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Resumen

El objetivo establecio determinar la relacion entre la instruccion en los sistemas de tiro de
artilleria'y el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025. La metodologia se enmarcé en un disefio no experimental y transversal,
observandose las variables en su contexto natural y en un Unico momento temporal, sin
manipulacion por parte del investigador. La poblacion estuvo compuesta por 87 cadetes de
artilleria y la muestra por 71 cadetes, seleccionados mediante muestreo probabilistico aleatorio
con 95% de confianza y 5% de error, garantizando representatividad para los andlisis. La
técnica de recoleccion de datos fue la encuesta y el instrumento un cuestionario tipo Likert,
procesado en Excel y SPSS 27; la confiabilidad del instrumento resulté muy alta para ambas
variables (a=0.891 y 0=0.888), lo que respaldo la consistencia interna de las mediciones. En
los resultados descriptivos se evidencid que el 88,7% alcanzd desempefio alto, con una
concentracion marcada en la celda “instruccion alta—desempefio alto”, sin casos de desempefio
medio o bajo cuando la instruccion fue alta. En el andlisis inferencial, la correlacion de
Spearman fue p=0.921 (N=71; p=0.000), por lo que se rechazo la hipdtesis nula y se concluyd
que existio una relacion positiva muy alta y significativa entre la instruccion en los sistemas de
tiro y el desempefio en el tiro, coherente con la estructura observada en las tablas de

contingencia.

Palabras clave: instruccion de tiro; desempefio en el tiro; artilleria; cadetes; EMCH.
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Abstract

The objective was to determine the relationship between instruction in artillery firing systems
and the firing performance of artillery cadets at the Chorrillos Military School “CFB” in 2025.
The methodology employed a non-experimental, cross-sectional design, observing the
variables in their natural context at a single point in time, without manipulation by the
researcher. The population consisted of 87 artillery cadets, and the sample comprised 71 cadets,
selected through random probabilistic sampling with a 95% confidence level and a 5% margin
of error, ensuring representativeness for the analyses. Data was collected through a survey
using a Likert-type questionnaire, processed in Excel and SPSS 27. The instrument's reliability
was very high for both variables (¢=0.891 and 0=0.888), supporting the internal consistency
of the measurements. The descriptive results showed that 88.7% achieved high performance,
with a marked concentration in the "high instruction-high performance” category, and no cases
of medium or low performance when instruction was high. In the inferential analysis,
Spearman's correlation coefficient was p=0.921 (N=71; p=0.000), leading to the rejection of
the null hypothesis and the conclusion that there was a very high and significant positive
relationship between instruction in gunnery systems and gunnery performance, consistent with

the structure observed in the contingency tables.

Keywords: gunnery instruction; gunnery performance; artillery; cadets; EMCH.
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INTRODUCCION

A la luz de las operaciones contemporaneas, la artilleria constituy6 un sistema decisivo cuya
efectividad dependié de la preparacion técnica de sus operadores y de la estandarizacion
doctrinaria de los procedimientos de tiro (NATO, 2018). En ese marco, la integracion de
entrenamientos con simulacion y de estandares técnicos se considerd condicién para sostener

precision, oportunidad y seguridad en el empleo del fuego indirecto (Araujo, 2025).

La formacion profesional de cadetes demandd una arquitectura educativa que articuld
contenidos academicos, practica especializada y formacion ética, pues la toma de decisiones
en contextos de riesgo requirié juicio moral y liderazgo con sustento institucional (Bodescu,
2024). La literatura reciente sobre educacion militar profesional mostr6 que el desarrollo de
competencias militares se beneficid de curriculos integrados con evaluacion auténtica y

reflexion ética sistematica para asegurar desempefio responsable en el campo (Enstad, 2025).

En el plano metodologico, esta investigacion se apoyo en mediciones estandarizadas de
percepcion y conducta a través de escalas tipo Likert, cuya validez psicométrica habia sido
establecida para captar gradientes de frecuencia y acuerdo en contextos de entrenamiento
(Likert, 1932). Para contrastar relaciones entre dimensiones del sistema de tiro y niveles de
formacion, se empled la correlacion de Spearman como alternativa no paramétrica adecuada

para datos ordinales derivados de cuestionarios (Spearman, 1904).

El contexto institucional de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” determind que la
instruccion artillera se orientara a estandares de desempefio compatibles con las misiones del
Ejército del Perq, priorizando capacitacion, calificacion y entrenamiento de oficiales
subalternos para funciones de comando y empleo eficiente del poder de combate (MINDEF,
2005). En ese entorno, la presente investigacion se inscribié en la necesidad de fortalecer la
preparacion técnica, la ejecucion operativa y la evaluacion continua de los sistemas de tiro en
cadetes de artilleria (Ejército del Peru, 2025).

Asimismo, antecedentes institucionales mostraron lineas de trabajo en artilleria y
defensa antiaérea que enfatizaron la actualizacion de manuales y la modernizaciéon del
entrenamiento, subrayando la relevancia de los procedimientos y de la coordinacion de equipos
para elevar la eficacia del fuego (EMCH, 2021). De forma complementaria, referentes
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doctrinarios y de capacitacion multinacional ofrecieron catalogos de cursos y marcos de
entrenamiento transferibles a entornos locales, Utiles para perfilar competencias y evaluar
desempefios (NATO, 2024).

En consecuencia, la investigacion se oriento a describir y relacionar el “sistema de tiro
de piezas de artilleria” con la “formacién profesional” de los cadetes, asumiendo que la
precision en los calculos, el manejo de instrumentos y la coordinacidn operativa se asociaron
con logros académicos, desempefio practico y criterios éticos de actuacion (Araujo, 2025). Se
espero, por tanto, que la evidencia producida aportara insumos para la mejora curricular, el
disefio de entrenamiento con simulacion y la evaluacion por competencias en la EMCH “CFB”
(NATO, 2018).

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 instruccion en los sistemas de tiro de artilleria 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 constatd que los estudios
relacionados con este tema formaron los antecedentes internacionales y nacionales. Por lo
tanto, se apoya en una base teorica 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.

En el Capitulo I11, conocido como Marco de Metodoldgico, se determind 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 1V versa sobre los resultados, dando detalles sobre el andlisis descriptivo
tratandose sobre la interpretacion de los resultados estadisticos adjuntando las tablas y figuras
correspondientes. Y sobre el anélisis inferencial con la comprobacion de las hipotesis, existe

una relacién significativa entre las variables del analisis.
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Por Gltimo, el Capitulo V trata sobre la discusion de los resultados, contrastandolo con

trabajos semejantes y comparandolos con el presente estudio.

Finalmente, se elaboraron las conclusiones y recomendaciones propuestas.



CAPITULOI.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion problematica

A escala internacional se observé una expansion sostenida de la educacion superior que alcanzo
264 millones de estudiantes, con un aumento de 25 millones respecto de 2020 (=10,5%), lo que
exigio sistemas formativos capaces de traducir esa masificacion en competencias efectivas para
contextos de alta exigencia como la defensa (UNESCO, 2025). Asimismo, se registrd que 18%
de los adultos en paises OCDE no alcanzaron niveles basicos de alfabetizacion, numeracion o
resolucién adaptativa de problemas, lo que reforzd la necesidad de cerrar brechas de
habilidades con curriculos profesionalizantes y evaluacion auténtica para misiones criticas
(OECD, 2024).

La formacidn profesional de cadetes se concibié como un proceso integral que articul6
conocimiento académico, practica especializada y desarrollo ético-liderazgo, con evidencias
de que la educacion terciaria por si sola no garantiz6 competencias complejas sin experiencias
situadas y estandares de evaluacion por desempefio (OECD, 2024). En paralelo, intervenciones
sisteméticas de educacion ética en academias militares mostraron mejoras medibles en
razonamiento moral intermedio y orientaron el disefio de actividades que vincularon doctrina,

juicio profesional y toma de decisiones bajo presion (Parsons, 2023).

El sistema de tiro de piezas de artilleria se sostuvo en la estandarizacion de procesos
técnicos (preparacion, célculo balistico, ejecucion y evaluacion) y en la modernizacion del
adiestramiento mediante combinaciones LVC (entornos Live-Virtual-Constructive) que
ampliaron escenarios, seguridad y repetibilidad de tareas, habilitando practica deliberada a gran
escala (NATO, 2014). A su vez, la precision se evalué con marcos metodoldgicos especificos
para tareas de fuego real que ofrecieron métricas objetivas de exactitud e insumos para la

retroalimentacion instruccional y la mejora procedimental (Krzyzanowski, 2018).

Desde la perspectiva técnico-operativa, se documentd que la confiabilidad del
movimiento en subsistemas de municionamiento alcanz6é 93,42%, ilustrando que pequefios
desajustes mecanicos o de control podian comprometer la secuencia de abastecimiento y, por

extension, la cadencia de tiro requerida por la misién (Chen et al., 2025). Del mismo modo, el



uso de datos meteoroldgicos a lo largo de la trayectoria (mediante dropsondes y UAV) redujo
desviaciones por viento y gradientes atmosféricos que tradicionalmente generaban errores de
5%-10% en alcance, con desviaciones puntuales de hasta 200 m, mejorando la precision
terminal (Zhang et al., 2019).

En el plano de la preparacion y evaluacion de competencias, los anélisis comparativos
estimaron ventajas de costo-efectividad y de cobertura de objetivos de instruccion cuando se
integraron simuladores colectivos y entrenamiento distribuido, lo que permitié mas iteraciones
con iguales recursos y mejor alineamiento entre tareas y métricas de desempefio (RAND,
2019). Complementariamente, el proceso OTAN de Entrenamiento Colectivo y Ejercicios
(CT&E) proporcion6 un andamiaje multinacional para planificar, ejecutar y valorar ejercicios
con trazabilidad de estandares y lecciones aprendidas, favoreciendo la interoperabilidad y la
actualizacion doctrinaria (NATO, 2023).

Aun con esos avances, diagndsticos de centros de adiestramiento registraron 406
observaciones significativas en rotaciones de combate, de las cuales 302 (=74%) se
concentraron en “areas de mejora”, sefialando carencias recurrentes en procesos, coordinacion
y aplicacion de procedimientos, con implicancias directas para la seguridad y la eficacia del
fuego (CALL, 2017). Tales hallazgos reforzaron que la formacién profesional debia integrar
metodologias de planificacion y decision (desde MDMP hasta ejercicios con instrumentos de
mando y control) para traducir instruccion en desempefio reproducible en campafa (U.S. Army,
2015).

A nivel nacional se constat6 que la base formativa del pais habia mostrado coberturas
altas en la educacion obligatoria: en 2023, 99,4% de nifios de 6 a 11 afios estuvieron
matriculados y 80,5% de nifios de 3 a 5 afios asistieron a inicial, lo que asegurd un flujo amplio
hacia la educacion superior (INEI, 2024); asimismo, la concentracion de matricula universitaria
en pocas instituciones y los rezagos de calidad evidenciados por la reforma universitaria
describieron un entorno que exigié curriculos profesionalizantes y evaluacion rigurosa para

funciones criticas como la defensa nacional (MINEDU, 2023).

En el Peru, la formacion profesional de cadetes se entendié como un proceso que
articulo conocimientos académicos, entrenamiento practico y desarrollo ético bajo la rectoria
del sistema de aseguramiento de la calidad: los Informes Bienales de SUNEDU sustentaron
que el licenciamiento reordend la oferta y elevd exigencias de gestion y resultados de



aprendizaje, configurando condiciones para competencias verificables en egreso (SUNEDU,
2022); de modo complementario, SINEACE promovi6 la certificaciéon de competencias y
directivas para la formulacién y actualizacion de documentos de gestidn educativa, orientando
perfiles, evidencias y criterios de evaluacion pertinentes al desempefio militar (SINEACE,
2023).

Respecto del sistema de tiro de piezas de artilleria, la capacidad institucional se apoyd
en la estandarizacion de procedimientos de preparacion, célculo, ejecucion y evaluacion,
reforzada por soluciones nacionales como el sistema “Wiracocha” para ejercicios de tiro real
de artilleria y morteros, cuyo empleo optimizé tiempos, integré datos técnicos y mejoré el
control del fuego en précticas oficiales (CCFFAA, 2024); adicionalmente, evidencia empirica
en la EMCH “CFB” mostro relaciones estadisticamente significativas entre la digitalizacion y
la eficacia de los tiros (con coeficientes de Spearman altos) lo que respald6 la adopcion de TIC
para incrementar precision, oportunidad y aprovechamiento de municién durante la instruccién
(EMCH, 2023).

En el plano organizacional, la doctrina y planificacion sectorial enmarcaron la
profesionalizacion militar y la articulacion del entrenamiento con misiones y capacidades del
Ejército, de manera que la formacion de oficiales subalternos y la modernizacion del
adiestramiento artillero se alinearon con objetivos de eficacia operativa, interoperabilidad y
empleo responsable del poder de combate (MINDEF, 2005); en ese marco, la EMCH consolidd
estructuras curriculares orientadas al enfoque por competencias para armas Yy Servicios,
priorizando la integracion teoria—practica, la evaluacion por desempefio y la retroalimentacion

continua como condiciones de egreso (EMCH, 2021).

En la EMCH “CFB”, el sistema de tiro de piezas de artilleria se estructurd sobre la
preparacion técnica, la ejecucion operativa y la evaluacién continua, y se sostuvo en evidencias
empiricas internas: en 2023, 69,9% de los cadetes de artilleria demostré un nivel elevado en la
aplicacion combinada de GPS y topografia para el tiro durante la instruccion, lo que confirmé
una relacion directa y significativa entre dichas capacidades y la precision requerida en
practicas oficiales (EMCH, 2023). A su vez, mediciones recientes con muestras de cadetes
evidenciaron que 74,6% valor6 como alta la “sistematizacion” del proceso de tiro y 76,3%
destaco el uso de TIC para mejorar procedimientos, reforzando que la estandarizaciéon de

calculos, el manejo de instrumentos y la retroalimentacidn posterior al ejercicio se asociaron



con ahorros de tiempo y municion y con mayor eficacia del fuego indirecto en el ambiente
formativo (Rojas, 2023).

En la EMCH “CFB”, la formacién profesional se concibié como un proceso integral
que articul6 desempefio académico, préctica especializada y desarrollo ético-conductual,
orientado a egresar oficiales subalternos capaces de integrarse a la Fuerza Operativa y conducir
unidades conforme a la mision constitucional, con curriculos y evaluacion centrados en
competencias verificables en escenarios de instruccion (EMCH, 2020). Coherente con ese
marco, descripciones recientes del perfil del oficial egresado resaltaron liderazgo, juicio bajo
presion, integridad y responsabilidad como rasgos exigidos por un entorno operacional
cambiante, lo que justificd en el pregrado militar estrategias didacticas con simulacion,
evaluacion auténtica y exigencias de caracter que alinearon conocimientos, habilidades y

valores con las funciones de mando en el Ejército del Peru (Leandro, 2025).
1.2.  Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La investigacion se desarrollé en el campus de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
Francisco Bolognesi”, en el distrito de Chorrillos (Lima), comprendiendo las dependencias
académicas y los espacios de instruccion propios del Arma de artilleria donde los cadetes
realizaron actividades curriculares y préacticas institucionales (EMCH, 2025). Asimismo, el
ambito espacial incluyo los escenarios de entrenamiento formal donde se condujeron ejercicios
de preparacidn, ejecucion y control del fuego indirecto apoyados por herramientas oficiales de
apoyo al tiro, lo que permitié observar los procesos técnico-operativos del sistema de tiro en
condiciones reales de instruccién (CCFFAA, 2024).

1.2.2. Temporal

El recorte temporal comprendio el afio académico 2025, cubriendo los ciclos regulares de
formacion y las fases de preparacion técnica, ejecucion operativa y evaluacion continua del
entrenamiento artillero, periodo en el cual se aplicaron los instrumentos y se registraron las
evidencias de desempefio correspondientes a las variables de estudio (EMCH, 2025). Esta
acotacion respondio a la necesidad de capturar un horizonte homogéneo de actividades

formativas y de entrenamiento en un mismo afio lectivo, alineado con las prioridades



sectoriales de profesionalizacién y modernizacion establecidas por la politica de defensa
vigente (MINDEF, 2005).

1.2.3. Tebrica

La delimitacion tedrica se sostuvo en el enfoque por competencias y en criterios de evaluacion
estandarizada de resultados de aprendizaje aplicables a educacion superior militar, como marco
para describir y valorar la formacion profesional de los cadetes en dimensiones académica,
practica y ética, con referentes metodolégicos oficiales para certificacion y aseguramiento de
calidad (SINEACE, 2020). Para la variable sistema de tiro, se adoptaron lineamientos
doctrinarios y procedimientos técnicos institucionales consolidados en la conduccién de
ejercicios y en la integracion de soluciones nacionales de apoyo al tiro (como el sistema
Wiracocha) que explicaron la preparacion, el calculo balistico, la ejecucion y la
retroalimentacion del proceso (CCFFAA, 2024).

1.3.  Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es la relacién que existe entre la instruccion en los sistemas de tiro de artilleria'y
el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
20257

1.3.2. Problemas especificos

¢Cual es la relacion que existe entre la preparacion técnica y el desempefio en el tiro de
los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025?

¢ Cual es la relacion que existe entre la ejecucion operativa y el desempefio en el tiro de
los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025?

¢Cuadl es la relacion que existe entre la evaluacion continua y el desempefio en el tiro
de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025?



1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Obijetivo general

Determinar la relacion que existe entre la instruccion en los sistemas de tiro de artilleria
y el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la relacion que existe entre la preparacion técnica y el desemperio en el tiro
de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

Determinar la relacion que existe entre la ejecucion operativa 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 evaluacion continua y el desempefio en el tiro
de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

1.5.  Justificacion e importancia de la investigacion
1.5.1. Justificacion tedrica

La justificacion teorica se sustentd en que la formacion profesional militar se articul6 con el
enfoque por competencias, el aseguramiento de la calidad y la evaluacion de resultados de
aprendizaje, lo cual permitid explicar por qué el desarrollo de conocimientos, habilidades y
valores se vinculo con la estandarizacion del sistema de tiro y con perfiles de egreso exigibles
(SINEACE, 2022). De igual modo, la doctrina sectorial establecié que la preparacion de
oficiales debia alinearse con las capacidades que demanda la Defensa Nacional, por lo que
resulto pertinente relacionar la formacion con procesos técnicos del tiro (preparacion, calculo,
ejecucion y evaluacion) para garantizar eficacia e idoneidad profesional en contextos
operacionales (MINDEF, 2005).

1.5.2. Justificacion metodoldgica

La justificacion metodoldgica se apoy6 en que un enfoque cuantitativo, de tipo basico, con
disefio no experimental y alcance descriptivo-correlacional permitio observar sin manipulacion
las variables “sistema de tiro” y “formacion profesional”, describiendo sus niveles e

identificando asociaciones mediante escalas tipo Likert y estadisticos apropiados para datos



ordinales (Universidad Privada del Norte, 2024). Asimismo, antecedentes empiricos en la
EMCH mostraron que este disefio resultd idoneo para estimar correlaciones (p. ej., Spearman)
entre componentes técnico-operativos del tiro y desempefios formativos, fortaleciendo la
validez de instrumentos y la consistencia del contraste de hipdtesis en poblaciones de cadetes
(Rojas, 2023).

1.5.3. Justificacion préactica

La justificacion practica se fundamentd en necesidades institucionales concretas: la
modernizacion del adiestramiento con soluciones nacionales como el sistema Wiracocha
optimizé tiempos, control y seguridad del tiro real, por lo que contar con evidencia sobre qué
aspectos de la formacion potenciaron dichos resultados tuvo valor inmediato para la gestion
del entrenamiento (CCFFAA, 2024). A la vez, estudios recientes en la EMCH evidenciaron
que la integracién de herramientas técnicas de apoyo al tiro (como GPS y topografia) se asocio
con mejores desempefios de cadetes, lo que reafirm¢d la utilidad de orientar decisiones
curriculares y de instruccion con datos sobre la relacion entre formacion y eficacia del sistema
de tiro (EMCH, 2024).

1.5.4. Importancia de la investigacion

La investigacion tuvo importancia estratégica porque articulo la formacion profesional de los
cadetes con las capacidades que el Estado definié como necesarias para la Defensa Nacional,
asegurando que los perfiles de egreso se alinearan con misiones y estandares sectoriales
establecidos. Al mismo tiempo, el estudio se integr6 al propdsito institucional de la EMCH
“CFB” de formar oficiales con alta preparacion académica y operativa para ejercer el mando
en escenarios contemporaneos, por lo que sus hallazgos resultaron pertinentes para

retroalimentar planes de estudio y experiencias de instruccion.

La investigacion tuvo importancia académica porque aportd evidencia Util para el
aseguramiento de la calidad con enfoque por competencias, brindando informacion empirica
que permitio valorar resultados de aprendizaje vinculados a desempefio técnico, liderazgo y
ética en la formacion profesional militar. Asimismo, los resultados se consideraron insumos
para la gobernanza universitaria y la mejora continua, en la medida en que se alinearon con los
informes bienales y lineamientos de la SUNEDU sobre resultados y evidencias que las
instituciones debieron demostrar para sostener estandares de calidad.



La investigacion tuvo importancia operativa porque ofrecié criterios para optimizar el
sistema de tiro de piezas de artilleria en la instruccién, aprovechando la modernizacién
doctrinaria y tecnologica que el sector implementé (como el sistema “Wiracocha”) a fin de
reducir tiempos, elevar precision y fortalecer la seguridad en ejercicios. De igual modo, los
hallazgos sirvieron para orientar la planificacion del entrenamiento conjunto y la capacitacion
especializada documentada en escuelas del sector defensa, facilitando la traduccién de la

evidencia en decisiones sobre practica deliberada, simulacién y evaluacion de desempefio.
1.6. Limitaciones de la investigacion

La falta de tiempo se constituyd en una limitacion relevante debido al calendario académico y
a la programacion de instruccion en la EMCH “CFB”, lo que redujo ventanas para la aplicacion
de instrumentos y la verificacion de datos. Para mitigarlo, se prioriz6 un cronograma
comprimido con hitos criticos, se coordind con instructores para insertar la recoleccién en
periodos de servicio previamente establecidos, y se emplearon cuestionarios autoaplicados en
formato digital para acortar tiempos de distribucion, llenado y consolidacion. Asimismo, se
ejecutd un prepiloto breve para depurar items y evitar retrabajos, se establecieron turnos
escalonados de aplicacién por compafias/compafiias equivalentes para no interrumpir
actividades formativas, y se implementaron controles de calidad en el momento (verificacion

de integridad y consistencia minima) que evitaron recontactos posteriores.

