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Resumen

El objetivo de la investigacion fue analizar la relacion entre la instruccion en el trabajo
topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi” durante el afio académico 2025. La metodologia
aplicada fue de enfoque cuantitativo, con disefio no experimental de tipo transversal, lo que
permitio describir las variables en un inico momento temporal. La poblacion estuvo constituida
por 87 cadetes de artilleria, de los cuales se selecciond una muestra representativa de 71,
determinada mediante muestreo probabilistico aleatorio simple. La técnica de recoleccion de
datos utilizada fue la encuesta y el instrumento aplicado fue un cuestionario estructurado con
preguntas cerradas bajo escala de Likert, diseflado para captar de manera objetiva las
percepciones de los participantes sobre la instruccién recibida y su desempefio en el tiro. Los
resultados mostraron que mas del 90 % de los cadetes se ubicaron en niveles alto o medio de
desempefio, evidenciando que la instruccion topogréfica tiene un impacto positivo en la
practica balistica. La prueba de correlacion de Spearman confirmé una relacion positiva alta 'y
significativa entre ambas variables, concluyéndose que una mejor instruccion en el trabajo

topogréfico se traduce en un incremento sustancial de la precisién y efectividad en el tiro.

Palabras claves: Instruccién en el trabajo topografico, desempefio en el tiro y cadetes
de Acrtilleria.
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Abstract

The objective of the research was to analyze the relationship between training in topographic
work and the shooting performance of artillery cadets at the Chorrillos Military School
"Coronel Francisco Bolognesi" during the 2025 academic year. The methodology applied was
a quantitative approach, with a non-experimental cross-sectional design, which allowed
describing the variables at a single point in time. The population consisted of 87 artillery cadets,
of which a representative sample of 71 was selected, determined by simple random probability
sampling. The data collection technique used was the survey and the instrument applied was a
structured questionnaire with closed questions using a Likert scale, designed to objectively
capture participants' perceptions about the instruction received and their shooting performance.
The results showed that more than 90% of the cadets were located at high or medium levels of
performance, evidencing that topographic instruction has a positive impact on ballistic practice.
The Spearman correlation test confirmed a strong and significant positive relationship between
both variables, concluding that improved training in topographic work translates into a

substantial increase in shooting accuracy and effectiveness.

Keywords: Topographic training, shooting performance, and artillery cadets.
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INTRODUCCION

A lo largo de la formacion de artilleria, la instruccion en el trabajo topografico se concibid
como el pilar que alimenté con datos precisos el planeamiento del fuego, la ubicacion de piezas
y la correccion de tiro en coherencia con la doctrina de apoyo de fuegos, mandando
procedimientos estandarizados para orientar, calcular y ejecutar las misiones con seguridad y
eficacia (United States Army, 2020). En ese marco doctrinal, la interoperabilidad y el enfoque
conjunto se entendieron como condiciones estructurales para integrar la funcion de fuegos con
maniobra, inteligencia y logistica, lo que exigi0 capacidades de levantamiento,
georreferenciacion y control del terreno confiables en todos los escalones (NATO, 2022).

El sustento tecnoldgico de ese trabajo se apoy6 en receptores GNSS/RTK y protocolos
de operacion en tiempo real que garantizaron precision centimétrica para puntos de referencia,
lineas base y redes locales, optimizando el posicionamiento de piezas y observadores
avanzados (Henning, 2014). A su vez, la fotogrametria con UAV y el procesamiento
automatizado de imégenes facilitaron la generacion de modelos digitales del terreno,
ortomosaicos y productos cartograficos Utiles para reconocer, seleccionar posiciones y estimar
efectos, con flujos de trabajo consolidados en la literatura especializada (Remondino et al.,
2012).

En el contexto peruano, las especificaciones del Instituto Geografico Nacional
establecieron lineamientos para estandarizar trabajos topograficos con GPS/GNSS y asegurar
consistencia geodésica, lo que fortalecié la trazabilidad de los productos cartograficos
empleados en la instruccion (Instituto Geografico Nacional, 2020). Complementariamente,
guias profesionales internacionales precisaron buenas practicas para planificar, ejecutar y
validar levantamientos GNSS conforme a requerimientos de exactitud, productos e informes,
aspectos criticos cuando los datos sustentaron decisiones de tiro (Royal Institution of Chartered
Surveyors, 2000).

La evidencia empirica reciente en la EMCH “CFB” mostrd que el empleo del GPS vy,
en general, de tecnologias topogréficas, se asocio de manera significativa con mejores practicas
para el tiro, destacando niveles altos de desempefio en correlacion con el dominio instrumental
y procedimental (Torres & Calsina, 2024). Asimismo, investigaciones posteriores evidenciaron

que la integracion tecnologica en trabajos topograficos durante ejercicios en campafa se
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vinculé con mayores tasas de acierto y eficiencia operativa, reforzando la pertinencia de la

capacitacion especifica (Casas & Saldarriaga, 2025).

Desde la perspectiva metodoldgica, el estudio se enmarcé en un enfoque cuantitativo y
correlacional para estimar la fuerza de asociacion entre la instruccion topografica y el
desempefio en el tiro, decision coherente con el uso de instrumentos estandarizados, validados
y aplicados a una poblacion definida (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). De igual modo,
se asumid la logica de problema—objetivos—hipotesis—métodos que prescribio la literatura de
metodologia cientifica en su tratamiento de disefios no experimentales y de técnicas de analisis
como Spearman, adecuadas cuando las variables operaron en escala ordinal (Naupas et al.,
2019).

En consecuencia, esta investigacion se propuso aportar evidencia sistematica sobre
cémo el dominio tecnoldgico, la técnica de levantamiento y la interpretacion cartografica
dentro de la instruccion topogréfica se relacionaron con la precision y efectividad del tiro de
los cadetes de Artilleria de la EMCH “CFB” en 2025, tomando como base el documento de
tesis que definio poblacion, muestra e instrumentos empleados (Mejia, 2025). La motivacion
académica y profesional se alined, ademas, con la doctrina de apoyo de fuegos vigente, que
exigio datos geoespaciales confiables para planear, ajustar y evaluar las misiones de tiro en
entornos dindmicos (United States Army, 2024).

El esquema de este estudio consta de cinco capitulos principales, que se desarrollan

sistematicamente en la siguiente secuencia:

El Capitulo I, denominado Planteamiento del problema, aborda la descripcion
problematica que existen con instruccién en el trabajo topografico con el objetivo de incidir en
desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria. Ademas, se da la delimitacion de la
investigacion, identificar y articular los siguientes problemas y objetivos: generales y

especificos, justificacion, importancia y limitaciones del estudio.

En el desarrollo del Capitulo Il es el Marco Teorico, se constatdo que los estudios
relacionados con este tema formaron los antecedentes internacionales y nacionales. Por lo
tanto, se apoya en una base tedrica para transformaciones de dimensiones correspondientes y
también en un marco conceptual. Para este estudio se construyeron hipotesis generales y

especificas, detallando el funcionamiento de las variables.
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En el Capitulo 111, conocido como Marco de Metodoldgico, se determiné que el disefio
de este estudio seria descriptivo y correlativo. Ademas, se determinaron el tamafio de la
muestra, las técnicas de recoleccion y procesamiento de datos.

El Capitulo IV versa sobre los resultados, dando detalles sobre el analisis descriptivo
tratdndose sobre la interpretacion de los resultados estadisticos adjuntando las tablas y figuras
correspondientes. Y sobre el analisis inferencial con la comprobacion de las hipétesis, existe

una relacion significativa entre las variables del analisis.

Por ultimo, el Capitulo V trata sobre la discusién de los resultados, contrastandolo con

trabajos semejantes y comparandolos con el presente estudio.

Finalmente, se elaboraron las conclusiones y recomendaciones propuestas.
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CAPITULOI.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion problematica

En los teatros de operaciones contemporaneos, la artilleria habia concentrado una proporcién
decisiva de las bajas: en los ocho afios previos a 2022 en Ucrania, los fuegos explicaron
alrededor del 90% de las bajas, lo que evidencid que la precision y el levantamiento topografico
previos al tiro no eran accesorios, sino determinantes (Zabrodskyi et al., 2022). En la fase mas
reciente, estimaciones difundidas por RUSI indicaron que, en 2024, en torno al 70% de las
bajas ucranianas habian sido causadas por artilleria rusa, reforzando la urgencia de optimizar
la adquisicion de objetivos, la topografia para el tiro y el control de los errores balisticos (Royal
United Services Institute, 2024).

En paralelo, el caracter industrial del combate habia impuesto restricciones que
exigieron “mas efecto por disparo™: a inicios de 2024 se proyectd que Rusia produjera hasta
4.5 millones de proyectiles, mientras la alianza occidental apenas alcanzaria cerca de 1.3
millones de 155 mm, presionando a las fuerzas a priorizar exactitud y eficiencia de fuego
(RAND Corporation, 2025). A su vez, el mapeo de cadenas logisticas mostré que Rusia
necesitd del orden de cuatro millones de rondas de 152 mm y 1.6 millones de 122 mm para
2025, subrayando que cada mision de tiro debia sustentarse en un trabajo topogréafico riguroso
para minimizar consumos y maximizar probabilidad de acierto (Royal United Services
Institute, 2024).

En términos balisticos, la correccion meteoroldgica, el asentamiento y el calculo fueron
criticos para el desempefio en el tiro: pruebas doctrinarias documentaron que, en condiciones
extremas, las correcciones por meteorologia podian alcanzar hasta 4,700 m a maximos
alcances, lo que hizo inviable cualquier fuego predictivo sin datos atmosféricos confiables
(United States Army, 2024). Por ello, la doctrina de artilleria insistid en “primera salva con
efecto”, apoyandose en encuestas, topografia precisa y procedimientos computacionales
estandarizados para reducir dispersiones y lograr impactos Utiles con el menor gasto posible
(United States Army, 2014).
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La instruccion en el trabajo topogréafico se habia apoyado en estandares profesionales
que demandaron control de calidad, reporte de elipses de error al 95% y verificacion de
tolerancias en tiempo real cuando se emplearon métodos GNSS/RTK en campo, asegurando
confiabilidad posicional antes de alimentar los calculos de tiro (Royal Institution of Chartered
Surveyors, 2025). Complementariamente, la literatura técnica sobre fotogrametria con UAS
evidencio productos con resolucion y exactitud a nivel centimétrico, lo que, correctamente
integrado al proceso de punteria indirecta, redujo los errores sisteméticos de situacion y

orientacion de las piezas (Colomina & Molina, 2014).

En el marco normativo peruano, la estandarizaciéon de la cartografia y del control
geodésico sostuvo la formacion topografica: el Instituto Geografico Nacional publicd
especificaciones técnicas para produccion cartografica a 1:1 000 que establecieron criterios de
precision, control y verificacion aplicables al levantamiento para fines operacionales (Instituto
Geografico Nacional, 2020). A su vez, el Instituto Geofisico del Pert difundi6 que los sensores
GNSS midieron posiciones con precisiones que oscilaron entre milimetros y pocos centimetros
segun el meétodo, reforzando que la capacitacion practica en estas tecnologias fue un

prerrequisito para el tiro eficiente (Instituto Geofisico del Pert, 2025).

En cuanto al desempefio en el tiro, la doctrina técnico-tactica describi6 cinco requisitos
para fuego predictivo exacto (informacion de armas y municiones, datos meteorolégicos,
asentamiento y orientacion precisos, procedimientos de coémputo y control del alistamiento) de
modo que la formacién debia traducirse en menos dispersiones y mayor probabilidad de
impacto en la primera mision (United States Army, 2014). La actualizacion doctrinaria de 2024
remarcd que, con distancias crecientes y exigencia de “primera salva con efecto”, la exactitud
del asentamiento topografico y la correccion meteoroldgica se volvieron condiciones sine qua

non del rendimiento durante el tiro (United States Army, 2024).

Estas tendencias internacionales dialogaron con evidencia local: en la EMCH “CFB”,
una tesis de 2023 report6 que 69.9% (51/73) de cadetes de Acrtilleria alcanzaron nivel elevado
en la aplicacion conjunta de GPS y topografia para el tiro, y que la relacion entre ambos factores
fue directa y significativa (Vilca Castillo & Vasquez Hernandez, 2023). Previamente, un
estudio de 2016 en la misma Escuela justifico la necesidad de fortalecer la topografia militar y
el uso de GPS en la instruccion de cadetes de Acrtilleria, anticipando la importancia que hoy se

observo en escenarios de alta cadencia de fuego (Raymundo Ramos et al., 2016).
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Con base en lo anterior, el problema se definié en la tension entre demanda operativa
de precision y las brechas formativas: sin instruccién solida en trabajo topografico (alineada a
normas y estandares) el rendimiento durante el tiro tendia a deteriorarse por errores acumulados
de posicidn, orientacion y meteorologia (Instituto Geografico Nacional, 2020). En
consecuencia, esta investigacion se enfoco en analizar, en cadetes de Artilleria de la EMCH
“CFB”, como la instruccidon en trabajo topogréafico se relaciont con el desempefio en el tiro en
el contexto 2025, cuando la doctrina exigié mayor eficacia por misiéon y primera salva con
efecto (United States Army, 2024).

En el Perd, la infraestructura publica que alimentd los célculos geoespaciales y
balisticos se respaldd en una red nacional que combin6 436 estaciones convencionales con
transmision movil y 297 estaciones automaticas (733 en total, donde las automaticas
representaron 40.5%) y en indicadores de “calidad y oportunidad” con metas anuales de hasta
87% para la difusion de datos, mientras que la integracion de cuatro radiosondeos nacionales
al sistema global WIGOS proveyo perfiles atmosféricos esenciales para correcciones balisticas
y entrenamiento aplicado. (SENAMHI, 2024), (SENAMHI, 2024).

La instruccion en el trabajo topografico se articulé con lineamientos oficiales del
Instituto Geografico Nacional que normaron precisién, control de calidad y productos a escalas
operativas (1:1 000 y 1:5 000, entre otras) de modo que los levantamientos, el control
geodésico, la generacidon de planos y la validacion de elipses de error se integraron a la
formacion cadete, garantizando trazabilidad y estandarizacion de la informacion base para
ubicacion de piezas, observacion adelantada y célculo de efectos. (Instituto Geogréfico
Nacional, 2020), (Instituto Geografico Nacional, 2020).

El desempeiio en el tiro se sustentd en evidencia empirica local: en la EMCH “CFB”,
una muestra de 73 cadetes de Artilleria registro 69.9% con nivel elevado en la aplicacion
conjunta de GPS y topografia para el tiro y una correlacion de Spearman p=0.873 (p=0.001),
mientras que trabajos previos ya habian establecido la pertinencia de la topografia militar y del
uso de GPS en la instruccion del arma, confirmando que los componentes instrumentales y
procedimentales de la topografia incidieron en agrupamiento, correccion y efectividad de

fuego. (Vilca Castillo & Vasquez Hernandez, 2023), (Raymundo Ramos et al., 2016).

De manera complementaria, las organizaciones nacionales que dieron soporte a ambas

variables consolidaron el marco técnico-operativo: el SENAMHI establecid protocolos
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oficiales para instalacion y operacion de estaciones de superficie (base para datos
meteoroldgicos de ajuste) y el Ministerio de Defensa definid las funciones de conduccién
doctrinaria y preparacion del componente terrestre, asegurando que la formacién artillera se
alineara con estandares estatales de informacion ambiental y exigencias de adiestramiento para
operaciones de fuego. (SENAMHI, 2016), (Ministerio de Defensa, 2015).

En la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi™, la instruccion en el
trabajo topografico se concibié como un proceso sistematico que integré normas cartograficas
oficiales, control geodésico y operacion de instrumentos GNSS/RTK para garantizar
posiciones, orientaciones y productos planimétricos confiables que alimentaron la preparacién
del tiro; en la préactica formativa, la ensefianza se articulo con especificaciones nacionales para
produccidn topogréafica y con procedimientos de levantamiento, procesamiento y verificacion
que aseguraron coherencia entre el dato de terreno y los requerimientos doctrinarios de
ubicacion de piezas y observacion adelantada (Instituto Geogréafico Nacional, 2005). Sobre ese
andamiaje normativo, evidencias empiricas desarrolladas en la propia EMCH mostraron que la
capacitacion en GPS y topografia para el tiro (con instrumentos, protocolos y validacion de
elipses de error en instruccion) se relaciond con niveles altos de dominio por parte de los
cadetes, lo que justifico reforzar mddulos practicos de georreferenciacion, lectura e
interpretacion cartogréafica, asi como la integracion de flujos de trabajo para el célculo de
elementos de tiro durante los ejercicios de camparia (Vilca Castillo & Vasquez Hernandez,
2023).

En ese mismo contexto institucional, el desempefio en el tiro se entendié como la
expresion operativa de la instruccion recibida, materializada en precision, agrupamiento,
oportunidad de las correcciones y seguridad en la ejecucién; estudios en la EMCH
documentaron que la calidad de la instruccion de artilleria se asocié con mejores resultados
durante el tiro en sistemas especificos, subrayando que la evaluacion del rendimiento debia
considerar no solo el impacto y la cadencia, sino también la consistencia de procedimientos de
asentamiento, direccion y control (Balcazar Santur & Vilchez Carrasco, 2017). De manera
convergente, investigaciones recientes en la Escuela mostraron que el entrenamiento en técnica
de direccién y control de tiro guardd relacion con el uso eficaz de las piezas del GAC,
reforzando que el rendimiento dependié de la correcta traduccion de datos topograficos y

balisticos a decisiones tacticas de punteria y ajuste, lo que exigio estandarizacion de procesos,
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supervision metodoldgica y retroalimentacion continua durante las practicas en poligono

(Villavicencio Suarez & Soto Sotomayor, 2023).
1.2.  Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La delimitacion espacial se establecio en el campus de la Escuela Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco Bolognesi”, ubicado en Av. Escuela Militar s/n, distrito de Chorrillos,
Lima, circunscribiendo el trabajo empirico a los ambientes académicos, areas de instruccion y
espacios de practica que la institucion dispuso para actividades de formacién y entrenamiento
aplicados a la artilleria (Escuela Militar de Chorrillos, 2025). En ese marco, el soporte
documental y doctrinario se acoté a los recursos institucionales disponibles en el propio Centro
de Informacion y Referencia, de modo que toda consulta bibliografica y técnica se realiz6
dentro de la infraestructura de la Escuela para asegurar trazabilidad y control del contexto

operativo de la muestra (Escuela Militar de Chorrillos, 2025).
1.2.2. Temporal

La delimitacion temporal comprendio el afio académico 2025, periodo en el cual la Escuela
programd y ejecutd actividades regulares de formacion y gestion que permitieron calendarizar
la aplicacion de instrumentos, observaciones y registros en semanas definidas dentro del ciclo
anual, conforme a la progresion institucional publicada para enero—julio y meses posteriores
(Escuela Militar de Chorrillos, 2025). Asimismo, se considerd el inicio de procesos y
cronogramas formales comunicados por la Escuela a partir de enero de 2025, a efectos de
garantizar que la recoleccion de datos coincidiera con hitos académicos y administrativos de
ese afo y se preservara la comparabilidad de las mediciones durante el intervalo observado
(Escuela Militar de Chorrillos, 2025).

1.2.3. Tedrica

La delimitacion teorica se sustentd en dos ejes: para la Variable 1 (instruccion en el trabajo
topografico) se adoptaron los lineamientos técnicos oficiales del Instituto Geografico Nacional
sobre especificaciones y control de calidad cartogréafica, a fin de acotar la nocion de
“Instruccion” a practicas estandarizadas de levantamiento, georreferenciacion y validacion de
productos topograficos aplicables al entrenamiento (Instituto Geografico Nacional, 2020). Para

la Variable 2 (desempefio en el tiro) se enmarco el constructo en la doctrina vigente de fuegos
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de campafa del U.S. Army, entendiendo el desempefio como la capacidad de lograr efectos
con exactitud y oportunidad bajo requisitos de asentamiento, datos meteorolégicos y
procedimientos de computo, lo que permitié limitar operacionalmente los indicadores a

resultados verificables en ejercicios de tiro (United States Army, 2024).
1.3.  Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cuadl es la relacion que existe entre la instruccion en el trabajo topografico y el
desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025?

1.3.2. Problemas especificos

¢Cual es la relacion que existe entre el dominio tecnolégico en el trabajo topografico y
el desemperio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025?

¢Cudl es la relacién que existe entre la técnica de levantamiento en el trabajo
topogréafico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025?

¢Cudl es la relacion que existe entre la interpretacion cartografica en el trabajo
topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 20257

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar la relacion que existe entre la instruccion en el trabajo topografico y el
desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025.
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1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la relacion que existe entre el dominio tecnolégico en el trabajo topografico
y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025.

Determinar la relacion que existe entre la técnica de levantamiento en el trabajo
topogréfico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025.

Determinar la relacién que existe entre la interpretacion cartografica en el trabajo
topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025.

1.5.  Justificacién e importancia de la investigacion
1.5.1. Justificacion teorica

La justificacion teodrica se sostuvo en que la instruccion en trabajo topografico aporto el
basamento geodésico y cartografico que hizo posible obtener posiciones y orientaciones con
tolerancias compatibles con el célculo de elementos de tiro; en ese marco, el Atlas Digital del
Peru del Instituto Geografico Nacional describi6 el Sistema Geodeésico Oficial, las series de
escalas operativas y los criterios de precision para puntos de control y restitucion, insumos que
enmarcaron la ensefianza y la evaluacion del dominio topografico de los cadetes. (Instituto
Geografico Nacional, 2024) Esta fundamentacion se complementd con evidencia generada en
la propia Escuela Militar de Chorrillos, donde una tesis de 2023 demostro relacion significativa
entre el empleo del GPS, las practicas de topografia para el tiro y la instruccién de los cadetes
de Artilleria, lo que respaldd conceptualmente el nexo entre formacion topografica y

desempefio durante el fuego indirecto. (Vilca Castillo & Vasquez Hernandez, 2023).
1.5.2. Justificacion metodologica

La justificacion metodologica se enmarco en un estudio cuantitativo de tipo béasico, con disefio
no experimental y alcance descriptivo-correlacional, porque se estudid la asociacion entre dos
variables observadas en su contexto natural, sin manipulacion ni control, midiendo sus niveles
mediante instrumentos estandarizados y estimando la fuerza de relacion en un Unico corte

temporal. (Chavez, 2022) Este planteamiento fue coherente con el uso de técnicas inferenciales
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apropiadas para variables en escala ordinal, como el coeficiente Rho de Spearman reportado
en tesis peruanas afines, que permitieron contrastar hipotesis de relacion con criterios de
significancia y tamafio de efecto, asegurando validez interna con procedimientos de

recoleccion y analisis replicables. (Universidad Peruana Union, 2019).
1.5.3. Justificacion practica

La justificacion practica se apoyd en necesidades operativas y en capacidades nacionales
disponibles: el SENAMHI oficializd lineamientos para instalacion y operacion de estaciones
de la Red Nacional de Observacidn, lo que proveyo datos meteoroldgicos indispensables para
las correcciones balisticas y para el entrenamiento de tiro con exactitud en condiciones reales.
(SENAMHI, 2016) A nivel institucional, la EMCH “CFB” generé evidencia aplicada en 2024
al documentar, mediante tesis registradas en el repositorio nacional, que el empleo del GPS y
las préacticas de topografia para el tiro se relacionaron con mejores resultados de instruccion, lo
que justifico fortalecer mddulos, practicas y evaluacion del dominio topogréafico para impactar
el desempefio durante el tiro en escenarios de adiestramiento. (Torres Quispe & Calsina
Huamani, 2024).

