconocimiento de la topografia para el tiro?
¢ El trabajo de campo es necesario en la topografia para el

8 : Si NO
tiro?

9 ¢Con el uso del GPS en la topografia para el tiro se mejora el S| NO
trabajo de campo?
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El Uso de los GPS en la Instruccién

¢ Existe relacion entre la topografia para el tiro realizado en la
topografia militar y el uso de los GPS en la instruccion de los
cadetes?

Sl

NO

¢El uso del GPS en la instruccion de los cadetes del arma de
Artilleria facilitara la localizacién futura de bases enemigas?

Sl

NO

¢El uso del GPS en la instruccion del cadete del Arma de
Artilleria correspondiente a la cartografia mejorara su
accionar en la localizacion de bases enemigas?

Si

NO

¢El uso del GPS en la instruccion de los cadetes del arma de
Artilleria facilitara la localizacién futura de bases amigas?

Sl

NO

¢Con el uso del GPS en la instruccién el cadete del Arma de
Artilleria se podra alcanzar una mejor cartografia al momento
de diferenciar la localizacion de bases amigas de las
enemigas?

Sl

NO

¢El uso del GPS facilitara la aplicacion de un Sistema de
Informacién Geografica (SIG) para obtener una base de
datos en la topografia para el tiro?

Sl

NO

¢El cadete del arma de Artilleria podra obtener una base de
datos para el planeamiento y reconocimiento de la topografia
para el tiro aplicando un Sistema de Informacién Geografica
(SIG)?

Sl

NO

¢ El uso del GPS permite obtener un sistema de informacién
para su aplicacion en la topografia para el tiro?

NO

¢Con el uso del GPS en la instruccion de los cadetes del
arma de artilleria se puede obtener un sistema informacion
para el trabajo de campo?

Si

NO
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Anexo 03: Constancia emitida por la institucion donde realiz6 la

Investigacion

(!Ezcuela HMlilitar de Q]Zhnrrtllns’
é){)wneﬂ Franciscao 7’30&)%

Bena PHdter del EFencito del Pernd

SUBDIRECCION ACADEMICA

El que suscribe, Sub Director de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi”, deja:

CONSTANCIA

Que a los Bachilleres: RAYMUNDO RAMOS, Santos; PORTILLA RINCON, Julio;
REYES HUAMAN, Juan; REYES QUESQUEN, Jorge, identificados con DNI N°
47137642, 70543182, 75706680, 72712581, han realizado trabajo de
investigacion con los cadetes estudiantes de la Escuela Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco Bolognesi” como parte de su tesis TOPOGRAFIA MILITAR
Y USO DE LOS GPS EN LA INSTRUCCION DE LOS CADETES DE CUARTO
ANO DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS
“CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI”, 2016, para optar el Titulo profesional
de Licenciado en Ciencias Militares.

Se expide la presente constancia a solicitud de los interesados, para los fines
convenientes.

Choitrillos, 18 de pctubre 2016

o
14953066-O+

Oscar Uuis CALLE PEREZ
CrlEP
Sub Directdgr Académico - EMCH
“Crl. Francisco Bolognesi”
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Anexo 04: Compromiso de autenticidad del documento

Los bachilleres en Ciencias Militares, ART RAYMUNDO RAMOS, Santos; ART
PORTILLA RINCON, Julio; ART REYES HUAMAN, Juan; ART REYES

QUESQUEN, Jorge, autores del trabajo de investigacion titulado “TOPOGRAFIA
MILITAR Y USO DE LOS GPS EN LA INSTRUCCION DE LOS CADETES DE
CUARTO ANO DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS

“‘CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI”, 2016”

Declaran:

Que, el presente trabajo ha sido integramente a elaborado por los suscritos y que
no existe plagio alguno, presentado por otra persona, grupo o institucion,
comprometiéndonos a poner a disposicion del COEDE (EMCH “CFB”) y RENATI
(SUNEDU) los documentos que acrediten la autenticidad de la informacion
proporcionada; si esto lo fuera solicitado por la entidad.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision, tanto en los documentos como en la
informacion aportada.

Nos afirmamos y ratificamos en lo expresado, en sefal de lo cual firmamos el
presente documento.

Chorrillos, 20 de Diciembre del 2016.

S. RAYMUNDO R. J@E?UIA R.
J. REYES H. WJ R
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