La informacion limitada represento otra restriccion, especialmente por la disponibilidad
parcial de documentos técnicos y por la dispersion de registros de entrenamiento. Para
afrontarlo, se recurrié a triangulacién de fuentes con normativa sectorial y repositorios
institucionales, se definieron criterios claros de inclusion/exclusion de antecedentes, y se
validaron contenidos del cuestionario con juicio de expertos (instructores) para asegurar
pertinencia y suficiencia de indicadores. Ademas, se transparentaron alcances y supuestos del
estudio, se operacionalizaron constructos con definiciones observables para compensar vacios
documentales, y se fortalecio la confiabilidad mediante consistencia interna y procedimientos
estandarizados de aplicacién, dejando recomendaciones explicitas para futuras investigaciones

con mayores series temporales y acceso ampliado a bases de entrenamiento.



CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Mufioz (2023), en su tesis de Licenciatura: “Uso de los simuladores para la formacion
de los equipos de tiradores de precision. Propuesta de mejora de capacidades de vision y tiro
de los sistemas actuales™, realizado en la Universidad de Zaragoza, Zaragoza - Espafa.
Obijetivo: analizo las capacidades fisicas, técnicas y tacticas que ofrecieron los simuladores
NOPTEL NOS4, STS-V2 y VBS2 para determinar cual resulté mas apto en la instruccién de
equipos de tiradores de precision. Metodologia: se aplicé un enfoque mixto con entrevistas y
cuestionarios para un Proceso Analitico Jerarquico (AHP) y un estudio estadistico de
encuestas; el cuestionario AHP tuvo 40 items y se proceso con software. Poblacion y muestra:
participaron 7 expertos del Tercio Gran Capitan (3 oficiales, 1 suboficial y 3 de tropa) y se
encuesto a 74 legionarios antiguos. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se usaron
entrevistas, cuestionarios AHP y una encuesta aplicada en la unidad, con analisis de bondad de
ajuste y homogeneidad. Resultados: en la Pregunta 14, las alternativas A+B concentraron 41/74
respuestas (55,4%) frente a 33/74 (44,6%) en C+D; la prueba ji-cuadrado no rechazo la
hipétesis (p = 0,350). En la Pregunta 10 se confirm6 homogeneidad entre escalas (p = 0,860).
Conclusiones: el simulador VBS2 se ajustd mejor a las necesidades de instruccion por su
capacidad de reproducir escenarios y condiciones ambientales; el STS-V2 destacO si se
priorizaban criterios de armamento y escenarios; se recomendd combinar simuladores reales y

virtuales y actualizar a VBS3 para fortalecer la preparacion técnica y tactica.

Caceres (2022), en su tesis de Especializacion: “Caracteristicas del empleo futuro del
Sistema de artilleria de Campafia para aumentar el poder de combate en un ambiente de Guerra
Hibrida”, realizado en la Facultad del Ejército — Escuela Superior de Guerra “Tte Grl Luis
Maria Campos”, Ciudad Autonoma de Buenos Aires — Argentina. Objetivo: determiné la forma
de empleo del Sistema de artilleria de Campafia para que mantuviera vigencia y permitiera al
comandante influir de manera inmediata en el campo de combate dentro de escenarios hibridos.
Metodologia: asumio6 un enfoque cualitativo, de caracter documental-doctrinario, que analiz6

normativa, reglamentos y literatura especializada sobre guerra hibrida y apoyo de fuego,
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incorporando referencias comparadas y casos recientes. Poblacidn y muestra: no aplicaron, por
tratarse de un estudio tedrico sustentado en revision bibliografica y andlisis de doctrina.
Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se empled revision bibliografica y analisis de
documentos institucionales (p. e€j., reglamentos de conduccién y articulos técnicos),
complementados con sintesis de graficos y aportes de fuentes como Military Review (2018) y
Chambers (2016) sobre amenazas hibridas. Resultados: se establecié que las amenazas en
entornos hibridos afectaron de manera temprana el campo de la informacion y condicionaron
la conduccion de la Gran Unidad de Batalla, demandando mayor coordinacion del apoyo de
fuego y adaptacion organizativa, tecnoldgica y de adiestramiento para operar en areas urbanas
complejas, minimizar dafios colaterales y sostener la precisién y oportunidad de los fuegos.
Conclusiones: el apoyo de fuego conservo su centralidad como multiplicador del poder de
combate; se recomend6 mantener la coordinacion centralizada con ejecucion flexible, integrar
sistemas automatizados de tiro, adquisicion de blancos y C2, y prever agencias de fuego de

relevo para garantizar continuidad y eficacia en escenarios hibridos.

Martin-Portugués (2022), en su tesis de Licenciatura: “Sustitucion de la artilleria
autopropulsada M109 A5E para el futuro”, realizado en la Universidad de Zaragoza, Zaragoza
— Espafia. Objetivo: determind el sistema de armas iddneo para reemplazar el obs M109 A5SE
en las unidades de artilleria de camparia, considerando necesidades tacticas y técnicas actuales.
Metodologia: aplicé un enfoque mixto con revision técnica, entrevistas y encuestas a personal
experto, y un analisis multicriterio AHP complementado con analisis de sensibilidad y DAFO
para verificar la robustez de la alternativa ganadora. Poblacion y muestra: participaron diez
militares del GACA XI seleccionados por experiencia, 1 sargento jefe de pieza (22 bateria), 1
sargento jefe de pieza (3%), 2 tenientes de la bateria de plana, 1 cabo calculador (2%) y 5 artilleros
con >2 afios de antigiiedad con muestreo intencional. Técnica e instrumento de recoleccion de
datos: se utilizaron entrevistas y formularios de Google para priorizar criterios y evaluar
alternativas, y se procesaron los juicios con el software Expert Choice (AHP), registrando la
consistencia de las respuestas. Resultados: los criterios globales ponderaron 64,9% a
caracteristicas de combate, 22,9% a movilidad y 7,2% a apoyo logistico; bajo dichas
ponderaciones, el Panzerhaubitze 2000 obtuvo las mejores puntuaciones frente a las demas
alternativas (AGM Donar, M109A7, CAESAR 8x8 y RCH 155). Conclusiones: el estudio
concluy6 que el PzH 2000 satisfizo de forma superior los requerimientos tacticos y técnicos de
la ACA, recomendandose su adopcion como sustituto del M109 A5E y sosteniéndose la
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conveniencia de mantener la verificacion de resultados mediante sensibilidad y analisis DAFO

para decisiones de adquisicion.

Pérez (2022), en su tesis de Licenciatura: “Desarrollo de un programa de tiro a corta y
muy corta distancia e integracion en el programa de instruccién de combate cuerpo a cuerpo e
intervencion no letal”, realizado en la Universidad de Zaragoza (Centro Universitario de la
Defensa—Academia General Militar), Zaragoza — Espafia. Objetivo: determino y estructurd un
programa de tiro con arma corta para capacitar al tirador frente a amenazas con arma blanca e
integrarlo con la instruccion avanzada de combate cuerpo a cuerpo e intervencion no letal.
Metodologia: desarrollé una revision bibliogréfica, efectu6 encuestas al personal de la
compafiia y una reunién con oficiales y suboficiales (focus group); con esos insumos disefid
un primer programa, prob6 una seleccién de ejercicios en campo y, con el feedback recogido,
elaboro el programa final integrado. Poblacion y muestra: participaron 82 integrantes de la
unidad, mayoritariamente Caballeros/Damas Legionarios, que acumularon 421 afios de
experiencia (media 5,14 afios por participante). Técnica e instrumento de recoleccién de datos:
focus group con mandos, encuesta en linea (questionpro) con 11 items y pruebas de campo con
ejercicios de tiro en seco, instintivo, de combate y de precision. Resultados: 74% no portd
pistola en su puesto tactico y 26% si; 81,25% recibio instruccion de arma corta 'y 18,75% no;
todos consideraron util combinar tiro y CCC (100%). Las principales mejoras demandadas
fueron mas municion (45 menciones), mejores ejercicios (22), mas tiempo de tiro (18),
potenciar tiro en seco (8) y mayor disponibilidad de armamento (7). Conclusiones: el programa
disefiado formo al personal en las capacidades esperadas, se observd progresion en las pruebas
de campo y se recomend6 consolidar una instruccion base previa y verificar su eficacia con

experiencias reales posteriores.

Delamer (2020), en su tesis de Licenciatura: “Instructor de tiro policial: marco de
regulacion y capacitacion profesional”, realizado en la Universidad Nacional de Cuyo —
Instituto Universitario de Seguridad Publica, Mendoza — Argentina. Objetivo: elabord una
propuesta de regulacion y actuacion del instructor de tiro policial en la provincia de Mendoza.
Metodologia: desarrolld una investigacion de campo de alcance explicativo, combinando
revisidn normativa y documental, analisis de datos secundarios y trabajo cualitativo con
informantes clave. Poblacion y muestra: se tomd como referencia a 16 efectivos de distintas
jerarquias y destinos vinculados a funciones de instruccién, invitados a participar en el estudio.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se aplicaron entrevistas semiestructuradas
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guiadas por un cuestionario tematico y se sistematizaron testimonios y evidencias en anexos,
complementados con la normativa nacional y provincial vigente. Resultados cualitativos:
emergio consenso sobre la centralidad del instructor en la seguridad, la necesidad de formacién
permanente y actualizacion, la conveniencia de establecer una figura legal especifica con
certificacion y revalidaciones periddicas, asi como la creacion de un dispositivo institucional
de formacién (escuela/academia) con docentes multidisciplinarios; también se subrayé la
importancia de la experiencia funcional, la imagen profesional y el cumplimiento estricto de
normas de seguridad y de la legislacion de armas. Conclusiones: el estudio sostuvo que
profesionalizar y regular la funcién (mediante un marco legal provincial con respaldo nacional,
perfiles y requisitos, programas formativos y mecanismos de evaluacion) resultd
imprescindible para garantizar capacitaciones idoneas y reducir riesgos operativos y juridicos,

en todos los niveles institucionales pertinentes.
2.1.2. Antecedentes nacionales

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’, 2024”, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”,
Lima — Peru. Objetivo: determinar cuél fue la relacion entre los ejercicios del tiro de artilleria
y la capacitacion del cadete de artilleria de cuarto afio en 2024. Metodologia: se emple6 un
enfoque cuantitativo, de tipo basica, con método hipotético-deductivo, alcance correlacional y
disefio no experimental; la normalidad se verificd con Shapiro-Wilk (p=0.687 y 0.696), por lo
que se aplicé correlacidn de Pearson. Poblacion y muestra: la poblacion estuvo conformada por
32 cadetes de artilleria y se trabajo con una muestra probabilistica de 29 cadetes. Técnica e
instrumento de recoleccion de datos: se utilizé la técnica de encuesta y un cuestionario tipo
Likert (TA, DA, NS, ED), validado por juicio de expertos y con confiabilidad evaluada
mediante alfa de Cronbach; el instrumento abordé competencias, capacidades y liderazgo.
Resultados (cuantitativos): al considerar la capacitacion, la mayoria se situd en nivel medio
(51.6%), seguida de alto (35.5%) y bajo (12.9%); las correlaciones de Pearson evidenciaron
relaciones significativas: ejercicio de tiro—capacitacion (r=0.722; p=0.000), planeamiento en la
carta—capacitacion (r=0.555; p=0.001), entrenamiento de sirvientes de pieza—capacitacion
(r=0.620; p=0.000) y ejecucion del REOP—capacitacién (r=0.745; p=0.000). Conclusiones: se
concluyd que los ejercicios de tiro y sus componentes se asociaron de manera directa y

significativa con mayores niveles de capacitacion del cadete, destacandose la ejecucién del
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REOP como el componente de mayor intensidad de relacién, lo que respald6 fortalecer la
planificacion, el entrenamiento y la ejecucion sistematica para optimizar la formacién del

artillero.

Soto y Villavicencio (2023), en su tesis de Licenciatura: “Técnica de direcciony control
de tiro y su relacién con el uso de las piezas de artilleria del GAC 2 de la Escuela Militar de
Chorrillos ‘Coronel Francisco Bolognesi’, afilo 2023, realizado en la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, Lima — Per(. Objetivo: determind la relacion entre
la técnica de direccion y control de tiro y el uso de las piezas de artilleria del GAC 2.
Metodologia: empled un enfoque cuantitativo, de tipo béasica, nivel descriptivo-correlacional,
método hipotético-deductivo y disefio no experimental, transversal. Poblacion y muestra: la
poblacion estuvo conformada por 90 cadetes de artilleria y se trabajé con una muestra
representativa de 73 cadetes. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se utilizo la técnica
de encuesta mediante cuestionario; la validez se respaldd con juicio de expertos y la
confiabilidad se documento con estadisticas de fiabilidad (alfa de Cronbach) y su formula de
calculo. Resultados (cuantitativos): el 69,9% (51/73) evidencid niveles altos en la relacion
técnica-uso de piezas, mientras que el 1,4% (1/73) mostro nivel bajo con la técnica y nivel
medio en el uso; la prueba de hipotesis arrojo una correlacion de Spearman p = 0,859 con
significancia 0,001, confirmandose una relacion positiva alta y estadisticamente significativa
entre las variables. Conclusiones: se rechazo la hipotesis nula y se acepto la alternativa,
concluyéndose que la técnica de direccion y control de tiro se asocié de manera directa y
significativa con el uso de las piezas de artilleria del GAC 2, sustentando el fortalecimiento de
la instruccién y la estandarizacién de procedimientos de direccion y control de tiro en la

formacion de los cadetes.

Quispe y Suri (2022), en su tesis de Licenciatura: “El empleo del simulador de tiro de
artilleria y la capacitacion especializada de los cadetes de artilleria en la Escuela Militar de
Chorrillos ‘Coronel Francisco Bolognesi’, afio 20227, realizado en la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, Lima — Peru. El objetivo establecio determinar en
qué medida el empleo del simulador de tiro de artilleria se relaciond con la capacitacion
especializada de los cadetes de artilleria. La metodologia se enmarco en un estudio de tipo
béasico, enfoque cuantitativo, método hipotético-deductivo, nivel descriptivo-correlacional y
disefio no experimental, transversal. La poblacion se constituyd por 104 cadetes de artilleria y
la muestra fue probabilistica de 82 cadetes (calculo con 95% de confianza). La técnica de
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recoleccion de datos fue la encuesta y el instrumento un cuestionario tipo Likert de cinco
opciones, con validacién por juicio de expertos y procesamiento en Excel y SPSS. Resultados
(cuantitativos): las medidas de resumen de los porcentajes directos mostraron tendencias altas
en dimensiones y variables (medias de 17-18 por dimension y 51-52 por variable), y la
normalidad fue rechazada por Kolmogorov-Smirnov (p<.05); en el contraste de hipdtesis se
obtuvo correlacién directa y significativa entre el empleo del simulador y la capacitacion
especializada (p=0.684; p=.000; n=82). Ademas, por dimensiones: aprendizaje en cadetes
(p=0.505; p=.000), estrategia didactica (p=0.676; p=.000) y actitud en clase (p=0.705; p=.000).
En conclusion, el uso del simulador se asocio significativamente con una mayor capacitacion
especializada, respaldando la pertinencia pedagodgica del simulador como recurso de
entrenamiento para mejorar el aprendizaje, la estrategia didactica y la actitud en clase de los
cadetes.

Bafios y Cuellar (2022), en su tesis de Licenciatura: “Optimizacién en la instruccién de
bateria en el fuego y las practicas de tiro de artilleria de campafia en la Escuela Militar de
Chorrillos ‘Coronel Francisco Bolognesi’, 20227, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, Lima — Peru. Objetivo: determin6 en qué medida la optimizacion de la instruccion de
Bateria (ocupacion, orientacion y empleo de apoyos de navegacidn) se relacion6 con la eficacia
de las practicas de tiro de artilleria de campafia. Metodologia: se desarroll6 un estudio
cuantitativo, con disefio no experimental y de corte transversal. Poblacion y muestra:
participaron 104 cadetes del arma de artilleria de la EMCH “CFB”. Técnica e instrumento de
recoleccion de datos: se aplicd un cuestionario a los cadetes para levantar informacion sobre la
instruccion de Bateria y la préactica de tiro, registrandose y procesandose las respuestas para el
analisis. Resultados (cuantitativos): se evidencio relacion estadisticamente significativa entre
la optimizacion del mando y conduccion de fuegos y la practica de tiro de artilleria de campairia;
la contrastacion mediante ji-cuadrado indic6 un nivel de significancia de p = 0.034 (< 0.05),
confirméndose la asociacion propuesta. Conclusiones: optimizar la instruccion de Bateria
(incluida la ocupacion (diurna/nocturna), la orientacion mutua y la orientacion con GPS)
permitié emplear la practica de tiro con mayor eficacia y capitalizar mejor la experiencia de
instruccion; por ello, se respaldo fortalecer la estandarizacion de procedimientos, la formacion
técnica y el empleo sistematico de apoyos de navegacion y control para potenciar la

preparacion profesional de los cadetes de artilleria.
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Paredes (2021), en su tesis de Maestria: “La automatizacion de los célculos de tiro en
el Agrupamiento de artilleria Bolognesi”, realizado en la Escuela Superior de Guerra del
Ejército — Escuela de Postgrado, Lima — Perd. Objetivo: desarrolld un software para
automatizar los calculos de tiro y, con ello, mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos del
Agrupamiento de artilleria Bolognesi. Metodologia: ejecutd una investigacion aplicada con
disefio experimental y enfoque tecnoldgico; para el desarrollo utiliz6 Microsoft Visual Studio
y el lenguaje C#. Poblacion y muestra: la poblacion correspondio a los Grupos de artilleria de
Campafia del Agrupamiento; se aplicO un muestreo no probabilistico—intencional,
seleccionando los GAC dotados con cafion M-46 de 130 mm (GAC 122 y GAC 123), por no
estar automatizados. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: realizd pruebas con
ejercicios doctrinales para comparar resultados manuales versus los obtenidos por el software
(conduccion y correcciones de tiro, constantes CDK y KALC, conversiones UTM, datos
meteoroldgicos y de municion) y aplicd encuestas a oficiales usuarios del sistema “PaOt”.
Resultados (cuantitativos): el software “PaOt” automatizo los procesos y redujo drasticamente
los tiempos de célculo (por ejemplo, de 20 minutos manuales a 1 minuto automatizado),
equivalente a una reduccion del 95%; no se observaron errores significativos de programacion
durante el mantenimiento. Conclusiones: la automatizacion resulté viable y efectiva para
aumentar la eficiencia del apoyo de fuegos, disminuy6 riesgos de error humano y cumplio el
objetivo general y especificos; el autor propuso implementar “PaOt” en los GAC 122y 123y

usarlo como base para automatizar procesos restantes o de otros materiales de artilleria.
2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Variable 1: Instruccion en los sistemas de tiro de artilleria

Definicion

La instruccion en los sistemas de tiro de artilleria se entendi6 como un proceso
doctrinario, planificado y progresivo que generé pericia individual, de pieza y colectiva para
convertir requerimientos de apoyo de fuego en efectos precisos, oportunos y seguros sobre el
objetivo, integrando doctrina, procedimientos estandarizados, roles, comunicaciones y control
del riesgo (Department of the Army, 2024). Asimismo, se estructuré en concordancia con
marcos institucionales de educacion, entrenamiento, ejercicios y evaluaciones que articularon
objetivos de aprendizaje, perfiles de competencia, certificaciones y lecciones aprendidas para
asegurar interoperabilidad y mejora continua (NATO ACT, 2023).
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En términos funcionales, la instruccién artillera abarco la preparacion técnica, el célculo
balistico, la ejecucién y el control del fuego, empleando normas y técnicas de artilleria de
campafa que establecieron responsabilidades del observador, el centro de direccién de tiro y
las piezas, asi como la coordinacion con maniobra, aviacion y otros habilitadores (Department
of the Army, 2016). Ademas, se ensefiaron y ejercitaron los “cinco requisitos para el tiro
exacto” (ubicacion del blanco, informacion del arma y municién, datos meteoroldgicos,
correccion del emplazamiento y procedimientos de calculo) como base del alistamiento de tiro

y de la precision medible en los ejercicios (Center for Army Lessons Learned, 2020).

Metodoldgicamente, la instruccion se condujo por niveles (individual, tripulacion y
colectivo) siguiendo progresiones tipo ‘“aprender-hacer-integrar”, combinando ayudas
didacticas, dispositivos, simuladores y simulacion (TADSS) con préacticas en el terreno para
aumentar iteraciones, reducir riesgos y cerrar brechas de desempefio observable (RAND
Corporation, 2019). Del mismo modo, la mejora continua se aseguré mediante revisiones
posteriores al ejercicio (AAR) con guias oficiales que estandarizaron preguntas, evidencias y
planes de mejora, fortaleciendo la transferencia del aprendizaje a operacionesy a nuevos ciclos

de entrenamiento (Department of the Army, 2025).

La instruccion de tiro se realizo bajo estrictos regimenes de seguridad y administracion
de poligonos que exigieron el cumplimiento de reglamentos de rango, supervision técnica,
medidas de control y normas de sanidad de tiro, remitiendo a manuales vigentes de artilleria
de campafia para procedimientos y certificacion de instructores (U.S. Army, 2022). En ese
marco, la planificacion y ejecucion de practicas con fuego real y municién de ejercicio se
alinearon con la doctrina de apoyo de fuegos y con estandares de certificacion operativa para
mantener la preparacion sin comprometer la seguridad del personal ni de las instalaciones
(Department of the Army, 2024).

La gestion de recursos de instruccion incluyo la programacion y el control de municion
de entrenamiento conforme a metodologias estandarizadas de requerimiento (STRAC) y a
sistemas de administracion que permitieron validar necesidades, asignaciones y consumo,
promoviendo el uso de simulacion para eficiencia y sostenibilidad del adiestramiento
(Department of the Army, 2017). A su vez, los sistemas de informacion institucionales de
municion de entrenamiento documentaron requerimientos, presupuestos y autorizaciones,
asegurando trazabilidad y control de insumos criticos para las practicas de tiro (U.S.
Government Publishing Office, 1994).