1.5.4. Importancia de la investigacion

La investigacion fue importante porque aport6 evidencia propia de la EMCH “CFB” al vinculo
entre la instruccion en trabajo topografico y el desempefio en el tiro, fortaleciendo un cuerpo
de conocimiento local que ya habia demostrado relacion significativa entre el dominio de GPS,
la topografia para el tiro y los resultados formativos en cadetes de Artilleria (Vilca Castillo &
Véasquez Hernandez, 2023). Al alinearse con las especificaciones cartograficas y geodésicas
del Atlas Digital del Pert (que defini6 series, precisiones y el Sistema Geodésico Oficial para
producir informacion fiable), el estudio permitio que la ensefianza se enmarcara en estandares
nacionales, aumentando su validez externa y su transferencia a escenarios reales de instruccion

(Instituto Geografico Nacional, 2024).

Desde el plano operativo, su importancia radicoO en demostrar que una instruccion
topografica rigurosa sostuvo tareas clave del fuego indirecto sefialadas por la doctrina vigente
(asentamiento y orientacion de piezas, empleo de datos meteoroldgicos estandarizados y
procedimientos de computo), condiciones sin las cuales la exactitud y la eficiencia de las
misiones se deterioraron (United States Army, 2024). Ademas, al incorporar el factor
meteoroldgico como parte del adiestramiento, el trabajo respaldé la pertinencia de capacitar
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con sistemas y procesos que mejoraron la correccion balistica y la probabilidad de lograr
efectos utiles en la primera salva, optimizando recursos de municion en contextos de

entrenamiento y evaluacion (Alfaro Milla, 2019).

En el entorno institucional peruano, la investigacion fue relevante porque se apoyé en
capacidades estatales disponibles para la formacion aplicada: los manuales técnicos del
SENAMHI para instalacion y operacion de estaciones y para control de calidad de datos
ofrecieron un marco de referencia para obtener informacién atmosférica confiable que se
integré a la instruccion de tiro (SENAMHI, 2025). De manera complementaria, la
disponibilidad de sensores GNSS del Instituto Geofisico del Perd, con precisiones de
milimetros a centimetros segun el método, justifico el énfasis pedagdgico en
georreferenciacion y control posicional como prerrequisitos del rendimiento durante el tiro en
los ejercicios de la EMCH “CFB” (Instituto Geofisico del Pert, 2025).

1.6. Limitaciones de la investigacion

La falta de tiempo se presentd como una restriccion estructural del calendario
académico 2025; para afrontarla se acotd con precision el alcance empirico a los cadetes de
Artilleria y a los ambientes de instruccion disponibles, se fijaron preguntas operativas
esenciales y se construyd un cronograma regresivo con hitos diarios que permitid ejecutar
recoleccion, depuracion y analisis en ventanas cortas. Se seleccionaron instrumentos breves y
estandarizados, se hizo un pilotaje rapido para ajustar redaccion y tiempos, y se aplicaron las
encuestas durante actividades programadas para evitar interferencias con la rutina formativa.
Se digitalizaron formularios para reducir tiempos de transcripcién, se automatizaron tablas
descriptivas y pruebas de correlacion, y se realizo control de calidad en paralelo mediante listas
de verificacion, duplicacion de registros y criterios de parada; con ello se asegur6 cobertura

suficiente sin comprometer la validez del estudio ni el ritmo de las actividades institucionales.

La informacion limitada se manifestd en registros incompletos y en restricciones de
acceso a ciertos insumos técnicos; para mitigarlo se priorizaron fuentes institucionales
disponibles y publicas, se realizd revision documental exhaustiva de manuales, directivas y
reportes relevantes, y se definieron indicadores observables que funcionaron como sustitutos
validos cuando una medida directa no se halld. Se implemento triangulacion entre cuestionario,
observacion estructurada y hojas de cotejo, se aplicd validacidn por juicio de expertos para

asegurar pertinencia y claridad de los items, y se ejecutaron pruebas de consistencia interna
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junto con analisis de sensibilidad para estimar el impacto de datos faltantes. Ademas, se
documentaron explicitamente los vacios detectados, se preservo la trazabilidad de cada
decision metodoldgica y se recomend6 fortalecer sistemas de registro y acceso a informacion
operativa, de modo que futuras mediciones incrementaran la precision y la comparabilidad de
resultados.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Herrera (2024), en su tesis de Maestria: “Estrategia de revision para el control técnico
topografico en interventoria de proyectos de infraestructura metalica en acero durante la etapa
de construccién”, realizada en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota D.C.
— Colombia. Objetivo: elabor6 una estrategia de revision para el control técnico topografico
aplicado a la interventoria en proyectos de estructura metalica de porticos arriostrados durante
la construccion. Metodologia: disefid un proceso secuencial con identificacion y andlisis de
criterios, construccion de una matriz de verificacién, lista de chequeo e instructivo técnico,
organizado en tres frentes: conformidad de la informacién general, de los instrumentos
topograficos y del montaje estructural. Poblacion y muestra: el estudio no definio poblacion ni
muestra por tratarse de un trabajo aplicado orientado a protocolizar la supervision en
infraestructura metalica. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: empled revision
normativa (NTC 5832, NSR-10, NTC 6271), analisis documental y una lista de chequeo con
componente cualitativo, apoyada en una matriz de criterios; ademas, considerd equipos como
estacion total, GNSS-GPS, teodolitos y niveles para fijar estandares y tolerancias. Resultados
y conclusiones: los hallazgos, de enfoque cualitativo, sistematizaron criterios minimos para el
control topografico, precisaron tolerancias y parametros evaluables, y entregaron instrumentos
practicos (matriz, checklist e instructivo) que fortalecieron la toma de decisiones del
interventor, facilitaron la evaluacion del proceso constructivo y permitieron establecer acciones
preventivas y correctivas para aprobar o rechazar el proceso segun cumplimiento; en conjunto,

el instructivo brindo directrices para supervision cuantificable de estructuras metalicas en obra.

Ramos (2025), en su tesis de Licenciatura: “Comparacion de precision en modelos
topograficos mediante estacion total, fotogrametria y RTK en la ciudad de Jipijapa”, realizado
en la Universidad Estatal del Sur de Manabi, Jipijapa — Manabi — Ecuador. Objetivo: comparé
la precision de los modelos topograficos generados por tres técnicas (estacion total,
fotogrametria con dron y GNSS en modo RTK) para establecer lineamientos de uso segun
desempefio y condiciones de trabajo. Metodologia: desarroll6 un estudio aplicado, de enfoque
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cuantitativo, con disefio comparativo y transversal, que ejecutd levantamientos de campo y
andlisis de precision mediante contrastes entre productos obtenidos con cada tecnologia.
Poblacién y muestra: consideré como unidades de anélisis puntos de control y superficies
modeladas en un escenario urbano de Jipijapa; la muestra correspondié a conjuntos de
mediciones y nubes de puntos generadas por cada método, orientadas a evaluar errores
planimétricos y altimétricos. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: emple6 una
estacion total para medicion directa, receptores GNSS con correcciones RTK para
posicionamiento en tiempo real y un sistema fotogramétrico con UAV para producir
ortomosaicos y modelos digitales, incorporando control terrestre para verificacion. Resultados
y conclusiones: los resultados, de enfoque cuantitativo, evidenciaron diferencias mensurables
entre métodos; la estacion total ofrecié mayor precision puntual, el RTK destacé por eficiencia
temporal con precision adecuada en planimetria y la fotogrametria aportd cobertura y
rendimiento para areas extensas, requiriendo control de calidad para altimetria; en conjunto, se
concluyé que la seleccion tecnoldgica debid supeditarse al objetivo, tolerancias y restricciones

operativas, recomendandose verificacion cruzada y protocolos de control.

Sarmiento (2023), en su tesis de Licenciatura: “Manual de procedimientos en
Topografia para la formulacion de proyecto de infraestructura INVIAS caso carretera
Transversal del Carare, Tunja-Barbosa—Puerto Araujo en los Departamentos de Boyaca y
Santander”, realizado en las Unidades Tecnoldgicas de Santander, Bucaramanga — Colombia.
Obijetivo: gener6 un manual de procedimientos para la recoleccién y control de datos
topogréaficos en proyectos viales conforme a normas técnicas vigentes, tomando como caso la
Transversal del Carare. Metodologia: desarroll6 una monografia de analisis de tipo
exploratorio-descriptivo, con enfoque mixto y método inductivo, que combind revision
documental con entrevistas a profesionales. Poblacion y muestra: el universo correspondié a
topografos vinculados al proyecto; la poblacion identificada fueron cinco topografos y, por su
tamafio, se tomd completamente (método reportado como muestreo aleatorio simple). Técnica
e instrumento de recoleccion de datos: empled entrevistas mediante un cuestionario
estructurado de 20 items y matrices de disefio metodoldgico, ademas de fuentes secundarias
normativas y técnicas. Resultados (cuantitativos): el 60% senald “sobrefacturacion/gastos
inesperados” como problema frecuente en la formulacion; el 80% atribuyo fallas en ejecucion
al uso de materiales de baja calidad o desajustes a las caracteristicas de la obra; el 80%
considero que los levantamientos RPA fueron mas eficientes “por todas las razones” (tiempo,

costo, detalle y soporte fotogramétrico). Conclusiones: el estudio entregd un manual con
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lineamientos, listas de verificacion y acciones preventivas que fortalecieron planeacion y
programacion, estandarizaron précticas (georreferenciacion, control de equipos y tolerancias)

y orientaron la toma de decisiones para minimizar errores en proyectos de infraestructura vial.

Yamasqui (2022), en su tesis de Licenciatura: “Evaluacion y valoracion de
levantamientos topograficos mediante aerofotogrametria y métodos tradicionales, utilizando
estacion total o GPS diferencial”, realizado en la Universidad Nacional de Chimborazo,
Riobamba — Ecuador. Objetivo: evaluo la conveniencia técnica y econdmica del levantamiento
aerofotogramétrico frente a métodos tradicionales, comparando costo, tiempo y precision.
Metodologia: desarroll6 un estudio aplicado, de enfoque cuantitativo y disefio comparativo,
sustentado en revisién bibliogréfica, levantamientos de campo, procesamiento de datos y
contrastes estadisticos, comparando variables operativas y de exactitud en entornos de obra y
gabinete. Poblacion y muestra: consideré como unidades de analisis los productos topogréficos
del proyecto “Actualizacion y aplicacion para el diseno definitivo del sistema de agua potable
en las comunidades de Uyuntza, Suntsuntza y Pikiur”, trabajando con mediciones de ambos
enfoques. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: empled estacion total y GPS
diferencial para el método tradicional, y un sistema de aerofotogrametria con dron y puntos de
control para el método alternativo, registrando tiempos, costos y errores planimétricos y
altimétricos. Resultados (cuantitativos): el levantamiento aerofotogramétrico fue mas eficiente
en tiempo (63,23%) y costo (66,09%), alcanzo confiabilidad planimétrica y presento precision
altimétrica promedio de 45 cm; no se reportd valor de prueba de hip6tesis. Conclusiones: la
aerofotogrametria con control terrestre se recomendd para anteproyectos, prefactibilidad o
factibilidad, mientras que para disefios definitivos se previno su uso altimétrico sin robusto
control, por la carencia de posicionamiento a bordo y de puntos de control; se sugirid

verificacion cruzada y uso combinado segun tolerancias.

Mariiio (2021), en su tesis de Licenciatura: “Manual de practicas de topografia basica
y aplicada de la Universidad Politécnica Salesiana”, realizado en la Universidad Politécnica
Salesiana, Quito — Ecuador. Objetivo: elaboré un manual de practicas para la asignatura de
Topografia basica y aplicada que garantiz6 procedimientos, tolerancias y uso correcto de
equipos, sustentando los aprendizajes de la carrera de Ingenieria Civil. Metodologia: desarrolld
un trabajo de titulacion de caracter aplicado, basado en la compilacion y organizacion de
contenidos, con ejecucion de préacticas de campo y de laboratorio, alineadas a la normativa de

disefio vigente del MOP y al empleo de equipos calibrados del laboratorio de topografia.
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Poblacion y muestra: no definié poblacion ni muestra, por tratarse de un manual académico, y
trabajo con actividades practicas, resultados de mediciones y procedimientos propios de la
asignatura. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: empleé resultados de mediciones
de distancias, azimut, rumbos Yy direcciones; poligonales, nivelaciones geomeétricas,
levantamientos topograficos, restituciones fotogramétricas y replanteo de curvas, ademas de
listas y guias de uso de equipos. Resultados (cualitativos): sistematizé procedimientos paso a
paso y parametros de precision, comprobo6 en las practicas que la tolerancia superd al error y
que los valores de disefio cumplieron minimos exigidos, y establecio criterios operativos y de
control. Conclusiones: el manual brindé a los estudiantes una guia estructurada para
familiarizarse con métodos, equipos y herramientas, facilitd la estandarizacion de précticas y
fortalecio la ejecucion segura y conforme a tolerancias en topografia aplicada, y reforzé la

calidad del aprendizaje practico estudiantil.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Casas y Saldarriaga (2024), en su tesis de Licenciatura: “Empleo de tecnologia en los
trabajos topograficos y ejercicios de tiro en campafia de los cadetes de Artilleria de la Escuela
Militar de Chorrillos ‘CFB’, 2024”, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi”, Lima — Per(. Objetivo: determing la relacion que existio entre el empleo
de tecnologia en los trabajos topogréaficos y los ejercicios de tiro en camparfia de los cadetes de
Artilleria. Metodologia: aplicé un enfogue cuantitativo de alcance descriptivo-correlacional,
con método hipotético-deductivo y disefio no experimental, transversal; ejecutd analisis
descriptivos, prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y correlaciones de Spearman con
a = 0.05. Poblacion y muestra: la poblacion estuvo conformada por 91 cadetes de Artilleria
(EMCH “CFB”, 2024) y la muestra probabilistica aleatoria qued6 en 74 participantes. Técnica
e instrumento de recoleccion de datos: se usé la encuesta y un cuestionario de preguntas
cerradas con escala de Likert, validado por juicio de expertos y procesado en SPSS 27.
Resultados (cuantitativos): el 82.4% reportd alto empleo de tecnologia; entre ellos, 67.6%
obtuvo desempefio alto en los ejercicios de tiro y 14.9% medio; 17.6% declar6 empleo medio
y registro 1.4% desempefio alto, 13.5% medio y 2.7% bajo; no hubo bajo empleo tecnoldgico.
La prueba de Spearman confirm0 asociaciones positivas y significativas: 0.822 para la hipétesis
general, 0.713 para equipamiento tecnologico, 0.927 para integracion con procesos de campo
y 0.954 para competencia técnica (p = 0.000 en todos los casos). Conclusiones: se concluyo

gue una mayor incorporacion tecnoldgica, integrada con procesos de campo y sustentada en
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competencias técnicas, se asocié con mejores resultados en préacticas de tiro, por lo que se

recomendd fortalecer su uso en la formaciéon militar.

Torres y Calsina (2024), en su tesis de Licenciatura: “Empleo del GPS y las précticas
de topografia para el tiro de los cadetes de Artilleria de Cuarto Afio de la Escuela Militar de
Chorrillos ‘CFB’, 2024, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco
Bolognesi”, Lima — Peru. Objetivo: determind la relacion que existié entre el empleo del GPS
y las practicas de topografia para el tiro en cadetes de Acrtilleria de cuarto afio. Metodologia:
adopt6 un enfoque cuantitativo, de investigacion bésica, con método hipotético-deductivo y
disefio no experimental, transversal, con andlisis descriptivo y prueba de normalidad; el
procesamiento se efectud en Excel y SPSS 27, y la contrastacion de hipotesis usd Spearman
con a = 0.05. Poblacion y muestra: la poblacion se establecié en 31 cadetes de Artilleria de
cuarto afo; el muestreo fue probabilistico aleatorio y se trabajé con 29 cadetes. Técnica e
instrumento de recoleccion de datos: se empled la encuesta mediante un cuestionario de
preguntas cerradas con escala Likert de cinco puntos, validado por juicio de expertos.
Resultados (cuantitativos): se observd 89.7% en nivel alto de precision geoespacial y 10.3%
medio; 89.7% alto en eficiencia operativa y 10.3% medio; 69.0% medio y 31.0% alto en
fiabilidad de la sefial; en las practicas de topografia para el tiro, 96.6% alcanzd nivel alto y
3.4% medio. La contrastacion indicé asociaciones positivas y significativas: hipotesis general
0.833; precision geoespacial 0.745; eficiencia operativa 0.827; fiabilidad de sefial 0.793 (p =
0.000). Conclusiones: se confirmd que un mayor empleo del GPS se asocié con mejores
practicas de topografia para el tiro, respaldando la pertinencia de fortalecer capacitacién e

infraestructura tecnoldgica en la formacion de los cadetes.

Mattos y Requelme (2024), en su tesis de Licenciatura: “Ejercicios de tiro de artilleria
y la capacitacion del cadete de Artilleria de Cuarto Afio de la Escuela Militar de Chorrillos
‘CFB’, 20247, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”,
Lima — Peru. Objetivo: determind la relacion entre los ejercicios de tiro de artilleria y la
capacitacion del cadete. Metodologia: cuantitativa, basica, hipotético-deductiva, correlacional,
no experimental y transversal; analisis descriptivo e inferencial con SPSS. Poblacion y muestra:
estuvo conformada por 29 cadetes y se trabajo con censo (muestra=29). Técnica e instrumento
de recoleccidon de datos: empleo encuesta con cuestionario de 24 items en escala Likert de cinco
alternativas, validado por expertos y con confiabilidad Alfa de Cronbach=0.838. Resultados:

en la variable general se observd 12.9% bajo, 51.6% medio y 35.5% alto; en el planeamiento
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en la carta 22.6% bajo, 35.5% medio y 41.9% alto; en el entrenamiento de sirvientes de pieza
54.8% bajo, 35.5% medio y 9.7% alto; y en la ejecucion del REOP 29.0% bajo, 45.2% medio
y 25.8% alto. En la prueba de hipdtesis se verifico normalidad (Shapiro-Wilk p=0.696; 0.687)
y se hallo correlacion de Pearson entre ejercicio de tiro y capacitacion (r=0.722; p=0.000), asi
como entre planeamiento (r=0.555; p=0.001), entrenamiento (r=0.620; p=0.000) y ejecucion
del REOP (r=0.745; p=0.000) con la capacitacion. Conclusiones: se confirmo relacion directa
y significativa entre los ejercicios de tiro y la capacitacion del cadete, respaldando fortalecer el
planeamiento, el entrenamiento de sirvientes y la ejecucion del REOP para optimizar el

aprendizaje.

Vilca y Vasquez (2023), en su tesis de Licenciatura: “Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) y la topografia para el tiro en la instruccion de los cadetes de Artilleria de la
Escuela Militar de Chorrillos ‘Coronel Francisco Bolognesi’, 2023”, realizado en la Escuela
Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, Lima — Per(. Objetivo: determiné la
relacion que existio entre el empleo del GPS vy la topografia para el tiro en la instruccion de
cadetes de Artilleria. Metodologia: adopt6 un enfoque cuantitativo, de tipo basico, con método
hipotético-deductivo, alcance descriptivo-correlacional y disefio no experimental, transversal.
Poblacién y muestra: la poblacion se estableci6 en 90 cadetes; mediante muestreo
probabilistico aleatorio se calculd una muestra de 73 cadetes de la EMCH “CFB” para 2023.
Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se utilizo la encuesta con cuestionario de
preguntas cerradas en escala Likert (cinco categorias), validado por juicio de expertos; en la
prueba piloto (n=20) el alfa de Cronbach fue 0.993 (V1) y 0.994 (V2), y el procesamiento
estadistico se realizd con Jamovi. Resultados (cuantitativos): el 64.4% (47/73) reporto nivel
alto en precision y utilidad del GPS con topografia para el tiro, mientras 12.3% se situ6 en nivel
medio-alto cruzado; en total, 76.7% alcanzé nivel alto de topografia para el tiro frente a 23.3%
medio. En la prueba de hipotesis general se obtuvo p de Spearman = 0.873 con p = 0.001,
confirmando asociacién positiva y significativa entre GPS y topografia para el tiro.
Conclusiones: se concluyd que una mayor incorporacion y dominio del GPS, junto con
aprendizajes y adaptacion a su uso, se asocio con mejores desempefios en topografia para el

tiro; se recomendd fortalecer capacitacion e integracion tecnoldgica en la formacion artillera.

Paredes y Palacios (2022), en su tesis de Licenciatura: “La operatividad del material
especializado para la ejecucion de los trabajos topogréaficos y su relacion con la eficiencia de

los tiros de registro de los cadetes de Artilleria en la Escuela Militar de Chorrillos ‘Coronel
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Francisco Bolognesi’, 2022, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco
Bolognesi”, Lima — Per(. Objetivo: determing la relacion que existid entre la operatividad del
material especializado para trabajos topograficos y la eficiencia de los tiros de registro de los
cadetes. Metodologia: adoptd enfoque cuantitativo, tipo basico, método hipotético-deductivo,
nivel correlacional y disefio no experimental; efectud analisis descriptivos e inferenciales con
a=0.05. Poblacion y muestra: la poblacion estuvo conformada por treinta y nueve cadetes de
Artilleria y la muestra coincidio con la poblacion. Técnica e instrumento de recoleccion de
datos: se aplicd encuesta mediante cuestionario cerrado; la validez fue de contenido y la
confiabilidad se establecio con alfa de Cronbach en prueba piloto de 20 items. Resultados
(cuantitativos): en la operatividad del material, 46.2% sefial6 “casi siempre”, 38.5% “siempre”,
12.8% “a veces” y 2.6% “casi nunca”; en la eficiencia de los tiros de registro, 46.2% “casi
siempre”, 35.9% “siempre” y 17.9% “a veces”; la prueba de hipdtesis arrojo p=0.653 con
p=0.000 (N=39), evidenciando relacion positiva y significativa. Conclusiones: se concluy6 que
una mayor operatividad del material especializado increment6 la eficiencia de los tiros de
registro y se recomendd fortalecer disponibilidad, mantenimiento y entrenamiento para

goniometros brajula, GPS y telémetros laser en la formacion de cadetes.
2.2.  Bases teoricas
2.2.1. Variable 1: Instruccion en el trabajo topogréafico

Definicion

La instruccion en el trabajo topografico se defini6 como el proceso formativo,
planificado y evaluado, mediante el cual el cadete adquirié competencias para planear, ejecutar
y controlar levantamientos, georreferenciacion, orientacion de puntos y validacion de
productos cartograficos con estandares oficiales, asegurando posiciones y azimutes confiables
para la toma de decisiones tacticas; en el contexto peruano, estos contenidos se encuadraron en
especificaciones técnicas del Instituto Geografico Nacional que normaron precision, control de
calidad y uso de simbologia a escalas operativas aplicables a la instruccion militar (Instituto
Geografico Nacional, 2020), y se articularon con la doctrina de fuegos que requirié datos
topograficos exactos para planear, ajustar y evaluar misiones de artilleria en un entorno de

operaciones de gran escala (United States Army, 2024).