17

Finalmente, la evaluacién de la instruccién se apoy6 en dispositivos doctrinarios de
certificacion y en observaciones sistematicas de centros de entrenamiento que identificaron
brechas recurrentes (procedimentales, de coordinacion y de integracion digital-degradada) y
prescribieron tareas correctivas para elevar la eficacia tactica del fuego indirecto (Center for
Army Lessons Learned, 2018). Con ello, la instruccién de sistemas de tiro se concibié como
un ciclo cerrado que vinculé objetivos, practica deliberada, medicion, AAR vy ajuste curricular,
consolidando la competencia artillera como capacidad verificable y transferible al combate

(Center for Army Lessons Learned, 2020).
Teorias

La teoria de la carga cognitiva explico que el aprendizaje de procedimientos complejos
(como los célculos balisticos, el manejo de instrumentos y la coordinacion pieza—CDC-
observador) se optimizé cuando la instruccion redujo la carga extrinseca mediante
segmentacion del contenido, ejemplos resueltos y andamiaje progresivo (van Merriénboer &
Sweller, 2005). En el contexto artillero, ello se tradujo en descomponer tareas, secuenciar datos
meteoroldgicos y topograficos, y automatizar pasos criticos antes de integrarlos en escenarios
realistas, favoreciendo que la memoria de trabajo administrara menos interferencia y mas
“pasos esenciales” del tiro, lo que elevo precision y velocidad de respuesta (Sweller et al.,
2019).

La teoria del aprendizaje experiencial se asumié como marco para convertir la practica
en competencia: los cadetes pasaron por ciclos de experiencia concreta en simuladores y
campos, reflexion guiada mediante AAR, conceptualizacién de principios de tiro y
experimentacién activa en nuevos ejercicios, cerrando brechas con evidencias de desempefio
(Pierson, 2017). En términos institucionales, ese ciclo se alined con el enfoque de sistemas para
el entrenamiento (SAT) de la OTAN (analisis de necesidades, disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion) que operacionalizo objetivos, estdndares y métricas, y permitio
iterar la instruccién para asegurar resultados observables y trazables en apoyo de fuego
(NATO, 2015).

La teoria de la practica deliberada propuso que la pericia no emergié de la repeticion
indiscriminada, sino de practica estructurada con metas especificas, tareas desafiantes pero
alcanzables, feedback inmediato y medicion rigurosa, elementos perfectamente trasladables al

alistamiento de tiro y a la certificacion de tripulaciones (Ericsson et al., 1993). En la instruccién
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artillera, aquello se materializé en hojas de evaluacién por tareas, correcciones técnicas durante
y después del ejercicio, y revisiones posteriores (AAR) institucionalizadas que cerraron el ciclo
con planes de mejora, articulando aprendizaje intencional con desempefio verificable en

seguridad, oportunidad y precision del fuego (USACE, 2023).

Al final, estas teorias se dimensionaron en Preparacion técnica (disefio instruccional
que gestiono la carga y prepar0 prerrequisitos), Ejecucion operativa (experiencias controladas
y transferibles al tiro real) y Evaluacién continua (préactica deliberada con metricas, feedback
y AAR).

Dimensién 1. Preparacion técnica

La preparacion técnica en los sistemas de tiro de artilleria se entendié como la fase
doctrinaria y procedimental que organizé conocimientos, destrezas y verificaciones previas
para garantizar que la unidad convirtiera requerimientos de apoyo de fuego en efectos precisos,
oportunos y seguros mediante normas, manuales y estandares vigentes (Department of the
Army, 2020). Dicho estadio integrd topografia, balistica, meteorologia, levantamiento y
alineacion de piezas, configuracion de instrumentos y validacién de calculos como
prerrequisitos operativos que sustentaron los “requisitos para el tiro exacto” sobre los cuales se
edifico la exactitud terminal durante la instruccion y el empleo (Department of the Army,
2016).

Operacionalmente, la preparacion técnica se materializé cuando el observador, el centro
de direccidn de tiro y las dotaciones consolidaron ubicacion del blanco, informacion del arma-
municién, datos meteoroldgicos, determinacion y control de la posicion de las piezas, y
procedimientos de computo para producir datos de tiro trazables y reproducibles antes de la
ejecucion (Department of the Army, 2020). En la practica formativa, estas verificaciones
previas se reforzaron con listas de chequeo de certificacion y con estandares por tareas que
ordenaron pruebas de conocimiento, destrezas de instrumento y exactitud de los calculos como

condicion de alistamiento de tiro (Department of the Army, 2020).

Desde el disefio educativo, la preparacion técnica se estructur6 con el Systems
Approach to Training (SAT), que analizd necesidades, derivd objetivos de desempefio,
desarroll6 contenidos y métodos, implemento la instruccion y evaluo resultados para asegurar
que cada prerrequisito técnico se tradujera en ejecucion competente (NATO, 2015). Este marco

de garantia de calidad en Educacion y Entrenamiento definié productos, roles del instructor y
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evidencias de logro, permitiendo que la progresion de prerrequisitos técnicos se midiera con
criterios comunes y se ajustara iterativamente a partir de resultados y lecciones aprendidas
(NATO, 2023).

Para potenciar la precisién sin incrementar riesgos ni consumo de recursos, la
preparacion técnica empled combinaciones Live-Virtual-Constructive (LVC) y dispositivos de
entrenamiento, aumentando iteraciones de préctica deliberada y ofreciendo entornos
controlados donde se depuraron célculos, alineaciones y procedimientos antes del tiro real
(Straus et al., 2019). Asimismo, marcos recientes propusieron asociar tareas y habilidades
especificas con tecnologias de entrenamiento adecuadas, lo que permitio seleccionar el medio
formativo éptimo para cada prerrequisito técnico y mejorar la transferencia a la ejecucion en

poligono (Marler et al., 2022).

La preparacion técnica también contemplo seguridad y administracion de recursos, de
modo que la certificacion de personal, la gestion de zonas de peligro superficial, los
procedimientos de poligono y la disciplina de fuego se verificaron conforme a la normativa de
seguridad de tiro, condicion indispensable para autorizar practicas y mantener el alistamiento
(Department of the Army, 2014). En paralelo, la planificacion y control de municion de
instruccion se apoyaron en disposiciones oficiales de administracion de municion de
entrenamiento y referencias de requerimientos, garantizando trazabilidad, prevision y uso

eficiente durante los ejercicios précticos (U.S. Government Publishing Office, 1994).

Finalmente, la fase incluy6 revision posterior a la accion y lecciones aprendidas como
ciclos formales para cerrar brechas detectadas en prerrequisitos técnicos (por ejemplo, lecturas
meteoroldgicas, emplazamiento, punteria o computos) y traducirlas en planes de mejora y
ajustes curriculares (Center for Army Lessons Learned, 2022). En ejercicios multinacionales
recientes, estas observaciones documentaron fortalezas y debilidades de las unidades de fuegos,
reforzando que la preparacion técnica se sostuvo en medicion objetiva, retroalimentacion

estructurada y actualizacion periddica de procedimientos (NATO, 2022).
Dimension 2. Ejecucion operativa

La ejecucion operativa en los sistemas de tiro de artilleria se concibié como el momento
en que la unidad transformd la intencién tactica en 6rdenes técnicas y comandos de fuego,
integrando al observador adelantado, el centro de direccidn de tiro y las piezas para producir
efectos precisos, oportunos y seguros sobre el objetivo (Department of the Army, 2020). Esta
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fase se articuld con la doctrina de fuegos y con los procedimientos estandarizados de “mision
de fuego” y “comandos de fuego”, asegurando secuencias, roles y redes de comunicacion que
permitieron coordinar, autorizar y ejecutar el tiro bajo control del mando (Department of the
Army, 2016).

Operacionalmente, la ejecucion se desplegd como un ciclo que inicié con la adquisicién
del blanco y la solicitud de apoyo, continu6 con el calculo de datos balisticos y culminé con la
puesta en bateria, el envio de comandos y la correccion de impactos, manteniendo trazabilidad
sobre tiempos y exactitud (Department of the Army, 2015). La calidad del resultado dependi6
de satisfacer los cinco requisitos para el tiro exacto (localizacién del blanco, informacién de
arma y municién, datos meteoroldgicos, ubicacion del medio de fuego y procedimientos
computacionales) que condicionaron la precision medible de cada serie (Department of the
Army, 2016).

Desde el punto de vista del mando y control, la ejecucién operativa se sostuvo en la
sincronizacion de funciones de fuego con el proceso de operaciones, apoyandose en ensayos
técnicos, matrices de tareas esenciales de apoyo de fuegos y evaluacion continua del targeting
para asegurar oportunidad, masa y convergencia de efectos (Center for Army Lessons Learned,
2023). En grandes operaciones, los ensayos y la estandarizacion doctrinaria habilitaron a los
centros de fuego para coordinar medios, validar redes y reducir fricciones en la transmision de
datos y autorizaciones, disminuyendo retrasos y errores en la entrega de efectos (Department
of the Army, 2020).

La ejecucion operativa se rigi6 por normas estrictas de seguridad de tiro vy
administracion de poligonos, aplicando criterios de certificacion de personal, control de
accesos, zonas de peligro superficial y procedimientos de rango que condicionaron la
autorizacion de cada practica o tiro real (Department of the Army, 2014). Estas disposiciones
se complementaron con la doctrina de artilleria para mantener la disciplina de fuego y los
controles de riesgo durante la puesta en bateria, el envio de comandos y las correcciones,
preservando la integridad del personal y de las instalaciones (Department of the Army, 2020).

En términos de mejora del desempefio, la ejecucidn operativa se beneficié del empleo
de entrenamiento colectivo basado en simulacion y de entornos Live-Virtual-Constructive, que
incrementaron iteraciones, redujeron exposicion al riesgo y permitieron medir la exactitud y la

oportunidad antes de las précticas con fuego real (RAND Corporation, 2019). La
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institucionalizacién de revisiones posteriores a la accion y boletines de lecciones aprendidas
proporciond evidencias para ajustar procedimientos, estandarizar correcciones y cerrar brechas
técnicas detectadas durante la ejecucion, reforzando la confiabilidad del proceso en

subsiguientes misiones (Center for Army Lessons Learned, 2022).
Dimension 3. Evaluacion continua

La evaluacién continua en los sistemas de tiro de artilleria se entendié como un proceso
permanente para juzgar la preparacion y la competencia de individuos, tripulaciones y
unidades, integrando observaciones de instructores, revisiones posteriores a la acciony reportes
externos a lo largo de todo el ciclo de instruccion (Department of the Army, 2021). Este
enfoque se sostuvo en esquemas formales de aseguramiento de la calidad de la educacion y el
entrenamiento que establecieron responsabilidades, productos y procedimientos para planear,

impartir y verificar resultados con trazabilidad y mejora constante (NATO, 2025).

En términos funcionales, la evaluacién continua se articulé con la ejecucion de fuegos
al verificar, durante y después del ejercicio, que los “cinco requisitos para el tiro exacto”
(localizacion del blanco, datos de arma/municion, informacion meteoroldgica, control del
emplazamiento y procedimientos de célculo) se cumplieron a estdndar medible (Department of
the Army, 2020). A su vez, la revision posterior a la accion institucionalizada como proceso
doctrinario permitié comparar desempefio esperado y observado, identificar brechas y
prescribir ajustes inmediatos para el siguiente ensayo de tiro, cerrando el ciclo de aprendizaje

de manera sistematica (Department of the Army, 2025).

Metodologicamente, la evaluacién continua oper6 mediante instrumentos
estandarizados como los Training and Evaluation Outlines (T&EOs), que definieron tareas,
condiciones y estandares, y mediante registros digitales de entrenamiento que conservaron
calificaciones individuales y colectivas para retroalimentar decisiones de reentrenamiento
(Department of the Army, 2021). Con estos insumos, los mandos valoraron la proficiencia de
tareas esenciales, programaron retrain inmediato sobre elementos no logrados y sostuvieron la
transparencia del proceso de mejora con reuniones de entrenamiento y evidencias verificables
(Department of the Army, 2021).

Desde la perspectiva de aprendizaje organizacional, la evaluacion continua se apoyé en
ciclos formales de lecciones aprendidas que transformaron cada ejercicio en evidencia para

ajustar doctrina menor, técnicas y procedimientos; ello incluy6 el uso de guias y boletines que
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profesionalizaron la facilitacion del AAR y, mas recientemente, la incorporacion de analitica
sobre narrativas para fortalecer la calidad de la retroalimentacion (Center for Army Lessons
Learned, 2023). Estos avances demostraron que medir, debatir y documentar el desempefio con
criterios consistentes derivo en mejoras observables de oportunidad, precision y seguridad del

fuego en los siguientes eventos de adiestramiento (Banghart et al., 2022).

Finalmente, en un entorno conjunto y multinacional, la evaluacion continua permanecio
alineada con marcos de aseguramiento que exigieron evidencias de logro, criterios de
acreditacion y mecanismos de control de calidad aplicables a cursos y ejercicios, lo que
garantizd que la verificacion del desempefio de la artilleria conservara comparabilidad y
validez entre unidades y niveles (NATO, 2025). Con ello, el proceso no solo midid resultados
de un evento aislado, sino que sostuvo una mejora acumulativa del sistema de tiro como
capacidad institucional verificable y transferible a operaciones (Department of the Army,
2021).

2.2.2. Variable 2: Desempefio en el tiro
Definicion

El desempefio en el tiro se entendié como la eficacia y la eficiencia con que la unidad
convirtio la intencién del comandante en efectos precisos, oportunos y seguros sobre el
objetivo, cumpliendo estandares doctrinarios y los cinco requisitos para el tiro exacto
(localizacion del blanco, informacion de arma/municion, datos meteorologicos, control del
emplazamiento y procedimientos de computo) (Department of the Army, 2020). Este
desempefio abarcd la integracion entre observador, centro de direccion de tiro y pieza, la
disciplina de comunicaciones y la trazabilidad técnica de cada misién (desde la adquisicién del
blanco hasta la correccion de impactos) como condicion para sostener la precision y la

oportunidad en entornos de alta friccion (Center for Army Lessons Learned, 2023).

Se midi6 con indicadores cuantificables de exactitud y precision (por ejemplo, CEP,
errores probables y dispersion), junto con parametros operativos de oportunidad (tiempo de
procesamiento de mision, tiempo a primera ronda y tiempo sobre el objetivo) y de consistencia
técnica (estabilidad de emplazamiento y correccion balistica), entendiendo que meteorologia,
topografia y caracteristicas del proyectil introdujeron variabilidad sistematica que la técnica

debia controlar (GICHD, 2017). Estas métricas se operacionalizaron en manuales de artilleria
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y guias de gunnery que tradujeron la teoria de errores y la balistica en criterios objetivos de

logro para cada serie de tiro durante la instruccion y el empleo (Department of the Army, 2016).

El desempefio también se valord por la oportunidad con que se concentraron efectos en
el tiempo y el espacio (incluida la capacidad de ejecutar Time on Target (TOT), sostener
cadencias exigidas y ajustar con economia de rondas), aspectos que dependieron de ensayos
técnicos, matrices de tareas y redes confiables que redujeron retrasos y errores en la transmision
de datos y autorizaciones (Department of the Army, 2020). En ejercicios y operaciones, los
rehearsals de apoyo de fuegos demostraron ser determinantes para acortar tiempos y elevar la
exactitud, al estresar el sistema de sensor a tirador y depurar procedimientos criticos antes del
fuego real (Center for Army Lessons Learned, 2023).

Desde la garantia de calidad del entrenamiento, el desempefio en el tiro se sustent6 en
esquemas formales de educacién y evaluacion con estandares, productos y responsabilidades
definidos, de modo que la evidencia de logro, las encuestas de curso y los ciclos de mejora
continua aseguraron comparabilidad y validez de resultados entre unidades y periodos (NATO,
2025). Asimismo, el uso de combinaciones LVC y la medicion objetiva de tareas permitid
aumentar iteraciones con menor riesgo y costo, fomentando préactica deliberada y correccion
inmediata que se tradujo en mejoras observables de precision y oportunidad en las siguientes
misiones (RAND Corporation, 2017).

Finalmente, el desempefio permanecié condicionado por la seguridad de tiro y la
administracion de poligonos, dado que la certificacion de personal, el control de zonas de
peligro superficial y los procedimientos de rango fijaron el sobre de operacion dentro del cual
la precision y la oportunidad resultaron aceptables, manteniendo la integridad del personal y
de las instalaciones (Department of the Army, 2014). En conjunto, la doctrina capstone de
artilleria establecié que solo la convergencia entre exactitud técnica, oportunidad operativa y
cumplimiento de normas de seguridad definié un desempefio en el tiro compatible con los

estandares institucionales (Department of the Army, 2020).
Teorias

La teoria de los errores balisticos y de la precisidn explicé que el desempefio en el tiro
dependié de controlar una cadena de fuentes de error (localizacién del blanco, datos arma-
municion, meteorologia, emplazamiento y computo) que, al propagarse, afectaron la exactitud

terminal medible (Department of the Army, 2020). Bajo esta premisa, la doctrina de artilleria



24

operacionalizé los “cinco requisitos para el tiro exacto” y los tradujo en estandares, tolerancias
y verificaciones previas en gunnery, de modo que la unidad redujo sesgos sistematicos y
dispersion antes de cada serie, consolidando indicadores de precision y oportunidad propios

del desempefio (Department of the Army, 2016).

La teoria del ciclo de targeting y del control de fuego establecidé que el desempefio
emergio de la conversidn disciplinada de la intencion del comandante en efectos sobre
objetivos, mediante un proceso iterativo de analisis, decision, asignacion de medios, ejecucion
y evaluacién que integré observacion, calculo y mando-control (Joint Chiefs of Staff, 2018).
Al llevarla al nivel tactico del tiro observado, la técnica estandarizada definié llamadas de
fuego, ajustes y autorizaciones con roles y redes claras, de forma que las correcciones cerraron
el bucle de retroalimentacion y sostuvieron la precisién y la eficacia temporal del apoyo de

fuegos en condiciones de friccion (Department of the Army, 2017).

La teoria de la practica deliberada y del entrenamiento basado en evidencia sostuvo que
la pericia en tareas complejas no resultd de repeticion indiscriminada, sino de metas
especificas, tareas desafiantes, feedback inmediato y medicion rigurosa, condiciones que
definieron la mejora del desempefio en tiro (Ericsson et al., 1993). En artilleria, la integracion
de entornos Live-Virtual-Constructive y la simulacion colectiva permitié multiplicar
iteraciones con riesgo y costo controlados, alineando tareas con métricas objetivas y generando
ganancias observables de precision, cadencia y oportunidad al transferir lo aprendido al

poligono (Straus et al., 2019).

En esta investigacion, el desempefio en el tiro se dimensiond con Precision y eficacia,

Procedimientos técnicos y Seguridad operacional.
Dimensién 1. Precision y eficacia

La “precision y eficacia” en el tiro de artilleria se entendié como dos atributos
complementarios del rendimiento: por un lado, la precision describié la capacidad del sistema
para ubicar sus impactos de manera consistente alrededor de un punto, y, por otro, la exactitud
(que en la practica se englobo dentro de la idea operacional de precision) reflejo qué tan cerca
estuvo el centro de impactos del objetivo; la eficacia, a su vez, se asumié como el grado en que
esos impactos lograron los efectos tacticos requeridos con el menor tiempo y consumo posibles,
minimizando dafos colaterales y riesgos a fuerzas propias (GICHD, 2017). En doctrina

conjunta, la eficacia de los fuegos se evalué como “qué tan efectivamente los fuegos apoyaron
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a la fuerza en combate”, integrando medidas y criterios de logro de efectos, por lo que la
precision constituyd un determinante directo de la eficacia operacional del tiro (Joint Chiefs of
Staff, 2014).

Operacionalmente, la precision se midié con indicadores técnicos como el error circular
probable (CEP), los errores probables en distancia y direccién, y la dispersion del grupo de
impactos, mientras que su consecucién dependio de cumplir cinco requisitos doctrinales para
fuego predicho: localizacion y tamafio de blanco, localizacion de la unidad de tiro, informacion
del arma y la municion, datos meteorologicos y procedimientos computacionales exactos
(Department of the Army, 2020). Estandares de referencia (como mantener la localizacion de
la pieza dentro de ~7 m CEP horizontal, ~3 m de error vertical y <0.6 mil de error en azimut)
ilustraron como la topografia, la meteorologia, la calibracion de municion, el estado del tubo y
la calidad del calculo balistico condicionaron la precision alcanzable y, en consecuencia, la

posibilidad de lograr “primer disparo eficaz” sobre el objetivo (Department of the Army, 2020).

La eficacia en el tiro se relacion6 con traducir esa precision en resultados: neutralizar,
suprimir o destruir blancos en el marco de la guia de ataque, con economia de esfuerzos y
dentro de ventanas de tiempo tacticamente relevantes; cuando los cinco requisitos no se
cumplian, se recurrio al tiro de ajuste, lo que increment6 consumo de municion, redujo sorpresa
y elevad el riesgo de deteccion enemiga, afectando la eficacia global de la mision (Department
of the Army, 2020). En la evaluacion de fuegos, los mandos emplearon medidas de desempefio
y de eficacia para valorar si los efectos obtenidos respondieron a la intencion y al plan de
maniobra, reafirmando que la precisidn habilitd la eficacia al disminuir correcciones, tiempos
de ciclo y probabilidad de dafio no deseado (Joint Chiefs of Staff, 2014).

Dimension 2. Procedimientos técnicos

Los procedimientos técnicos en los sistemas de tiro de artilleria se definieron como el
conjunto secuenciado de actos doctrinarios que, desde la recepciéon de la mision hasta la
emisién de los comandos de fuego, estandarizaron tareas, roles, célculos y controles para
asegurar trazabilidad técnica del proceso y alineamiento con la intencion del comandante
(Department of the Army, 2020). En la préactica, dichos procedimientos se operacionalizaron
en guias de gunnery que detallaron formatos de Ilamada de fuego, flujos de datos para el centro

de direccion de tiro, pardmetros de punteria y comandos, integrando observacién, computo
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balistico y puesta en bateria bajo reglas explicitas de fuego predicho y exactitud medible
(Department of the Army, 2016).