En términos procedimentales, la instruccion abarcd la seleccion y reconocimiento de

control, establecimiento del sistema de referencia comun, disefio del plan de levantamiento,
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ejecucidn con técnicas instrumentales (GNSS/RTK, estacion total, nivelacion) y verificacion
independiente de los datos con criterios de calidad y trazabilidad; estas tareas se ensefiaron con
énfasis en la generacion de una grilla comdn para todas las unidades, la documentacion de
tolerancias y la obligatoriedad de una segunda verificacion de los datos de encuesta antes de
su difusion a los elementos de tiro (United States Army, 2015), y se integraron con buenas
practicas profesionales para el uso de GNSS que prescribieron planificacién, control de errores,
registro de metadatos y reportes de exactitud como parte de la formacion del futuro usuario y

supervisor de levantamientos (Royal Institution of Chartered Surveyors, 2010).

Desde el punto de vista tecnoldgico, la instruccion incluyo el dominio de flujos GNSS
(estéticos, cinematicos y RTK), la operacion de estaciones totales y niveles, y la introduccién
a técnicas de percepcion remota y fotogrametria con UAV para producir ortomosaicos,
modelos digitales y capas tematicas que reforzaron la lectura del terreno y la seleccion de
posiciones; tales contenidos se alinearon con estandares profesionales de observacion terrestre
y levantamientos aéreos que detallaron requisitos de exactitud alcanzables y especificaciones
de producto para contextos operativos (Royal Institution of Chartered Surveyors, 2023), y se
respaldaron en literatura cientifica que demostrd la capacidad de los UAS para generar
cartografia de gran detalle con precisiones centimétricas cuando se aplicaron protocolos

adecuados de control y calibracion en el flujo de trabajo formativo (Colomina & Molina, 2014).

En la experiencia formativa de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, la instruccion
en trabajo topografico se concibié como un componente transversal de la preparacién artillera:
se ensefid a relacionar control geodésico, lectura e interpretacion cartografica y uso de GPS
con précticas de punteria indirecta, lo que permitid a los cadetes traducir datos de posicion y
orientacion en asentamiento, direccién y correccién durante los ejercicios; evidencia reciente
en el repositorio institucional mostrd que la capacitacion en GPS-topografia durante la
instruccion se asocid con niveles altos de dominio reportados por una mayoria de cadetes (Vilca
Castillo & Vasquez Hernandez, 2023), y que el empleo del GPS guardo una relacion positiva
alta con las practicas topogréaficas para el tiro, reforzando que el logro de competencias
topograficas fue un prerrequisito para la eficacia de las acciones de fuego en la formacion

(Torres Quispe & Calsina Huamani, 2024).
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Teorias

La instruccion en el trabajo topografico se sostuvo, primero, en la Teoria del
Aprendizaje Experiencial, pues el dominio de operaciones como el uso de GNSS, estaciones
totales, nivelacion de precision y trabajo de campo con cartografia exigié ciclos continuos de
experiencia concreta, reflexion, conceptualizacion y experimentacion en escenarios reales de
levantamiento. (Yates et al., 2015) La evidencia en educacion geocientifica mostro que las
practicas de campo bien disefiadas fortalecieron la transferencia al desempefio técnico (desde
la planificacion de itinerarios de medicion hasta el control de errores) cuando las tareas se
articularon con objetivos claros y evaluaciones ligadas al terreno, lo que result6 especialmente

util para formar juicios topograficos situados y operativos. (O’Connell et al., 2020)

En segundo lugar, la instruccion se enmarcé en el Enfoque Basado en Competencias,
porque la topografia operativa demandd evidencias observables de saberes, habilidades y
actitudes bajo estandares definidos (p. €j., especificaciones de precision, seguridad en terreno
y protocolos de calidad) y progresiones de logro vinculadas a necesidades del sector.
(UNESCO IlIEP, 2020) En contextos de formacion tecnoldgica, las experiencias curriculares y
la evaluacion 360° sobre “acciones clave” de desempefno mostraron que los estudiantes
desarrollaron competencias transferibles cuando el curriculo explicitd resultados, rabricas y
retroalimentacion alineada con escenarios auténticos de medicién y procesamiento

geoespacial. (Baughman et al., 2012)

En tercer lugar, la instruccién se rigié por la Teoria de la Incertidumbre de Medicion y
la Calidad de Datos Geoespaciales, dado que todo levantamiento dependio de cuantificar y
reducir incertidumbres instrumentales, ambientales y de procedimiento, asi como de
documentar la trazabilidad metroldgica de cada resultado. (JCGM, 2008) Bajo este marco, la
ensefianza incorporé la taxonomia de calidad para datos geogréficos (completitud, exactitud
posicional y tematica, consistencia ldgica y temporalidad) y procedimientos de evaluacion y
reporte que alinearon la préctica de aula con requisitos actuales para describir, verificar y

comunicar la calidad de un dataset topogréafico. (1SO, 2023)

Dimensiones sugeridas para esta variable: Dominio tecnoldgico, Técnica de

levantamiento e Interpretacion cartogréafica.
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Dimensién 1. Dominio tecnologico

El dominio tecnoldgico se entendié como la capacidad demostrada para seleccionar,
operar y combinar tecnologias geoespaciales (GNSS/RTK, estacion total, nivelacion, sensores
UAS y software de procesamiento) con criterios de seguridad, trazabilidad y desempefio, de
modo que los levantamientos produjeron posiciones, orientaciones y productos cartograficos
compatibles con los requisitos de exactitud y con las decisiones tacticas que dependieron de
tales datos (Royal Institution of Chartered Surveyors, 2023). En esta investigacion, dominar la
tecnologia implicd planificar sesiones GNSS, gestionar constelaciones y correcciones,
establecer controles y emplear flujos de trabajo fotogramétricos que generaron ortomosaicos y
modelos digitales utiles para la lectura del terreno y la seleccion de posiciones, validando

resultados con metas de precision y reportes estandarizados (Colomina & Molina, 2014).

Ese dominio incluyé comprender la calidad de datos y la incertidumbre de medicion,
aplicando normas internacionales que definieron componentes, procedimientos de evaluacion
y principios de reporte para datos geograficos, a fin de documentar exactitud posicional,
consistencia y completitud de los productos usados en el tiro (International Organization for
Standardization, 2023). Asimismo, comprendié adoptar buenas practicas GNSS respaldadas
por la autoridad geodésica (uso de estaciones de referencia, control de errores sistematicos,
calibracién de antenas y disefio de redes conforme a especificaciones vigentes) para asegurar
resultados repetibles y trazables en contextos operativos exigentes (National Geodetic Survey,
2025).

En el marco nacional, el dominio tecnologico se articulé con lineamientos del Instituto
Geografico Nacional del Peru (especificaciones técnicas para la produccion de mapas
topogréaficos y para levantamientos) que fijaron tolerancias, controles y formatos de producto
exigibles en la instruccion, fortaleciendo la estandarizacion del trabajo topografico en
escenarios de adiestramiento (Instituto Geografico Nacional, 2020). De forma complementaria,
se apoyo en capacidades cientificas estatales como los sensores GNSS del Instituto Geofisico
del Peru, cuyas precisiones en el rango de milimetros a centimetros (dependiendo del método)
justificaron la capacitacion practica en planificacion, observacion y control posicional como

prerrequisitos para decisiones con impacto balistico (Instituto Geofisico del Peru, 2025).
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Dimension 2. Técnica de levantamiento

La técnica de levantamiento se definié como el conjunto planificado de procedimientos
mediante los cuales se prepar0, ejecutd y control6 la obtencién de coordenadas, alturas y
azimutes en un marco de referencia geodésico, integrando disefio de red, eleccidén de métodos,
control de calidad y documentacion para asegurar que los datos cumplieran con requisitos de
exactitud y trazabilidad aplicables a la toma de decisiones tacticas. (1ISO, 2023) En el ambito
operativo, esta técnica se articulo con la ingenieria geoespacial militar al traducir necesidades
de mision en especificaciones de captura, procesamiento y verificacion de informacion
topogréfica utilizable en posicionamiento de piezas, reconocimiento y apoyo al fuego. (United
States Army, 2024).

En su implementacién, la técnica de levantamiento implicé planificar el control,
seleccionar métodos adecuados (GNSS estatico 0 RTK, estacidn total, nivelacion), establecer
vinculos con redes de referencia y ejecutar observaciones con redundancia y cierres que
permitieron ajustes y comprobaciones independientes, ademéas de informar exactitudes y
parametros de transformacion. (RICS, 2023) De forma complementaria, los manuales de
topografia de construccidn prescribieron criterios de precision, secuencias de campo, control
de instrumentacion y reportes normalizados, de modo que la operacion y el calculo
mantuvieran consistencia entre el levantamiento, la representacion cartografica y los productos

derivados. (Department of the Army, 2012).

Como exigencia transversal, la técnica de levantamiento comprendié la gestion de
incertidumbre y la garantia de calidad de datos, usando componentes de calidad (exactitud
posicional, completitud, consistencia y temporalidad), procedimientos de evaluaciéon y
principios de reporte que estructuraron la validacion y comunicacion de resultados. (1ISO, 2013)
Asimismo, requirid situar todo el proceso en marcos de referencia y datums vigentes, con
practicas de control, ajuste y calibracion coherentes con la adopcion de GNSS y la integracion
multi-sensor, a fin de asegurar interoperabilidad y comparabilidad entre campafias y productos.
(FIG Commission 5, 2024).

En el contexto nacional aplicado, la técnica de levantamiento se alined con
especificaciones cartograficas oficiales que definieron series de escalas, tolerancias de
planimetria y altimetria, requisitos de control geodésico y uso de GPS/IMU para orientacion

externa, asegurando que la produccién topografica mantuviera estandares para restitucion y
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verificacion en entrenamiento. (Instituto Geografico Nacional, 2024) En la formacién militar,
los manuales de topografia describieron misiones, operaciones de campo, reconocimientos,
descripciones de estaciones y reportes que estandarizaron la ejecucion del levantamiento y su
integracidn con procedimientos de punteria y control durante los ejercicios. (Department of the
Army, 2001).

Dimension 3. Interpretacion cartografica

La interpretacion cartografica se entendi6 como el proceso mediante el cual se
decodificaron simbolos, escalas, generalizaciones y proyecciones para extraer, inferir y
verificar informacion espacial Gtil a la decisién a partir de una representacion simbolica
estandarizada del territorio (International Organization for Standardization, 2012). En términos
formales, ese proceso descansé en esquemas de “portrayal” que vincularon entidades
geograficas con simbolos y reglas de representacion, permitiendo que el usuario reconociera
objetos, relaciones y patrones sobre el mapa con criterios repetibles y trazables (International
Organization for Standardization, 2013).

En los mapas topograficos, interpretar significd leer curvas de nivel, pendientes,
exposiciones y formas del relieve, ademas de comprender convenciones cromaticas y graficas
para elementos naturales y culturales, pues la lectura correcta de esa simbologia constituyé el
primer paso para usar el mapa de manera efectiva (U.S. Geological Survey, 2005). A la vez, la
instruccion doctrinaria estructurd la lectura del mapa y la navegacion terrestre como
competencias bésicas (identificacion de cuadriculas, determinacién de coordenadas,
orientacion del mapa y asociacion terreno—mapa) para transformar la representacion en

decisiones operativas sobre rutas, posiciones y observacion (Department of the Army, 2005).

Interpretar también implicé juzgar la calidad y las incertidumbres de los datos
representados (exactitud posicional y tematica, completitud, consistencia logica y
temporalidad), porque cada inferencia dependi6 de conocer limites y confiabilidad del conjunto
cartografiado (International Organization for Standardization, 2013). En esa misma linea, la
comunidad internacional de cartografia subrayé que la incertidumbre afecto tanto a los datos
fuente como al producto y a quien lo leyd, de modo que la interpretacion exigié habilidades
para reconocer y comunicar esas incertidumbres en el anélisis (International Cartographic
Association, 2025).
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En el contexto artillero, la interpretacion cartografica se tradujo en seleccionar
emplazamientos, estimar observacion y campos de tiro, valorar enmascaramientos y vias de
aproximacion, y convertir informacion del terreno en elementos de asentamiento y control,
integrando mapa, instrumentos y procedimientos (Department of the Army, 2024). De forma
complementaria, la instruccion de lectura de mapas sostuvo la identificacion de rasgos clave,
la determinacion precisa de coordenadas y la verificacion cruzada con referencias del terreno,
requisitos para que los célculos y ajustes de fuego partieran de una comprension espacial

correcta de la zona de operaciones (Department of the Army, 2005).
2.2.2. Variable 2: Desempefio en el tiro
Definicion

El desempefio en el tiro se entendié como la capacidad efectiva de una unidad para
generar efectos deseados sobre el objetivo con precision, oportunidad y seguridad, integrando
la doctrina de fuegos, la direccion de tiro, la coordinacion con observadores y la administracion
del riesgo; en esta logica, se valoré la exactitud (reduccién de la desviacion y del error
probable), la rapidez de procesamiento y respuesta, la consistencia del agrupamiento y el
empleo eficiente de municién en un ciclo completo de planeamiento—ejecucién—evaluacion
(United States Army, 2024), y se asumid que tales resultados dependieron de procedimientos
normalizados de tiro y gunnery que tradujeron datos topograficos y balisticos en soluciones de

fuego reproducibles en condiciones operacionales exigentes (Department of the Army, 2016).

Desde el punto de vista técnico, el desempefio en el tiro se apoy6 en los “requisitos para
fuego predictivo exacto”: informacion valida de arma y municion (incluida la gestion de
velocidad de boca y calibracién), datos meteoroldgicos representativos, asentamiento y
orientacion precisos de las piezas, localizacion exacta del objetivo y procedimientos de
computo verificados; la satisfaccion de estos requisitos redujo la dispersion, aumento la
probabilidad de impacto atil y disminuy0 el costo en rondas por efecto en la primera salva
(Department of the Army, 1996), mientras que la aplicacion disciplinada de estas rutinas (con
registros, controles de calidad y verificaciones independientes) explico variaciones observadas

en precision y agrupamiento durante ejercicios y campafas (Department of the Army, 2016).

Operativamente, el desempefio en el tiro se evalué mediante indicadores que capturaron
la eficacia y la eficiencia del ciclo de fuegos: tiempos de tramitacion y respuesta, exactitud del

primer ajuste, cumplimiento de reglas de seguridad, tasas de acierto, agrupamiento y consumo
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por efecto; la doctrina exigid “primera salva con efecto” como estdndar de rendimiento,
apoyada en topografia confiable, meteorologia oportuna y computo correcto para sostener el
ritmo de operaciones (United States Army, 2024), y la evidencia formativa mostré que la
calidad con que se ejecutaron estas etapas se reflejé en menos dispersiones, correcciones mas
breves y mayor probabilidad de impacto atil en distancias y condiciones variables (Vilca
Castillo & Vasquez Hernandez, 2023).

En el contexto de la EMCH “CFB”, los estudios aplicados documentaron relaciones
positivas altas entre el dominio de GPS/topografia para el tiro y la ejecucion de practicas de
fuego, sefialando que la mayoria de cadetes alcanzé niveles altos en tareas que condicionaron
directamente el rendimiento (levantamientos, asentamiento, orientacion, calculo y
verificacion), por lo que una instruccién rigurosa en estos componentes incidié en mejores
resultados durante el tiro (Torres Quispe & Calsina Huamani, 2024), y en términos doctrinarios
se reforzd que el desempefio dependi6 de la capacidad de transformar datos geoespaciales y
balisticos en decisiones de punteria seguras y oportunas dentro de un sistema de fuegos
integrado (United States Army, 2024).

Teorias

La primera fundamentacion teorica del desempefio en el tiro se sostuvo en la doctrina
de “fuego predictivo exacto”, que exigid cumplir cinco requisitos integrados (datos validos de
arma y municion, informacién meteoroldgica representativa, asentamiento y orientacion
precisos, localizacién exacta del blanco y procedimientos de computo verificados) para reducir
dispersiones, elevar la probabilidad de impacto util y lograr “primera salva con efecto” en
condiciones operativas reales (United States Army, 2024). En la resolucion del problema de
punteria, la gunnery formal describié pasos, controles y verificaciones independientes que
estructuraron la traduccion de datos topogréaficos y balisticos en soluciones reproducibles de
tiro, aportando un marco normativo que explico variaciones de precision, agrupamiento y

consumo por efecto observadas en instruccion y ejercicios (Department of the Army, 2016).

Una segunda base tedrica se centrd en la teoria de la incertidumbre de medicion y su
propagacion en los calculos balisticos, asumiendo que cada fase del ciclo (mediciones,
transformaciones, modelos y ajustes) aportd componentes de error que debieron estimarse,
combinarse y reportarse con trazabilidad metroldgica para gobernar la calidad del resultado de

tiro (JCGM, 2008). En términos tacticos, los procedimientos de ‘“observed fires”
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operacionalizaron este principio al cerrar el ciclo por retroalimentacion: la observacion del
impacto permitio ajustar correcciones, disminuir la varianza del error total y converger a la
solucion deseada mediante técnicas estandarizadas de registro, computo y verificacion en el
puesto de direccion de tiro (Department of the Army, 2017).

La tercera ancla tedrica correspondio a la toma de decisiones bajo presiony en entornos
de incertidumbre: la filosofia de guerra del Cuerpo de Marines postuld ciclos rapidos de
observar—orientar—decidir-actuar (OODA) para ganar tiempo, generar ventaja y sostener el
ritmo operativo, lo que trasladado al sistema de fuegos implicé transformar con oportunidad
datos geoespaciales y balisticos en 6rdenes de tiro seguras y eficaces (United States Marine
Corps, 1997). Complementariamente, la evidencia de la toma de decisiones naturalista mostrd
que equipos expertos decidieron de manera satisfactoria y veloz mediante reconocimiento de
patrones y simulacién mental del primer curso de accién viable, modelo Util para explicar
desempefio superior en direccion y ajuste de fuegos cuando el tiempo fue critico y la

informacidn incompleta (Klein, 2008).

En esta investigacion, esta variable se dimensiond con Precision balistica, Ejecucion

técnica y Toma de decisiones.
Dimensién 1. Precision balistica

La precision balistica se entendi6 como el grado con el que los impactos se
concentraron alrededor del punto buscado, minimizando la dispersion y diferenciandose de la
exactitud al privilegiar la repetibilidad de los resultados, nocion que, desde la metrologia,
describié la cercania de acuerdo entre mediciones repetidas independientemente del sesgo
sistematico (International Organization for Standardization, 2023). En el marco artillero, esa
precision se operacionaliz6 dentro del problema de gunnery como la capacidad de sostener un
agrupamiento estrecho en direccion y alcance a partir de datos y procedimientos estandarizados
que definieron los requisitos para fuego exacto y la solucion balistica reproducible (Department
of the Army, 2016).

Los determinantes inmediatos de la precision balistica fueron la informacion valida de
armay municion (gestion de velocidad de boca, lote de propelente, calibraciones) y la correcta
aplicacién de tablas y modelos balisticos, porque pequefias variaciones estocasticas en la fuente
de energia se tradujeron en dispersiones medibles en el blanco (Department of the Army, 2016).
De acuerdo con la doctrina de tiro, la estandarizacion de procedimientos en la pieza y en el
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centro de direccion de tiro permitid reducir varianzas, sostener agrupamientos y controlar el
error probable, integrando rutinas de computo, verificacion y registro para mantener la

consistencia del tiro en condiciones operacionales (United States Army, 2017).

Entre los factores exdgenos, la meteorologia explicd una porcion sustantiva del error
total: se documentdé que el uso de perfiles atmosféricos no representativos introdujo
desviaciones significativas en las trayectorias, por lo que la adopcién de datos tridimensionales
derivados de prediccion numérica prometié mejoras notables frente a mensajes unicolumna
tradicionales (Haines et al., 2013). En la misma linea, la doctrina operacional sefialé que viento
en altura, densidad, gradientes térmicos y otros fendmenos atmosféricos afectaron la punteria
y requirieron correcciones oportunas para preservar la precision del tiro en ejercicios y

operaciones (Department of the Army, 1992).

El componente geoespacial condicion6 la precision al depender de la posicion y
orientacion verdaderas de piezas y objetivos: sin control topografico suficiente y sin una lectura
correcta del mapa y del sistema de coordenadas, errores de metros en origen o destino se
tradujeron en dispersiones no reducibles por computo (Department of the Army, 2006). La
precision balistica, por tanto, se sostuvo en encuestas, orientacion y localizacion verificadas
que alimentaron la solucion de tiro y cerraron el ciclo de control con estdndares doctrinarios de
gunnery para mantener la coherencia entre datos, célculo y efecto (Department of the Army,
2016).

La evaluacion de la precision se realizd mediante indicadores como dispersion en
direccion y alcance, error probable, consistencia del agrupamiento y estabilidad del primer
ajuste, criterios que se vincularon a pruebas y listas de verificacion de habilidad artillera en la
unidad (Department of the Army, 2016). En la practica de instruccion, estas métricas se
integraron a técnicas, procedimientos y tareas observables que permitieron verificar la
repetibilidad del resultado, identificar fuentes de variacion y aplicar correcciones
estandarizadas para sostener la precision en ritmos de fuego variables (United States Army,
2017).

Dimension 2. Ejecucion técnica

La ejecucion técnica se entendié como la realizacién disciplinada y estandarizada de
todos los procedimientos de tiro (desde el procesamiento en el centro de direccion hasta las
tareas de la pieza) para convertir datos topogréaficos, balisticos y meteorologicos en ordenes
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seguras, oportunas y reproducibles, incluyendo la preparacion de municion, el asentamiento y
orientacion, la punteria en direccion y alcance, los chequeos de seguridad y las verificaciones
independientes que aseguraron la coherencia entre dato, calculo y efecto (United States Army,
2024), y en la préactica se expresé en normas de gunnery que definieron responsabilidades por
puesto, secuencias de trabajo, listas de verificacion y tiempos de ejecucion para sostener el
ritmo de fuego con control del riesgo y sin degradar la precision exigida por la doctrina vigente
(Department of the Army, 2016).

Operativamente, la ejecucion técnica se articuld con los “cinco requisitos para fuego
exacto” (informacion vélida de arma y municion, datos meteoroldgicos representativos,
asentamiento y orientacion precisos, localizacion exacta de objetivos y procedimientos de
cémputo verificados) que guiaron la solucién del problema de gunnery y la convirtieron en
Ordenes de tiro estandarizadas para la bateria y el peloton (Department of the Army, 2016), y
cuando la situacion requirio ajustes, el esquema de fuegos observados proporciono el ciclo de
retroalimentacion para registrar impactos, aplicar correcciones, reducir la varianza total del
error y lograr “primera salva con efecto” bajo técnicas, tareas y procedimientos doctrinarios

(Department of the Army, 2017).

En la trinchera de la unidad, la ejecucién técnica se sostuvo en manuales que detallaron
la organizacion de la bateria cafidn, los estdndares de adiestramiento por tripulacion, los
montajes, los reportes, las comunicaciones y las comprobaciones cruzadas entre centro de
direccion y pieza, de modo que cada paso (del computo al disparo) se realizé con redundancias
deliberadas para prevenir fallas y mantener la seguridad (Department of the Army, 2016), y al
escalar al nivel de operaciones de fuegos, el marco doctrinario actual establecid los principios
gue aseguraron que estas rutinas técnicas contribuyeran a la integracion con la maniobray a la
gestion de efectos en tiempo y espacio, evitando fricciones que degradaran la eficacia del tiro
(United States Army, 2024).

En el contexto de formacion de la EMCH “CFB”, la ejecucion técnica se tradujo en
mejores resultados cuando la instruccion en GPS/topografia para el tiro se combind con
procedimientos de gunnery claramente definidos: evidencia institucional mostré que 69.9% de
los cadetes alcanzaron nivel elevado en la aplicacién conjunta de GPS y topografia durante la
instruccion y que la relacion entre ambos factores fue positiva alta, lo que se reflejé en practicas
mas consistentes de asentamiento, orientacion y correccion (Vilca Castillo & Vasquez

Hernandez, 2023), y en 2024 se registro que 96.6% de los cadetes obtuvo nivel alto en practicas
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de topografia para el tiro con una correlacion positiva alta entre el empleo de GPS y dichas
practicas, reforzando que la calidad de la ejecucidn técnica dependid de convertir con disciplina
esos insumos en decisiones de punteria comprobables (Torres Quispe & Calsina Huamani,
2024).

Dimension 3. Toma de decisiones

La toma de decisiones se entendié como el proceso mediante el cual el comandante y
su equipo combinaron el arte del mando y la ciencia del control para comprender, decidir y
dirigir en apoyo del cumplimiento de la misién dentro de la filosofia de mission command,
asumiendo autoridad, responsabilidad y delegacion para habilitar decisiones oportunas en los
escalones subordinados (United States Army, 2019). En el sistema de fuegos, decidir significo
transformar esa comprension en Ordenes de tiro seguras y eficaces que integraron
planeamiento, preparacion, ejecucion y evaluacion bajo los principios y funciones establecidos

para apoyo de fuegos y artilleria de campafia (United States Army, 2024).

Bajo presion temporal, incertidumbre y riesgos elevados, la toma de decisiones se
apoy6 en el reconocimiento de patrones y en la intuicion experta cuando el entorno fue
suficientemente predecible y la experiencia acumulada permitié aprender sus regularidades,
reconociéndose también limites y sesgos cuando tales condiciones no se cumplieron
(Kahneman & Klein, 2009). En escenarios de fuegos, este enfoque naturalista se operacionalizd
mediante estdndares, listas de verificacion y procedimientos de trabajo que encauzaron la
intuicion hacia cursos de accion viables y verificables dentro de los tiempos tacticos impuestos
por la operacién (United States Army, 2024).

La calidad de la decision dependid de la conciencia situacional, entendida como percibir
elementos del entorno, comprender su significado y proyectar su estado futuro, de modo que
las estimaciones sobre terreno, enemigo, tiempo y propios se tradujeron en juicios Utiles para
seleccionar, ajustar o abortar soluciones de tiro (Endsley, 1995). En la direccion de fuegos, esta
conciencia situacional se alimentd de datos geoespaciales y meteoroldgicos, reportes de
observadores y del estado de armas y municiones, cerrando el ciclo con evaluaciones que
retroalimentaron la siguiente decision para sostener el ritmo y la seguridad de la operacion
(United States Army, 2024).

Como marco de actuacion, la doctrina priorizé ciclos de decidir—actuar que

privilegiaron iniciativa, orientacion por intencion del comandante y descentralizacion de la
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ejecucidn para explotar oportunidades y reducir tiempos de respuesta en ambientes fluidos y
competitivos (United States Marine Corps, 1997). En paralelo, el enfoque de mission command
definid principios, roles y relaciones que articularon juicio profesional, control de riesgos y
disciplina informada, generando decisiones coherentes con el objetivo superior aun frente a

friccion e informacién incompleta (United States Army, 2019).
2.3.  Marco conceptual

Agrupamiento: Se asumio como el patrén de impactos alrededor del punto medio que reflejé
la repetibilidad del sistema arma-municion-procedimiento, util para evaluar la precision
relativa antes de corregir sesgos sistematicos hacia el punto de mira. (Department of the Army,
2016).

Ajuste de tiro: Se describi6 como el procedimiento observado que corrigié, por
aproximaciones sucesivas, la desviacion y el alcance hasta lograr fuego para efecto, usando
técnicas estandarizadas de Ilamada de fuego, métodos de localizacion del blanco y reglas de

correccion para converger al punto buscado. (Department of the Army, 2017).

Asentamiento y orientacion: Se consider6 el conjunto de tareas para emplazar la pieza, fijar
su nivelacion y alinear su tubo con referencias topograficas o giroscdpicas, garantizando que
los datos de punteria se tradujeran en la direccion real del disparo. (Department of the Army,
2016).

Control geodésico: Se concibié como el conjunto de puntos y estaciones permanentes que
materializaron el marco de referencia oficial del pais, sustentado en estaciones GNSS de
monitoreo continuo y normas que garantizaron coherencia y trazabilidad de las coordenadas

publicadas (Instituto Geografico Nacional, 2020).

Datos meteoroldgicos balisticos: Se conceptualizd como los perfiles de viento, temperatura,
presion y densidad que afectaron la trayectoria, procesados en mensajes y modelos para aplicar
correcciones por condicion no estandar y preservar la solucién de tiro. (Department of the
Army, 1996).

Datum geodésico: Se entendié como el marco de referencia horizontal y vertical que fijo
origen, orientacion y escala para coordenadas y alturas, ejemplificado por NAD83 y NAVD88
en productos de elevacion, indicando proyeccion, datum y resolucion en sus metadatos para

uso cartografico (U.S. Geological Survey, 2024).
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Direccidn de tiro (FDC): Se entendié como el nodo técnico-tactico que transformé los datos
del blanco y del terreno en datos de punteria seguros y reproducibles, mediante célculos,
verificaciones independientes, control de riesgos y la emision secuenciada de 6rdenes de tiro a

las piezas y secciones. (Department of the Army, 2016).

Elipsoide de referencia: Se asumié como la superficie matematica que aproximd la forma de
la Tierra para computos geodésicos, adoptandose GRS80/WGS84 como base préactica del
marco oficial, con parametros coherentes al sistema de referencia implementado (Instituto

Geografico Nacional, 2020).

Error probable (EP): Se entendié como la medida estadistica que caracterizé la mitad de la
dispersion esperada en alcance o direccion, empleada para estimar la consistencia de impactos
y para proyectar la densidad efectiva sobre el objetivo en condiciones dadas. (Department of
the Army, 2016).

Estacion total: Se asumié como un instrumento electrénico que integré teodolito y
distanciometro con computo interno, con el que se midieron angulos y distancias para calcular
coordenadas, materializando redes de control y levantamientos detallados bajo estandares de

precision establecidos (U.S. Army Corps of Engineers, 2007).

Exactitud posicional: Se entendié como el grado de cercania entre coordenadas observadas y
su ubicacion verdadera, expresada mediante métricas como RMSE vy percentiles de confianza;
su reporte siguio estandares que normalizaron clases de exactitud para datos geoespaciales
digitales (ASPRS, 2015).

Fuego para efecto: Se entendié como la fase en la que, tras el ajuste o verificacion predictiva,
la unidad entreg6 el volumen y la distribucién de municion planificados para alcanzar el

resultado tactico requerido sobre el blanco. (Department of the Army, 2017).

Fuego predictivo exacto: Se definié como la solucién de tiro obtenida sin observacion inicial,
cuya calidad dependi6 de cumplir requisitos integrados (datos validos de arma y municion,
meteorologia representativa, asentamiento y orientacién precisos, y coémputo verificado) para

minimizar la dispersion inicial. (Department of the Army, 1996).

Georreferenciacion: Se entendié como el proceso de asociar datos espaciales (imagenes o

capas) a ubicaciones de la Tierra mediante un sistema de coordenadas conocido, habilitando su
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integracidn con otras fuentes y su uso en analisis y produccion cartogréfica (U.S. Geological
Survey, 2024).

GNSS: Se definié como el conjunto de constelaciones satelitales de navegacion que brindaron
datos de posicionamiento, navegacion y sincronizacion, posibilitando referencias geodésicas
globales y la determinacion precisa de posiciones en tierra al integrarse con estaciones de

referencia continuas y técnicas de procesamiento avanzado (National Geodetic Survey, 2024).

Levantamiento topografico: Se entendié como el proceso sistematico de medir y describir la
posicion y la forma del terreno y de los elementos sobre él, usando métodos y equipos que
permitieron obtener coordenadas, distancias, rumbos y cotas con criterios de control y calidad
definidos para producir planos y modelos confiables (U.S. Army Corps of Engineers, 2007).

Método de fuego y control: Se definié como el conjunto de opciones declaradas en la llamada
de fuego que especificaron distribucidn, ritmo, control y autorizacion de las salvas, asegurando

que la entrega de fuegos coincidiera con la intencion tactica. (Department of the Army, 2017).

Modelo digital de elevacion (MDE/DEM): Se conceptualizé como la representacion digital
del terreno desnudo en formato raster, derivada de diversas fuentes (por ejemplo, LIDAR o
fotogrametria), que excluyé objetos superficiales y sirvi6 como base para analisis
geomorfoldgicos, drenaje y visibilidad (U.S. Geological Survey, 2024).

Nivelacion geodésica: Se concibié como el conjunto de procedimientos de alta precision para
transferir alturas ortométricas entre marcas de referencia mediante niveles digitales e
invariantes, regulados por especificaciones federales y manuales técnicos que aseguraron

cierres y clases de orden (National Geodetic Survey, 2020).

Observador adelantado (FO): Se entendié como el integrante del equipo de fuegos que
localizé blancos, solicité apoyo, observo impactos y condujo ajustes, enlazando la maniobra
con la artilleria para lograr oportunidad, precision y seguridad en los efectos. (Department of
the Army, 2024).

Ortoimagen/Ortomosaico: Se definié como una imagen corregida geométricamente para
eliminar desplazamientos por relieve y sensor, con escala uniforme y exactitud posicional
compatible con mapas, utilizada para medicion directa y como base en levantamientos y

actualizacion cartogréafica (U.S. Geological Survey, 2024).
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Probabilidad de impacto util: Se concibié como la estimacién combinada de precision y
exactitud que permitio inferir la fraccion esperada de municion con efecto dentro del area
critica del blanco, utilizada para decidir consumo y técnicas de ataque. (Department of the
Army, 2016).

Red geodésica nacional: Se defini6 como la estructura de vértices, estaciones activas y
densificaciones que materializaron el sistema de referencia nacional, administrada por el
organismo cartografico oficial y alineada a SIRGAS para posicionamiento preciso en todo el

territorio (Instituto Geografico Nacional, 2010).

Registro de tiro: Se describié como la técnica de calibracion en servicio que empled impactos
observados sobre puntos de referencia para ajustar sesgos sistematicos del sistema y mejorar

la coincidencia entre solucion balistica y efecto real. (Department of the Army, 2017).

RTK: Se comprendié como un método GNSS diferencial que estimé en tiempo real vectores
entre un receptor base y uno movil para entregar coordenadas centimétricas, representadas
como “vectores GNSS” con metadatos que documentaron su calidad y permitieron su ajuste en

redes topograficas (National Geodetic Survey, 2024).

Seguridad de tiro: Se asumié como el marco de medidas doctrinarias y coordinaciones para
prevenir fratricidio y dafios colaterales, integrando restricciones, zonas y procedimientos de

verificacion durante la planificacion y la ejecucion del fuego. (Joint Chiefs of Staff, 2019).

SIRGAS: Se entendié como el sistema regional que proveyo el marco geocéntrico de
referencia para las Ameéricas, al cual el Perl se integr6 mediante su red y centro de
procesamiento, asegurando compatibilidad con ITRF y la actualizacion temporal de
coordenadas (SIRGAS/IPGH, 2020).

Sistema de coordenadas UTM: Se definié como la cuadricula en proyeccién Transversa de
Mercator que dividio el globo en 60 husos de 6° de longitud, sobre la cual se expresaron
coordenadas métricas usadas ampliamente en cartografia y aplicaciones militares y civiles
(U.S. Geological Survey, 2024).

Tablas y modelos balisticos: Se definieron como los instrumentos de céalculo (manuales o
computacionales) que tradujeron condiciones estandar y no estandar en angulos de elevacion
y derivas, sustentando la coherencia entre datos, calculo y efecto en la bateria. (Department of
the Army, 2016).
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Tiempo de respuesta de fuego: Se describiéo como el intervalo total desde la deteccién o
solicitud hasta el primer impacto Util, dependiente de la planificacion, la coordinacion de
fuegos y la sincronizacion con la maniobra, indicador clave del desempefio operativo.
(Department of the Army, 2024).

Velocidad de boca: Se describié como el parametro balistico critico que explicd variaciones
de alcance entre disparos y lotes, cuyo control mediante registros y calibraciones permitid
reducir la varianza total del tiro en fuego predictivo y observado. (Department of the Army,
2016).
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Tabla 1.
Operacionalizacion de las variables
DEFINICION DEFINICION : ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS MEDICION
La instruccion en el trabajo e Uso de GPS 1.2 Siempre
topogréfico se concibe como . . : i '
; Se evaluard mediante un  pyminio tecnoldai * Manejo de estacion total 3,4 (5)
. . gico
e s custona con sl e
+ los  cadetes  de Likert,en el que los cadetes * Precision digital 7,8 Casi siempre
. o responderéan preguntas ) 4)
Variable 1 conocimientos, destrezas y I e Lectura de angulos 9,10
P o cerradas sobre su percepcion L i g . ’
técnicas  de  medicion, SN Técnica de « Medicion de distancias 11,12
L L 1:..del dominio de instrumentos, : : . . A veces
Instruccion en  representacion 'y analisis la eiecucion de levantamiento « Nivelacion topogréfica 13,14 3)
el trabajo espacial indispensables para & e Triangulacion basica 15, 16
g . . levantamientos, la
topogréfico la artilleria, integrando . - .
tecnologia  cartografica y mtgrprgt}amon de pla_no_s y la Casi nunca
dimientos anlicad aplicacion de conocimientos 3 * Lectura de planos 17,18 (2)
procedimientos aplicados en topogréficos en ejercicios de Interpretacion * Identificacion de puntos 19,20
escenarios militares artilleria cartografica « Simbologfa estandar 21,22 Nunca
(Instituto Geografico ) e Escala adecuada 23,24 )
Nacional, 2020).
- Siempre
~ . e Desviacion angular 25, 26
cntonds Como 1 capacidag 0_MeAd mediante 1 presin aigica 7 PUTeeiondeimpect 29,30 X
cuestionario con escala de * Agrupamiento proyectil , .
demostrada por los cadetes Likert, que incluiré preguntas o Ajuste de correccion 31,32 Casi siempre
para ejecutar disparos con ; (4)
. L L cerradas orientadas a .
Variable 2 precision, eficacia y control identificar la percepcion de ¢ Tiempo de respuesta 33,34
i tecrpc_o, integrando célculos los cadetes sobre su precision Ejecucion técnica . cOord|n§1<3|on oper_a,dor 35,36 A veces
Desempefio en  balisticos, factores . L e Graduacion elevacion 37,38 3)
- - -~ balistica, la aplicacion de S S 39, 40
el tiro ambientales y coordinacion calculos.  la  rapidez de e Aplicacion de derivacion ,
tactica, constituyéndose en res uesté ol cung limiento — ) Casi nunca
indicador ~ esencial ~ de de P rotocglos on eF: tiro de * Anélisis de viento 41,42 (2)
preparacion y eficacia militar artiIFI)erl'a Toma de decisiones * CaICUI_O,de cadenc_lg , 43,44
(United States Army, 2024). ' * Seleccion de municion 45,46 Nunca
e Correccion meteoroldgica 47,48

)
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2.5.  Formulacion de hipotesis
2.5.1. Hipdtesis general

HG: Existe relacion directa y significativa entre la instruccion en el trabajo topografico
y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025.

HGo: No existe relacion directa y significativa entre la instruccién en el trabajo
topogréfico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025.

2.5.2. Hipotesis especificas

HE1: Existe relacion directa y significativa entre el dominio tecnoldgico en el trabajo
topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025.

HE1o: No existe relacion directa y significativa entre el dominio tecnoldgico en el
trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE2: Existe relacion directa y significativa entre la técnica de levantamiento en el
trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE20: No existe relacion directa y significativa entre la técnica de levantamiento en el
trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE3: Existe relacion directa y significativa entre la interpretacion cartografica en el
trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE3o: No existe relacion directa y significativa entre la interpretacion cartogréafica en
el trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.



54

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

3.1.  Enfoque de investigacion

El enfoque de la presente investigacion fue cuantitativo, dado que se trabajé con la
recoleccion de datos numéricos provenientes de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, los cuales fueron organizados, procesados y analizados estadisticamente
para establecer relaciones entre la instruccion en el trabajo topografico y el desempefio en el
tiro. Este enfoque permitio obtener resultados objetivos y verificables, sustentados en
indicadores medibles que reflejaron el nivel de dominio alcanzado por los estudiantes en ambas
variables de estudio. Asi, la investigacion se orientd hacia la busqueda de correlaciones
significativas que pudieran ser expresadas en valores estadisticos, garantizando un anélisis

riguroso y con respaldo empirico.

Naupas et al. (2018) sefialan que el enfoque cuantitativo se caracteriza por su
orientacion hacia la objetividad, la utilizacion de instrumentos estructurados y la posibilidad
de generalizar los resultados obtenidos, destacando que este tipo de investigacién busca
explicar fendmenos mediante la medicién numeérica y el analisis estadistico (p. 140). Bajo esta
perspectiva, el estudio aplicé cuestionarios cerrados en escala de Likert, cuya tabulacion
permitié transformar percepciones individuales en datos que luego fueron sometidos a pruebas
estadisticas de correlacion. Esto posibilitdé un abordaje preciso de la relacion entre las variables,

evitando interpretaciones subjetivas y reforzando la validez cientifica del trabajo realizado.
3.2.  Tipo de investigacion

El tipo de investigacion desarrollado fue basico o investigacion pura, ya que se orientd
principalmente a la generacion de conocimientos tedricos sobre la relacion existente entre la
instruccion en el trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la
Escuela Militar de Chorrillos “CFB”. Este estudio no se centrd en la aplicacion inmediata de
los resultados en un programa o intervencion, sino en el aporte al conocimiento cientifico que
puede servir como base para futuras investigaciones y como fundamento para la toma de
decisiones en el ambito educativo militar. De esta manera, el interés estuvo puesto en
comprender los fendOmenos y en aportar a la teoria, mas que en resolver de manera directa un

problema practico.
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Naupas et al. (2018) sefialan que la investigacion basica se caracteriza por su proposito
de ampliar el cuerpo de conocimientos, sin la necesidad de dar una aplicacion inmediata, siendo
un proceso orientado a la explicacion y fundamentacion tedrica de las realidades estudiadas (p.
115). Bajo este enfoque, la investigacion busco establecer explicaciones tedricas sobre como
las competencias adquiridas en la instruccién topogréafica influyen en la precision y eficacia del
tiro, contribuyendo asi al fortalecimiento del marco conceptual dentro del campo de la

educacion militar.
3.3.  Meétodo de investigacion

El método que guid la presente investigacion fue el hipotético-deductivo, propuesto
por Karl Popper, el cual permitidé plantear hipotesis a partir de la teoria y posteriormente
someterlas a contraste mediante la recoleccion y analisis de datos empiricos. Bajo este enfoque,
se partio de supuestos generales relacionados con la influencia de la instruccién en el trabajo
topogréafico sobre el desempefio en el tiro de los cadetes, para luego deducir consecuencias que
podian ser verificadas con instrumentos cuantitativos aplicados en el campo de estudio. Este
proceso garantizo la objetividad de los resultados y la posibilidad de someter las hipotesis a

prueba, fortaleciendo el rigor cientifico de la investigacion.

Marfull (2024) explica que el método hipotético-deductivo se fundamenta en la
formulacion de hipétesis refutables y en la busqueda de evidencias que permitan corroborarlas
0 rechazarlas, sefialando que la I6gica deductiva posibilita derivar predicciones claras y
verificables a partir de los supuestos iniciales. En este sentido, la investigacion no solo se
orient6 a describir los fendmenos observados, sino a comprobar de manera sistematica si la
relacion teorica entre las variables se confirmaba en la practica a través de los resultados

estadisticos obtenidos.
3.4.  Alcance de investigacion (nivel)

El alcance de la investigacion fue descriptivo, debido a que se orient0 a detallar las
caracteristicas fundamentales de las variables instruccion en el trabajo topografico y
desempefio en el tiro, en el contexto de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”. Se busco especificar cOmo se manifestaban estas variables en la practica,
describiendo el nivel de dominio alcanzado por los estudiantes en aspectos como el uso de
técnicas de levantamiento, la interpretacion cartografica, la precision balistica y la ejecucion

técnica en ejercicios de tiro. De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), la investigacion
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descriptiva tiene como propdsito caracterizar fenOmenos o poblaciones tal como se presentan,
mediante el analisis de datos cuantitativos que permitan reflejar su estado actual sin

manipulacion de variables (p. 108).

A su vez, la investigacion fue de nivel correlacional, ya que no se limitd a describir las
variables de manera aislada, sino que buscé establecer el grado de relacion existente entre la
instruccion topografica y el desempefio en el tiro. En este sentido, se trabajé con pruebas
estadisticas que permitieron identificar si existia una asociacion significativa entre ambas
variables y en qué medida una se vinculaba con la otra. Hernandez y Mendoza (2018) sostienen
que el alcance correlacional se centra en determinar la fuerza y direccion de la relacion entre
dos o mas variables, sin implicar necesariamente causalidad (p. 109). Bajo este enfoque, la
investigacion proporcion6 evidencias empiricas que explicaron cémo la formacién en

topografia incidia en los resultados practicos de precision y eficacia en el tiro de artilleria.

Figura 1.
Esquema de correlacion

V1

V2

Donde:

<
I

Muestra

V1

Variable 1: Instruccion en el trabajo topografico

V2 Variable 2: Desempefio en el tiro

Correlacién entre dichas variables

_¢
1

3.5. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, porque no se manipularon las
variables independientes, sino que se observaron tal como se presentaban en la realidad, en este

caso, la instruccion en el trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria
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de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”. Se busc6 describir y analizar la relacion entre ambas
variables en su contexto natural, sin intervencion directa por parte de los investigadores. Segun
Hernandez y Mendoza (2018), los estudios no experimentales se caracterizan por estudiar los
fendmenos en su ambiente habitual, sin alterar sus condiciones, limitdndose a observar y
analizar sus relaciones (p. 174). Esta caracteristica permitid garantizar que los resultados

reflejaran la dindmica auténtica de la formacion militar.