Estos procedimientos se construyeron sobre la cadena de insumos técnicos conocida
como los cinco requisitos para el fuego exacto (localizacion del blanco, informacion de arma
y municién, datos meteoroldgicos, control del emplazamiento y procedimientos
computacionales) reforzados por listas de chequeo y estandares por tarea que validaron cada
prerrequisito antes de autorizar la ejecucion (Department of the Army, 2016). Asimismo, se
exigieron verificaciones de seguridad y administracion de poligono, certificacién de personal
y control de zonas de peligro superficial segin la normativa de seguridad de tiro, constituyendo
condiciones habilitadoras indispensables del procedimiento técnico (Department of the Army,
2014).

En el plano de mando y control, los procedimientos técnicos establecieron disciplina de
redes y de mensajeria, cadencias de reporte y autorizaciones, ademas de matrices de decision
para ajustes y correcciones, de modo que la sincronizacion entre observador, centro de
direccion de tiro y piezas se mantuviera estable incluso en entornos degradados (Department
of the Army, 2020). La doctrina dispuso variantes digitales y analogas (desde sistemas
automatizados de direccion de tiro hasta computo manual) para sostener continuidad operativa,
prescribiendo redundancias y tolerancias que permitieron continuar el flujo técnico ante fallas,

pérdidas de nodo o degradacién de sensores (Department of the Army, 2016).

Finalmente, su caracter técnico se articulé con marcos de aseguramiento de la calidad
de la instruccion que institucionalizaron anélisis de tareas, objetivos de desempefio, pruebas y
criterios de logro, garantizando que los procedimientos no fueran solo listados prescriptivos
sino capacidades reproducibles, medibles y certificables a lo largo del curriculo (NATO, 2015).
Referentes recientes de curriculo para instructores exigieron seguimiento de matrices de
competencia y niveles de proficiencia, asegurando coherencia entre procedimiento, evidencia

y certificacion para sostener la mejora continua del sistema de tiro (NATO, 2023).
Dimension 3. Seguridad operacional

La seguridad operacional en los sistemas de tiro de artilleria se entendid como el
conjunto de medidas doctrinarias, técnicas y administrativas que gestionaron el riesgo para
proteger al personal, las instalaciones y la poblacion durante el planeamiento, la preparacion y
la ejecucidn del fuego, incluyendo el uso obligatorio de zonas de peligro superficial (Surface



27

Danger Zones, SDZ) y controles de autorizacion en cada préctica (Department of the Army,
2014). Asimismo, la definicion y el disefio de SDZ delimitaron el volumen de terreno y espacio
aéreo necesario para contener proyectiles, esquirlas y sobrepresiones, proporcionando
parametros verificables para ubicar blancos, posiciones y lineas de seguridad antes de cada tiro
(U.S. Army Corps of Engineers, 2015).

Esta seguridad operacional se sostuvo en una gobernanza explicita de roles y
certificaciones, donde el Oficial a Cargo (OIC) y el Oficial de Seguridad de Poligono (RSO)
fueron responsables de implementar los reglamentos, verificar prerrequisitos, conducir
briefings de riesgo y detener el ejercicio ante cualquier condicion no segura, con posibilidad
de descertificacion por incumplimiento (Maneuver Center of Excellence, 2020). Dichas
responsabilidades se articularon con la normativa de seguridad de tiro del Ejército y del Cuerpo
de Infanteria de Marina, que establecié estandares minimos, procedimientos y criterios de
desviacion autorizada Unicamente bajo control de la comandancia de la instalacion
(Department of the Army, 2012).

La prevencion de fratricidio y de dafios no deseados formd parte intrinseca de la
seguridad operacional, al requerir coordinacion de medidas de apoyo de fuegos, redes
disciplinadas y ensayos técnicos que alinearon la intencion del comandante con los
procedimientos de direccion y control del tiro, desde la solicitud hasta la correccion de
impactos (Joint Chiefs of Staff, 2010). En los centros de entrenamiento de combate, manuales
y handbooks operativos reforzaron estas practicas mediante listas de verificacion, productos de
planificacion y normas de coordinacidn que redujeron retrasos, errores de transmision y riesgos

de superposicion de efectos (U.S. Army, 2020).

Los controles técnicos de la seguridad operacional incluyeron el célculo y validacion
de SDZ especificas por sistema y modalidad de tiro, las restricciones para fuego sobrepasado
(overhead fire), la gestion de desviaciones con paquetes de justificacion y la aceptacion formal
de riesgo residual solo cuando correspondid, siempre dentro de tolerancias doctrinarias
(Department of the Army, 2014). Complementariamente, principios aliados sobre seguridad de
municiones y distancias de seguridad aportaron criterios de separacién y proteccion frente a
efectos de explosivos, apoyando la planificacion segura del entrenamiento y el manejo de

municion durante el ciclo de instruccion (NATO, 2023).
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Finalmente, la seguridad operacional se fortaleci6 como proceso de mejora continua
basado en observacion, medicién y aprendizaje organizacional, institucionalizando revisiones
posteriores a la accidn, registro de evidencias y retroalimentacion para cerrar brechas de
procedimiento, estandarizar correcciones y sostener un desempefio seguro en iteraciones
subsiguientes (Center for Army Lessons Learned, 2023). Este enfoque se integré con la
doctrina de entrenamiento del Ejército (que exigié evaluacidon contra estandares (T&EO),
supervision calificada y trazabilidad de resultados), asegurando que la seguridad no fuera un
requisito aislado, sino una cualidad verificada del adiestramiento en tiro (Department of the
Army, 2021).

2.3.  Marco conceptual

Balistica interna: fase del movimiento del proyectil dentro del anima, donde la presién de la
carga propulsora, el cierre, el rayado y el estado del tubo determinaron la velocidad inicial y

condiciones de salida que condicionaron el resto del tiro. (Department of the Army, 2024).

Balistica externa: estudio del vuelo del proyectil desde la boca hasta el blanco; integro efectos
atmosféricos, gravedad, deriva y rotacion para estimar trayectoria, tiempo de vuelo y punto de
impacto, base de los calculos de punteria y correccion en artilleria. (Department of the Army,
2024).

Centro de direccién de tiro (CDC): nodo que transformé observacion y datos topograficos—
meteoroldgicos en elementos de punteria y comandos de fuego para las piezas, estandarizando
procedimientos, tolerancias y verificacion de los cinco requisitos para el tiro exacto.
(Department of the Army, 2024).

Observador adelantado: elemento que detecto, identificd y localizo blancos, solicitd y ajustd
fuegos mediante formatos doctrinarios, y cerro el ciclo sensor-a-tirador con correcciones hasta

alcanzar efectos previstos sobre el objetivo. (Department of the Army, 2017).

Mision de fuego: secuencia doctrinaria que convirtid la intencion del comandante en 6rdenes
técnicas; comprendio solicitud, asignacion de medios, calculo balistico, emision de comandos
y evaluacion de efectos con trazabilidad de tiempos y exactitud. (Department of the Army,
2024).
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Comandos de fuego: mensajes normalizados que establecieron carga, espoleta, direccion,
elevacion, método de ajuste o fuego predicho y nimero de rondas, garantizando una ejecucién

segura, oportuna y repetible entre CDC y piezas. (Department of the Army, 2024).

Fuego predicho: modalidad en la que, cumplidos los requisitos de localizacion, arma-
municién, meteorologia, emplazamiento y computo, se ejecuto sin ajuste previo, reduciendo
exposicion, consumo y tiempo al objetivo mediante exactitud previa verificada. (Department
of the Army, 2020).

Emplazamiento de pieza: conjunto de actos para orientar, nivelar y estabilizar el arma
respecto de referencias topograficas, fijando azimut de fuego y elevacion inicial dentro de
tolerancias que habilitaron precision y seguridad del tiro. (Department of the Army, 2020).

Azimut de fuego: direccidn de referencia expresada en milésimas que alined la pieza hacia el
plano de tiro; su determinacion y control minimizaron errores laterales y permitieron mantener

coherencia entre datos de calculo y punteria. (Department of the Army, 2020).

Elevacion: angulo vertical aplicado a la pieza para lograr el alcance requerido segln tablas y
correcciones; dependié de balistica, carga, meteorologia y altitudes relativas, siendo critico

para la exactitud en distancia. (Department of the Army, 2024).

Correccidn de tiro: ajustes sucesivos en direccion y elevacion derivados de la observacion de
impactos para converger sobre el blanco, optimizando economia de rondas y oportunidad

cuando no procedié el fuego predicho. (Department of the Army, 2017).

Tablas de tiro: compilaciones balisticas oficiales que relacionaron cargas, condiciones
estandar, alcances y derivas, sirviendo de base a computos manuales o digitales y a la
verificacion de pardmetros para la emision de comandos. (Department of the Army, 2024).

Datos meteoroldgicos: informacion de viento, temperatura, presion y densidad del aire a lo
largo de la trayectoria que, aplicados como correcciones, redujeron la dispersion y el sesgo del

impacto frente a condiciones reales. (Department of the Army, 2024).

Error circular probable (CEP): medida estadistica que describid el radio dentro del cual cayo
el 50% de los impactos alrededor del punto de mira, utilizada para caracterizar precision
inherente del sistema y planificacion de efectos. (GICHD, 2017).
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Zona de peligro superficial (SDZ): volumen terrestre y aéreo que contuvo proyectiles,
esquirlas y rebotes, definido por normativa de seguridad para autorizar practicas, ubicar

posiciones y proteger personal e instalaciones. (Department of the Army, 2014).

Puesta en bateria: condicion de alistamiento técnico de la pieza tras completar
emplazamiento, punteria, comunicaciones y verificaciones de seguridad, quedando apta para

recibir y ejecutar comandos de fuego. (Department of the Army, 2024).

Requisitos para el tiro exacto: conjunto de cinco prerrequisitos (blanco, arma-municion,
meteorologia, emplazamiento y cémputo) cuya satisfaccion a estandar permitié alcanzar

precision medible y, con ello, eficacia tactica del fuego. (Department of the Army, 2024).

Certificacion de artilleria (TC 3-09.8): proceso formal que evalu6 conocimientos, destrezas
y estandares por tareas de tripulaciones y CDC para autorizar instruccion y empleo, asegurando

uniformidad técnica y seguridad del sistema. (Department of the Army, 2020).

Outlines de entrenamiento y evaluacion (T&EQO): documentos doctrinarios que
establecieron tareas, condiciones, estandares y medidas de desempefio para entrenar y juzgar

proficiencia individual y colectiva en funciones de tiro. (Department of the Army, 2021).

Ciclo sensor-a-tirador: flujo que integr6 deteccion, decision, calculo, comandos y evaluacion
de efectos, asegurando oportunidad y control en la conversién de la observacion en fuego eficaz
sobre el objetivo. (Chairman of the Joint Chiefs of Staff, 2021).

Formacion profesional: se entendid como el proceso sistematico que articuld saberes teéricos,
capacidades técnicas y valores para preparar egresados competentes y empleables, alineados
con necesidades sociales y productivas en la educacion superior, priorizando trayectorias

flexibles y pertinencia con el mercado laboral (MINEDU, 2020).

Enfoque por competencias: se defini6 como la orientacion formativa que organizo el
curriculo y la evaluacion alrededor de desempefios observables, evidencias y criterios de logro,
permitiendo certificar lo que el estudiante fue capaz de hacer con lo que sabia en contextos
reales o simulados (SINEACE, 2020).

Resultados de aprendizaje: se entendieron como declaraciones verificables sobre lo que el

estudiante demostrd al finalizar una experiencia formativa, sirviendo de base para disefiar
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tareas, recolectar evidencias y juzgar el nivel de logro con estandares claros y trazables
(SINEACE, 2016).

Perfil de egreso: se asumi6 como la sintesis de competencias que el programa declar6 formar
y que el egresado evidencio al culminar sus estudios, integrando componentes disciplinarios,

técnicos y éticos que guiaron el curriculo y la evaluacion (SINEACE, 2018).

Disefio curricular: se concibié como el proceso de estructurar objetivos, contenidos,
metodologias y evaluacidn para asegurar coherencia con el perfil de egreso y las condiciones
béasicas de calidad exigibles al programa de estudios (MINEDU, 2017).

Evaluacion auténtica: se defini6 como la valoracion del desempefio mediante tareas
significativas y contextuales (proyectos, practicas, estudios de caso) que generaron evidencias
validas del logro de competencias en situaciones proximas a la realidad profesional (SINEACE,
2020).

Rubrica de evaluacion: se entendié como un instrumento con criterios y niveles de desempefio
que describieron gradaciones de calidad en una tarea, favoreciendo transparencia,
retroalimentacion formativa y decisiones consistentes sobre el logro de resultados de
aprendizaje (SINEACE, 2020).

Préctica preprofesional: se considero la estrategia formativa que vinculd al estudiante con
espacios de trabajo supervisado para aplicar competencias del plan de estudios, consolidar
experiencia y fortalecer su transicion al empleo con responsabilidades y metas definidas
(MINEDU, 2024).

Etica profesional: se defini6 como el conjunto de principios y normas que orientaron la
conducta del futuro profesional hacia la integridad, el servicio y la responsabilidad publica,
promoviendo culturas institucionales con cddigos y estandares de comportamiento (UNESCO
I1EP, 2020).

Liderazgo profesional: se asumié como la capacidad del egresado para influir y conducir
equipos hacia metas institucionales, integrando caracter, competencias y compromiso con la

profesion bajo marcos éticos explicitos (Department of the Army, 2019).

Aseguramiento de la calidad: se entendié como el conjunto de politicas, procesos y

evidencias que garantizaron que las instituciones y programas cumplieron estandares minimos
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y mejoraron de manera continua la formacion, en el marco del licenciamiento y supervision
(SUNEDU, 2020).

Acreditacion: se definié como el reconocimiento otorgado tras evaluar, con estandares y
evidencias, el grado en que un programa asegurd calidad y resultados, impulsando la mejora
continua y la rendicion de cuentas académica (SINEACE, 2018).

Certificacion de competencias: se considero el proceso formal de verificacion y validacion
de desempefios frente a una norma o cualificacién, Gtil para demostrar logros de aprendizaje y

empleabilidad en &mbitos académicos y laborales (SINEACE, 2020).

Competencias transversales: se entendieron como habilidades generales (comunicacion,
trabajo en equipo, pensamiento critico y digital) relevantes en multiples ocupaciones y
contextos, estrechamente asociadas a empleabilidad y desempefio sostenible (OECD, 2019).

Aprendizaje experiencial: se definié como la estrategia que organizo ciclos de experiencia,
reflexién, conceptualizacion y experimentacion para consolidar competencias profesionales

con transferencia efectiva a contextos reales de desempefio (Espinar Alava, 2020).

Tutoria universitaria: se asumio como el servicio de acompafiamiento académico que oriento
trayectorias, fortalecio la permanencia y apoyé el logro de resultados de aprendizaje, con
lineamientos institucionales para entornos presenciales y semipresenciales (SUNEDU, 2020).
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2.4.  Operacionalizacién de las variables
Tabla 1.
Operacionalizacion de las variables
DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS MEDICION
La instruccion en los » Dominio de manuales 1,2 S|e(|151)pre
sistemas de tiro de artilleria Esta variable serd medida  preparacion técnica  © SCnocimiento de balistica 3,4
comprende los procesos mediante un cuestionario con * Aplicacion de calculos 5, 6 Casi siempre
técnicos,  operativos y preguntas cerradas en escala * Manejo de instrumentos 7,8 () P
Variable 1 tacticos  aplicados para de Likert, orientadas a « Coordinacion de £aUino 9 10
ejecutar el disparo de un evaluar el nivel de i ge =quip ’
., . . _ . - . e Precision en disparos 11,12 A veces
Instruccién en  proyectil desde un arma de preparacion técnica,  Ejecucion operativa .
. A . . L, . ¢ Velocidad de respuesta 13, 14 €)]
I_os sistemas dfa ar,tlllena, conmdgrgndo gjecucion opergtlva y « Adaptacién a condiciones 15, 16
tiro de artilleria  calculos balisticos, evaluacién continua que Casi nunca
preparat_:ién, ejec_uciérj y demu_estran I_os cadetes_en el e Analisis de resultados 17, 18 @)
evaluacion en situaciones manejo del sistema de tiro de B ) e Retroalimentacion de instructores 19, 20
instruccionales y  reales artilleria. Evaluacion continua s jementacian de mejoras 21, 22 Nunca
(NATO ACT, 2023). e Actyalizacign de procedimientos 23,24 (1)
El desempefio en el tiro es el * Impactos aldblaDCO gg gg Sle(rg)pre
proceso  sistematico  de Precision v eficacia  — 2 SPersion de tiro ’
adquisicién de Esta variable seré evaluada a Y * Ajuste de punteria 29, 30 Casi sietmiore
conocimientos, habilidades, través de un conjunto de * Correccign de fuego 31,32 * P
Variable 2 co[np_etenuas eticas y itemsen esca}lg de Likert, que « Calculo balistico 33 34
practicas que permite a los buscan identificar el grado de . ; .
Desempefio en cadetes desarrollarse  Precisién y eficacia, practica tecnicos o Ajuste de azimut 37 38 3)
ol ?iro m'gegralmente como vy ética alcanzado por los « Uso de instrymentos 39, 40
oficiales, dentro de un marco cadetes durante su proceso Casi nunca
académico, técnico, practico educativo en la Escuela « ProtoColos de seguridad 41, 42 @)
y doctrinario en el contexto Militar de Chorrillos "CFB". ) ) e Manejo de municién 43, 44
militar especializado Seguridad operacional o control de riesgos 45, 46 N
(OECD, 2024). e Coordinacign de equipo 47, 48 unca

)
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2.5.  Formulacion de hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

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

2.5.2. Hipotesis especificas

HEL: Existe relacion directa y significativa entre la preparacion técnicay el desempefio

en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HEZ2: Existe relacion directa y significativa entre la ejecucion operativa y el desempefio

en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE3: Existe relacién directa y significativa entre la evaluacion continua y el desempefio

en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.
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CAPITULO IILI.
MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

El enfoque de nuestra investigacion fue cuantitativo, lo que permitié realizar una
medicion precisa y objetiva de los efectos de la instruccion en los sistemas de tiro de artilleria
en la formacién de los cadetes. Este enfoque se utilizd para recopilar datos numéricos sobre el
rendimiento de los cadetes en términos de precision de tiro y tiempos de respuesta, lo que
facilitd el analisis estadistico y la validacion de las hip6tesis planteadas. Segin Naupas et al.
(2018), el enfoque cuantitativo es ideal para investigaciones que buscan determinar la magnitud
de un fenémeno, ya que permite la recoleccion y andlisis de datos de manera sistematica y
estructurada (p. 140). En este estudio, se utilizaron encuestas y pruebas de rendimiento, lo que
proporciond una base sélida de datos empiricos que fueron analizados mediante técnicas
estadisticas, permitiendo una interpretacion precisa de los resultados obtenidos en los

simuladores de artilleria y ejercicios practicos.
3.2.  Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue bésica o pura, ya que su principal propésito fue generar
conocimiento nuevo y tedrico sobre los efectos de la instruccion en los sistemas de tiro de
artilleria en la formacion de los cadetes, sin buscar una aplicacion inmediata o préactica directa.
Este tipo de investigacion se centrd en la explicacion de fenémenos, principios y teorias que
subyacen al rendimiento en el uso de sistemas de artilleria dentro del contexto militar. Segun
Naupas et al. (2018), las investigaciones basicas se caracterizan por su enfoque en la
comprension y explicacion de problemas y fendmenos sin la necesidad de que estos tengan una
aplicacion préctica directa de inmediato (p. 115). En este caso, el objetivo fue explorar como
el uso de simuladores y entrenamientos précticos afectan la precision y rapidez de respuesta de

los cadetes, contribuyendo al cuerpo académico y tedrico sobre la formacion militar.
3.3.  Método de investigacion

El método utilizado en esta investigacion fue el hipotético-deductivo de Karl Popper,
que se caracteriza por la formulacién de hipdtesis que pueden ser sometidas a prueba mediante

la recoleccion y analisis de datos. Este enfoque permite verificar o refutar teorias a través de la
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deduccion de consecuencias observables que luego son contrastadas con la realidad. Segun
Marfull (2024), este método es fundamental en la ciencia porque permite la construccion de
conocimiento a partir de afirmaciones que pueden ser falsadas mediante la observacion vy el
experimento (p. 35). En nuestra investigacion, se formuld la hipotesis de que el uso de
simuladores de tiro mejora significativamente la precision y los tiempos de respuesta de los
cadetes en comparacion con métodos tradicionales de entrenamiento. A través de la recoleccion
de datos numéricos y su analisis estadistico, se procedio a verificar o refutar esta hipotesis,

contribuyendo al conocimiento tedrico en la formacion de los oficiales de artilleria.
3.4.  Alcance de investigacion (nivel)

El alcance o nivel de la investigacion fue descriptivo-correlacional, ya que se busco
describir las caracteristicas de la instruccion en los sistemas de tiro de artilleria y su relacion
con el rendimiento de los cadetes en términos de precision y tiempos de respuesta. En la fase
descriptiva, se identificaron y detallaron los efectos del uso de simuladores en la formacion de
los cadetes, proporcionando una vision clara de como estos entrenamientos influian en sus
habilidades operativas. Segun Hernandez y Mendoza (2018), la investigacion descriptiva se
enfoca en detallar los fendmenos tal y como se presentan, sin intervenir ni modificar las
variables estudiadas (p. 108). En la fase correlacional, se analizé la relacion entre el tipo de
entrenamiento (simulador vs. tradicional) y las mejoras en el rendimiento de los cadetes,
determinando si existia una asociacién significativa entre las variables. Segun los mismos
autores, la investigacion correlacional busca identificar y medir la relacion entre dos o mas
variables (p. 109).

Figura 1.
Esquema de correlacion
V1
M r
V2

Donde:
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M = Muestra
V1 = Variable 1: Instruccion en los sistemas de tiro de artilleria
V2 = Variable 2: Desempefio en el tiro

Correlacion entre dichas variables

_{
]

3.5. Disefio de la investigacion

El disefio del estudio fue no experimental y de caracter transversal, ya que se observé
y analizé el comportamiento de los cadetes sin manipular ni controlar las variables de manera
activa. En un disefio no experimental, los investigadores se limitan a medir las variables tal
como se presentan en su contexto natural, sin intervenir o alterar las condiciones del entorno
de estudio. Segun Hernandez y Mendoza (2018), este tipo de disefio es Util cuando se desea
obtener informacion sobre fendmenos tal y como ocurren en la realidad, sin realizar
manipulaciones experimentales (p. 174). Ademas, el estudio fue de caracter transversal porque
se llevd a cabo en un Gnico momento en el tiempo, evaluando las variables en una sola
instancia, lo que permite describir y analizar las relaciones entre las variables sin necesidad de
seguimiento o mediciones a largo plazo. Como indican Hernandez y Mendoza (2018), los
estudios transversales proporcionan un retrato de la situacion en un momento determinado (p.
176).