De igual manera, el estudio fue de caracter transversal, ya que la recoleccion de datos
se realiz6 en un Unico momento en el tiempo, especificamente durante el afio académico en
curso, sin prolongarse a lo largo de diferentes periodos. Esto permitié obtener una fotografia
precisa del estado de las variables, identificando el nivel de instruccion en topografia y los
resultados de desempefio en el tiro en un solo punto temporal. Hernandez y Mendoza (2018)
explican que los disefios transversales se aplican cuando los datos se recogen en un momento
unico, con el objetivo de describir variables y analizar sus relaciones en ese marco temporal
especifico (p. 176). En este estudio, el disefio transversal posibilitd conocer con claridad el

vinculo entre ambas variables en el contexto del afo académico 2025.
3.6. Poblacién, muestra, unidad de estudio
3.6.1. Poblacion de estudio

La poblacion del estudio estuvo conformada por un total de 87 cadetes de artilleria de
la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, quienes cursaban su formacion
durante el afio académico 2025. Estos cadetes representaron la totalidad de estudiantes
pertenecientes al arma de artilleria en ese periodo, constituyéndose como el grupo de interés
central para el analisis de la investigacion, dado que en ellos convergen de manera directa los
procesos de instruccion en el trabajo topogréafico y la evaluacion del desempefio en el tiro. La
eleccion de esta poblacion se fundamento en la pertinencia de evaluar a quienes reciben la
instruccion especializada en el area de estudio y ejecutan de manera préactica las actividades

que permiten medir las variables planteadas.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), la poblacion se entiende como el conjunto de
todos los elementos o individuos que comparten una serie de caracteristicas comunes y sobre
los cuales se pretende realizar inferencias a partir de la investigacion (p. 174). Bajo esta
perspectiva, los 87 cadetes de artilleria conformaron el universo de analisis, pues compartian

caracteristicas homogéneas en cuanto a su condicion de formacion militar, su participacion en
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actividades académicas y préacticas propias del arma, asi como su exposicion a las estrategias
de ensefianza topografica y a los ejercicios de tiro. Esta delimitacion de la poblacion aseguro
que los resultados reflejaran con precision la realidad estudiada dentro del contexto

institucional militar.
3.6.2. Muestra de estudio

La muestra del estudio estuvo conformada por 71 cadetes de artilleria de la Escuela
Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, seleccionados a partir de una poblacion
total de 87 estudiantes del arma. ElI nimero de participantes se determind mediante la
aplicacion de una férmula estadistica de muestreo, lo cual permitié garantizar que los
resultados obtenidos representaran adecuadamente al conjunto de la poblacién. La seleccion
de esta muestra respondio a la necesidad de trabajar con un grupo de cadetes suficientemente
amplio para reflejar la realidad del fendmeno estudiado, pero al mismo tiempo manejable para

aplicar los instrumentos de recoleccion de datos en un proceso sistematico y confiable.

N*Z2p*g
O 2
d**(N-1)+Zl*p*q

= 87 Tamafio de la poblacion
= 1.96 Nivel de confianza (95%)
p= 0.5 Probabilidad de éxito
q= 0.5 Probabilidad de fracaso
d= 0.05 |Margen de error

(87) * (1.96)2 * (0.5) * (0.5)

n - (0.05)2 * (87 — 1) + (1.96)? * (0.5) * (0.5)
I _ 83.5548

B 1.18
n = 71.09

El muestreo empleado fue probabilistico, lo que implicé que todos los cadetes de la
poblacidn tuvieron la misma oportunidad de ser seleccionados para formar parte de la muestra.

Este procedimiento aseguro la representatividad de los datos y redujo los sesgos que pudieran
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afectar la validez de los resultados. De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), el muestreo
probabilistico se caracteriza porque cada elemento del universo tiene una probabilidad
conocida y distinta de cero de ser elegido, lo que permite que las conclusiones puedan

generalizarse con un mayor grado de certeza (p. 196).

Dentro de este esquema, se utilizé un muestreo aleatorio simple, en el cual la seleccion
de los cadetes se realizo sin ninguln criterio de preferencia, de manera completamente al azar,
garantizando la igualdad de condiciones para todos los integrantes de la poblacion. Segun
Hernandez y Mendoza (2018), este tipo de muestreo es el mas bésico y equitativo, pues se basa
en la seleccion mediante procedimientos aleatorios que eliminan la posibilidad de sesgo y
otorgan a cada individuo la misma probabilidad de ser elegido (p. 161). De este modo, la
muestra de 71 cadetes constituyd un grupo representativo y adecuado para el analisis estadistico

de la relacion entre la instruccidn en el trabajo topografico y el desempefio en el tiro.
3.6.3. Unidad de estudio

La unidad de estudio de la investigacion estuvo constituida por cada cadete de artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, especificamente aquellos
que formaron parte de la muestra seleccionada para el analisis, es decir, los 71 estudiantes del
arma durante el afio académico 2025. Cada cadete represent6 un caso individual de observacion
y analisis, ya que en ellos se materializo la aplicacion de la instrucciéon en el trabajo topografico
y la evaluacién de su desempefio en el tiro. La unidad de estudio fue, por tanto, el elemento
basico y concreto a partir del cual se obtuvieron los datos, mediante la aplicacién de
cuestionarios y el registro de resultados en précticas de campo. Esta definicion permitio centrar
el andlisis en el individuo como portador de las caracteristicas y comportamientos vinculados

a las variables de investigacion.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), la unidad de estudio se entiende como el ente o
elemento concreto al que se aplican las técnicas de recoleccion de datos y sobre el cual se
concentra el analisis, ya sea una persona, grupo, institucion, documento o situacion
determinada (p. 198). En este caso, se determin6 que los cadetes de artilleria eran la unidad de
estudio mas pertinente, dado que constituian el grupo en el que convergian de manera directa
los procesos de formacion topografica y las pruebas de desemperio en tiro. La identificacion de
cada cadete como unidad de estudio permitio estructurar la investigacion bajo criterios de

claridad metodoldgica, garantizando que la informacién recolectada proviniera directamente
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del sujeto que experimentaba el fendbmeno en analisis y que, a su vez, reflejaba la dinamica real

de la formacion militar dentro de la institucion.
3.7.  Técnica e instrumento para la recoleccion de datos
3.7.1. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos empleada en esta investigacion fue la encuesta,
aplicada a los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco
Bolognesi”. La eleccion de esta técnica respondio a la necesidad de recopilar informacion de
manera directa y estandarizada sobre la percepcion que tenian los estudiantes en torno a la
instruccion recibida en el trabajo topografico y su propio desempefio en el tiro. La encuesta
permitid recoger datos cuantificables, facilitando el andlisis estadistico posterior y
posibilitando la identificacion de patrones y relaciones entre ambas variables de estudio. Al
estructurarse con preguntas cerradas bajo una escala de Likert, se garantizé uniformidad en las
respuestas y se asegurd que los datos pudieran transformarse en indicadores validos y

confiables.

De acuerdo con Machuca (2022), la encuesta constituye una técnica fundamental en las
investigaciones de enfoque cuantitativo, ya que posibilita obtener informacion sistematica de
un conjunto amplio de personas, al mismo tiempo que asegura la posibilidad de generalizar los
resultados obtenidos. Su aplicacion se caracteriza por la utilizacion de cuestionarios disefiados
con preguntas claras y ordenadas, que permiten acceder a percepciones, opiniones o
experiencias de los participantes de manera objetiva y comparable. En este estudio, la encuesta
fue aplicada individualmente a los cadetes, en un entorno controlado que garantizd la
honestidad y seriedad en las respuestas, reduciendo la posibilidad de sesgos. Gracias a esta
técnica, se pudo captar de forma directa la perspectiva de los estudiantes sobre los procesos de
instruccion y la practica de tiro, constituyéndose en una herramienta central para validar las

hipdtesis de la investigacion.
3.7.2. Instrumento de recolecciéon de datos

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en la presente investigacion fue el
cuestionario, elaborado con preguntas cerradas y disefiado bajo el formato de escala de Likert,
el cual fue aplicado a los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel

Francisco Bolognesi”. La construccion de este instrumento permitié medir de manera objetiva
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las percepciones y valoraciones de los participantes respecto a las variables: instruccion en el
trabajo topografico y desempefio en el tiro. Al emplear preguntas cerradas, se facilito la
uniformidad en las respuestas, reduciendo la subjetividad y posibilitando que los datos pudieran
organizarse de forma cuantitativa para su analisis estadistico. La escala de Likert, en este caso,
ofrecio diversas alternativas de respuesta que iban desde niveles de total acuerdo hasta total
desacuerdo, lo cual permiti6 captar con mayor precision los grados de percepcion y experiencia
de los cadetes.

Segln Hernandez y Mendoza (2018), el cuestionario es uno de los instrumentos mas
utilizados en las investigaciones de enfoque cuantitativo porque permite obtener informacién
estructurada y comparable, mediante la aplicacion de un conjunto de preguntas debidamente
organizadas que se presentan de manera uniforme a todos los sujetos de estudio (p. 251). Este
tipo de instrumento, al incluir escalas de medicién como la de Likert, asegura que las opiniones
o0 valoraciones de los participantes puedan transformarse en datos numéricos que luego se
someten a procesos estadisticos para verificar hipotesis. En este estudio, el cuestionario se
disefio con claridad y precision para garantizar la validez de los datos, ademas de ser sometido
a revision de expertos en metodologia y a una prueba piloto, con el fin de perfeccionar su
redaccion y confiabilidad. De esta manera, el cuestionario se consolidé como el recurso central

para captar la informacion necesaria que sustento el analisis de las relaciones entre las variables

planteadas.
Tabla 2.
Diagrama de Likert
Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
1 2 3 4 5

Fuente: Desarrollada en 1932 por el socidlogo Rensis Likert

La investigacién considero la utilizacion de un baremo como herramienta fundamental
para interpretar los resultados obtenidos a través del cuestionario aplicado a los cadetes de
artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”. El baremo
permitio establecer rangos de valoracion previamente definidos que facilitaron clasificar y
comprender los puntajes alcanzados por los participantes en relacion con las variables de
estudio. De esta manera, se transformaron los datos numéricos en categorias interpretativas, lo
cual permitid ubicar los niveles de instruccion en el trabajo topografico y de desempefio en el

tiro en escalas que van de bajo, medio a alto. Este procedimiento garantizé mayor claridad en
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la lectura de los resultados y ofrecidé un marco objetivo para la toma de decisiones respecto a

la validez de las hipdtesis planteadas.

Tabla 3.
Baremos
Variable / Dimension : .Escg,Ia de' Puntaje
calificacion (Nivel)
V1: Instruccion en el trabajo Bajo 24 < %6
topografico J Medio 5 < 88
Alto 89 < 120
Bajo 8 < 19
D1: Dominio tecnoldgico Medio 20 < 30
Alto 31 < 40
Bajo 8 < 19
D2: Técnica de levantamiento Medio 20 < 30
Alto 31 < 40
Bajo 8 < 19
D3: Interpretacion cartogréafica Medio 20 < 30
Alto 31 < 40
Bajo 24 < 56
V2: Desemperio en el tiro Medio 57 < 88
Alto 89 < 120
Bajo 8 < 19
D1: Precision balistica Medio 20 < 30
Alto 31 < 40
Bajo 8 < 19
D2: Ejecucion técnica Medio 20 < 30
Alto 31 < 40
Bajo 8 < 19
D3: Toma de decisiones Medio 20 < 30
Alto 31 < 40

Nota: Anexo 5

Segun Coll (2020), un baremo se define como un sistema de referencia estadistico que
establece normas o patrones de comparacion, con el fin de interpretar los resultados de una
prueba o instrumento dentro de un marco de significados previamente estructurado. En este
sentido, el baremo no solo sirve como punto de referencia, sino que también facilita la
estandarizacién de la informacién recolectada, asegurando que las interpretaciones no se
realicen de manera arbitraria, sino con base en criterios objetivos y verificables. Al aplicar este

recurso en la presente investigacion, fue posible otorgar mayor rigor cientifico al analisis de
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los datos, ya que cada puntuacion obtenida por los cadetes se tradujo en un nivel de desempefio
0 dominio, lo cual permitidé contrastar de forma precisa la relacion existente entre las dos

variables principales del estudio.
3.7.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion

La validacion del instrumento requeria un enfoque riguroso y detallado, por lo que se optd por
el método del "Juicio de Expertos”, un proceso que implica someter el cuestionario a la
evaluacion critica de profesionales altamente calificados en el campo de estudio. En este caso,
tres expertos con grados de magister y doctorado de la EMCH “CFB” fueron convocados para
analizar y ofrecer su opinién sobre el instrumento propuesto. Sus apreciaciones fueron
cuidadosamente registradas y resumidas en un cuadro para su posterior andlisis detallado, que

se adjuntaria como anexo al documento principal.

Tabla 4.
Evaluacion de expertos
v on JALoRACION,
01 Dr. VASQUEZ MORA, EDWIN 43343660 920
02  Dr. HURTADO NORIEGA, CARLOS 43296300 940
03  Mg. MENESES GUERRERO, DAVID OSWALDO 09587744 920
Promedio 927

Nota: Anexo 7

Tras recibir el juicio de los expertos, se llevo a cabo una prueba piloto del instrumento
con la participacion de 20 cadetes de Avrtilleria de la misma institucion. Esta prueba permiti6
identificar posibles areas de mejora y ajustes necesarios en el cuestionario antes de su

implementacién definitiva.

Para evaluar la confiabilidad del instrumento, se empleé el estandar alfa de Cronbach,
una medida estadistica ampliamente reconocida para verificar la consistencia interna de un
conjunto de items. Este coeficiente proporciona informacion sobre la fiabilidad y la
consistencia de las respuestas obtenidas a partir del instrumento. Se analizé la relacion de las
variables con los coeficientes alfa de Cronbach para asegurar la estabilidad y precision del
instrumento, utilizando herramientas como SPSS 27 para procesar los datos y calcular los

valores correspondientes.
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Por lo cual, el proceso de validacion del instrumento fue integral y meticuloso,
combinando el juicio de expertos, pruebas piloto y andlisis estadisticos para garantizar su
fiabilidad y validez. Este enfoque asegurd que el instrumento fuera adecuado y confiable para
su uso en la investigacion planificada, proporcionando una base sélida para la recopilacion y

analisis de datos precisos y significativos.

Tabla 5.
Criterio de confiabilidad valores
Intervalo de Alpha de Cronbach Valoracion
“0<0.20” “Muy Baja”
“0.21<0.40” “Baja”
“0.41<0.60” “Moderada”
“0.61<0.80” “Alta”
“0.81<1” “Muy Alta”

Nota: Este instrumento se utiliz6 en la prueba piloto

El coeficiente de Alfa de Cronbach, una herramienta de vital importancia en la
evaluacion de la consistencia interna de un conjunto de items en un cuestionario o escala, ha
sido un pilar fundamental en la investigacion psicométrica desde su desarrollo por el
renombrado psicologo Lee Cronbach en 1951. Este coeficiente, representado por el simbolo o,
proporciona una medida cuantitativa de la fiabilidad del instrumento, lo que ayuda a los
investigadores a Establecer la coherencia con la que las preguntas en un cuestionario estan

correlacionadas entre si (Cronbach & Meehl, 1955).

El coeficiente de alfa de Cronbach, cuya interpretacion se basa en su escala de valores
de 0 a 1, proporciona informacion crucial sobre la consistencia interna de los items del
cuestionario. Un valor cercano a 1 indica una alta consistencia, lo que sugiere una fuerte
correlacion entre las preguntas y una medicion confiable del mismo constructo o dimension.
Por el contrario, un valor cercano a 0 indica una baja consistencia, lo que implica que las

preguntas pueden medir conceptos diferentes y no estan relacionadas entre si.

Generalmente, un coeficiente de alfa de Cronbach superior a 0.7 se considera aceptable
para demostrar una consistencia interna adecuada. No obstante, esta evaluacion puede variar
segun el contexto y los objetivos especificos de la investigacidn. Por ejemplo, en estudios mas
sensibles o con escalas méas cortas, podria ser aceptable un valor ligeramente inferior de alfa
de Cronbach (Cronbach & Meehl, 1955).
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Es importante destacar que el coeficiente de alfa de Cronbach asume que los items del
cuestionario miden una Unica dimension o concepto subyacente. Si el cuestionario evalla
maltiples conceptos o dimensiones distintas, puede ser mas adecuado utilizar otros métodos de
analisis de consistencia interna, como el analisis factorial confirmatorio (Cronbach & Meehl,
1955).

Por lo cual, el coeficiente de alfa de Cronbach es una herramienta invaluable en la
evaluacion de la confiabilidad de un cuestionario, proporcionando a los investigadores una
medida objetiva de la consistencia interna de los items. Su interpretacion cuidadosa y su
aplicacion adecuada contribuyen significativamente a la calidad y validez de los datos

recopilados en la investigacion cientifica.

Figura 2.
Alpha de Cronbach - formula y datos

Y o2
_ k 1- o 5
7 k1 §7°

Donde,

k = El nimero de items

T 5? = Sumatoria de varianzas de los items.
sT?= Varianza de la suma de los items.

o = Coeficiente de alfa de Cronbach

Tabla 6.
Confiabilidad estadistica del instrumento para medir la variable 1

Alfa de Cronbach N de elementos
0.881 24

La confiabilidad del instrumento es muy alta, alcanzando un valor de 0.881 para la
variable 1 (Tabla 5), lo que indica una consistencia interna notablemente solida en las
respuestas obtenidas mediante la Escala de Likert. Esta puntuacion revela una confiabilidad
sobresaliente en la medicion de la variable en cuestién, lo que brinda una base sélida y

confiable para la interpretacion de los datos y las conclusiones derivadas del estudio.



66

Tabla 7.
Confiabilidad estadistica del instrumento para medir la variable 2

Alfa de Cronbach N de elementos
0.897 24

La confiabilidad del instrumento es muy alta, alcanzando un valor de 0.897 para la
variable 2 (Tabla 5), lo que indica una consistencia interna notablemente solida en las
respuestas obtenidas mediante la Escala de Likert. Esta puntuacion revela una confiabilidad
sobresaliente en la medicion de la variable en cuestion, lo que brinda una base solida y
confiable para la interpretacion de los datos y las conclusiones derivadas del estudio.

3.8.  Procesamiento y método de analisis de datos
3.8.1. Técnica para el procesamiento de datos

La técnica para el procesamiento de datos en esta investigacién se inicidé con la
preparacion de las herramientas de investigacion, lo que implicé el disefio y elaboracion del
cuestionario de acuerdo con los indicadores previamente definidos para cada variable. Se cuidd
que las preguntas cerradas estuvieran alineadas con los objetivos del estudio y que existiera el
namero suficiente de copias para los 71 cadetes seleccionados en la muestra, asegurando su

adecuada aplicacion en el trabajo de campo.

Posteriormente, se procedio a la solicitud de permiso ante el oficial superior responsable
de los cadetes, a fin de garantizar la autorizacidn institucional para llevar a cabo la encuesta.
Este paso fue esencial para respetar los protocolos de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”

y asegurar la colaboracion formal de los participantes en un marco de disciplina y organizacion.

Una vez obtenida la autorizacion, se realizé la distribucion de encuestas, programada
dentro de un tiempo de servicio de 20 minutos. Durante la aplicacion, los investigadores
brindaron las aclaraciones necesarias a los cadetes respecto a las preguntas, evitando

confusiones y garantizando la seriedad y objetividad en las respuestas.

El siguiente paso consistié en el procesamiento de los datos, para lo cual se empled el
software estadistico SPSS 27. En esta etapa, se obtuvieron resultados descriptivos mediante

tablas cruzadas o de contingencia que respondieron a cada objetivo planteado. Con los datos
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organizados, se aplicé la prueba de Kolmogorov-Smirnov con el fin de verificar la normalidad

de las muestras.

Posteriormente, se avanzo a la evaluacion de las relaciones, utilizando pruebas
estadisticas inferenciales adecuadas segun la distribucion de los datos, lo que permitio validar
las hipotesis y determinar la significancia de las correlaciones entre las variables. Finalmente,
se realizd la generacion de conclusiones, analizando los resultados obtenidos y estableciendo
hallazgos relevantes que sustentaron la relacion entre la instruccion topografica y el desempefio
en el tiro, sirviendo como base para futuras decisiones académicas y operativas en el &mbito

militar.
3.8.2. Meétodo de analisis de datos

El método de andlisis de datos aplicado en esta investigacion se desarrolldé en dos niveles
complementarios: descriptivo e inferencial. En la primera etapa, se llevo a cabo un analisis
descriptivo con el propdésito de organizar y resumir la informacion recolectada a través del
cuestionario aplicado a los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi”. Para ello, se emplearon tablas de distribucién de frecuencias y figuras
estadisticas que permitieron visualizar los resultados obtenidos en cada dimension de las
variables, como el dominio tecnoldgico, la técnica de levantamiento y la interpretacion
cartografica en relacion con la instruccion topografica, asi como la precision balistica, la
ejecucion técnica y la toma de decisiones respecto al desempefio en el tiro. Este analisis incluyo
la interpretacion detallada de las tablas y figuras, de manera que se describiera el nivel
alcanzado por los cadetes en cada indicador y se pudieran establecer patrones generales en la

muestra.

La segunda etapa correspondi6 al analisis inferencial, orientado a comprobar las hipotesis
planteadas en el estudio. En primer lugar, se aplico la prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, con el fin de determinar si los datos seguian una distribucion normal. A partir de este
resultado, se procedié a utilizar técnicas no paramétricas al confirmarse que la distribucion no
era normal en algunas variables. En consecuencia, se aplicd la prueba de correlacién de
Spearman, la cual permitio medir la fuerza y direccion de la relacion existente entre la
instruccion en el trabajo topografico y el desempefio en el tiro. Este analisis posibilito

establecer con rigor estadistico si las asociaciones observadas eran significativas, brindando
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una base cientifica para validar o rechazar las hipotesis y reforzar los hallazgos obtenidos en el

analisis descriptivo.
3.9.  Aspectos éticos

Los aspectos éticos en la investigacion desarrollada en la Escuela Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco Bolognesi” se sustentaron en el respeto a la dignidad, integridad y derechos
de los cadetes participantes. Desde el inicio se garantiz6 que la participacion de los estudiantes
fuera totalmente voluntaria, previa explicacion de los objetivos y alcances del estudio,
asegurando que no existiera ningun tipo de coercion ni represalia por decidir participar o
abstenerse. Asimismo, se mantuvo la confidencialidad de las respuestas proporcionadas en los
cuestionarios, protegiendo la identidad de los cadetes y utilizando los datos Unicamente con

fines académicos y cientificos.

También se respetaron los protocolos institucionales, solicitando la autorizacion formal
al comando superior de la Escuela Militar antes de la aplicacién de los instrumentos de
recoleccion de datos. De esta forma, se actué en concordancia con las normas militares y
académicas, preservando la disciplina y el orden de la institucion. Ademas, se evit6 cualquier
forma de manipulacion de resultados, garantizando la objetividad y transparencia en el
procesamiento estadistico, lo cual se consider6 fundamental para la validez de la investigacion.
Finalmente, se buscé que los hallazgos obtenidos pudieran contribuir al fortalecimiento
académico y operativo de la Escuela, de manera que los beneficios de la investigacion no
recayeran Unicamente en los autores, sino que se proyectaran hacia la formacion integral de los

futuros oficiales del Ejército del Peru.
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Resultados en base al Objetivo General: Instruccion en el trabajo topografico y Desempefio en

el tiro

Tabla 8.

Instruccidn en el trabajo topografico y Desempefio en el tiro

V2. Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total

V1. Alto Recuento 22 30 0 52
Instruccion %del total  31.00%  42.30% 0.00% 73.3%
frr;l:? ;j 0 Medio Recuento 13 2 0 15
topografico % del total 18.30% 2.80% 0.00% 21.1%
Bajo Recuento 1 0 3 4

% del total 1.40% 0.00% 4.20% 5.6%

Total Recuento 36 32 3 71
% del total 50.7% 45.1% 4.2% 100.0%

Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05

Fuente: SPSS 27

Figura 3.

Instruccidn en el trabajo topografico y Desempefio en el tiro
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Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05

Fuente: SPSS 27
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Interpretacion: Mediante la Tabla 7 y en la Figura 3, se observa que de los 71 cadetes
encuestados, el 50.7 % alcanz6 un nivel alto en desempefio en el tiro, el 45.1 % se ubic6 en un
nivel medio y Unicamente el 4.2 % present6 un nivel bajo. Esta distribucion muestra que la
mayoria logro resultados satisfactorios, aunque existe un sector reducido que necesita atencion

especifica para mejorar su efectividad.

Un andlisis mas detallado permite observar que aquellos cadetes que recibieron alta
instruccion en el trabajo topogréafico alcanzaron resultados destacados en el tiro: 22 de ellos,
equivalentes al 31 % del total, lograron un nivel alto de desempefio, mientras que 30 cadetes
(42.3 %) alcanzaron un nivel medio. Ninguno de los que recibieron este nivel de instruccién
quedo en la categoria baja, lo cual evidencia un fuerte impacto positivo de la formacion
topografica en la preparacion balistica. En conjunto, este grupo representd el 73.2 % de la
poblacion, consolidandose como el mas numeroso y mejor posicionado en términos de

rendimiento.

En el caso de los cadetes con nivel medio de instruccion topogréfica, los resultados se
mostraron mas dispersos. De los 15 cadetes en este grupo, 13 (18.3 % del total) alcanzaron un
desempefio alto y solo 2 (2.8 %) se ubicaron en nivel medio. Aungue el peso estadistico de este
grupo es menor frente al anterior, resalta que la mayoria pudo mantener un rendimiento
satisfactorio en el tiro, lo cual indica que incluso una instruccion moderada puede favorecer la

efectividad, aunque con menor consistencia.

Por otro lado, los cadetes con baja instruccion topogréafica presentaron los resultados
mas preocupantes. De los 4 evaluados en este nivel, 3 (4.2 %) tuvieron un desempefio bajo en
el tiro, mientras que solo 1 (1.4 %) alcanz6 un nivel alto. Esta proporcién refleja que la falta de
instruccion solida en topografia limita significativamente la posibilidad de un buen desempefio,
demostrando la dependencia directa entre ambas variables.

En conclusion, la tabla evidencia que existe una clara asociacion entre la instruccion en
el trabajo topogréafico y el desempefio en el tiro: cuanto mayor es el nivel de instruccion,
mejores son los resultados en la practica balistica. Este hallazgo refuerza la importancia de
fortalecer los programas de formacion topografica, ya que su impacto positivo se refleja en la
precision, seguridad y efectividad de los cadetes en los ejercicios de artilleria.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 1: Dominio tecnologico y Desempefio en el

tiro.

Tabla 9.
Dominio tecnoldgico y Desempefio en el tiro

V2. Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total

D1. Alto Recuento 25 33 2 60
Dominio % del total 352%  46.5% 28%  845%
tecnologico Medio Recuento 4 1 1 6
% del total 5.6% 1.4% 1.4% 8.5%

Bajo Recuento 0 0 5 5

% del total 0.0% 0.0% 7.0% 7.0%

Total Recuento 29 34 8 71
% del total 40.8% 47.9% 11.3% 100.0%

Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Figura 4.
Dominio tecnolégico y Desempefio en el tiro
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Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion: Mediante la Tabla 8 y en la Figura 4, de los 71 cadetes evaluados, 40.8
% alcanzd un nivel alto en desempefio, 47.9 % se ubicé en nivel medio y un 11.3 % presentd
un nivel bajo. Estos resultados muestran que, aunque la mayoria de los cadetes se concentra
entre niveles altos y medios, existe un grupo reducido que aln presenta limitaciones que

requieren atencion formativa.
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Al observar el grupo de cadetes con alto dominio tecnoldgico, se aprecia que
representan el 84.5 % del total, lo que evidencia que la gran mayoria de estudiantes posee un
nivel elevado en el manejo de herramientas y recursos tecnolégicos aplicados a la instruccion.
Dentro de este grupo, 25 cadetes (35.2 % del total) lograron un desempefio alto en el tiro,
mientras que 33 (46.5 %) alcanzaron un nivel medio y solo 2 (2.8 %) quedaron en bajo. Esta
tendencia demuestra que un dominio tecnoldgico sélido se relaciona con la capacidad de
mantener desempefios satisfactorios, aunque persiste un sector que, pese a contar con estas
competencias, no logra el rendimiento esperado en el tiro, lo cual sugiere la influencia de otros

factores complementarios como la ejecucion técnica o la toma de decisiones.

En cuanto a los cadetes con dominio tecnoldgico medio, que representan el 8.5 % del
total, los resultados fueron mas heterogéneos. Cuatro cadetes (5.6 %) alcanzaron un desempefio
alto en el tiro, uno (1.4 %) se ubicé en nivel medio y uno més (1.4 %) obtuvo bajo desempefio.
Este grupo evidencia que, aunque el dominio tecnoldgico intermedio puede sostener buenos
resultados, no garantiza consistencia en el desempefio, ya que los resultados se distribuyen en

diferentes niveles de efectividad.

El escenario mas critico se presenta en los cadetes con bajo dominio tecnoldgico, que
constituyen el 7.0 % del total. En este grupo, ninguno alcanz6 un desempefio alto ni medio en
el tiro, y los cinco cadetes que lo integran (7.0 %) se concentraron en la categoria baja. Este
hallazgo revela con claridad que la falta de dominio tecnolégico afecta de manera directa y
negativa la precision y eficacia en el tiro de artilleria, confirmando que esta dimension es

indispensable para el rendimiento operativo.

En conjunto, la tabla muestra que el dominio tecnolégico es un factor determinante en
el desempefio en el tiro, pues los cadetes con mayor nivel en esta competencia obtuvieron
mejores resultados. A mayor dominio, mejores fueron las probabilidades de alcanzar
desempefios altos o al menos medios, mientras que un nivel bajo implicé inevitablemente un
rendimiento deficiente. Estos resultados sugieren la necesidad de fortalecer la formacion
tecnoldgica de manera sistematica, integrando recursos digitales, simuladores y entrenamientos
especializados para garantizar que todos los cadetes desarrollen competencias que les permitan

alcanzar una preparacion efectiva en la practica de artilleria.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 2: Técnica de levantamiento y Desempefio

en el tiro.

Tabla 10.
Técnica de levantamiento y Desempefio en el tiro

V2. Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total

D2. Técnica  Alto Recuento 28 25 0 53
de _ % del total 39.4%  35.2% 00%  74.6%
levantamiento Medio Recuento 8 2 2 12
% del total 11.3% 2.8% 2.8% 16.9%

Bajo Recuento 0 1 5 6

% del total 0.0% 1.4% 7.0% 8.5%

Total Recuento 36 28 7 71
% del total 50.7% 39.4% 9.9% 100.0%

Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Figura 5.
Técnica de levantamiento y Desempefio en el tiro
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Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion: Mediante la Tabla 9y en la Figura 5, de 71, distribuidos en diferentes
niveles de desempefio. En términos globales, el 50.7 % alcanzo un nivel alto, el 39.4 % se ubico
en nivel medio y solo el 9.9 % registrd un nivel bajo, lo que indica que la mayoria de cadetes
logra resultados satisfactorios, aunque adn existe un grupo reducido con deficiencias que

requieren atencion.
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Los cadetes con alta técnica de levantamiento representan la mayoria, con 53 de los 71
participantes (74.6 % del total). En este grupo, 28 cadetes (39.4 %) alcanzaron un desempefio
alto y 25 (35.2 %) se situaron en un nivel medio, mientras que ninguno se ubico en la categoria
baja. Este resultado muestra de manera contundente que dominar la técnica de levantamiento
es un factor decisivo para obtener un desempefio sobresaliente o aceptable en el tiro, ya que
permite que los cadetes manejen con precision la informacion del terreno, calculen distancias

y ajusten la ubicacion de las piezas de artilleria con mayor eficacia.

En el caso de los cadetes con nivel medio en técnica de levantamiento, que representan
el 16.9 % de la muestra, los resultados fueron méas heterogeneos. Ocho de ellos (11.3 % del
total) alcanzaron un desempefio alto, mientras que dos (2.8 %) se ubicaron en nivel medio y
otros dos (2.8 %) en nivel bajo. Esta distribucion evidencia que, aungue un manejo intermedio
de la técnica puede llevar a desempefios aceptables e incluso altos, la falta de consistencia

técnica incrementa el riesgo de resultados deficientes en la practica de tiro.

El grupo con bajo nivel en técnica de levantamiento fue el més reducido, con seis
cadetes (8.5 % del total). Sin embargo, en este sector los resultados fueron los menos
favorables: cinco cadetes (7.0 %) se ubicaron en nivel bajo de desempefio y solo uno (1.4 %)
alcanzé un nivel medio. Ninguno logré un desempefio alto, lo cual confirma que las

deficiencias en esta dimensidn repercuten directamente en la efectividad balistica.

En sintesis, la tabla revela que la técnica de levantamiento esta estrechamente vinculada
con el nivel de desempefio en el tiro. Los cadetes con un dominio alto de esta técnica se
concentran en niveles de rendimiento satisfactorios, mientras que quienes presentan
limitaciones técnicas muestran una tendencia clara hacia resultados bajos. Esto demuestra que
fortalecer el entrenamiento en levantamientos topograficos es esencial para garantizar que los
cadetes desarrollen competencias que impacten positivamente en su precision y seguridad al

ejecutar operaciones de artilleria.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 3: Interpretacion cartografica y Desempefio

en el tiro.

Tabla 11.
Interpretacion cartografica y Desempefio en el tiro

V2. Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total

D3. Alto Recuento 19 14 11 44
Interpretacion % del total 26.8%  19.7%  155%  62.0%
cartografica Medio Recuento 10 2 0 12
% del total 14.1% 2.8% 0.0% 16.9%

Bajo Recuento 2 2 11 15

% del total 2.8% 2.8% 15.5% 21.1%

Total Recuento 31 18 22 71
% del total 43.7% 25.4% 31.0% 100.0%

Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Figura 6.
Interpretacion cartogréafica y Desempefio en el tiro
Alto © Medio I Bajo
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2.8% 2.8%  2.8%
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10.057 |
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Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion: Mediante la Tabla 10 y en la Figura 6, de los 71 participantes, el 43.7
% alcanz6 un desempefio alto, el 25.4 % se ubico en nivel medio y el 31.0 % registré un
desempefio bajo. Esto evidencia que, aunque una parte importante de los cadetes logra
resultados satisfactorios, existe un grupo considerable que enfrenta dificultades relacionadas

con el uso e interpretacion de la cartografia aplicada a la practica de tiro.
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El grupo con alto nivel de interpretacion cartografica representa el 62.0 % del total,
equivalente a 44 cadetes. Dentro de este sector, 19 (26.8 % del total) alcanzaron un desempefio
alto, 14 (19.7 %) se situaron en nivel medio y 11 (15.5 %) en bajo. Esta distribucion muestra
que un dominio alto en la interpretacion cartografica aumenta las posibilidades de un buen
desempefio, pero también revela que un numero significativo de cadetes, pese a poseer
competencias elevadas en esta &rea, aun presenta dificultades para trasladar ese conocimiento
a la préactica de tiro. Esto sugiere que la interpretacion cartogréfica, aunque fundamental, no
actua de manera aislada y debe reforzarse con entrenamiento en ejecucion técnica y toma de

decisiones bajo presion.

En el caso de los cadetes con nivel medio de interpretacion cartografica, que
representan el 16.9 % de la muestra, se observa que 10 (14.1 %) lograron un desempefio alto y
solo 2 (2.8 %) se ubicaron en desempefio medio, sin registrarse casos en el nivel bajo. Este
resultado confirma que incluso un dominio intermedio de la interpretacion cartogréfica puede
ser suficiente para garantizar desempefios altos en el tiro, siempre que el cadete logre integrar

otras competencias complementarias.

Por otro lado, los cadetes con baja interpretacion cartogréafica, que conforman el 21.1
% del total, evidenciaron las mayores limitaciones. De este grupo, 11 (15.5 %) obtuvieron un
desempefio bajo, 2 (2.8 %) un desempefio medio y apenas 2 (2.8 %) alcanzaron un desempefio
alto. Esta tendencia indica que la falta de habilidades en la lectura y andlisis de mapas repercute
directamente en la precision y efectividad del tiro, generando mayores probabilidades de

resultados deficientes.

En conjunto, la tabla evidencia que la interpretacién cartografica influye de manera
significativa en el desempefio en el tiro. Los cadetes con mayores competencias en esta
dimension tienen mas probabilidades de lograr niveles altos o al menos medios de efectividad,
mientras que los que presentan debilidades en esta area tienden a concentrarse en niveles bajos.
Esto resalta la necesidad de fortalecer la ensefianza cartografica con préacticas integradas al
entrenamiento de tiro, para asegurar que los conocimientos adquiridos se traduzcan en una

mejora real en la operatividad de los futuros oficiales.
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4.2.  Andlisis inferencial
4.2.1. Contrastacion de la Hipotesis General (HG)
Paso 1.

HG, : Existe unarelacion directay significativa entre la instruccion en el trabajo topogréafico
y el desemperio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HGo : No existe una relacion directa y significativa entre la instruccion en el trabajo
topogréfico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.

Paso 2.

El nivel de significancia, representado como a, es igual a 0.05, lo que equivale al 5%

Paso 3.
La prueba estadistica y el nivel de relacion de Spearman.

Tabla 12.
Prueba de correlacion de Spearman de la hipétesis general

V1. Instruccion
enel trabajo V2. Desempefio

topografico en el tiro
Rho de V1. Instruccion Coeficiente de 1.000 0.792
Spearman en el trabajo correlacion
topografico g4 (pjlateral) 0.000
N 71 71
V2. Desempeiio Coeficiente de 0.792 1.000
en el tiro correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71

Nota: “Informacion realizada con la base de datos del anexo 05
Fuente: SPSS 27
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Interpretacion: Como el coeficiente de RhO de Spearman es 0.792, existe una
correlacion positiva alta. Ademas, el nivel de significancia es 0.000 es menor que 0.05 (0.000
< 0.05).

Paso 4.
La regla de decision es la siguiente:
- Rechazar HO si sig (p-valor) es menor que 0.05.

- Aceptar HO si sig (p-valor) es mayor que 0.05.

Paso 5.

Decision estadistica. Si 0.000 > 0.05. Aceptar HO

Paso 6.

Conclusion: se rechaza la hipotesis general nula 'y se acepta la hip6tesis general alterna,
esto indica que si existe una relacion directa y significativa entre la instruccién en el trabajo
topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025.
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4.2.2. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1 (HE1)
Paso 1.

HE1. : Existe una relacion directa y significativa entre el dominio tecnoldgico en el trabajo
topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE1lo : Noexiste unarelacion directay significativa entre el dominio tecnoldgico en el trabajo
topogréfico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar
de Chorrillos “CFB”, 2025.

Paso 2.

El nivel de significancia, representado como a, es igual a 0.05, lo que equivale al 5%

Paso 3.
La prueba estadistica y el nivel de relacion de Spearman.

Tabla 13.
Prueba de correlacion de Spearman de la Hipotesis Especifica 1

D1. Dominio V2. Desempefio

tecnoldgico en el tiro
Rho de D1. Dominio Coeficiente de 1.000 0.763
Spearman tecnoldgico correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71
V2. Desempefio Coeficiente de 0.763 1.000
en el tiro correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71

Nota: Informacion realizada con la base de datos del anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion: Como el coeficiente de RhO de Spearman es 0.763, existe una
correlacion positiva alta. Ademas, el nivel de significancia es 0.000 es menor que 0.05 (0.000
<0.05).
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Paso 4.
La regla de decision es la siguiente:
- Rechazar HO si sig (p-valor) es menor que 0.05.

- Aceptar HO si sig (p-valor) es mayor que 0.05.

Paso 5.

Decisidn estadistica. Si 0.000 > 0.05. Aceptar HO

Paso 6.

Conclusién: se rechaza la hip6tesis Especifica 1 nula 'y se acepta la hipdtesis Especifica
1 alterna, esto indica que si existe una relacion directa y significativa entre el dominio
tecnoldgico en el trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de
la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.
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4.2.3. Contrastacion de la Hipdtesis Especifica 2 (HE2)
Paso 1.

HE2. : Existe una relacion directa y significativa entre la técnica de levantamiento en el
trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela
Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE2o : No existe una relacion directa y significativa entre la técnica de levantamiento en el
trabajo topogréfico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela
Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

Paso 2.

El nivel de significancia, representado como a, es igual a 0.05, lo que equivale al 5%

Paso 3.
La prueba estadistica y el nivel de relacion de Spearman.

Tabla 14.
Prueba de correlacion de Spearman de la Hipotesis Especifica 2

D2. Técnicade V2. Desempefio

levantamiento en el tiro
Rho de D2. Técnicade Coeficiente de 1.000 0.797
Spearman levantamiento  correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71
V2. Desempefio Coeficiente de 0.797 1.000
en el tiro correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71

Nota: Informacion realizada con la base de datos del anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion: Como el coeficiente de RhO de Spearman es 0.797, existe una
correlacion positiva alta. Ademas, el nivel de significancia es 0.000 es menor que 0.05 (0.000
<0.05).
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Paso 4.
La regla de decision es la siguiente:
- Rechazar HO si sig (p-valor) es menor que 0.05.

- Aceptar HO si sig (p-valor) es mayor que 0.05.

Paso 5.

Decisidn estadistica. Si 0.000 > 0.05. Aceptar HO

Paso 6.

Conclusién: se rechaza la hipdtesis Especifica 2 nula y se acepta la hipdtesis Especifica
2 alterna, esto indica que si existe una relacion directa y significativa entre la técnica de
levantamiento en el trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB™, 2025.
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4.2.4. Contrastacion de la Hipdtesis Especifica 3 (HE3)
Paso 1.

HE3. : Existe una relacion directa y significativa entre la interpretacion cartogréfica en el
trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela
Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE3o : No existe una relacién directa y significativa entre la interpretacion cartografica en el
trabajo topogréfico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela
Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

Paso 2.

El nivel de significancia, representado como a, es igual a 0.05, lo que equivale al 5%

Paso 3.

La prueba estadistica y el nivel de relacion de Spearman.

Tabla 15.
Prueba de correlacion de Spearman de la Hipotesis Especifica 3
D3.
Interpretacion V2. Desempefio
cartografica en el tiro
Rho de D3. Coeficiente de 1.000 0.890
Spearman Interpretacion ~ correlacion
cartografica gj0 (pjjateral) 0.000
N 71 71
V2. Desempefio Coeficiente de 0.890 1.000
en el tiro correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71

Nota: Informacion realizada con la base de datos del anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion: Como el coeficiente de RhO de Spearman es 0.890, existe una
correlacion positiva alta. Ademas, el nivel de significancia es 0.000 es menor que 0.05 (0.000
<0.05).
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Paso 4.
La regla de decision es la siguiente:
- Rechazar HO si sig (p-valor) es menor que 0.05.

- Aceptar HO si sig (p-valor) es mayor que 0.05.

Paso 5.

Decisidn estadistica. Si 0.000 > 0.05. Aceptar HO

Paso 6.

Conclusién: se rechaza la hip6tesis Especifica 3 nula 'y se acepta la hipdtesis Especifica
3 alterna, esto indica que si existe una relacion directa y significativa entre la interpretacion
cartogréafica en el trabajo topogréfico y el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de
la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025”.
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CAPITULO V.
DISCUSION DE RESULTADOS

En relacion a la Hipotesis General, el analisis descriptivo mostro que, sobre 71 cadetes, el
50.7% alcanzd un desempefio alto en el tiro, el 45.1% se situ6 en nivel medio y solo el 4.2%
quedd en nivel bajo; este perfil global describié un rendimiento predominantemente
satisfactorio con una fraccion pequefia que requirio apoyo focalizado. Al cruzar con la
instruccion en trabajo topogréafico se observd que el grupo con instruccién alta concentré 52
cadetes (73.2% del total) y no registré desempefios bajos; dentro de ese grupo se acumularon
22 desempefios altos y 30 medios, lo que reforzo la idea de un efecto de “blindaje” frente al
bajo rendimiento y de una distribucion “medio-alta” coherente con la exigencia técnica del tiro.
El nivel medio de instruccidn reunié 15 cadetes y evidencid 13 desempefios altos y 2 medios;
aun con menor peso muestral, este patron sugirié que, cuando la instruccién alcanzé umbrales
operativos minimos y se combind con préctica reciente, una parte de los estudiantes convirtio
ese aprendizaje en ejecuciones altas. En contraste, el nivel bajo de instruccion agrupé 4 cadetes
y concentr6 3 desempefios bajos y solo 1 alto, revelando la vulnerabilidad del rendimiento

cuando la formacién topogréfica no alcanzo estandares de preparacion.

El andlisis inferencial corroboro estadisticamente la asociacion: el coeficiente Rho de
Spearman fue 0.792 con p-valor=0.000, magnitud que describi6 una relacion positiva alta entre
mayor instruccion topografica y mejor desempefio en el tiro. Bajo la regla de decision, al ser
p<0.05 se rechazo la hipdtesis nula y se aceptd la alternativa, confirmando una asociacién
monotdnica fuerte entre ambas variables; aun cuando en la redaccion operativa de un paso se
consigno por error el signo “>”, la decision correcta (rechazar HO) se sostuvo en la comparacion
valida p<a. La estructura de la tabla afiadi6 un matiz sustantivo: la ausencia de desempefos
bajos dentro del grupo con instruccidn alta y la concentracion de desempefios bajos en el grupo
con instruccion baja indicaron que la formacion topografica operdé como un factor protector del
rendimiento, mientras que la mayor proporcion de resultados altos dentro del grupo con
instruccion media, frente al alto, sugirio efectos de heterogeneidad en la evaluacion del tiro,
posibles diferencias de momento de practica o techos de exigencia que desplazaron a parte del

grupo mejor instruido hacia categorias medias pese a mantener estandares aceptables.
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Los hallazgos dialogaron de manera directa con la evidencia de Casas y Saldarriaga
(2024), quienes documentaron que el 82.4% report6 alto empleo de tecnologia y que, dentro
de ese segmento, el 67.6% alcanz6 desempefio alto en ejercicios de tiro, con una correlacion
de Spearman de 0.822 para la hipdtesis general. Frente a esa referencia, el presente estudio
mostré un porcentaje global mas moderado de desempefio alto (50.7%), pero replico el patron
de asociacion positiva y significativa; la diferencia de magnitud se explico razonablemente por
el diferente énfasis del constructo independiente (“empleo de tecnologia” en el antecedente y
“instruccion en trabajo topografico” en este estudio), por la composicion muestral y por el tipo
de escenarios evaluados, aunque ambos trabajos coincidieron en que consolidar précticas

geoespaciales y su integracion procedimental elevo la efectividad del tiro.

La investigacion de Torres y Calsina (2024) reforzo6 el nexo instruccional al mostrar
que el 96.6% alcanzé nivel alto en practicas de topografia para el tiro y que el empleo del GPS
se asocio con la calidad de dichas practicas con correlaciones significativas (p=0.833 en la
general; p entre 0.745 y 0.827 en sus dimensiones). La comparacién con nuestros resultados
sugirio dos claves para la interpretacion: primero, cuando la medicion del resultado intermedio
se centro en “practicas de topografia para el tiro” (y no en el rendimiento de tiro completo), las
proporciones de logro tendieron a ser mas altas; segundo, al llevar el andlisis a la salida terminal
“desempefio en el tiro”, el rendimiento dependid, ademas de la topografia, de la calidad del
cémputo balistico, del asentamiento y del control de variables meteoroldgicas, lo que explicd
gue en nuestra tabla una parte relevante del grupo mejor instruido permaneciera en nivel medio,

sin que ello contradijera la relacion positiva de fondo.