3.6. Poblacion, muestra, unidad de estudio
3.6.1. Poblacion de estudio

La poblacion del estudio fue de 87 cadetes de artilleria, entendida como el conjunto de
individuos que comparten una caracteristica o cualidad comdn, que en este caso es su
pertenencia a la Escuela Militar de Chorrillos "Coronel Francisco Bolognesi” y su
especializacion en artilleria. Segin Hernandez y Mendoza (2018), la poblacion es el conjunto
de elementos que poseen las caracteristicas necesarias para ser incluidos en un estudio y que
son el objetivo de la investigacion, ya que se busca obtener informacion representativa sobre
este grupo especifico (p. 174). En este estudio, los 100 cadetes fueron seleccionados porque
eran los sujetos pertinentes para evaluar el impacto de los simuladores de artilleria en su
rendimiento, por lo que su inclusion en la poblacion fue fundamental para la recoleccion de

datos y la posterior interpretacion de los resultados.
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3.6.2. Muestra de estudio

La muestra de este estudio estuvo compuesta por 71 cadetes de artilleria, seleccionados
a partir de una poblacién de 87 cadetes. EI proceso de seleccion se basé en una férmula de
muestreo probabilistico, especificamente del tipo aleatorio, lo que implica que cada cadete de
la poblacidn tuvo la misma oportunidad de ser seleccionado para formar parte de la muestra.

N*Zip*q
"= 2 r 2
d**(N-1)+Z]*p*q

N = 87 Tamario de la poblacion
Z= 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)
(0.05) * (87 — 1) + (1.96)2 * (0.5) * (0.5)
) B 83.5548
B 1.18
n = 71.09

Segun Herndndez y Mendoza (2018), el muestreo probabilistico es aquel en el cual
todos los elementos de la poblacion tienen una probabilidad conocida y generalmente igual de
ser seleccionados, lo que permite obtener una muestra representativa de la poblacién (p. 196).
En el caso de un muestreo aleatorio, cada miembro de la poblacion es elegido de manera
completamente aleatoria, sin intervencién de factores subjetivos o sesgados, garantizando asi
la imparcialidad del proceso de seleccion (p. 161). Este tipo de muestreo es especialmente
adecuado para estudios en los que se busca generalizar los resultados a toda la poblacién, ya
que minimiza el riesgo de sesgo en la seleccion de los participantes y permite una mayor
precision en los resultados obtenidos. Asi, los 80 cadetes seleccionados representaron
adecuadamente a la poblacion de 100, asegurando que los hallazgos fueran validos y aplicables
a todos los cadetes de artilleria de la EMCH "CFB".
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3.6.3. Unidad de estudio

La unidad de estudio fue el grupo de 80 cadetes de artilleria seleccionados para
participar en el estudio. Segin Hernandez y Mendoza (2018), la unidad de estudio es el objeto
0 elemento especifico sobre el cual se realiza la observacion y recoleccion de datos en una
investigacion. Es el componente mas pequefio que se analiza dentro de una muestra, el cual
proporciona la informacion necesaria para la interpretacién de los resultados de la
investigacion. En este caso, la unidad de estudio fueron los cadetes que, como individuos dentro
de un grupo, fueron evaluados en cuanto a su rendimiento en el uso de simuladores de tiro y su
rendimiento operativo en las practicas de artilleria. Cada cadete fue considerado una unidad de
estudio, ya que sus respuestas y desempefios durante las pruebas eran relevantes para el analisis
de la hipétesis sobre la mejora en la precision de los disparos y los tiempos de respuesta.
Hernandez y Mendoza (2018) sefialan que una unidad de estudio bien definida permite realizar
analisis precisos y especificos, al centrarse en un conjunto homogéneo de caracteristicas o
comportamientos, en este caso, los relacionados con la formacion y habilidades de los cadetes
de artilleria (p. 198).

3.7.  Técnica e instrumento para la recoleccion de datos
3.7.1. Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos utilizada en esta investigacion fue la encuesta, que
se empled para obtener informaciéon directamente de los cadetes de artilleria sobre su
rendimiento en las practicas de tiro y su percepcién acerca del uso de simuladores. Segun
Machuca (2022), la encuesta es una herramienta de recoleccion de datos que consiste en un
conjunto de preguntas estructuradas que buscan obtener respuestas especificas de los
participantes, con el objetivo de obtener informacion relevante para el estudio. En este caso, se
utilizé una encuesta con preguntas cerradas, principalmente en formato de escala Likert, para
medir las respuestas de los cadetes en términos de su precision, tiempos de respuesta y
experiencia durante las practicas. Esta técnica es ideal para estudios en los que se busca obtener
datos de manera eficiente y sistemética, ya que permite recopilar grandes cantidades de
informacion de manera estructurada. Ademas, las encuestas permiten a los investigadores
obtener opiniones directas de los participantes sobre variables especificas, lo que facilita el
analisis estadistico y la interpretacién de los resultados. Machuca (2022) destaca que la

encuesta es especialmente util en investigaciones cuantitativas, ya que los datos recolectados



40

pueden ser facilmente cuantificados y analizados, permitiendo la comparacién entre diferentes

grupos o variables dentro del estudio (p. 145).
3.7.2. Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recoleccion de datos utilizado en esta investigacion fue un
cuestionario, compuesto por preguntas cerradas que empleaban una escala de Likert para medir
la percepcion de los cadetes sobre su rendimiento en las practicas de tiro y su experiencia con
el uso de simuladores de artilleria. Segin Herndndez y Mendoza (2018), un cuestionario es un
conjunto de preguntas formuladas de manera estructurada que permiten recolectar informacion
especifica de los participantes sobre un tema determinado, asegurando la homogeneidad de las
respuestas (p. 251). Las preguntas cerradas fueron disefiadas para obtener respuestas claras y
directas, lo que facilito el analisis cuantitativo de los datos. Las respuestas fueron clasificadas
utilizando una escala de Likert, que ofrecié opciones de respuesta como "Siempre", "Casi
siempre”, "A veces", "Casi nunca" y "Nunca". Esta escala es particularmente util en
investigaciones cuantitativas, ya que permite medir la intensidad de las opiniones o
comportamientos de los participantes de manera precisa y consistente. El uso de la escala de
Likert permitio a los investigadores evaluar de manera sistematica el grado de acuerdo o
desacuerdo de los cadetes con respecto a diferentes afirmaciones sobre su desempefio y
experiencia durante los entrenamientos. La eleccion de este instrumento fue adecuada para la
naturaleza de la investigacion, ya que proporciond datos concretos y cuantificables que

permitieron realizar un analisis estadistico detallado de los resultados obtenidos.

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 utilizacién de un baremo es un proceso mediante el cual se asignan valores
numéricos a diferentes respuestas o desempefios en un instrumento de evaluacion, con el
objetivo de medir y comparar los resultados de manera sistematica y objetiva. Segun Coll
(2020), el baremo se utiliza principalmente para establecer criterios estandarizados que
permiten evaluar de manera uniforme las respuestas de los participantes a lo largo de diferentes
dimensiones o variables. Este sistema de medicion asegura que las respuestas sean clasificadas

de acuerdo con ciertos rangos o niveles, lo que facilita la interpretacion de los resultados y su
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comparacién entre distintos individuos o grupos. Los baremos se emplean con frecuencia en
encuestas, pruebas de rendimiento y evaluaciones psicoldgicas, y se disefian de tal manera que
reflejan gradualmente los niveles de habilidad o conocimiento, desde un rendimiento bajo hasta
uno alto. La utilizacién de un baremo permite no solo cuantificar los datos de forma clara, sino
también otorgarles una estructura jerarquica que facilita el andlisis de los mismos. En el
contexto de la investigacion cuantitativa, como la realizada en esta tesis, el baremo ayuda a
clasificar las respuestas de los cadetes sobre su rendimiento o experiencia en las practicas de
tiro, lo que a su vez permite realizar un analisis méas preciso y detallado de la informacién
recolectada. Segun Coll (2020), el uso de baremos garantiza que la evaluacion sea justa y

objetiva, proporcionando un marco estandar para la interpretacion de los resultados (p. 215).
3.7.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de medicidn

La validacion del instrumento requeria un enfoque riguroso y detallado, por lo que se opto 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 analisis detallado, que

se adjuntaria como anexo al documento principal.

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

implementacion definitiva.

Para evaluar la confiabilidad del instrumento, se empled 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 analizo la relacién 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.

Por lo cual, el proceso de validacion del instrumento fue integral y meticuloso,

combinando el juicio de expertos, pruebas piloto y analisis estadisticos para garantizar su
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fiabilidad y validez. Este enfoque asegur6 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 3.
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 a,
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.

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 medicién 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 investigacion. Por ejemplo, en estudios mas
sensibles o con escalas mas cortas, podria ser aceptable un valor ligeramente inferior de alfa
de Cronbach.

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
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multiples conceptos o dimensiones distintas, puede ser mas adecuado utilizar otros métodos de

analisis de consistencia interna, como el andlisis factorial confirmatorio.

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

Donde,

k = El nimero de items

¥ s? = Sumatona de vananzas de los items.
sT?= Vananza de la suma de los items.

o = Coeficiente de alfa de Cronbach

Tabla 4.
Confiabilidad estadistica del instrumento para medir la variable 1
Alfa de N de
Cronbach elementos
0.891 24

La confiabilidad del instrumento es muy alta, alcanzando un valor de 0.891 para la
variable 1, lo que indica una consistencia interna notablemente sélida 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 sélida y confiable para la

interpretacion de los datos y las conclusiones derivadas del estudio.



44

Tabla 5.
Confiabilidad estadistica del instrumento para medir la variable 2
Alfa de N de
Cronbach elementos
0.888 24

La confiabilidad del instrumento es muy alta, alcanzando un valor de 0.888 para la
variable 2, lo que indica una consistencia interna notablemente sélida en las respuestas
obtenidas mediante la Escala de Likert. Esta puntuacién revela una confiabilidad sobresaliente
en la medicion de la variable en cuestion, lo que brinda una base sélida 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 investigacion se llevo a cabo en varias
etapas clave para garantizar la validez y la precision de los resultados obtenidos. En primer
lugar, se inicio con la preparacion de herramientas de investigacion, donde se disefié y prepard
un cuestionario que reflejara los indicadores establecidos en la investigacion. Se aseguraron de
que el nimero adecuado de copias del cuestionario estuviera disponible para cada uno de los

participantes, garantizando que todos pudieran ser evaluados de manera consistente.

Una vez que el cuestionario estuvo listo, se procedié con la solicitud de permiso,
obteniendo la autorizacion del oficial superior responsable de los cadetes para realizar la
encuesta, cumpliendo con los protocolos establecidos por la institucion para la recoleccion de
datos.

A continuacidn, se llevod a cabo la distribucion de encuestas, en la cual se proporciond
a los participantes 20 minutos durante un tiempo de servicio programado para completar la
encuesta. Durante este proceso, se aseguro que cualquier duda que surgiera fuera aclarada de

inmediato para evitar malentendidos y garantizar la calidad de las respuestas.

Con las encuestas completadas, el siguiente paso fue el procesamiento de los datos,
utilizando software especializado como Excel para organizar y gestionar la informacion

recolectada de manera eficiente. Una vez los datos estuvieron organizados, se aplicaron
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herramientas como SPSS 27 para llevar a cabo el andlisis estadistico, comenzando con la

prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la normalidad de los datos.

Finalmente, se realizaron pruebas estadisticas inferenciales basadas en la normalidad
de las muestras para validar las hipétesis formuladas en la investigacion. Este analisis permitio
evaluar la significancia de las correlaciones entre las variables estudiadas. A partir de estos
resultados, se generaron conclusiones significativas que validaron las hipétesis de la

investigacion, proporcionando una base sélida para decisiones futuras en el area de estudio.
3.8.2. Método de anélisis de datos

El método de andlisis de datos en esta investigacion siguid una estructura secuencial
gue comenzo con un analisis descriptivo y luego se aplicaron pruebas inferenciales para validar
las hipoétesis planteadas. En primer lugar, se utilizé un andlisis descriptivo para organizar y
resumir los datos recolectados mediante tablas y figuras. Este tipo de analisis permitid
identificar patrones y tendencias dentro de las respuestas de los participantes, facilitando la
interpretacion inicial de los datos. Las tablas se emplearon para mostrar frecuencias y
porcentajes, mientras que las figuras, como graficos de barras o histogramas, ilustraron
visualmente las distribuciones de las respuestas. Esta representacion grafica facilitdo la
comprension de como se distribuyeron las variables clave, como el rendimiento en el uso de

simuladores de tiro y las percepciones de los cadetes sobre su entrenamiento.

Posteriormente, se aplicaron analisis inferenciales para evaluar la relacion entre las
variables y validar las hipotesis de la investigacion. La prueba de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov fue utilizada para determinar si los datos seguian una distribucién normal, lo que es
crucial para decidir qué pruebas estadisticas serian méas adecuadas. En caso de que los datos no
siguieran una distribucion normal, se utilizo la prueba de hip6tesis con Spearman, una prueba
no paramétrica que evalla la correlacion entre dos variables ordinales o continuas. Esta prueba
permiti6 identificar las asociaciones significativas entre el tipo de entrenamiento (simulador
vs. tradicional) y las mejoras en la precision de tiro y tiempos de respuesta de los cadetes,

proporcionando una base sélida para las conclusiones de la investigacion.
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3.9.  Aspectos éticos

Los aspectos éticos de una investigacion en la Escuela Militar de Chorrillos "Coronel
Francisco Bolognesi" son fundamentales para asegurar que el estudio se realice de manera

responsable, respetuosa y conforme a las normas éticas y legales aplicables.

En primer lugar, es esencial garantizar la confidencialidad de la informacion
recolectada de los cadetes, asegurando que sus respuestas y datos personales sean manejados
con discrecion y solo se utilicen con fines académicos. Para ello, se debe obtener el
consentimiento informado de los participantes, explicando claramente el propdsito de la
investigacion, los procedimientos a seguir, los riesgos posibles y sus derechos durante el
proceso.

Es importante que los cadetes participen de manera voluntaria, sin ningun tipo de
coaccion o presion. Ademas, se deben respetar los derechos humanos y las normas internas de
la institucion, asegurando que los participantes no sean sometidos a situaciones que los pongan

en riesgo o afecten su bienestar fisico o psicoldgico.

Segiin Naupas et al. (2018), los investigadores deben ser conscientes de la
responsabilidad de proteger la integridad de los participantes, especialmente en el ambito
militar, donde las actividades pueden involucrar situaciones de alto estrés o conflicto. Todos
estos aspectos éticos garantizan que la investigacion se lleve a cabo de manera justa,

transparente y alineada con los principios que rigen las investigaciones en contextos militares.
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CAPITULO IV.
RESULTADOS

4.1.  Anadlisis descriptivo

Resultados en base al Objetivo General: Instruccion en los sistemas de tiro de artilleria y

Desempefio en el tiro

Tabla 6.
Instruccion en los sistemas de tiro de artilleria y Desempefio en el tiro

V2: Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total
V1. Alto Recuento 62 0 0 62
Instruccion % del total 87.3% 0.0% 0.0% 87.3%
gir; tI:ri]as Medio  Recuento 1 5 0 6
de tiro de % del total 1.4% 7.0% 0.0% 8.5%
artilleria  Bajo Recuento 0 1 2 3
% del total 0.0% 1.4% 2.8% 4.2%
Total Recuento 63 6 2 71
% del total 88.7% 8.5% 2.8% 100.0%

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

Figura 3.
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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 de la Variable 1 y la Variable 2: Mediante la Tabla 6 y en la Figura
3, el 88,7% del total registro desempefio en el tiro “Alto”, el 8,5% “Medio” y el 2,8% “Bajo”,
con una concentracion notable de casos en el cruce de “Instruccion alta” y “Desempefio alto”.
En efecto, los 62 cadetes ubicados en el nivel “Alto” de instruccion representaron el 87,3% del
total y, dentro de ese grupo, el 100% alcanz6 desempefio “Alto”; no se observo ningln caso
con desempefio “Medio” o “Bajo” bajo instruccion alta. Esa celda aport6 62 de los 63 casos de
desempefio “Alto” (98,4%), lo que sugirié que la instruccidn intensiva estuvo estrechamente

alineada con ejecuciones de tiro mas precisas, oportunas y seguras.

En el nivel “Medio” de instruccion (n=6; 8,5% del total) se observé un gradiente menos
favorable: cinco cadetes (83,3%) lograron desempefio “Medio” y uno (16,7%) alcanzo
desempefio “Alto”, sin presencia de desempefio “Bajo”. Este patron indicd que, si bien la
instruccion intermedia fue suficiente para sostener desempefios aceptables, la probabilidad de
rendimiento sobresaliente disminuy6 claramente respecto del grupo con instruccion alta. Por
su parte, el nivel “Bajo” de instruccion (n=3; 4,2% del total) concentro los resultados menos
favorables: dos cadetes (66,7%) presentaron desempefio “Bajo” y uno (33,3%) desempefio
“Medio”, sin ningln caso “Alto”. Asi, la columna de desempefio “Bajo” se explicd por
completo por la instruccion baja (100% de los casos “Bajo” provenian de ese nivel), mientras
que la columna de desempefio “Medio” se nutrié mayormente de la instruccion media (83,3%)

y, en menor medida, de la baja (16,7%).

El conjunto de celdas extremas carecié de contradicciones: no hubo cadetes con
instruccion alta en desempefio medio/bajo ni cadetes con instruccion baja en desempefio alto.
Esta configuracion, junto con el desplazamiento progresivo de la distribucion desde “Alto”
hacia “Medio/Bajo” a medida que descendia el nivel de instruccidn, sugirié una asociacion
positiva fuerte entre la calidad/intensidad de la instruccién en los sistemas de tiro y el
desempefio observado en el poligono. Conviene, no obstante, sefialar que las bases en los
niveles medio (n=6) y bajo (n=3) fueron pequefias, por lo que, aunque el patrén fue coherente,
su precision inferencial requeria confirmacién con pruebas de asociacion y tamafios de efecto.
En términos de gestion académica y de instruccion, la evidencia apuntd a mantener la cobertura
de instruccion alta como estandar, fortalecer el transito de la instruccion media hacia protocolos
y practicas del nivel alto, y erradicar condiciones de instruccion baja, dado su vinculo directo

con desempefios insuficientes.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 1: Preparacion técnica y Desempefio en el

tiro.

Tabla 7.
Preparacion técnica y Desempefio en el tiro

V2. Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total

D1: Alto Recuento 60 0 0 60
Preparacion % del total 84.5% 0.0% 0.0%  84.5%
tecnica Medio  Recuento 3 5 0 8
% del total 4.2% 7.0% 0.0% 11.3%

Bajo Recuento 0 1 2 3

% del total 0.0% 1.4% 2.8% 4.2%

Total Recuento 63 6 2 71
% del total 88.7% 8.5% 2.8% 100.0%

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

Figura 4.
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Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion de la Dimension 1, V1 y la Variable 2: Mediante la Tabla 7 y en la
Figura 4, el 84,5% del total se ubico en Preparacion técnica alta y, dentro de ese grupo (n=60),
el 100% alcanz6 Desempefio en el tiro alto; no aparecio ningln caso con desempefio medio o
bajo cuando la preparacion técnica fue alta. Esta celda explica 60 de los 63 casos de desempefio
alto observados (95,2%), de modo que la contribucién de la preparacion alta al mejor
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rendimiento fue practicamente hegemonica. Visto por columnas, el 88,7% de todos los cadetes
logr6 desempefio alto; de ese universo, solo un 4,8% provino de preparacion media (3 casos) y
ninguno de preparacion baja, lo que sugiere una relacion positiva muy marcada entre el

dominio técnico previo y la eficacia en el poligono.

En el estrato de Preparacion técnica media (n=8; 11,3% del total) se observo un perfil
intermedio: cinco cadetes (62,5%) registraron desempefio medio, tres (37,5%) desempefio alto
y ninguno desempefio bajo. Este comportamiento indica que la preparacion media fue
suficiente para sostener resultados aceptables, aunque con menor probabilidad de excelencia
respecto del grupo con preparacion alta. La Preparacién técnica baja (n=3; 4,2% del total)
concentré los peores resultados: dos cadetes (66,7%) presentaron desempefio bajo y uno
(33,3%) desempefio medio; no hubo desempefio alto. Ademas, la columna de desempefio bajo
(2 casos; 2,8% del total) se explico integramente por la preparacion baja, mientras que la
columna de desempefio medio (6 casos; 8,5%) se nutrid en un 83,3% de preparacion media y

en un 16,7% de preparacion baja, sin aportes desde la preparacion alta.

El patréon carecié de contradicciones extremas: no aparecieron cadetes con alta
preparacion técnica y desempefio medio/bajo, ni cadetes con baja preparacion técnica y
desempefio alto. Esa ausencia de celdas “contraintuitivas” refuerza la lectura de un gradiente
monotonico: a mayor preparacion técnica, mayor probabilidad de desempefio alto y menor
probabilidad de resultados medios o bajos. Con todo, conviene reconocer que los tamafos
muestrales en los niveles medio (n=8) y, sobre todo, bajo (n=3) son reducidos; por tanto,
aunque el patron es contundente en direccion y magnitud, la precision de la estimacion en los
extremos requiere cautela. En términos de gestion formativa, la evidencia respalda mantener
como estandar institucional la preparacion técnica alta, acelerar el transito de cadetes con
preparacion media hacia protocolos y practicas del nivel alto (para “mover” casos de
desempefio medio a alto), y eliminar condiciones de preparacion baja, ya que se asocian

exclusivamente con el desempefio bajo y aportan escaso valor operativo.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 2: Ejecucidn operativa y Desempefio en el

tiro.

Tabla 8.
Ejecucion operativa y Desempefio en el tiro

V2: Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total

D2: Alto Recuento 61 0 0 61
Ejecucion % del total 85.9% 0.0% 0.0% 85.9%
operativa  njedio  Recuento 2 5 0 7
% del total 2.8% 7.0% 0.0% 9.9%

Bajo Recuento 0 1 2 3

% del total 0.0% 1.4% 2.8% 4.2%

Total Recuento 63 6 2 71
% del total 88.7% 8.5% 2.8% 100.0%

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

Figura 5.
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Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion de la Dimension 2, V1 y la Variable 2: Mediante la Tabla 8 y en la
Figura 5, el 85,9% del total se ubicé en Ejecucion operativa alta (n=61) y, dentro de ese grupo,
el 100% registro Desempefio en el tiro alto; no hubo ningun caso con desempefio medio o bajo
cuando la ejecucion fue alta. Esa sola celda aporté 61 de los 63 casos de desemperio alto
observados (96,8%), indicando que la ejecucion operativa elevada se asocio de forma casi
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determinista con resultados sobresalientes en el poligono. Visto por columnas, el 88,7% del
total alcanz6 desempefio alto; de ese universo, solo el 3,2% provino de ejecucion media (2
casos) y 0% de ejecucion baja, lo que refuerzo la relacion positiva entre calidad de ejecucion y

rendimiento terminal.

El estrato de Ejecucion operativa media representd el 9,9% de la muestra (n=7) y
presento6 un perfil intermedio: cinco cadetes quedaron en desempefio medio (71,4% del estrato)
y dos alcanzaron desempefio alto (28,6%), sin registros de desempefio bajo. Este
comportamiento sugiere que, con ejecucién media, la unidad sostuvo resultados aceptables
pero con menor probabilidad de excelencia en comparacién con el grupo de ejecucion alta. En
la composicién de la columna “Medio” (6 casos en total, 8,5% de la muestra), el 83,3% provino
de ejecucion media y el 16,7% de ejecucion baja, evidenciando que la mejora de
procedimientos y coordinacién durante la ejecucion puede “mover” la mayoria de estos casos

hacia la categoria alta.

La Ejecucién operativa baja fue minoritaria (4,2%; n=3), pero concentrd los peores
resultados: dos cadetes terminaron en desempefio bajo (66,7%) y uno en medio (33,3%); no
hubo desempefio alto. De hecho, la columna “Bajo” (2 casos; 2,8% del total) se explicd
integramente por la ejecucion baja (100%), lo que subrayd su asociacién con resultados
insuficientes. Ademas, no aparecieron combinaciones andémalas: no hubo cadetes con
ejecucion alta'y desempefio medio/bajo, ni cadetes con ejecucion baja y desempefio alto, lo que
refuerza la lectura de un gradiente monotdnico entre la calidad de la ejecucion y el rendimiento

del tiro.

Si bien la direccién del patron fue clara, conviene notar que los tamafios en ejecucion
media (n=7) y baja (n=3) fueron pequefios, por lo que la precision de sus porcentajes requiere
cautela. En términos de gestion, la evidencia avald mantener como estandar operativo la
ejecucion alta (ensayos técnicos, disciplina de comunicaciones, sincronizacion CDC-
observador-piezas y verificacion de requisitos), priorizar intervenciones para elevar
rapidamente a los cadetes en ejecucion media hacia protocolos del nivel alto, y eliminar
condiciones de ejecucién baja, dado su vinculo directo con el desempefio bajo y su aporte nulo

a los resultados de excelencia.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 3: Evaluacion continua y Desempefio en el

tiro.

Tabla 9.
Evaluacion continua y Desempefio en el tiro

V2: Desempefio en el tiro

Alto Medio Bajo Total

D3: Alto Recuento 60 4 0 64
Evaluacion % del total 84.5% 5.6% 0.0% 90.1%
continua  “\adio  Recuento 3 1 0 4
% del total 4.2% 1.4% 0.0% 5.6%

Bajo Recuento 0 1 2 3

% del total 0.0% 1.4% 2.8% 4.2%

Total Recuento 63 6 2 71
% del total 88.7% 8.5% 2.8% 100.0%

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

Figura 6.
vaiuaé,i_(m continuay Desempefioenettiro
0
84.5%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0% ) — _
4.2% 0 004 2-0%1 4% 1.4% 0.0% 0.0% 2-8%
0.0% [ — [E—
Alto Medio Bajo
E Alto mMedio ®mBajo

Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
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Interpretacion de la Dimension 3, V1y la Variable 2: Mediante la Tabla 9 y en la
Figura 6, el 90,1% de la muestra se ubico en evaluacion continua alta (n=64) y, dentro de ese
grupo, el 93,8% alcanz6 desempefio alto (60 de 64) y el 6,3% desempefio medio (4 de 64); no
hubo registros de desempefio bajo en este estrato. Esa sola celda (alta—alto) aport6 60 de los 63
casos de desemperfio alto observados, equivalentes al 95,2% de la columna “Alto”, lo que
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evidencio6 que cuando la evaluacion fue sistematica (medicién de tareas, feedback inmediato y
cierre de brechas) la probabilidad de ejecutar con precision y oportunidad fue muy elevada. De
forma complementaria, la evaluacién media represent6 el 5,6% del total (n=4) y presentd un
perfil intermedio: 75% con desempefio alto (3 de 4) y 25% con desempefio medio (1 de 4), sin
casos bajos. La evaluacion baja concentro solo el 4,2% de la muestra (n=3), pero alli se
localizaron los resultados menos favorables: 66,7% con desempefio bajo (2 de 3) y 33,3%
medio (1 de 3); no hubo desemperios altos.

Vistas por columnas, las composiciones reforzaron la tendencia. En la columna Alto
(63 casos; 88,7% del total), el 95,2% provino de evaluacion alta y el 4,8% de evaluacion media;
evaluacion baja no aporté casos. En la columna Medio (6 casos; 8,5%), el 66,7% provino de
evaluacion alta, 16,7% de evaluacién media y 16,7% de evaluacion baja, lo que sugiere que
aun con evaluacion robusta puede persistir un subconjunto que requiere reentrenamiento
focalizado. En la columna Bajo (2 casos; 2,8%), el 100% se explicd por evaluacion baja,
subrayando su vinculo con resultados insuficientes. Ademas, no aparecieron combinaciones
“contraintuitivas”: no hubo cadetes con evaluacion alta y desempefio bajo, ni con evaluacion
baja y desempefio alto, lo que refuerza un gradiente monotoénico claro (a mejor evaluacion

continua, mejor desempefio terminal.

Conviene matizar que los estratos medio (n=4) y bajo (n=3) fueron pequefios, por lo
que sus porcentajes deben leerse con cautela; aun asi, la direccion del efecto fue consistente.
En términos de gestion académica, los datos respaldaron institucionalizar la evaluacion
continua como estandar (observacion en tiempo real, listas de verificacion por tarea, métricas
objetivas y revisiones posteriores a la accion) y priorizar intervenciones de mejora para los
pOCOS casos que, pese a evaluacién alta, permanecieron en desempefio medio. Paralelamente,
la evidencia indico eliminar condiciones de evaluacion baja (pues se asociaron exclusivamente
a desempefio bajo) y asegurar su transito inmediato a esquemas de evaluacién alta con

retroalimentacion especifica y ciclos de practica deliberada.



4.2.  Andlisis inferencial

4.2.1. Contrastacion de la Hipotesis General (HG)

Paso 1.
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HGo : No existe una relacion directa y significativa entre la instruccion en los sistemas de

tiro de artilleria y el desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela

Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HGa : Existe una relacion directa y significativa entre la instruccion en los sistemas de tiro

de artilleria 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 10.

Prueba de correlacion de Spearman de la hipotesis general

V1: Instruccion en

los sistemas de tiro  V2: Desempefio en

de artilleria el tiro

Rho de V1: Coeficiente de 1.000 ,921™
Spearman Instruccion en correlacién

los sistemas de ; .

tiro de Sig. (bilateral) 0.000

artilleria N 71 71

V2: Coeficiente de ,921™ 1.000

Desempefio en correlacién

el tiro Sig. (bilateral) 0.000

N 71 71

**_ “La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Informacién 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 0.921, existe una
correlacion positiva muy 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 hipdtesis general alterna,
esto indica que, si existe una relacion directa y significativa entre la instruccion en los sistemas
de tiro de artilleria 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 Hipétesis Especifica 1 (HE1)
Paso 1.

HElo : No existe una relacion directa y significativa entre la preparacion técnica y el
desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HE1. : Existe una relacion directa y significativa entre la preparacion técnica 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 relacién de Spearman.

Tabla 11.
Prueba de correlacion de Spearman de la Hip6tesis Especifica 1

D1: Preparacion V2: Desempefio en

técnica el tiro
Rho de D1: Coeficiente de 1.000 856
Spearman Preparacion  correlacién
tecnica Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71
V2: Coeficiente de 856 1.000
Desempefio en correlacion
el tiro Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

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

Interpretacion: Como el coeficiente de RhO de Spearman es 0.856, 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.

Decision estadistica. Si 0.000 > 0.05. Aceptar HO

Paso 6.

Conclusion: se rechaza la hipotesis Especifica 1 nula y se acepta la hipotesis Especifica
1 alterna, esto indica que, si existe una relacion directa y significativa entre la preparacion
técnica 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 Hipétesis Especifica 2 (HE2)
Paso 1.

HE20 : No existe una relacion directa y significativa entre la ejecucion operativa y el
desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HE2. : Existe una relacion directa y significativa entre la ejecucion operativa 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 Hip6tesis Especifica 2

D2: Ejecucién V2: Desempefio en

operativa el tiro
Rho de D2: Ejecucion Coeficiente de 1.000 ,910™
Spearman operativa correlacion
Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71
V2: Coeficiente de ,910™ 1.000
Desempefio en correlacion
el tiro Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

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

Interpretacion: Como el coeficiente de RhO de Spearman es 0.910, existe una
correlacion positiva muy 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.

Decision estadistica. Si 0.000 > 0.05. Aceptar HO

Paso 6.

Conclusion: se rechaza la hipotesis Especifica 2 nula y se acepta la hipotesis Especifica
2 alterna, esto indica que, si existe una relacion directa y significativa entre la ejecucion
operativa 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 Hipétesis Especifica 3 (HE3)
Paso 1.

HE3o : No existe una relacion directa y significativa entre la evaluacion continua y el
desempefio en el tiro de los cadetes de artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HE3a : Existe unarelacion directa y significativa entre la evaluacion continua 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 relacién de Spearman.

Tabla 13.
Prueba de correlacion de Spearman de la Hipétesis Especifica 3

D3: Evaluacion V2: Desempefio en

continua el tiro
Rho de D3: Coeficiente de 1.000 ,895™
Spearman Evaluacion correlacion
continua Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71
V2: Coeficiente de .895™ 1.000
Desempefio en correlacion
el tiro Sig. (bilateral) 0.000
N 71 71

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

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

Interpretacion: Como el coeficiente de RhO de Spearman es 0.895, 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.

Decision estadistica. Si 0.000 > 0.05. Aceptar HO

Paso 6.

Conclusion: se rechaza la hipotesis Especifica 3 nula y se acepta la hipotesis Especifica
3 alterna, esto indica que, si existe una relacion directa y significativa entre la evaluacion
continua 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, los resultados descriptivos mostraron que el 88,7% de los
71 cadetes alcanzd desempefio en el tiro alto (63/71), el 8,5% medio (6/71) y el 2,8% bajo
(2/71). La distribucion se concentré en el cruce “Instruccion alta—Desempefio alto”: 62 cadetes
(87,3% del total) estuvieron en instruccion alta y, dentro de ese grupo, el 100% logro
desempefio alto; no se observaron casos con desempefio medio o bajo cuando la instruccion
fue alta. En instruccion media (n=6; 8,5%), predominé el desempefio medio (5/6; 83,3%) y se
registré un caso alto; en instruccion baja (n=3; 4,2%), se concentraron los resultados menos
favorables (dos bajos y uno medio). No existieron combinaciones “contraintuitivas”
(instruccion alta con desempefio bajo, o instruccion baja con desempefio alto), lo que describid
un gradiente claro: a mayor nivel de instruccion en los sistemas de tiro, mayor probabilidad de
desempefio alto y menor de resultados medios o bajos. Se reconocio, no obstante, que los
estratos medio y bajo tuvieron tamarios pequefios, por lo que sus porcentajes se interpretaron

con cautela.

En el analisis inferencial, la correlacion de Spearman estimada entre instruccion en los
sistemas de tiro y desempefio en el tiro fue p = 0,921 (N = 71) con significancia p = 0,000, lo
que indicé una relacién positiva muy alta. Dado que p < 0,05, se rechazé la hipétesis nula y se
aceptd la hipdtesis alterna, concluyéndose que existié una relacion directa y significativa entre
ambas variables. En términos sustantivos, el tamafio del efecto sugirié que los rangos de
desempefio crecieron de manera monotona al aumentar los rangos de instruccion: cada paso
desde instruccion baja hacia media y desde media hacia alta se asoci6 con un salto consistente
del desempefio, sin solapamientos relevantes entre los extremos. La robustez del patron
observado en el cruce descriptivo (ausencia de celdas andémalas) fue congruente con la

magnitud de p y con la decision estadistica adoptada.

Al contrastar estos hallazgos con la evidencia de Mattos y Requelme (2024) en la
EMCH “CFB”, se observo convergencia sustantiva. Aquellos autores reportaron correlaciones
significativas entre componentes del ejercicio de tiro y la capacitacion del cadete (por ejemplo,
r = 0,722 para tiro—capacitacion; p = 0,000), destacando la ejecucion del REOP como el

componente con asociacion mas intensa. Esa estructura de relaciones respaldo la lectura de este
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estudio: cuando la instruccion se organizd y ejecut6 con estandares altos, las probabilidades de
desempefio terminal superior aumentaron de manera consistente. Ademas, el uso de
instrumentos validados y la verificacion de supuestos (normalidad previa a Pearson) en aquel

trabajo fortalecio la validez de la comparacion.

De manera similar, Soto y Villavicencio (2023) documentaron en la EMCH una
correlacion alta y significativa entre la técnica de direccion y control de tiro y el uso de piezas
de artilleria (p = 0,859; p = 0,001). La centralidad de la direccion y control (procedimientos,
comunicaciones y estandarizacion) dialogd con el patrén observado aqui: la “instruccion alta”
reflejé precisamente el cumplimiento de requisitos técnicos y doctrinarios que habilitaron tiros
mas precisos y oportunos. La coincidencia en la fuerza de la asociacién y en el enfoque sobre
estandarizacion operativa aportd evidencia convergente a favor de mantener la instruccion

como palanca principal del rendimiento.

Finalmente, Quispe y Suri (2022) mostraron que el empleo del simulador de tiro de
artilleria se relacion6 de forma directa y significativa con la capacitacion especializada (p =
0,684; p = 0,000), y que cada dimension formativa (aprendizaje, estrategia didactica, actitud)
guardd asociaciones significativas. Este antecedente sugirié que la calidad de la instruccion no
solo dependié de la practica real, sino también de dispositivos que intensificaron la
retroalimentacion y multiplicaron las repeticiones con bajo riesgo, coherente con la evidencia
de este estudio en la que la “instruccion alta” se asocio con el mayor rendimiento terminal.
Integrar simuladores, por tanto, aparecia como un medio eficaz para acelerar el transito de

desempefios medios a altos.

En sintesis, el conjunto de resultados describié y explic6 un mismo fenémeno: la
instruccion en los sistemas de tiro (concebida como dominio técnico, ejecucion estandarizada
y evaluacion sistematica) se asocio estrecha y significativamente con el desempefio en el tiro.
La fuerza del patrén descriptivo y la magnitud de Spearman respaldaron decisiones de gestion
académica orientadas a asegurar instruccion alta como estandar institucional, elevar
rapidamente a los cadetes en niveles intermedios mediante practicas intensivas y
retroalimentacion focalizada, y suprimir condiciones de instruccion baja. Para consolidar la
evidencia, futuras mediciones podrian ampliar los tamafios muestrales en los estratos medio y
bajo, incorporar seguimientos longitudinales y combinar métricas de desempefio en poligono

con indicadores de transferencia a escenarios tacticos complejos.
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En relacion a la Hipotesis Especifica 1, el andlisis descriptivo evidencid que, de los 71
cadetes evaluados, el 84,5% se ubicé en preparacion técnica alta y, dentro de ese grupo (n=60),
el 100% alcanz6 desempefio en el tiro alto; no se registraron desempefios medios o bajos
cuando la preparacion fue alta. La celda “alta—alto” explicé 60 de los 63 casos de desempefio
alto (95,2%). La preparacion técnica media (n=8; 11,3%) presentd un perfil intermedio: 62,5%
desempefio medio (5/8) y 37,5% alto (3/8), sin casos bajos. La preparacion técnica baja (n=3;
4,2%) concentro los resultados menos favorables: 66,7% bajo (2/3) y 33,3% medio (1/3). Vistas
por columnas, la de desempefio alto se nutrié de preparacion alta (95,2%) y media (4,8%); la
de medio provino de preparacion media (83,3%) y baja (16,7%); la de bajo se explico
exclusivamente por preparacion baja (100%). No aparecieron combinaciones
“contraintuitivas” (alta con medio/bajo o baja con alto), lo que describié un gradiente
monotonico claro: a mayor preparacion técnica, mayor probabilidad de desempefio alto. Se
reconocid, sin embargo, que los tamafios de los estratos medio (n=8) y bajo (n=3) fueron

pequerios y sus porcentajes debieron interpretarse con prudencia.

En el andlisis inferencial, la correlacién de Spearman entre preparacion técnica y
desempefio en el tiro fue p = 0,856 (N = 71; p = 0,000), lo que indico una relacién positiva alta
y estadisticamente significativa. Dado que p < 0,05, se rechaz6 HO y se acepté HI,
confirmandose que incrementos en el ordenamiento de rangos de preparacion técnica se
asociaron con incrementos sistematicos en los rangos de desempefio. La magnitud de p fue
coherente con la concentracion observada en las celdas extremas de la tabla y con la ausencia
de solapamientos entre preparacion alta y desempefios medios/bajos, reforzando la conclusion

de que la preparacién técnica actué como palanca principal del rendimiento terminal.

Al discutir estos resultados con los antecedentes seleccionados para la hipétesis general,
el estudio de Mattos y Requelme (2024) en la EMCH “CFB” aportd evidencia convergente:
reportaron asociaciones significativas entre componentes del ejercicio de tiro y la capacitacién
del cadete (por ejemplo, r = 0,722; p = 0,000), destacando la ejecucion del REOP como el
componente de mayor intensidad de relacion. Esa estructura dialogo directamente con esta
dimensidn, pues la preparacion técnica (dominio de manuales, balistica, calculos y manejo de
instrumentos) fue el prerrequisito para ejecutar con precision cada fase del REOP; asi, donde
el entrenamiento consolidd esos dominios, las probabilidades de desempefio alto se

incrementaron de manera consistente, replicando el patron “alta—alto” observado.
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De igual modo, Soto y Villavicencio (2023) demostraron una correlacion alta y
significativa entre la técnica de direccion y control de tiro y el uso de las piezas (p = 0,859; p
= 0,001) en la EMCH. Su énfasis en la estandarizacién de procedimientos, la disciplina de
comunicaciones y la observancia de la técnica se aline6 con el corazon de la preparacion
técnica: cuando los cadetes internalizaron los procedimientos y parametros que gobiernan el
calculo, la punteria y la seguridad, el rendimiento en poligono dej6 de depender de esfuerzos
aislados y pasé a reflejar la calidad del adiestramiento. La similitud entre la fuerza de
asociacion que ellos reportaron y la que aqui se estimé con Spearman reforz6 la lectura de un

vinculo robusto entre preparacion técnica y desempefio.

Por altimo, Quispe y Suri (2022) evidenciaron que el empleo del simulador de tiro de
artilleria se asocio significativamente con la capacitacion especializada (p = 0,684; p = 0,000)
y con dimensiones como aprendizaje, estrategia didactica y actitud. Este antecedente
complemento la interpretacion de la tabla: la preparacidn técnica no solo se nutrid de practicas
reales, sino también de dispositivos que aumentaron repeticiones con bajo riesgo y
retroalimentacion inmediata, acelerando la consolidacion de conocimientos balisticos, la
aplicacion de célculos y el manejo de instrumentos. En tal sentido, los simuladores
constituyeron un catalizador para “mover” casos desde preparacion media hacia alta, coherente

con la transicion deseada para transformar desempefios medios en altos.

En sintesis, la evidencia descriptiva e inferencial respaldd de manera coherente la
Hipdtesis Especifica 1: la preparacion técnica se relaciond directa y significativamente con el
desempefio en el tiro. El patrén “sin contradicciones” en la tabla, junto con un p alto y
significativo, sostuvo decisiones de gestion formativa orientadas a mantener la preparacion
técnica alta como estandar institucional, acelerar el transito de los cadetes con preparacion
media mediante practica deliberada y retroalimentacion focalizada (incluyendo simulacién), y
eliminar condiciones de preparacion baja por su asociacion exclusiva con desempefios
insuficientes. Para robustecer el seguimiento, se recomend6 ampliar las bases en los estratos

medio y bajo y monitorear la transferencia de estas mejoras a escenarios tacticos complejos.

En relacién a la Hipotesis Especifica 2, el analisis descriptivo mostrd un patron muy
consistente: el 85,9% de los 71 cadetes se ubicd en ejecucion operativa alta (n=61) y, dentro

de ese grupo, el 100% alcanz6 desempefio en el tiro alto; no aparecié ningun caso con
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desempefio medio o bajo cuando la ejecucidn fue alta. Esa sola celda explicé 61 de los 63 casos
con desempefio alto (96,8%), de modo que la contribucion de una ejecucion elevada resulto
practicamente hegemonica en los resultados terminales. La ejecucion media (9,9%; n=7)
present6 un perfil intermedio: 71,4% desempefio medio y 28,6% alto, sin registros bajos; la
ejecucion baja (4,2%; n=3) concentro los peores rendimientos: 66,7% bajo y 33,3% medio, sin
casos altos. Vistas por columnas, el 88,7% del total alcanz6 desempefio alto y provino casi
integramente de ejecucion alta (96,8%), con un pequefio aporte desde ejecucion media (3,2%);
la columna “bajo” se explicd exclusivamente por ejecucion baja (100%). No emergieron
combinaciones “contraintuitivas” (alta con medio/bajo o baja con alto), lo que describio un
gradiente monotonico claro entre calidad de ejecucion y rendimiento. Se reconocid, no
obstante, que las bases de ejecucion media (n=7) y baja (n=3) fueron pequefias y sus

porcentajes se interpretaron con prudencia.