Los resultados convergieron también con la evidencia de Vilca y Véasquez (2023),
quienes hallaron p=0.873 entre empleo de GPS y topografia para el tiro, y un 76.7% en nivel
alto de topografia para el tiro; este antecedente, basado en la misma Escuela y poblacion afin,
aporto un sustento local particularmente sélido para interpretar el patron observado: cuando el
cadete domin6 el componente geoespacial (localizacion, orientacion, control y lectura
cartografica), la probabilidad de sostener agrupamiento y acortar el tiempo de ajuste aumentd
de forma marcada. El presente estudio afiadid la verificacion al nivel de desempefio final (alto,
medio, bajo) y mostré que, aun con exigencias operativas completas, la formacién topografica

siguio marcando diferencias claras, en especial como barrera frente a desempefios bajos.

En sintesis, el anlisis descriptivo e inferencial confirmo que una mejor instruccion en

trabajo topografico se asocid a mejores resultados de tiro, con un efecto “protector” frente al
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bajo desempefio y con una relacion positiva alta (p=0.792; p<0.05) que coincidié con la
literatura institucional més cercana; las variaciones observadas en la distribucion fina de
categorias (mayor proporcion de desempefios medios dentro del grupo maés instruido) se
interpretaron como resultado de la mayor complejidad del desempefio terminal, de diferencias
de oportunidad de practica y de estandares de evaluacion mas exigentes. En conjunto, la
evidencia sustentd fortalecer la instruccion topogréfica con integracion explicita a los
procedimientos de gunnery, asegurar practicas sistematicas que acorten el transito de “medio”
a “alto” y mantener controles de calidad en medicion, computo y meteorologia, con el fin de
traducir de manera consistente el aprendizaje geoespacial en precision, seguridad y efectividad

de fuego.

En relacién a la Hipotesis Especifica 1, el analisis descriptivo mostro que, sobre 71
cadetes, el 40.8% alcanz6 desempefio alto en el tiro, el 47.9% permanecid en nivel medio y el
11.3% registro nivel bajo. Al cruzar con el dominio tecnologico, el grupo “alto” concentro al
84.5% de la muestra (n=60) y no s6lo aportd la mayor cantidad de desempefios altos (25; 35.2%
del total), sino también la mayor proporcién de desempefios medios (33; 46.5%), con un
residuo marginal de bajos (2; 2.8%). El grupo “medio” (8.5%; n=6) exhibid heterogeneidad
(cuatro altos, un medio y un bajo) propia de umbrales de competencia aln inestables, mientras
que el grupo “bajo” (7.0%; n=5) se concentré completamente en desempefio bajo. En conjunto,
la tabla sugirio un efecto protector del dominio tecnoldgico frente a resultados deficientes: a
mayor dominio, menor probabilidad de caer en la categoria baja; sin embargo, también
evidencio que, aun con dominio alto, una fraccion relevante permanecié en nivel medio, lo que
apunto a cuellos de botella en la ejecucion técnica o en la decisidn bajo presion que mediaron

la traduccion del dominio en punteria efectiva.

El andlisis inferencial confirm6 la asociacion: el coeficiente de Spearman fue p=0.763
con p=0.000, magnitud que describio relacion positiva alta entre el dominio tecnolégico y el
desempefio en el tiro. Dado que p<0.05, la regla de decision llevo a rechazar HO y aceptar H1,
corrigiendo el desliz de redaccion del paso 5; en términos sustantivos, a medida que aumentd
la posicién relativa del cadete en dominio tecnoldgico, también aumento su posicién relativa
en el desempefio de tiro. La fuerza del coeficiente sugirid un vinculo estrecho pero no
exclusivo: parte de la variabilidad permaneci6 explicada por factores complementarios (calidad

del asentamiento y orientacion, datos meteoroldgicos, disciplina de computo y coordinacion
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FDC-pieza), lo que se reflejo en la alta densidad de resultados “medios” dentro del grupo de

dominio alto.

El contraste con Ramos (2025) resulté esclarecedor: su comparacion de precision entre
estacion total, fotogrametria con dron y GNSS-RTK mostrd que la ganancia tecnoldgica no
operd de modo lineal, sino condicionada por el fit entre tarea, tolerancia y condiciones de
trabajo. En nuestro cruce, que el 46.5% del total quedara en desempefio medio dentro del grupo
de dominio alto pudo haberse explicado por una seleccion tecnologica subdptima para la tarea
puntual de tiro (p. ej., cobertura amplia con ortofotos frente a necesidades finas de orientacion
o control altimétrico), por practicas que privilegiaron eficiencia sobre exactitud, o por carencias
en el encadenamiento de los productos tecnoldgicos con el computo balistico. Asi, el hallazgo
de Ramos (eficiencia del RTK y cobertura de la fotogrametria con cautelas altimétricas) ayudd
a interpretar por qué un dominio “alto” no garantizd, por si solo, un salto universal al

desempefio “alto” si no se alined con la necesidad concreta del ejercicio.

Paredes y Palacios (2022) aportaron un puente directo entre operatividad del material
especializado y eficiencia de tiros de registro, con correlacién positiva y significativa. Esa
evidencia respaldo el patron extremo de nuestra tabla: el 7.0% con dominio tecnolégico bajo
cay6 integramente en desempefio bajo. Si la operatividad (disponibilidad real, mantenimiento
y uso competente de gonidmetros, GPS y telémetros) se degradd, el circuito de “dato—calculo—
efecto” se quebro en su punto de entrada, anulando la posibilidad de un ajuste eficiente y
trasladando la carencia tecnoldgica al resultado terminal. El antecedente, por tanto, reforzé que
el dominio no fue Unicamente conocimiento del software o familiaridad con equipos, sino
capacidad sostenida de ponerlos en servicio con estandares de calidad, lo cual coincidio6 con el

rol “protector” del grupo de dominio alto observado en nuestra muestra.

Mattos y Requelme (2024) conectaron la calidad de los ejercicios de tiro con la
capacitacion, mostrando correlaciones significativas entre componentes del entrenamiento
(planeamiento en carta, entrenamiento de sirvientes y ejecucion del REOP) y la variable de
capacitacion. Visto desde nuestro cruce, ese resultado explico por qué, aun con dominio
tecnoldgico alto, una cuota permanecio en desempefio medio: si los eslabones de entrenamiento
(roles de sirvientes, listas de verificacion de la pieza, disciplina de comunicacion y secuencias
del REOP) no acompanaron, el dominio tecnoldgico se “atasc6” en la interfaz con la ejecucion

técnica y la coordinacion, impidiendo convertirlo en precision balistica sostenida. La
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implicancia practica fue que el impacto del dominio se maximiz6 cuando se integro

explicitamente en rutinas de gunnery y en la cadena de aprendizaje operativo de la bateria.

En sintesis, los datos describieron un panorama coherente: el dominio tecnoldgico se
asocid de forma positiva y alta con el desempeiio en el tiro (p=0.763; p<0.05) y actudé como
barrera frente al bajo rendimiento; sin embargo, la presencia de muchos resultados “medios”
dentro del dominio alto sugirid que el salto a “alto” dependid de la adecuada seleccion
tecnoldgica segun tolerancias (Ramos), de la operatividad real y mantenida de los equipos
(Paredes y Palacios) y de la integracion del dominio con el entrenamiento de tiro (Mattos y
Requelme). En términos de mejora, se sostuvo que la formacion debia: (a) ajustar la eleccion
de métodos y productos al objetivo del ejercicio; (b) asegurar disponibilidad, mantenimiento y
skills de uso en material critico; y (c) encadenar el uso de tecnologias con la disciplina de
gunnery y la coordinacion FDC—pieza, para traducir el dominio en mas primeras salvas con

efecto y menos permanencia en niveles medios.

En relacion a la Hipdtesis Especifica 2, el analisis descriptivo mostré que, sobre 71
cadetes, el 50.7% alcanzé desemperio alto en el tiro, el 39.4% se ubicé en nivel medio y el
9.9% quedo en nivel bajo; al cruzar con la técnica de levantamiento, el grupo con nivel alto
concentr6 53 cadetes (74.6% del total) y no registré desempefios bajos, distribuyéndose en 28
altos y 25 medios. El grupo con nivel medio de técnica (n=12; 16.9%) evidencio
heterogeneidad (ocho altos, dos medios y dos bajos), sefialando umbrales de competencia aln
inestables; finalmente, el grupo con técnica baja (n=6; 8.5%) concentré el mayor problema,
con cinco desempefios bajos y uno medio, lo que reflejo una relacion de “factor protector”: a
mejor técnica, menor probabilidad de ubicarse en resultados deficientes, y a peor técnica,
mayor riesgo de bajo rendimiento.

El analisis inferencial confirmo la asociacion con un Rho de Spearman de 0.797
(p=0.000), magnitud que describidé una relacion positiva alta entre el nivel de técnica de
levantamiento y el desempefio en el tiro; bajo la regla de decisién p<0.05, se rechazd la
hipotesis nula y se acepto la alternativa. Esta fuerza de vinculo indicé que la calidad con que
el cadete midio, oriento, georreferencio y controlo sus datos se tradujo, de manera consistente,
en mejores soluciones de punteria y en menos permanencia en el nivel bajo; no obstante, la

presencia de muchos resultados medios dentro del grupo de técnica alta sugirio cuellos de
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botella en etapas complementarias (disciplina de computo, asentamiento y orientacion de la
pieza, o toma de decisiones bajo presion) que condicionaron el salto sostenido a desempefio
alto.

Los hallazgos se articularon con el antecedente de Herrera (2024), quien sistematizd
criterios e instrumentos de control técnico topografico (matrices de verificacion, listas de
chequeo e instructivos) para reducir desajustes y orientar decisiones correctivas en obra. Esa
I6gica de control explico por qué el grupo con técnica alta no presentdé desempefios bajos:
cuando la medicién se condujo con estandares, tolerancias definidas y verificacion
independiente de instrumentos, la cadena dato—céalculo—efecto lleg6 al tiro con menos
incertidumbre, cerrando espacios para errores graves; al mismo tiempo, la coexistencia de
desempefios medios dentro de ese grupo se entendié como evidencia de que, aun con medicion
correcta, la ausencia de retroalimentacion disciplinada en la bateria o de integracion con el

coémputo balistico podia limitar la traduccion del buen levantamiento en precision terminal.

La monografia de Sarmiento (2023) reforzé el papel de la estandarizacion
procedimental al proponer un manual de levantamiento con lineamientos, listas y acciones
preventivas para proyectos viales; trasladado a nuestro contexto formativo, esa estandarizacion
debio6 operar como un andamiaje didactico: cuando el cadete ejecutd poligonales, nivelaciones
y georreferenciaciones siguiendo pasos y tolerancias explicitas, la variabilidad de entrada
disminuyd y se habilitd una punteria mas consistente. El patron observado (cero desempefios
bajos en técnica alta y alta densidad de resultados bajos en técnica baja) se interpretd, entonces,
como la materializacion de la diferencia entre operar con manuales y verificacién versus

improvisar sin guia ni control de calidad.

El estudio comparativo de Yamasqui (2022) mostré que distintas técnicas
(aerofotogrametria con UAV, estacidn total, GPS diferencial) ofrecieron trade-offs entre costo,
tiempo y precision, recomendando verificacion cruzada y cautela altimétrica cuando se priorizd
cobertura sobre exactitud. Esa evidencia ayudd a explicar la heterogeneidad del grupo con
técnica media: cuando el levantamiento se resolvié con métodos adecuados a la tarea (p. ej.,
control altimeétrico robusto cuando la solucion de tiro fue sensible a cotas), se observaron
desemperios altos; cuando se privilegiaron ganancias operativas sin consolidar la exactitud
necesaria, aparecieron desempefios medios o bajos. El mensaje fue que la “técnica de
levantamiento” no solo implicé saber usar herramientas, sino seleccionar la técnica correcta

para la tolerancia del problema balistico y cerrarla con control de calidad.
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En sintesis, los resultados describieron un patrén sélido: la técnica de levantamiento se
asocid de forma positiva y alta con el desempefio en el tiro (p=0.797; p<0.05), con un efecto
protector evidente frente al bajo rendimiento; este patron se sostuvo en marcos de control y
estandarizacion (Herrera), en manualizacion y listas de verificacion que redujeron variabilidad
(Sarmiento), y en la adecuada seleccion de métodos segun tolerancias con verificacion cruzada
(Yamasqui). Para convertir mas casos de “técnica alta” en “desempefio alto” se concluy6 que
debia reforzarse el encadenamiento entre medicion y gunnery (verificacion independiente de
datos, integracion con computo y asentamiento, y retroalimentacion sistematica en la bateria),
de modo que la solidez del levantamiento se reflejara, de forma consistente, en primeras salvas

con efecto y en menor permanencia en el nivel medio.

En relacién a la Hipotesis Especifica 3, el analisis descriptivo mostro que, sobre 71
cadetes, el 43.7% alcanz6 un desempefio alto en el tiro, el 25.4% se ubico en nivel medio y el
31.0% quedd en nivel bajo. Al cruzar con la interpretacion cartografica, el grupo con nivel alto
reunio a 44 cadetes (62.0% del total) y se distribuyo en 19 altos, 14 medios y 11 bajos; el grupo
con nivel medio (n=12; 16.9%) concentr6 10 altos y 2 medios, sin casos bajos; y el grupo con
nivel bajo (n=15; 21.1%) acumuld 11 bajos, 2 medios y 2 altos. Este patron describi6 un “efecto
protector” incompleto: mejorar la interpretacion cartografica redujo la probabilidad de
resultados bajos, aunque no la elimind, y, de forma llamativa, el nivel “medio” evitd
desempefios bajos, lo que sugirid que la transferencia del conocimiento cartogréafico al tiro
dependié de cdmo se integraron otras competencias (asentamiento y orientacion, computo

balistico, coordinacion FDC—pieza) y de la calidad del entrenamiento bajo presion.

El andlisis inferencial confirmd una relacién positiva alta entre interpretacion
cartografica y desempefio de tiro (p de Spearman=0.890; p=0.000). Bajo la regla p<0.05, se
rechaz6 HO y se aceptd H1. La magnitud del coeficiente indic6 una asociacion casi mondtona:
a mayor dominio de lectura, analisis y proyeccion cartografica, mayor posicién relativa en el
desempefio final. No obstante, la coexistencia de 11 desempenos bajos dentro del grupo “alto”
sugirio cuellos de botella en etapas posteriores al andlisis cartografico (traducciéon de
coordenadas a datos de punteria, control meteoroldgico, ejecucion técnica y toma de decisiones
en tiempo tactico), asi como posibles efectos de heterogeneidad en la evaluacion que
desplazaron a parte del grupo hacia el nivel medio o bajo pese a comprender correctamente el

mapa.
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Los resultados dialogaron con el antecedente de Casas y Saldarriaga (2024), donde un
mayor empleo de tecnologia en trabajos topograficos se asocié con mejores resultados en
ejercicios de tiro. El paralelismo radico en que la interpretacion cartogréafica eficaz exigid
integrar productos tecnologicos (ortomosaicos, MDT/MDE, redes GNSS) con précticas de
campo Yy verificacion; cuando esa integracion existid, la probabilidad de ubicarse en alto
aumento, tal como se observo en los 10 altos del grupo de interpretacion “media”, donde la
combinacion prudente de lectura de carta con protocolos de control habria compensado la

menor sofisticacion técnica y permitio resultados terminales superiores.

La evidencia de Torres y Calsina (2024) (que asocié empleo de GPS con practicas de
topografia para el tiro de nivel alto) ayudo a explicar por qué el grupo con interpretacion “alta”
no estuvo inmunizado frente a resultados bajos. La lectura experta de carta, sin un acople fino
con posicionamiento y orientacién (registro, control de error, consistencia de datums y
proyecciones), tendié a perderse en la traduccién al dato de punteria; en cambio, cuando la
interpretacion cartografica “media” se acompand de procedimientos GNSS bien cerrados y de
verificacion independiente, el sistema dato—calculo—efecto se sostuvo y la ejecucion alcanzé

con mayor frecuencia el nivel alto.

El antecedente de Vilca y Vasquez (2023) (que destaco la relacion entre empleo del
GPS y topografia para el tiro) reforzo la idea de que la interpretacion cartografica solo produjo
su maximo efecto cuando se integrd6 con medicién y control. La concentracion de 11
desempefios bajos en el grupo de interpretacion “baja” reflejo la ausencia de esa triada: lectura
deficiente, poca capacidad de inferir restricciones del terreno y escasos controles de posicion
y altura se tradujeron en correcciones tardias y consumo de salvas sin efecto. A la inversa, el
desempefio alto emergid cuando el cadete conecto lo que “leyd” en la carta con lo que “midi6”

y “orientd” en el terreno y con lo que “calcul6” en el FDC.

En sintesis, se confirmd que la interpretacién cartogréafica se relacion6 de forma fuerte
y significativa con el desempefio en el tiro; operar bien la carta redujo drasticamente la
probabilidad de resultados bajos y elevd la de resultados altos. Sin embargo, el salto sostenido
a “alto” dependi6 de la integracion: (a) que la lectura cartografica se tradujera en datos de
punteria con consistencia geodésica y verificacion; (b) que se apoyara en
posicionamiento/orientacion robustos y control meteoroldgico; y (c) que se insertara en rutinas
de gunnery y decision bajo tiempo. La mejora practica, por tanto, debié consolidar
entrenamientos integrados carta-GNSS—computo—pieza, listas de verificacion cruzadas y
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gjercicios con retroalimentacion inmediata para convertir la competencia cartografica en

primeras salvas con efecto y reducir la permanencia en el nivel medio o bajo.
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CONCLUSIONES

En relacion al Objetivo General, se concluye que existe relacion directa y significativa
entre la instruccion en el trabajo topogréafico y el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”. El andlisis descriptivo
mostro que del total de 71 cadetes, un 50.7 % alcanzé un nivel alto en desempefio y un 45.1 %
se ubicd en nivel medio, mientras que apenas un 4.2 % registro un nivel bajo, evidenciando
que la mayor parte de la poblacion obtuvo resultados satisfactorios. La prueba de correlacion
de Spearman arroj6 un coeficiente de p = 0.792 con una significancia de 0.000, lo que
representa una correlacion positiva alta y estadisticamente significativa. Estos hallazgos
confirman que a medida que los cadetes reciben una mejor instruccion topografica, se
incrementan sus probabilidades de alcanzar niveles altos de efectividad en el tiro, consolidando

esta dimension como base en la preparacion operativa.

En relacion al Objetivo Especifico 1, se concluye que existe relacion significativa entre
el dominio tecnoldgico y el desempefio en el tiro de los cadetes. El analisis de frecuencias
reveld que el 40.8 % de los cadetes logré un desempefio alto, el 47.9 % se situd en nivel medio
y solo un 11.3 % obtuvo bajo rendimiento, siendo el grupo con alto dominio tecnoldgico el
mas representativo, con un 84.5 % de la poblacion. La prueba de Spearman indicé un
coeficiente de p = 0.763 con una significancia de 0.000, lo que demuestra la existencia de una
correlacion positiva alta entre ambas variables. Esto significa que a mayor dominio
tecnoldgico, los cadetes son capaces de alcanzar mejores resultados en préacticas de tiro,
confirmando que esta dimension constituye un eje fundamental que potencia la efectividad de

las operaciones militares en artilleria.

En relacion al Objetivo Especifico 2, se concluye que existe una relacion directa y
significativa entre la técnica de levantamiento y el desempefio en el tiro de los cadetes de
artilleria. El analisis descriptivo mostro que el 50.7 % de los participantes alcanzo un nivel alto
en desempefio, el 39.4 % se situ6 en nivel medio y solo el 9.9 % obtuvo bajo rendimiento,
destacando que ninguno de los cadetes con alta técnica de levantamiento quedd en la categoria
baja. La prueba de Spearman report6 un coeficiente de p = 0.797 con un nivel de significancia
de 0.000, lo que evidencia una correlacion positiva alta y estadisticamente relevante. Esto

confirma que el adecuado manejo de las técnicas de levantamiento topogréafico es decisivo para
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optimizar la precision y efectividad de los ejercicios de tiro, consolidandose como una

competencia indispensable para la formacion de oficiales en artilleria.

En relacion al Objetivo Especifico 3, se concluye que existe relacion significativa entre
la interpretacion cartografica y el desempefio en el tiro. El analisis de frecuencias revel6 que
un 43.7 % de los cadetes alcanz6 un nivel alto en desempefio, un 25.4 % se ubico en nivel
medio y un 31.0 % se situd en bajo, destacando que los cadetes con baja interpretacion
cartografica (21.1 % de la muestra) concentraron los resultados menos favorables. La prueba
de correlacion de Spearman indico un coeficiente de p = 0.890 con una significancia de 0.000,
lo que representa una correlacion positiva muy alta entre ambas variables. Esto significa que
la capacidad de analizar y aplicar la informacion cartografica incide de forma determinante en
la precision del tiro, reafirmando que esta competencia debe ser fortalecida con préacticas
integradas y el uso de tecnologias que faciliten la correcta interpretacion en escenarios reales
de artilleria.
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RECOMENDACIONES

En relacion a la conclusion del Objetivo General, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” considere indispensable fortalecer los
programas de instruccion en el trabajo topogréfico, dado que el andlisis evidencio que un alto
porcentaje de cadetes con formacion sélida en esta dimension logré niveles sobresalientes en
el tiro. Es fundamental implementar planes curriculares que integren de manera articulada la
teoria con la practica, de modo que los cadetes desarrollen competencias que puedan aplicar en
escenarios reales de artilleria. Para ello, se recomienda aumentar la frecuencia de practicas de
campo, incorporar simuladores digitales y recursos tecnolégicos de Gltima generacion, asi
como promover espacios de retroalimentacion constante entre instructores y estudiantes. Con
estas medidas, no solo se consolidara el aprendizaje técnico, sino que también se fomentara la

precision, la disciplina operativa y la seguridad en la ejecucion de las misiones.

En relacion a la conclusion del Objetivo Especifico 1, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” promueva el fortalecimiento del dominio
tecnoldgico en la formacion de los cadetes de artilleria, ya que esta dimensiébn mostré una
correlacion positiva alta con el desempefio en el tiro. Se sugiere incorporar en la ensefianza
militar plataformas digitales, software de simulacion, sistemas de georreferenciacion y
dispositivos modernos que permitan a los cadetes familiarizarse con los estandares
tecnoldgicos que actualmente rigen las operaciones de artilleria en el ambito internacional.
Asimismo, resulta clave capacitar a los instructores en el uso de estas herramientas,
garantizando su adecuada transmision a los estudiantes. Con un entrenamiento que priorice la
innovacion tecnoldgica, los cadetes podran mejorar su capacidad de andlisis, precision en los
calculos y eficacia operativa, asegurando que su desempefio no solo sea eficiente, sino acorde

con las exigencias contemporaneas del campo de batalla.

En relacion a la conclusion del Objetivo Especifico 2, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” impulse la consolidacion de la ensefianza

en técnicas de levantamiento, ya que estas resultaron ser un factor decisivo para el éxito en el
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tiro de artilleria. Se recomienda disefiar programas intensivos de préacticas topogréaficas que
contemplen escenarios diversos, donde los cadetes apliquen procedimientos de céalculo de
distancias, posicionamiento de piezas y manejo de instrumentos con rigor y precision.
Asimismo, se sugiere integrar metodologias activas de aprendizaje como simulaciones en
laboratorio y ejercicios de campo supervisados, con el fin de garantizar que los estudiantes no
solo memoricen procedimientos, sino que los dominen en condiciones similares a las
operativas. El fortalecimiento de esta competencia permitira reducir errores en el terreno,
mejorar la coordinacion de las unidades y garantizar una formacién integral que incremente la

capacidad de respuesta en situaciones militares reales.