Desde el analisis inferencial, la correlacion de Spearman entre ejecucion operativa y
desempefio en el tiro alcanz6 p = 0,910 (N = 71; p = 0,000), lo que indic6 una relacién positiva
muy alta y estadisticamente significativa. Bajo la regla de decision (rechazar HO si p < 0,05),
se rechazd la hipotesis nula y se aceptd la alterna, confirmandose que aumentos en el orden de
la ejecucion se asociaron con incrementos sistematicos en el orden del desempefio. La
magnitud del coeficiente, junto con la ausencia de celdas andmalas en la tabla, sugirié un
vinculo robusto y practicamente determinante en los extremos: donde la ejecucion fue alta, el
resultado tendié a ser alto; donde fue baja, el riesgo de desempefio bajo se elevd
sustantivamente. En términos practicos, ello se tradujo en priorizar disciplina de
comunicaciones, sincronizacion CDC-observador—piezas, cumplimiento de listas de

verificacion y verificacion de requisitos antes del tiro.

Estos hallazgos dialogaron con Bafios y Cuéllar (2022), quienes reportaron que la
optimizacion de la instruccidon de Bateria (ocupacion, orientacion y empleo de apoyos de
navegacion) se relacion6 de manera significativa con la eficacia de las practicas de tiro (p =
0,034). Aquella evidencia explicd que parte esencial de la ejecucion residio en como se
prepararon y condujeron las acciones en el terreno: la orientacion mutua, el control del
emplazamiento y el uso de apoyos de navegacion redujeron fricciones, acortaron tiempos y
disminuyeron errores, condiciones que en este estudio se reflejaron en el predominio de la celda
alta—alto y en la casi inexistencia de rendimientos altos cuando la ejecucion no alcanzo

estandares.
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De igual modo, Paredes (2021) demostrd que la automatizacion de los calculos de tiro
con el software PaOt redujo drasticamente los tiempos de computo (hasta en 95%) y disminuy6
la exposicion a errores humanos. Esa mejora del flujo de trabajo impactd directamente en la
ejecucion: decisiones mas rapidas, datos méas confiables y sincronizacion mas fluida entre los
nodos del sistema de tiro. La asociacion muy alta estimada en este estudio fue coherente con
ese mecanismo: cuando la ejecucion incorporéd automatizacion, control de calidad y

verificacion sistematica de datos, el desempefio terminal tendi6 a consolidarse en el nivel alto.

Por su parte, Caceres (2022), al analizar el empleo del Sistema de artilleria de Campafia
en ambientes de guerra hibrida, sostuvo que la coordinacion del apoyo de fuego y la adaptacion
organizativa y tecnologica resultaron esenciales para sostener precision y oportunidad en
contextos complejos. Esa lectura doctrinaria aporté un marco explicativo para la dimensién de
ejecucion: la capacidad de articular procedimientos, tecnologias y mando y control en tiempo
oportuno se tradujo en tiros mas eficaces y seguros. En nuestro caso, la prevalencia de
ejecucion alta con desempefio alto coincidié con ese énfasis en coordinacion centralizada con
ejecucion flexible, y la inexistencia de desempefio alto bajo ejecucion baja reforzo el
argumento de que la falta de coordinacion y control operativos penalizd severamente los

resultados.

En sintesis, la evidencia descriptiva e inferencial respald6 solidamente la Hipotesis
Especifica 2: la ejecucion operativa se relacion6 de manera directa y significativa con el
desempefio en el tiro. El gradiente monotonico observado y un p muy alto consolidaron un
mensaje practico claro: estandarizar y proteger la ejecucion alta como estandar operativo,
acelerar el transito de casos en ejecucion media hacia protocolos del nivel alto mediante
ensayos técnicos, verificacion en tiempo real y retroalimentacion focalizada, y eliminar
condiciones de ejecucién baja por su asociacion exclusiva con resultados insuficientes. Para
afinar decisiones, se recomend6 ampliar la base en los estratos medios y bajos y evaluar, en
estudios subsiguientes, el aporte marginal de herramientas de automatizacion y apoyos de

navegacion sobre la probabilidad de alcanzar desempefio alto en distintos escenarios tacticos.

En relacion a la Hipdtesis Especifica 3, el andlisis descriptivo mostré que la gran
mayoria de los 71 cadetes se situd en evaluacién continua alta (90,1%; n=64) y, dentro de ese

estrato, el 93,8% logrd desempefio alto (60/64) y el 6,3% desempefio medio (4/64), sin casos
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bajos. La celda “alta—alto” explic6 60 de los 63 desempefios altos (95,2%), mientras que los
resultados menos favorables se concentraron en la evaluacion baja (66,7% de desempefio bajo
y 33,3% medio). Vistas por columnas, el 88,7% del total con desempefio alto provino casi por
completo de evaluacion alta, y la columna “bajo” se explico exclusivamente por evaluacion
baja. No aparecieron combinaciones contraintuitivas (evaluacién alta con desempefio bajo o
evaluacion baja con desempefio alto), describiéndose un gradiente monotonico claro: a mejor
evaluacion continua (medicion sistematica de tareas, retroalimentacion inmediata y cierre de
brechas) mayor probabilidad de desempefio terminal alto. Se reconocio, no obstante, que las
bases de los estratos medio (n=4) y bajo (n=3) fueron reducidas y sus porcentajes debieron

interpretarse con cautela.

En el analisis inferencial, la correlacion de Spearman entre evaluacion continua y
desempefio en el tiro fue p = 0,895 (N = 71; p = 0,000), lo que indico una relacion positiva alta
y estadisticamente significativa. Con la regla de decision establecida (rechazar HO si p < 0,05),
se rechazé la hipdtesis nula y se aceptd la alterna, confirmandose que los incrementos en la
calidad de la evaluacién continua se asociaron con incrementos sistematicos del desempefio.
La magnitud del coeficiente fue coherente con la fuerte asimetria observada en el cruce
descriptivo: donde la evaluacion se sostuvo con estandares altos, los tiros tendieron a resultados

altos; donde fue baja, aparecieron los desempefios deficientes.

Estos hallazgos se discutieron, primero, a la luz de Mufioz (2023), quien comparé
simuladores para la instruccién de tiradores de precision con un esquema AHP y pruebas de
bondad de ajuste. Su estudio mostrd que la seleccién y el uso de recursos formativos basados
en criterios evaluativos explicitos (peso de capacidades fisicas, técnicas y tacticas, y
verificacion estadistica de supuestos) favorecieron decisiones instruccionales mas robustas y
coherentes con los resultados de campo. Ese enfoque de evaluacion rigurosa (definir criterios,
medirlos y retroalimentar el entrenamiento) fue congruente con el patron observado aqui: la
evaluacion sistematica (alta) se tradujo en mayor probabilidad de desempefio alto, porque

orientd la préctica hacia lo que realmente import6 para impactar el tiro.

En segundo término, Pérez (2022) disefio e integro un programa de tiro a corta y muy
corta distancia con combate cuerpo a cuerpo, combinando revision, encuestas, pruebas de
campoy ciclos de retroalimentacion para ajustar el programa final. Los participantes reportaron
necesidades prioritarias y, con el feedback acumulado, el autor refin ejercicios y secuencias

hasta consolidar progresion en las pruebas. La logica de “disenar—probar—evaluar—ajustar”
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reflejo exactamente el corazon de la evaluacion continua: observacion en tiempo real, listas de
verificacion por tarea y cambios especificos para cerrar brechas. Ese mecanismo explic6 por
qué, en esta investigacion, la evaluacion alta concentroé el 95,2% de los desemperios altos; el

sistema de revision permanente alined la practica con los resultados esperados.

Finalmente, Delamer (2020) propuso la profesionalizacion y regulacién de la funcién
del instructor de tiro, subrayando certificaciones, revalidaciones periddicas y dispositivos
institucionales de formacidn con mecanismos de evaluacion. Su argumento central (evaluar al
que evalla y estandarizar como se evalta) aportd el componente institucional que ancla la
evaluacion continua en el tiempo: cuando existen perfiles, requisitos y métricas para quienes
conducen el entrenamiento, la calidad del seguimiento y la retroalimentacién se vuelve
sostenible. Esta perspectiva explico por qué, en nuestra muestra, no se observaron desempefios
altos bajo evaluacion baja: la ausencia de marcos estables de evaluacién tiende a degradar la

calidad del proceso y, con ello, el resultado terminal.

En sintesis, la evidencia descriptiva e inferencial respaldé de manera solida la Hipotesis
Especifica 3: la evaluacion continua se relaciond directa y significativamente con el desempefio
en el tiro. El gradiente sin contradicciones de la tabla y un p alto y significativo convergieron
con estudios que mostraron el valor de medir con criterios claros (Mufioz), iterar con pruebas
y feedback (Pérez) y asegurar marcos institucionales para evaluar y revaluar (Delamer). De
ello se derivd una orientacion practica nitida: institucionalizar la evaluacién continua como
estandar, focalizar reentrenamientos para los pocos casos que persisten en desempefio medio
pese a evaluacion alta, y erradicar condiciones de evaluacion baja por su asociacion exclusiva

con desempefios insuficientes.
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CONCLUSIONES

En relacién al Objetivo General, se concluye que existe relacion directa y significativa entre la
instruccion en los sistemas de tiro de artilleria y el desempefio en el tiro de los cadetes. El
analisis descriptivo mostré una distribucién fuertemente asimétrica hacia la celda “instruccion
alta—desempefio alto”, donde se concentraron 62 de los 63 casos con rendimiento alto, sin
registros de desempefio medio o bajo cuando la instruccion fue alta. En el analisis inferencial,
la correlacion de Spearman alcanz6 p = 0.921 (N = 71; p = 0.000), magnitud que describi6 una
asociacion positiva muy alta y estadisticamente significativa, por lo que se rechazé HO y se
acepto la hipotesis alterna. Este patron se acompafié de la ausencia de combinaciones
contraintuitivas (instruccion baja con desempefio alto o instruccion alta con desempefio bajo),
lo que reforzd el cardcter monotonico de la relacion y su consistencia sustantiva. En términos
aplicados, la instruccién alta (entendida como dominio doctrinario, estandarizacion de procesos
y verificacion previa) se asocio con ejecuciones mas precisas y oportunas, mientras que la
instruccion baja explico la totalidad de los desempefios bajos; en sintesis, invertir en instruccion
sistematica y exigente elevd de forma tangible la probabilidad de rendimientos terminales

superiores.

En relacion al Objetivo Especifico 1, se concluye que existe relacion directa y
significativa entre la preparacion técnicay el desempefio en el tiro. Descriptivamente, el 84,5%
de la muestra se situd en preparacion técnica alta y, dentro de este grupo (n=60), el 100%
alcanz6 desempefio alto, aportando el 95,2% de todos los resultados altos observados; cuando
la preparacion fue baja (n=3), emergieron exclusivamente desempefios medio/bajo. En el plano
inferencial, la correlacion de Spearman fue p = 0.856 (N = 71; p = 0.000), tamafio de efecto
alto que permitié rechazar HO y aceptar la hipétesis alterna. La estructura de la tabla no presentd
celdas andémalas, confirmando un gradiente monotonico: a mayor preparacién (dominio de
manuales, balistica, calculos y manejo de instrumentos) mayor probabilidad de aciertos en
poligono. Aunque los estratos medio y bajo tuvieron bases pequefias, la direccion del efecto
permanecio estable. La explicacion sustantiva fue clara: la preparacion técnica constituyo el
prerrequisito para traducir la intencion de fuego en soluciones de tiro validas y seguras;

reforzarla, por tanto, incrementd la consistencia y la eficacia del desempefio.
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En relacion al Objetivo Especifico 2, se concluye que existe relacion directa y
significativa entre la ejecucion operativa y el desempefio en el tiro. En la descripcion, la
ejecucion alta (85,9%; n=61) se asoci6 con desempefio alto en el 100% de los casos, explicando
61 de 63 resultados altos (96,8%), mientras que la ejecucion baja (n=3) concentré el 100% de
los desempefios bajos y no registrd casos altos. En la inferencia, el coeficiente de Spearman
fue p = 0.910 (N = 71; p = 0.000), sefialando una asociacion positiva muy alta y significativa;
se rechaz6 HO y se acepto la hipotesis alterna. La ausencia de solapamientos extremos (alta con
medio/bajo; baja con alto) reforzé la lectura de que la ejecucion (sincronizacién CDC-
observador—piezas, disciplina de comunicaciones, listas de verificacion y control de requisitos)
oper6 como palanca determinante del rendimiento. Aunque los estratos medio y bajo fueron
reducidos, el sentido del gradiente fue inequivoco. La explicacion fue operativa: estandarizar
la ejecucion y proteger su calidad redujo fricciones y errores, elevé la oportunidad de los fuegos
y consolidd, de forma casi determinista, desempefios altos en el poligono.

En relacion al Objetivo Especifico 3, se concluye que existe relacion directa y
significativa entre la evaluacién continua y el desempefio en el tiro. En el andlisis descriptivo,
la evaluacion alta (90,1%; n=64) agrupo el 93,8% de desempefios altos y no registrd bajos; la
celda “alta—alto” explicé 60 de los 63 resultados altos (95,2%). La evaluacion baja (n=3)
concentrd, en cambio, el 100% de los desempefios bajos. Desde la inferencia, la correlacion de
Spearman fue p =0.895 (N = 71; p = 0.000), asociacion positiva alta y significativa; se rechazo
HO y se acepto la hipoétesis alterna. La configuracion sin contradicciones entre estratos
confirmé un gradiente monotonico: a mejor evaluacion (medicion sistematica de tareas,
retroalimentacion inmediata y cierre de brechas), mayor probabilidad de rendimiento alto. Pese
a las bases pequefias en los niveles medio y bajo, la direccion del efecto se mantuvo robusta.
La explicacion fue pedagdgica y de control: instaurar ciclos de evaluacién con métricas
objetivas y feedback oportuno orientd la préactica hacia los factores criticos de acierto y
permitié corregir desviaciones antes del tiro, elevando sostenidamente los resultados

terminales.
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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” dispusiera la institucionalizacion de un estandar de
instruccion alta como politica permanente y verificable. Se recomendd que se establecieran
perfiles y certificaciones de instructores, mallas curriculares por fases (preparatoria, técnica y
operativa), y requisitos habilitantes por cadete antes de cada tiro (listas de verificacion, control
meteorolégico y de municion). Se planted que se integraran simuladores y practicas en seco
para multiplicar repeticiones seguras, que se cronometaran rutinas criticas (montaje,
transmision de datos, punteria) y que se aplicaran auditorias internas de rango con
retroalimentacién inmediata. Se propuso que se desplegara un tablero de control con
indicadores de precision, oportunidad y seguridad por seccidn/pieza, con umbrales tipo
semaforo y planes de mejora para quien quedara en “ambar/rojo”. Se sugirio que se vincularan
los resultados del poligono a evaluaciones sumativas por curso y a incentivos académicos, y
que se programaran revisiones trimestrales de doctrina y SOP, con ejercicios de

reentrenamiento focalizado para cerrar brechas antes de la siguiente ventana de tiro.

En relacion a la conclusién del Objetivo Especifico 1, que el Sefior General de Brigada
Director priorizara un Programa de Preparacion Técnica secuenciado y medible, centrado en
dominio de manuales, balistica, calculos y manejo de instrumentos. Se recomendd que se
estructuraran médulos con resultados de aprendizaje explicitos, bancos de problemas balisticos
progresivos y evaluaciones practicas cronometradas (calculo de toberas, correccion
meteoroldgica, parametros de carga). Se plante6 dotar laboratorios de instruccion con tablas,
computadores balisticos, estaciones meteoroldgicas y visores/compases calibrados, asegurando
mantenimiento y trazabilidad. Se propuso instaurar certificaciones de operador de instrumentos
y computista de tiro, con recertificacion semestral, asi como tutorias entre pares para acelerar
la curva de aprendizaje. Se sugirio levantar expedientes individuales de competencia técnica y
activar rutas de remediacion para cadetes en nivel medio/bajo, combinando simulacion y
ejercicios guiados. Se indico disponer una biblioteca digital doctrinaria y un repositorio de SOP
y checklists actualizados, ademas de asignaciones minimas de municion/tiempo por fase para

garantizar la practica deliberada previa al tiro real.



74

En relacién a la conclusion del Objetivo Especifico 2, que el Sefior General de Brigada
Director ordenara consolidar la Ejecucion Operativa como disciplina institucional, enfatizando
sincronizacion CDC-observador—piezas, comunicaciones y control previo al disparo. Se
recomendd que se estandarizaran ensayos a libro abierto/cerrado de los procedimientos criticos
(ocupacidn, orientacion, transmision, verificacion de datos, mando y control), con métricas de
tiempo objetivo y tolerancias de error. Se plante6 incorporar automatizacion de célculos y
formatos digitales de datos para reducir friccion y latencia, junto con protocolos de redundancia
(comprobacion cruzada y confirmacién de lectura). Se propuso aplicar listas de verificacion
obligatorias en puertas de control (previo a datos, previo a punteria, previo a fuego), y ejercicios
de puesto de comando con simulaciéon de contingencias (pérdida de enlace, cambio de
municién, meteorologia adversa). Se sugirio realizar inspecciones sorpresivas de cumplimiento
de SOP, con retroalimentacion inmediata y ciclos cortos de reentrenamiento. Se indicé reservar
ventanas de practica en seco y tiro real integradas por seccion y bateria, priorizando

correcciones en tiempo real y consolidacion de ritmos operativos.

En relacién a la conclusion del Objetivo Especifico 3, que el Sefior General de Brigada
Director institucionalizara un Sistema de Evaluacion Continua con criterios, instrumentos y
responsabilidades claramente definidos. Se recomendd que se desplegaran rabricas por tarea
(célculo, transmision, punteria, seguridad), observaciones en tiempo real con registro digital, y
After Action Reviews obligatorios al cierre de cada jornada, vinculando hallazgos a planes de
mejora especificos. Se planted constituir un comité de aseguramiento de la calidad con
instructores calibrados, sesiones de intercalibracién periddicas y auditorias de evidencia
(videos, planillas, tiros de control). Se propuso habilitar un tablero analitico que mostrara
tendencias por cadete/seccidn y activara alertas tempranas para intervenciones remediales;
ademas, programar microciclos de practica deliberada para quienes permanecieran en
desempefio medio. Se sugiri6 alinear la evaluacion a la progresion curricular y a requisitos
habilitantes de tiro, de modo que nadie ejecutara sin haber superado umbrales minimos. Se
indico asegurar trazabilidad documental y revision bimestral de métricas para realimentar

curriculo, recursos y asignacion de instructores.
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INSTRUCCION EN LOS SISTEMAS DE TIRO DE ARTILLERIA 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 los sistemas de tiro de
artilleria'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 LOS SISTEMAS DE :
ITEM TIRO DE ARTILLERIA VALORACION
Nro. | Dimension 1: Preparacion técnica 1(2|3]4]5
1 ¢Considera usted que conoce el contenido de los manuales

técnicos de artilleria?
9 ¢ Considera usted que consulta regularmente los manuales para

preparar ejercicios de tiro?
3 ¢ Considera usted que domina los conceptos basicos de balistica

interna y externa?
4 ¢Considera usted que aplica el conocimiento balistico en

situaciones de instruccion?
5 ¢ Considera usted que realiza correctamente los calculos para el

tiro de artilleria?
6 ¢Considera usted que resuelve con precision los problemas de

tiro en practicas?
; ¢Considera usted que utiliza adecuadamente los instrumentos

para el tiro?
8 ¢ Considera usted que identifica con seguridad los componentes

de los instrumentos de punteria?
Nro. | Dimension 2: Ejecucion operativa 112|3[4]5
9 ¢Considera usted que coordina eficazmente con su equipo

durante el tiro?
10 ¢Considera usted que la comunicacion con su equipo es fluida

en ejercicios operativos?
11 ¢ Considera usted que su ejecucion contribuye a la precision de

los disparos?
12 ¢Considera usted que los impactos de los proyectiles coinciden

con los objetivos establecidos?
13 ¢Considera usted que responde rapidamente ante érdenes de

ejecucion de fuego?
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14 ¢Considera usted que cumple los tiempos previstos durante la
ejecucion del tiro?

15 ¢Considera usted que se adapta con eficacia a diferentes
condiciones de terreno?

16 ¢Considera usted que ajusta los procedimientos segun factores
climaticos o geograficos?

Nro. | Dimension 3: Evaluacidn continua 1(2[3]4]5

17 (;_Co?nsidera usted que analiza los resultados de cada ejercicio de
tiro?

18 ¢ Considera usted que identifica errores a partir de los resultados
obtenidos?

19 ¢Considera usted que recibe observaciones Utiles tras los
ejercicios de artilleria?

20 ¢Considera usted que aplica las recomendaciones
proporcionadas por sus instructores?

21 (;Congider.a usted_ que mejora su desempefio con base en
experiencias anteriores?

99 ¢Considera usted que aplica correcciones en los siguientes
ejercicios?

23 ¢Considera usted que conoce las actualizaciones en los
procedimientos del sistema de tiro?

24 ¢Considera usted que adapta su actuacién segin los cambios
técnicos o doctrinarios?

ITEM VARIABLE 2: DESEMPENO EN EL TIRO VALORACION

Nro. | Dimension 1: Precision y eficacia 123415

o5 ¢En las practicas de tiro, suele alcanzar el blanco en el primer
disparo?

26 ¢Siente que su precision ha mejorado con la experiencia en las
practicas de campo?

97 ¢ Considera que sus disparos suelen agruparse correctamente en
el blanco?

28 ¢Evalla constantemente la dispersion de sus disparos durante
las practicas?

29 ¢Corrige su punteria con base en los impactos anteriores?

30 ¢Siente que domina la técnica de ajuste del punto de mira tras
disparar?

31 ¢Suele aplicar correcciones eficaces tras recibir observaciones
del impacto?

32 ¢Considera que realiza ajustes adecuados segun los datos del
observador adelantado?

Nro. | Dimension 2: Procedimientos técnicos 112|3[4]5

33 ¢Aplica correctamente formulas balisticas en las practicas de
tiro?

34 ¢Se siente seguro al calcular datos balisticos en ejercicios
reales?

35 ¢Sabe ajustar la elevacion del obus segin la distancia del
objetivo?

36 ¢Realiza el ajuste de elevacion con seguridad y rapidez?
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¢Corrige con precision el azimut del cafion durante las

37 s
practicas?