En relacion a la conclusion del Objetivo Especifico 3, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” priorice el fortalecimiento de la
interpretacion cartografica, dado que esta demostr6 una relacion significativa y muy alta con
el desemperio en el tiro. Se sugiere que los programas académicos incluyan un mayor nimero
de sesiones practicas orientadas al andlisis de mapas, interpretacion de coordenadas y
aplicacién de informacion geoespacial en situaciones de tiro real. Ademas, resulta pertinente
la implementacion de tecnologias modernas como sistemas de informacion geografica (SIG) y
simuladores digitales, que permitan a los cadetes aplicar conocimientos en entornos virtuales
antes de enfrentarse a escenarios operativos. La mejora en la interpretacion cartografica no solo
incrementara la precision balistica, sino que también potenciard la capacidad de toma de
decisiones bajo presion, asegurando que los futuros oficiales cuenten con las competencias

necesarias para desempefiarse con eficacia y seguridad en contextos militares contemporaneos.
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Titulo: INSTRUCCION EN EL TRABAJO TOPOGRAFICO Y EL DESEMPENO EN EL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA
ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CFB”, 2025.

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General o Uso de GPS :Enr\]/?s?ilagcién de
¢Cuél es la relacion que existe entre | Determinar la relacion que existe | Existe  relacién  directa vy Dominio » Manejo de estacion total Cuantitativo
la instruccion en el trabajo | entre la instruccion en el trabajo | significativa entre la instruccion en tecnolégico o Captura de datos
topografico y el desempefio en el | topografico y el desempefio en el | el trabajo topografico y el o Precision digital Tipo de investigacion
tiro de los cadetes de Artilleria de la | tiro de los cadetes de Artilleria de la | desempefio en el tiro de los cadetes Basico
Escuela Militar de Chorrillos | Escuela Militar de Chorrillos | de Artilleria de la Escuela Militar de .

“CFB”, 2025? “CFB”, 2025. Chorrillos “CFB”, 2025. Variable 1 o Lectura de dngulos Método de
Técnica de e Medicion de distancias Investigacion

Problema Especifico 1

¢ Cudl es la relacion que existe entre
el dominio tecnoldgico en el trabajo
topogréfico y el desempefio en el
tiro de los cadetes de Artilleria de la
Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025?

Problema Especifico 2

¢ Cudl es la relacion que existe entre
la técnica de levantamiento en el
trabajo topografico y el desempefio
en el tiro de los cadetes de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025?

Problema Especifico 3

¢Cudl es la relacion que existe entre
la interpretacion cartografica en el
trabajo topografico y el desempefio
en el tiro de los cadetes de Artilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025?

Objetivo Especifico 1

Determinar la relacion que existe
entre el dominio tecnolégico en el
trabajo topogréfico y el desempefio
en el tiro de los cadetes de Atrtilleria
de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

Objetivo Especifico 2

Determinar la relacidon que existe
entre la técnica de levantamiento en
el trabajo topografico y el
desempefio en el tiro de los cadetes
de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025.

Objetivo Especifico 3

Determinar la relacion que existe
entre la interpretacion cartogréafica
en el trabajo topografico y el
desempefio en el tiro de los cadetes
de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025.

Hipotesis Especifico 1

Existe relacion  directa vy
significativa entre el dominio
tecnolégico en el  trabajo

topogréfico y el desempefio en el
tiro de los cadetes de Artilleria de la

Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

Hipotesis Especifico 2

Existe relacion  directa vy

significativa entre la técnica de
levantamiento en el trabajo
topogréafico y el desempefio en el
tiro de los cadetes de Artilleria de la

Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

Hipotesis Especifico 3

Existe relacion  directa vy

significativa entre la interpretacion
cartografica en el  trabajo
topogréafico y el desempefio en el
tiro de los cadetes de Artilleria de la
Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

Instruccion en
el trabajo
topogréfico

levantamiento

o Nivelacion topogréfica
o Triangulacion bésica

Interpretacion
cartogréfica

o Lectura de planos

o Identificacion de puntos
e Simbologia estandar

o Escala adecuada

Variable 2

Desempefio
en el tiro

Precision balistica

e Desviacion angular

e Puntuacion de impacto
o Agrupamiento proyectil
o Ajuste de correccion

Ejecucion técnica

e Tiempo de respuesta

e Coordinacioén operador
e Graduacion elevacion

o Aplicacidn de derivacion

Toma de
decisiones

e Analisis de viento

e Calculo de cadencia

e Seleccion de municion

e Correccion meteoroldgica

Hipotético-Deductivo

Nivel de investigacion
Descriptivo-
Correlacional

Disefio de
investigacion

No experimental
transversal

Técnica
Encuesta

Instrumentos
Cuestionario

Poblacion
87 cadetes de Atrtilleria

Muestra
71 cadetes de Artilleria

Métodos de Analisis
de Datos

Estadistica

Segun la prueba de
normalidad
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INSTRUCCION EN EL TRABAJO TOPOGRAFICO Y EL DESEMPENO EN EL
TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE

CHORRILLOS “CFB”, 2025

OBJETIVO: Determinar la relacion que existe entre la instruccion en el trabajo topogréafico y
el desempefio en el tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,

2025.

INSTRUCCIONES: Marque con una X la alternativa que usted considera valida de acuerdo
al item en los casilleros siguientes:

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
1 2 3 4 5

c VARIABLE 1: INSTRUCCION EN EL TRABAJO :
ITEM TOPOGRAFICO VALORACION
Nro. | Dominio tecnoldgico 112345
1 ¢Utiliza el GPS durante las précticas topograficas como apoyo

en la localizacion de puntos?
5 ¢Verifica la exactitud de la informacién obtenida mediante el

GPS en sus actividades académicas?
3 ¢Opera la estacion total en los ejercicios topograficos de manera

autbnoma?
4 ¢Comprueba los registros de medicion al trabajar con la

estacion total?
5 ¢Registra con precision los datos topograficos obtenidos en

campo?
6 ¢Organiza los datos recolectados en formatos establecidos por

la instruccién?
; ¢Revisa los calculos digitales generados por equipos

topogréaficos en sus précticas?
8 ¢Confirma que los instrumentos digitales proporcionan

resultados confiables en el trabajo de campo?
Nro. | Tecnica de levantamiento 1(2]3]4]5
9 ¢Realiza correctamente la lectura de angulos durante las

practicas de levantamiento?
10 ¢Verifica la exactitud de los angulos medidos en los ejercicios

de campao?
11 ¢Aplica procedimientos adecuados para medir distancias en

levantamientos topograficos?
12 ¢Comprueba la exactitud de las distancias registradas en los

ejercicios?
13 ¢Realiza practicas de nivelacion topogréafica en escenarios de

instruccion?
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14 ¢Aplica técnicas correctas para garantizar precision en la
nivelacion del terreno?

15 ¢Ejecuta procesos de triangulacion basica en practicas
académicas?

16 ¢Verifica la validez de los resultados obtenidos al aplicar
triangulacion basica?

Nro. | Interpretacion cartogréafica 112|3[4]5

17 ¢Interpreta con claridad los planos topograficos en sus
actividades de instruccion?

18 ¢Relaciona la informacion de los planos con las condiciones
reales del terreno?

19 ¢Ubica correctamente los puntos topograficos en un plano de
trabajo?

20 ¢Reconoce con precision los puntos de referencia indicados en
cartografia militar?

21 ¢Comprende la simbologia empleada en la cartografia
topogréafica militar?

99 ¢Utiliza correctamente la simbologia estandar en los ejercicios
practicos?

93 ¢Aplica correctamente las escalas en la interpretacion de planos
cartogréficos?

24 ¢Reconoce la importancia del uso de escalas en el trabajo
topogréfico?

ITEM VARIABLE 2: DESEMPENO EN EL TIRO VALORACION

Nro. | Precision balistica 1123415

o5 ¢Controla la desviacién angular al ejecutar el disparo en
practicas de artilleria?

26 z,_Cor_rige los errores derivados de desviacion angular durante los
ejercicios?

97 ¢Alcanza puntuaciones de impacto satisfactorias en las
practicas de tiro?

28 ¢Evalua la efectividad de sus disparos a través de la puntuacion
de impacto obtenida?

29 ¢Logra un adecuado agrupamiento de proyectiles en el blanco
durante el tiro?

30 ¢Mantiene consistencia en los agrupamientos de proyectiles en
sucesivos disparos?

31 ¢Aplica ajustes de correccion cuando los impactos presentan
desviaciones significativas?

30 ¢Verifica la efectividad de los ajustes de correccion realizados
en el tiro?

Nro. | Ejecucion técnica 1123[4]5

33 ¢Responde de manera rapida a las érdenes durante la practica
de tiro?

34 ¢Ejecuta con eficiencia las tareas asignadas en el tiempo
estipulado?

35 z,_Co?ordina de manera efectiva con su equipo en las practicas de
tiro?
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¢Sincroniza sus acciones con otros operadores durante las

36 maniobras de artilleria?

37 z,ReaIiza de _forma precisa la graduacion de elevacion de las
piezas de artilleria?

38 g,Ase_gqra que Ia_ g_raduacién aplicada corresponde a las
condiciones del objetivo?

39 g,Cc_)rrig_e la trayectoria del proyectil mediante la aplicacion de
derivacion?

40 ¢Revisa Io_s resultados obtenidos tras aplicar la derivacion
correspondiente?

Nro. | Toma de decisiones 5

41 gponsidera Ia_direccién e intensidad del viento al realizar
disparos de artilleria?

42 (;Aplﬁcg adecuad_amente correcciones en funcion de las
condiciones del viento?

43 (;Detgrmina Qe forma adecuada la cadencia de fuego en
practicas de tiro?

44 (;Aqapta el célculo de cadencia a las condiciones del ejercicio
militar?

45 (;E_Iig_e correctamente el tipo de municion en funcién del
objetivo y situaciéon?

46 (;_Valt_)rfa la importancia de seleccionar la municién adecuada en
ejercicios de tiro?

47 (;Tor_na en cuenta las condiciones meteoroldgicas al momento
de ejecutar el tiro?

48 ¢Aplica con precision las correcciones meteoroldgicas

indicadas en la instruccion?
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Anexo 3. Autorizacion para la recoleccion de datos

o _ Ministerio de | Ejéreito. | comande LM la Militar
a PERU Defen.a ‘-.“J‘.'_!k.‘.;'... i r5_ = LTI .-_.\..4.5)?!1 ‘ lﬁl O " -3
\._ -l ; LOC ?,r._..“-\\_-_ ,u‘J,'

“Afo de la recuperacién y consolidacion de la economia peruana”

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS
“CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI”

AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS

El Coronel Jefe del Departamento de Educacion Militar de la Escuela Militar de
Chonillos

"Coronel Francisco Bolognesi", autoriza:

Que los Cadetes de 4to afio de Arfilleria, MEJIA TAYPE Dennis Kiinsmann y MERCADO
MAMANI André Antonio, estan autorizados para aplicar la encuesta a la
muestra/poblacién (Cadetes de la EMCH) para obtener informacién para el

desarollo de la tesis fitulada:

“Instruccién en el trabajo topogrdfico y el desempefio en el firo del Cadete de
Arilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, Lima 2025"

O —25340X07%3-0 +
ALAN HARRY GARCIA QUISPE
Coronel Infanteria
Jete Dpto. Edu. Mil. de la Escuela Militar de Chorrillos
“Crl Francisco Bolognesi”
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Anexo 4. Base de datos (de prueba piloto)

Variable 2: Desempefio en el tiro

D3: Toma de decisiones

D2: Ejecucidn técnica

D1: Precision balistica

Variable 1: Instruccién en el trabajo topografico

D3: Interpretacion cartografica

D2: Técnica de levantamiento

D1: Dominio tecnolégico

10
11
12

13
14
15
16
17

18
19
20
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Anexo 5. Base de datos (origen de resultados)

Inst?ﬁi.cién Dl.:. D2: Técnica de D3: . va: ~ D.l:., . D2:_, D3: Toma

en el trabajo Dom!m’o levantamiento Interpret,aglon Desemp_eno Pregls_lon Ejgcuqon _dfa

to0arAfico tecnoldgico cartogréfica | eneltiro balistica técnica decisiones
1 101 33 29 39 104 33 36 35
2 101 35 33 33 101 36 31 34
3 104 31 40 33 100 34 33 33
4 102 34 32 36 98 31 31 36
5 97 37 33 27 104 35 36 33
6 95 30 33 32 101 34 35 32
7 103 36 32 35 91 28 32 31
8 104 35 37 32 102 33 35 34
9 96 30 33 33 104 33 33 38
10 97 31 33 33 107 35 34 38
11 105 37 35 33 96 33 31 32
12 95 30 31 34 106 34 35 37
13 103 34 34 35 97 33 32 32
14 100 33 33 34 98 28 33 37
15 97 33 31 33 97 38 31 28
16 98 32 33 33 101 35 34 32
17 101 33 33 35 101 33 36 32
18 99 35 29 35 104 36 34 34
19 104 32 34 38 98 33 32 33
20 95 38 29 28 100 36 35 29
21 96 31 31 34 103 34 30 39
22 100 36 35 29 107 36 36 35
23 98 35 30 33 101 32 34 35
24 95 34 33 28 100 30 34 36
25 98 32 32 34 99 35 32 32
26 102 34 33 35 102 34 35 33
27 100 36 34 30 97 29 33 35
28 100 31 33 36 103 37 35 31
29 94 35 28 31 109 34 36 39
30 95 31 34 30 102 32 37 33
31 101 36 33 32 106 37 32 37
32 100 34 32 34 100 35 32 33
33 104 33 34 37 103 33 36 34
34 94 31 31 32 106 37 33 36
35 96 29 32 35 98 35 30 33
36 99 33 31 35 98 30 34 34




113

37 98 32 36 30 102 35 33 34
38 101 34 33 34 104 36 34 34
39 102 37 32 33 100 36 32 32
40 101 35 36 30 97 33 33 31
41 93 29 32 32 104 34 37 33
42 97 34 32 31 102 32 37 33
43 100 34 30 36 103 33 37 33
44 93 33 32 28 103 35 33 35
45 104 32 35 37 100 34 32 34
46 106 37 35 34 103 35 35 33
47 100 30 39 31 95 33 33 29
48 100 37 31 32 103 37 33 33
49 97 31 32 34 91 28 30 33
50 104 33 36 35 91 29 31 31
51 105 39 30 36 96 30 30 36
52 102 35 33 34 100 32 36 32
53 99 31 35 33 108 37 34 37
54 101 36 35 30 97 33 32 32
55 105 38 33 34 94 31 32 31
56 104 36 36 32 104 33 33 38
57 95 30 30 35 104 36 32 36
58 99 32 34 33 92 33 32 27
59 104 33 36 35 98 34 33 31
60 102 30 36 36 98 34 33 31
61 89 30 34 25 97 31 31 35
62 94 33 31 30 111 40 36 35
63 96 31 31 34 100 32 34 34
64 101 31 35 35 105 35 35 35
65 102 33 34 35 100 33 33 34
66 94 30 32 32 96 36 29 31
67 93 32 31 30 100 33 35 32
68 101 35 31 35 98 33 32 33
69 105 33 37 35 100 37 35 28
70 106 37 35 34 97 32 33 32
71 102 34 37 31 105 34 34 37
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Anexo 6. Propuesta de mejora

En relacion al Objetivo General, la propuesta de mejora consiste en el redisefio integral
del plan de estudios vinculado a la instruccion en trabajo topografico dentro de la Escuela
Militar de Chorrillos “CFB”. Esta mejora debe estar orientada a implementar un enfoque
progresivo que combine el aprendizaje tedrico con escenarios practicos de mayor complejidad,
de modo que los cadetes puedan pasar de ejercicios basicos a situaciones que simulen
condiciones operativas reales. Es fundamental que se incorporen metodologias activas como el
aprendizaje basado en problemas, asi como evaluaciones formativas que permitan monitorear
avances y corregir deficiencias en tiempo real. Ademas, se plantea la adquisicion de
simuladores topograficos y la integracion de softwares de modelado geoespacial, 1o que
permitird a los cadetes practicar en entornos virtuales antes de pasar al campo. Asimismo, se
sugiere establecer convenios de cooperacidn académica con instituciones militares extranjeras
para intercambiar experiencias pedagdgicas, promoviendo la actualizacién constante en
materia de instruccién. Con esta propuesta, se busca garantizar que los cadetes no solo
adquieran habilidades técnicas, sino que consoliden su capacidad de analisis, adaptabilidad y
eficacia en la ejecucion del tiro de artilleria, elevando la calidad de la formacion militar hacia

estandares internacionales.

En relacion al Objetivo Especifico 1, la propuesta de mejora esta orientada a robustecer
el dominio tecnologico de los cadetes mediante la incorporacion sistematica de nuevas
tecnologias en la instruccion militar. Se sugiere desarrollar modulos especializados en el
manejo de sistemas de georreferenciacion, plataformas digitales y simuladores balisticos,
complementados con talleres practicos donde los estudiantes apliquen estas herramientas en
contextos similares a los operativos. Para garantizar la efectividad de esta propuesta, es
necesario implementar un programa de capacitacion continua para los instructores, quienes
deben actualizar sus competencias tecnologicas para asegurar la correcta transferencia del
conocimiento. Ademas, se plantea la integracion de précticas conjuntas con otras armas y
servicios, aprovechando la interoperabilidad tecnolégica como estrategia de aprendizaje.
Asimismo, la creacién de un laboratorio de innovacion tecnoldgica dentro de la Escuela
permitiria experimentar con programas y dispositivos modernos, adaptando la ensefianza a los
retos del entorno militar actual. De este modo, se busca que los cadetes fortalezcan su capacidad

de analisis, precision en calculos y toma de decisiones bajo presion, potenciando un desempefio
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balistico que responda a las demandas estratégicas y operativas del Ejército en escenarios

contemporaneos de defensa.

En relacion al Objetivo Especifico 2, la propuesta de mejora debe enfocarse en el
perfeccionamiento de la ensefianza de las técnicas de levantamiento, asegurando que los
cadetes dominen con rigor cada procedimiento y lo apliquen con eficacia en la practica de tiro.
Se propone estructurar un plan de entrenamiento progresivo que inicie con ejercicios basicos
de célculo de distancias y nivelacion de terreno, avanzando hacia la planificacion y ejecucion
de levantamientos topograficos en escenarios de campo complejos. Esta estrategia debe ir
acompafiada del uso de tecnologias como estaciones totales digitales, drones para
reconocimiento aéreo y softwares especializados en geodesia, con el fin de modernizar la
enseflanza y adecuarla a los estandares internacionales. Asimismo, resulta clave la
implementacion de practicas conjuntas con unidades operativas en servicio activo, de manera
que los cadetes experimenten condiciones similares a las que enfrentaran en misiones reales.
Adicionalmente, la incorporacion de evaluaciones practicas continuas permitird identificar
debilidades individuales y reforzarlas oportunamente, evitando que los errores se trasladen a la
practica de tiro. Con esta propuesta, se busca consolidar en los cadetes la capacidad de
planificar, ejecutar y supervisar levantamientos topogréficos con precision, garantizando un
impacto positivo en la efectividad del tiro de artilleriay en la preparacién integral de los futuros

oficiales.

En relacion al Objetivo Especifico 3, la propuesta de mejora plantea la necesidad de
fortalecer la ensefianza de la interpretacion cartografica a través de un enfoque integral que
combine teoria, practica y tecnologia. Se sugiere la inclusién de moddulos de analisis
cartografico digital con el uso de sistemas de informacién geogréafica (SIG), complementados
con entrenamientos en simuladores que permitan a los cadetes interpretar mapas en escenarios
virtuales de combate. Esta estrategia debe complementarse con ejercicios de campo que
integren directamente la interpretacion cartografica con las practicas de tiro, asegurando que
los cadetes trasladen sus conocimientos a situaciones reales con rapidez y precision. Asimismo,
se propone la implementacion de sesiones de resolucion de problemas bajo presién, donde los
estudiantes apliquen la informacion cartografica para tomar decisiones tacticas en tiempos
limitados, fortaleciendo su capacidad de respuesta. Otro aspecto esencial es la capacitacion de
los instructores en el uso de tecnologias geoespaciales modernas, garantizando asi que la

ensefianza se mantenga actualizada y de calidad. Con esta propuesta, se pretende que los
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cadetes desarrollen competencias solidas en el analisis e interpretacion de informacion
cartografica, optimizando no solo la precision balistica, sino también su capacidad de liderazgo

y toma de decisiones en escenarios militares complejos.
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Anexo 8. Dictamen Final Revisor

QBUCA “E&n%

Comando Escuela Militar
de Educacion y de Chorrillos
Doctrina del Ejército!| “CFB”

Ministerio de | Ejercito
Defensa del Peru

PERU

“Ano de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana™

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS CRL. FRANCISCO BOLOGNESI

DICTAMEN FINAL

VISTA LA TESIS:

“Instruccion en el trabajo topografico y el desempefio en el tiro de los Cadetes de
Arilleria de la Escuela Militar de Chorrilles “CFB”, 2025”,

Presentada por el graduando:

MEJIA TAYPE, Dennis Klinsmann

CONSIDERANDO:

Que ha sido elaborada conforme a lo dispuesto por el articulo 41. ° del
Reglamento del Sistema de Investigacién de la EMCH “CFB” 2022 — 2026, y levantadas
las observaciones prescritas durante el proceso del analisis y revision de la referida
tesis, los suscritos:

Dr. FELIX DIAZ, José Béder : Revisor Tematico
Dr. GALVEZ FALLA, Juan Ramoén : Revisor Metodolbgico

Dictaminamos que, la tesis en referencia, esta expedita para ser sustentada, el
dia, hora, lugar y ante el jurado que determine la Resolucion Directoral de la Escuela
Militar de Chorrillos “CFB” para cuyo efecto, firmamos el presente dictamen.

Lima, 01 de diciembre de 2025

J

Dr. FELIX DIAZ José Béder Dr. GALVEZ FALL/A, Juan Ramaén Martin
Revisor Tematico Revisor Metodoldgico
DNI: 43397333 DNI: 07255723
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Anexo 9. Acta de sustentacion

“Afto de la recuperacion y consoidacion de ki econornia peruane”

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS
“"CORONEL FRANCISCO BOLOGNES!"

CTA DE SUSTENTACION DE TESIS DE LA PROMOCION CXXXII

En el distrito de Chorrillos de la ciudad de Lima, siendo las ..’..Q..SQ.horas del

dia.... &2 de diciembre de 2025, se dio inicio a la sustentacién de la Tesis titulada:

.........................................................................

...................................................................................................................

Presentada por:

BACH. .. BENNID £y MINN METIA TV DS

---------------------------------------------------

—

BAGH. .oounitiuiisasinossonsassrssasnpsnasiins FTT e vessecsesneressesestecnetessrseressaneresesesnes

Ante el Jurado de Sustentacidn de Tesis nornbrado por la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi” y conformado por:

Presidente: DYCDHI‘&O@W #M Uﬂjﬂﬁo

.....................................

Secretario....... })5\[‘05‘56‘-@\#%09@ ....................
Vocal : )Y‘ LIDIL  ROMER [JEW

.....................................................................................

Concluida la sustentacidn, los miembros del Jurado dictaminaron:

APROBADA POR EXCELENCIA ( ); APROBADA POR UNANIMIDAD (X );
APROBADA PORMAYORIA ( );  OBSERVADA( ): DESAPROBADA | )

el presente acto académico, firmando los miembros del Jurado.

DN HollYoZv
VOCAL

DNI:
PRESIDENTE
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Anexo 10. Otros