38 ¢Domina la técnica para cambiar el rumbo de fuego segln
indicaciones?

39 ¢Utiliza adecuadamente los instrumentos de punteria del obus
en practicas?

40 ¢Siente que domina los equipos técnicos utilizados en la
direccion del tiro?

Nro. | Dimension 3: Seguridad operacional 5

a1 ¢Respeta siempre los protocolos de seguridad en el campo de
tiro?

42 ¢Recuerda aplicar las medidas de seguridad antes de cada
disparo?

43 ¢Manipula la municién con los procedimientos establecidos?

44 ¢Evita cualquier riesgo durante la preparacion de las cargas?

45 ¢ldentifica adecuadamente los riesgos durante el desarrollo de
las préacticas?

46 ¢ Toma medidas preventivas para minimizar incidentes en el
campo de tiro?

47 ¢ Trabaja en coordinacion con su equipo en cada paso del
procedimiento?

48 ¢Considera que la comunicacion fluida mejora la efectividad

del tiro grupal?
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Anexo 3. Autorizacion para la recoleccion de datos

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS

CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI

SUB DIRECCION ACADEMICA

El Coronel Jefe del Dpto. Académico de la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel

Francisco Bolognesi”, deja:

AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Que los cadetes Rodrigo Johan Garcia Mamani y Jesus Daniel Lopez Barra, estan
autorizados para aplicar la encuesta a la muestra de la tesis que se indica para obtener el titulo

profesional de Licenciado en Ciencias Militares con mencién en administracion:

INSTRUCCION EN LOS SISTEMAS DE TIRO DE ARTILLERIA Y EL
DESEMPENO EN EL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA
MILITAR DE CHORRILLOS “CFB”, 2025.

Se otorga el presente documento a efectos de ser empleado como anexo de su

investigacion.

Chorrillos, 19 de octubre del 2025
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Anexo 4. Base de datos (de prueba piloto)

Variable 2: Desempefio en el tiro

D3: Seguridad operacional

D2: Procedimientos técnicos

D1: Precision y eficacia

Variable 1: Instruccion en los sistemas de tiro de Artilleria

D3: Evaluacién continua

D2: Ejecucién operativa

D1: Preparacion técnica

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
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Anexo 5. Base de datos (origen de resultados)

V1

'“S;L“focs'on DI D2 D3: va Pre[gils:ién D2: D3:

sistemas Prepar:amon Ejecum_on Evalua_10|on Desemp_eno y Procgdlr_mentos Segur!dad

de tiro de técnica operativa  continua | en el tiro oficacia técnicos operacional

artilleria

V2 V2-D1 V2-D2 V2-D3

1 84 28 28 28 87 27 29 31
2 85 25 28 32 82 26 27 29
3 92 30 32 30 90 32 30 28
4 93 27 34 32 113 33 40 40
5 88 28 30 30 89 29 30 30
6 108 34 38 36 113 38 38 37
7 120 40 40 40 120 40 40 40
8 99 36 30 33 107 33 39 35
9 96 32 32 32 96 32 32 32
10 104 35 33 36 106 34 32 40
11 24 8 8 8 24 8 8 8
12 120 40 40 40 120 40 40 40
13 112 32 40 40 119 40 40 39
14 120 40 40 40 120 40 40 40
15 120 40 40 40 120 40 40 40
16 120 40 40 40 120 40 40 40
17 120 40 40 40 120 40 40 40
18 120 40 40 40 120 40 40 40
19 117 40 37 40 120 40 40 40
20 96 32 32 32 96 32 32 32
21 120 40 40 40 120 40 40 40
22 52 18 16 18 60 22 18 20
23 120 40 40 40 120 40 40 40
24 87 30 25 32 87 29 29 29
25 100 31 32 37 96 29 29 38
26 120 40 40 40 120 40 40 40
27 113 37 39 37 111 37 36 38
28 109 36 37 36 107 36 35 36
29 109 36 36 37 111 36 37 38
30 113 37 39 37 111 36 35 40
31 111 36 38 37 111 36 39 36
32 110 36 3/ 37 108 37 36 35
33 110 37 36 37 115 37 38 40
34 120 40 40 40 120 40 40 40
35 108 36 36 36 108 36 36 36
36 113 36 39 38 113 38 37 38
37 113 36 39 38 114 38 40 36
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38 110 35 38 37 116 39 37 40
39 111 37 38 36 112 37 38 37
40 96 35 31 30 102 34 34 34
41 107 36 36 35 110 36 37 37
42 108 36 35 37 108 35 36 37
43 116 38 39 39 118 39 39 40
44 114 37 38 39 110 36 36 38
45 106 37 33 36 111 35 36 40
46 103 35 34 34 106 36 37 33
47 27 10 8 9 28 10 9 9

48 120 40 40 40 120 40 40 40
49 111 37 36 38 115 40 36 39
50 113 37 39 37 111 36 35 40
51 110 37 36 37 115 37 38 40
52 120 40 40 40 120 40 40 40
53 106 37 33 36 111 35 36 40
54 111 36 38 37 111 36 39 36
55 106 37 33 36 111 35 36 40
56 108 36 35 37 108 35 36 37
57 103 35 34 34 106 36 37 33
58 111 36 38 37 111 36 39 36
59 120 40 40 40 120 40 40 40
60 113 37 39 37 111 36 35 40
61 87 30 25 32 87 29 29 29
62 87 30 25 32 87 29 29 29
63 120 40 40 40 120 40 40 40
64 112 32 40 40 119 40 40 39
65 120 40 40 40 120 40 40 40
66 100 31 32 37 96 29 29 38
67 111 37 38 36 112 37 38 37
68 104 35 33 36 106 34 32 40
69 116 38 39 39 118 39 39 40
70 106 37 33 36 111 35 36 40
71 107 36 36 35 110 36 37 37
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Anexo 6. Propuesta de mejora

En relacién a la Objetivo General, se propuso operacionalizar la politica de instruccién alta
mediante un plan maestro trianual con hitos semestrales, responsabilidades y métricas
verificables. Se establecié un comité de gobernanza académico—operativo (Direccion de
Estudios, Jefatura de Arma, jefes de bateria y oficiales instructores) que definié perfiles y
certificaciones, homologd mallas por fases y aprobo requisitos habilitantes de tiro con listas de
verificacion obligatorias. Se integro la simulacion y la préctica en seco en cada fase, con metas
de repeticiones y cronometraje de rutinas criticas; paralelamente, se montaron auditorias
internas de rango con retroalimentacion inmediata y registro audiovisual para trazabilidad. Se
implement6é un tablero de control con indicadores de precision, oportunidad, seguridad y
disciplina de comunicaciones, desagregados por seccidn/pieza, con umbrales y acciones
correctivas predefinidas. Se alinearon los resultados del poligono a evaluaciones sumativas e
incentivos académicos y se incorporaron revisiones trimestrales de doctrina y SOP con
ejercicios de reentrenamiento focalizado. Finalmente, se programé una hoja de ruta de recursos
(simuladores, municidn de instruccidn, instrumentacién meteoroldgica y computo) y se vinculd
el presupuesto de la unidad a metas de desempefio, asegurando sostenibilidad y mejora

continua del estandar institucional.

En relacion a la Objetivo Especifico 1, se articulé un Programa de Preparacion Técnica
secuenciado que operacionalizé competencias en dominio de manuales, balistica, calculos y
manejo de instrumentos. Se disefiaron microcurriculos con resultados de aprendizaje medibles,
bancos progresivos de problemas y evaluaciones practicas cronometradas (calculo de
elementos, correcciones meteoroldgicas, gestion de cargas). Se modernizaron laboratorios de
instruccién con computadores balisticos, estaciones meteoroldgicas y visores/compases
calibrados, incorporando planes de mantenimiento y verificacion periddica. Se instauraron
certificaciones de operador de instrumentos y computista de tiro, con recertificacion semestral
basada en desempefio y listas de cotejo. Se activaron tutorias entre pares y clinicas técnicas
semanales para cadetes en nivel medio/bajo, combinando simulacion y ejercicios guiados. Se
generaron expedientes individuales de competencia técnica con trayectoria de evidencias y
rutas de remediacion personalizadas. Se habilitd una biblioteca doctrinaria digital y un
repositorio de SOP y checklists, y se garantizo una cuota minima de practica deliberada previa
al tiro real. La planificacion de recursos asigné municion de instruccion y tiempo de laboratorio

por seccion, priorizando cuellos de botella detectados.
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En relacion a la Objetivo Especifico 2, se consolidd la Ejecucién Operativa como
disciplina institucional mediante estandarizacion de procedimientos, ensayo sistematico y
control previo al disparo. Se calendarizaron ensayos a libro abierto/cerrado de ocupacion,
orientacion, transmision de datos, verificacion y mando y control, con métricas de tiempo
objetivo, tolerancias de error y metas por seccién. Se digitalizaron formatos y se automatizaron
calculos para reducir friccion y latencia, incorporando redundancias: doble verificacion de
datos, confirmacién de lectura y roles espejo ante contingencias. Se implementaron puertas de
control con listas de verificacion obligatorias “previo a datos, previo a punteria, previo a fuego”
y simulacros de contingencias (pérdida de enlace, cambio de municion, meteorologia adversa)
en ejercicios de puesto de comando. Se establecieron inspecciones sorpresivas de
cumplimiento de SOP con retroalimentacion inmediata y microciclos de reentrenamiento. Se
protegieron ventanas de préctica en seco y tiro real integradas por seccién y bateria, priorizando
correcciones en tiempo real. Se aseguraron recursos criticos (equipos de comunicaciones,
repuestos, baterias, medios de medicion) y se vinculd el logro de umbrales operativos a la

habilitacion para ejercicios superiores.

En relacion a la Objetivo Especifico 3, se implant6 un Sistema de Evaluacion Continua
con criterios, instrumentos y responsabilidades definidos, orientado a medir, retroalimentar y
cerrar brechas. Se desplegaron rabricas por tarea (calculo, transmision, punteria, seguridad) y
observaciones en tiempo real registradas en plataforma digital con evidencia audiovisual y
sellos de tiempo. Se institucionalizaron After Action Reviews al cierre de cada jornada, con
lecciones aprendidas, acciones correctivas asignadas y verificacion de cumplimiento en la
sesion siguiente. Se conform6 un comité de aseguramiento de la calidad para intercalibrar
instructores, auditar evidencias y emitir reportes mensuales de desempefio. Se implemento un
tablero analitico con tendencias por cadete/seccion y alertas tempranas que dispararon
microciclos de practica deliberada para quienes persistieron en desempefio medio. Se aline6 la
evaluacion a la progresion curricular y a requisitos habilitantes, evitando ejecuciones sin
umbrales superados. Se garantizaron trazabilidad documental, revisiones bimestrales de
métricas y retroalimentacion al disefio curricular, asignacion de instructores y recursos,

consolidando una cultura de mejora continua basada en datos objetivos y decisiones oportunas.



Anexo 7. Validacion por juicio de expertos

L S 4
ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CEFB”
4TO ANO )
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS
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APELLIDOS Y INSTITUCION DONDE NOMBRE DEL AUTOR DEL
NOMBRES DEL LABORA EXPERTO INSTRUMENTO INSTRUMENTO
INFORMANTE-

EXPERTO
MG DAVID MENESES Ejército del Pert Cuestionario (encuesta) CAD IV ART LOPEZ BARRA
GUERRERO JESUS DANIEL

CAD IV ART GARCIA
MAMANI RODRIGO JOHAN

TITULO DE LA INVESTIGACION: INSTRUCCION EN LOS SISTEMAS DE TIRO DE ARTILLERIA Y EL DESEMPENO EN
EL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CFB”, 2025

ASPECTOS DE EVALUACION

Indicadores de | Criterios Cualitativos [PEFICIENT E [REGULAR [BUENA MUY BUENA [ EXCELENTE
evaluacion del Cuantitativos 0-20 21 - 40 41 -60 61 -85 86 - 100 TOTAL

instrumento

1. Claridad

Esta formulado con
lenguaje apropiado.

94

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas Observables.

91
qL

3. Actualizacion

Esta adecuado al avance
de la ciencia y la
tecnologia.

g2

4.Organizacion

Esta organizado en forma
Logica.

9{

5. Suficiencia

Comprende aspectos
cuaniiiativos

92

6. Intencionalidad

Es adecuado para medir
los aspectos de interés

a{

7. Consistencia

Esta basado en aspectos
teodricos cientificos.

qlL

8. Coherencia

Entre las variables,
dimensiones, indicadores e
Items.

1!

9. Metodologia.

La estrategia responde al
proposito de la
imveshigacion.

7

10. Pertinencia

Las dimensiones
consideradas permiten
evaluar la variable en su
conjunto.

92

TOTAL

915

TOTAL (en %)/ 10

9] 50

II. PROMEDIO DE VALORACION:

q7-50

II1. OPINION DE APLICACION

Valoracién cuantitativa: 2(-5 (@)
Valoracion cualitativa: )‘UM,
Opinion de aplicabilidad: 20 [

wlo 20 m"/:'do//ow/M[g a/_%?w

LUGAR Y FECHA

DNI FIRMA DEL EXI;)%RTO INFORMANTE

N° DE TELEFONO

Chorrillos, 15 Octubre

S 4dal

)y
s

%52}62052
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ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CIFB”

4T0 ANO
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FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS

APELLIDOS Y INSTITUCION DONDE NOMBRE DEL AUTOR DEL
NOMBRES DEL LABORA EXPERTO INSTRUMENTO INSTRUMENTO
INFORMANTE-

EXPERTO
Dr. CARLOS HURTADO Ejército del Pert Cuestionario (encuesta) CAD IV ART LOPEZ BARRA
NORIEGA TESUS
CAD IV ART GARCIA
MAMANI RODRIGO

TITULO DE LA INVESTIGACION: INSTRUCCION EN LOS SISTEMAS DE TIRO DE ARTILLERIA Y EL DESEMPENO EN
EL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CFB”, 2025

ASPECTOS DE EVALUACION

Indicadores de
evaluacion del
instrumento

Criterios Cualitativos
Cuanfitativos

DEFICIENT E [REGULAR  [BUENA MUY BUENA EXCELENTE —
0-20 21-40 41 -60 61 -85 86 - 100 TOTAL

1. Claridad

Ista formulado con
lenguaje apropiado.

%

49

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas Observables.

97

79

3. Actualizacion

Esta adecuado al avance
de la ciencia y la
tecnologia

7l

99

4. Organizacion

Esta organizado en forma
Logica.

vici

. Suficiencia

wn

Comprende aspectos
cuantitativos

99

7)

6. Intencionalidad

s adecuado para medir
los aspectos de inferés

494/

i

7. Consistencia

Esta basado en aspectos
tedricos cientificos.

79

92

8. Coherencia

Entre las variables,
dimensiones, indicadores e
Items.

q&

9. Metodologia.

La estrategia responde al
proposito de la
imvestigacion.

T4

i

10. Pertinencia

Las dimensiones
consideradas permiten
evaluar la variable en su
conjunto.

77

7/

TOTAL

94¢

TOTAL (en %)/ 10

G700

[I. PROMEDIO DE VALORACION:

9407

I1L. OPINION DE APLICACION

Valoracion cuantitativa: 94 &
Valoracion cualitativa: 2K Ce

Opinion de aplicabilidad: €2

e Tl 20 yal o F4 2e /Q«w? 7«/2/1/; .

LUGAR Y FECHA

DNI

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

N° DE TELEFONO

Chorrillos, 15 Octubre
2025

Sy

0998771

995 F62 092
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ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CIB”
4TO ANO

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICIO DE EXPERTOS

APELLIDOS Y INSTITUCION DONDE NOMBRE DEL AUTOR DEL
NOMBRES DEL LABORA EXPERTO INSTRUMENTO INSTRUMENTO
INFORMANTE-

EXPERTO
Dr. VASQUEZ MORA Ejército del Pert Cuestionario (encuesta) CAD IV ART LOPEZ BARRA
EDWIN JESUS
CAD IV ART GARCIA
MAMANI RODRIGO
TITULO DE LA INVESTIGACION: INSTRUCCION EN LOS SISTEMAS DE TIRO DE ARTILLERIA Y EL DESEMPENO EN
EL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CFB™, 2025

ASPECTOS DE EVALUACION

Indicadores de
evaluacion del
instrumento

Criterios Cualitativos
Cuantitativos

DEFICIENT £ [REGULAR [BUENA MUY BUENA EXCELENTE —
0-20 21 -40 41 - 60 61 -85 86 - 100 TOTAL

1. Claridad

Esta formulado con
lenguaje apropiado.

7%

2. Objetividad

Esta expresado en
conductas Observables.

92{

3. Actualizacion

Esta adecuado al avance
de la ciencia y la
tecnologia.

94

4.Organizacion

Esta organizado en forma
Logica.

92

.

3. Suficiencia

Comprende aspectos
cuantitativos

91

6. Intencionalidad

s adecuado para medir
los aspectos de interés

7. Consistencia

Esta basado en aspectos
tedricos cientificos.

8. Coherencia

Entre las variables,
dimensiones, indicadores e
Items.

72
91
92

. >

. Metodologia.

La estrategia responde al
propésito de Ia
ivestigacion.

IR

10. Pertinencia

Las dimensiones
consideradas permiten
evaluar la variable en su
conjunto.

7/

TOTAL

915

TOTAL (en %)/ 10

q1-50

I1. PROMEDIO DE VALORACION:

IIL. OPINION DE APLICACION
Valoracion cuantitativa: 6“ o “a
£ xcele

Valoracion cualitativa:

Opinion de aplicabilidad:  £¢

Tadbwanaie 20

9450

velido ] < /ﬂ% C‘d/_) licas"

LUGAR Y FECHA

DNI

FIRM

DEL\EXPERTO INFORMANTE
(]

N° DE TELEFONO

Chorrillos, 15 Octubre
2025

4334 5600
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Anexo 8. Dictamen final asesor Tematico (DINVEST)

Comando
v Ministerio de
V] reo B [ e
"Ane de |2 recuperacien y conselidacien de 12 econemia poruana’

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS CRL. FRANCISCO BOLOGNESI

DICTAMEN FINAL

VISTA LA TESIS:

“Instruccion en los sistemas de tiro de artilleria y el desempenio en &l tiro de los |
Cadetes de Artillena de la Escuels Militar de Chorrillos "CFE™, Lima 2025",

Presentada por los (Ias) graduandos (dask

GARCIA MAMANI. Rodrigo Johan
LOPEZ BARRA. Jesus Danisl

CONSIDERANDO:

Quehasidoeltomdaeodonne.alodspumopaelam'wloﬂ‘del
Reglamento del Sistema de Inwestgacion de I3 EMCH "CFB" 2022 - 2026. y
levantadas las observaciones prascritas durante = proceso del andlisis y ravision de la
refenda tesis. los suscritos:

Dr. VASQUEZ DAVALOS, Miguel Arturo: Revisor Tematico
Dr. GODOY CASO, Juan: Revisor Metodologico

Dictaminamos que, |a tesis en referencia, esta expedita para ser sustentada, el
dia, hora, Jugsr y ant= el jurado que determine I Resolucion Dirsctorsl de I3 Escuela
Militar d= Chorrillos “CFE™ para cuyo sfecto, firmamos el presente dictamen.

Lima, 01 de diciembre de 2025

Dr. MIGUEL VASQUEZ DAVALOS ’ DNI

Revisor Tematico Revisor metodolégico
DNI: 43295393
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Anexo 9. Dictamen final de asesor Metodoldgico (DINVEST)

Ministerio de

PERU Delensa

"Ane de |2 recuperacien y consalidacien de 12 econemia poruana”

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS CRL. FRANCISCO BOLOGNESI

DICTAMEN FINAL

VISTA LA TESIS:

“Instruccion en los sistemas de tiro de artilleria y el desempenio en &l tiro de los |
Cadetes de Artillena de la Escuela Militar de Chorrillos "CFE™, Lima 2025",

Presentada por los (Ias) graduandos (dask

GARCIA MAMANI. Rodrigo Johan
LOPEZ BARRA, Jesis Daniel

CONSIDERANDO:

Que ha sido eisborada conforme = lo dispuesto por el articulo 41° del
Reglamento del Sistema de InwesSgacion de I3 EMCH "CFB" 2022 - 2026. y
levantadas |as observaciones prascritas durante = proceso del andlisis y ravision de la
refends tesis. los suscritos:

Dr. VASQUEZ DAVALOS, Miguel Arturo: Revisor Tematico
Dr. GODOY CASO, Juan: Revisor Metodologico

Dictaminamos que, |a tesis en referencia, esta expedita para ser sustentada, el
dia, hora, lugar y ants &l urado que determine Iz Resolucion Dirsctoral de Ia Escuela
Militar de Chorrillos “CFE™ para cuyo efecto, firmamos el presente dictamen.

Lims, 01 de diciembre de 2025

Dr. MIGUEL VASQUEZ DAVALOS

Revisor Tematico Revisor metodoldgico
DNI: 43295393
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Anexo 10. Acta de sustentacién (DINVEST)

“ARo de la recuperacién y consofidacion de k economia peruana’

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS
“CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI"

™

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS DE LA PROMOCION CXXXII

En el distrito de Chorrillos de la ciuvdad de Lima, siendo las /2.'.09"1"11 del

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

,t

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

Ante el Jurado de Sustentacién de Tesis hombrado por la Escuela Militar de
Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi" y conformado por:

Presidente: ‘@er ..... nTpes Veln sgure "Z""" Audas

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

Secretario (sc-. . 2€n 27.6 Codin2 odoc 7=

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

Vocal : Dep. .deo(«sou CnLCliab 77661/24 o xpwo

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

Concluida la sustentacion, los miembros del Jurado dictaminaron:

APROBADA POR EXCELENCIA ( ); APROBADA POR UNANIMIDAD ( )
APROBADA POR MAYORIA ( ®); OBSERVADA ( ) DESAPROBADA ( )

ORTCLITH DS b otn do: Poco Cz2)

Siendo las .. /2..¥2 . horas del dia ..2.£.... de diciembre de 2025, se dio por concluido
el presente acto académico, firmando los miembros del Jurado.

..
“DNI: /ﬂ&fé?{?

OCAL gfer, 2z

i i

P73¢ Roooins Ceo ITscclio

DNI: ¥3335°%f
PRESIDENTE

IS (wis b S Veliions
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Anexo 11. Otros de acuerdo al nivel y disefio de investigacion



