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Resumen

Los sistemas de meteorologia han sido revolucionados a nivel tecnologico en las dltimas
décadas, lo que ha permitido grandes avances en la rama meteorol6gica. Teniendo en cuenta
ello, hemos planteado nuestro objetivo para la presente investigacion el cual busca determinar
la relacion entre la instruccion de meteorologia y el desempefio del tiro en cadetes de Atrtilleria
de la EMCH “CFB”, 2025; la metodologia adopté enfoque cuantitativo, tipo basico, disefio no
experimental y alcance descriptivo—correlacional con método hipotético—deductivo; la
poblacién correspondié a cadetes de Artilleria y la muestra estuvo integrada por 71 cadetes; la
técnica fue la encuesta y el instrumento un cuestionario Likert (1-5) validado por expertos y
con alta confiabilidad (a de Cronbach), aplicado para medir formacion tedrica, formacion
practica, aplicacion operacional y niveles de desempefio del tiro; los resultados descriptivos
evidenciaron predominio del desempefio alto (81.7%), seguido del medio (15.5%) y bajo
(2.8%), mientras que por niveles de instruccion se observo mayor concentracion en categorias
altas; en el analisis inferencial se confirmo asociacion positiva alta entre las variables (p=0.815;
p=0.000) y, por dimensiones, correlaciones muy alta para formacion tedrica (p=0.914;
p=0.000), alta para formacion practica (p=0.728; p=0.000) y alta para aplicacion operacional
(p=0.809; p=0.000); se concluyd que una instruccion meteoroldgica robusta ,al integrar
observacion, registro y uso de viento, temperatura, presion y humedad en los coOmputos
balisticos y la direccion de tiro, se asocié con mayor probabilidad de primer impacto y menor
dispersion, sosteniendo la pertinencia de institucionalizar contenidos “MET” en el curriculo
artillero para mejorar la consistencia técnica, reducir ajustes sucesivos y elevar la eficacia

operativa de los ejercicios de campafia.

Palabras clave: Palabras claves: Instruccion de meteorologia, desempefio del tiro y

cadetes de Artilleria.



XV

Abstract

Meteorological systems have been technologically revolutionized over the years, leading to
significant advances in this field. This serves as the basis for setting the objective was to
determine the relationship between meteorology instruction and shooting performance in
Artillery cadets at the EMCH “CFB”, 2025; the methodology adopted a quantitative approach,
basic type, non-experimental design and descriptive-correlational scope with hypothetical-
deductive method; the population corresponded to Artillery cadets and the sample consisted of
71 cadets; the technique was the survey and the instrument a Likert questionnaire (1-5)
validated by experts and with high reliability (Cronbach's a), applied to measure theoretical
training, practical training, operational application and shooting performance levels; the
descriptive results showed a predominance of high performance (81.7%), followed by medium
(15.5%) and low (2.8%), while by levels of instruction a greater concentration was observed in
high categories; Inferential analysis confirmed a strong positive association between the
variables (p=0.815; p=0.000) and, by dimension, very high correlations for theoretical training
(p=0.914; p=0.000), high for practical training (p=0.728; p=0.000), and high for operational
application (p=0.809; p=0.000). It was concluded that robust meteorological instruction, by
integrating observation, recording, and use of wind, temperature, pressure, and humidity in
ballistic calculations and fire direction, was associated with a higher probability of first hit and
less dispersion. This supports the relevance of institutionalizing "MET" content in the artillery
curriculum to improve technical consistency, reduce successive adjustments, and increase the

operational effectiveness of field exercises.

Keywords: Meteorology instruction, firing performance, and artillery cadets.
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INTRODUCCION

La artilleria moderna dependi6 de la integracion sistematica de informacion meteorologica para
reducir la incertidumbre balistica, pues variables como viento, temperatura, presion y humedad
alteraron la densidad del aire y, con ello, la trayectoria, el tiempo de vuelo y el punto de impacto
de los proyectiles (World Meteorological Organization, 2023). En contextos de instruccion
militar, la normalizacion de procedimientos y correcciones meteoroldgicas formé parte de la
doctrina de tiro y del adiestramiento de los artilleros, por lo que la ausencia de formacion
especifica comprometid la exactitud operacional de los fuegos (United States Army, 2025).

En el Perl, la variabilidad climatica y las transiciones rapidas de condiciones
atmosféricas impusieron exigencias adicionales sobre la preparacion de las unidades de
artilleria, haciendo imprescindible traducir observaciones y registros del tiempo en decisiones
técnicas de punteria y correccion (SENAMHI, 2020). En ese marco, esta investigacion se
desarrollé con cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” durante 2025, y
abordd la necesidad de institucionalizar la instruccion de meteorologia como componente

formativo para mejorar la precision de los tiros.

El fundamento tedrico-operacional de la “meteorologia balistica” establecid que el
calculo del tiro requirio ajustar por viento transversal y longitudinal, temperatura del aire y del
propelente, presion atmosférica y humedad relativa, mediante mensajes y tablas de correccion
estandarizadas aplicadas a los elementos del tiro (United States Marine Corps, 2007). Tales
ajustes dependieron de mediciones confiables y de la trazabilidad instrumental definida en las
guias técnicas internacionales, lo que vinculo estrechamente la instruccion tedrica y practica

con la calidad de los datos observacionales (World Meteorological Organization, 2023).

Los antecedentes académicos y profesionales mostraron evidencias de relacion entre
informacion meteoroldgica y eficacia del fuego indirecto: trabajos en la formacién castrense
peruana reportaron que los sistemas y la calidad de datos meteoroldgicos se asociaron con
mejoras medibles en la exactitud y la eficacia del tiro (Mendoza, 2024). De igual modo,
estudios previos en la EMCH documentaron que la estandarizacion de registros y
procedimientos meteoroldgicos fortalecié la conduccién del tiro y redujo la dispersién de

impactos durante ejercicios de camparfia (Barreda Vargas et al, 2018).

Metodoldgicamente, la investigacion se enmarcd en un enfoque cuantitativo sustentado

en un cuestionario tipo Likert para recoger percepciones sobre contenidos tedricos, practicas
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observacionales, manejo instrumental y aplicacion operacional de correcciones meteoroldgicas
en el tiro (Likert, 1932). El anélisis inferencial contempld la asociacion entre instruccion de
meteorologia y precision de tiros mediante estadisticos de correlacién adecuados para datos
ordinales, permitiendo estimar fuerza y direccion de la relacion entre variables de interés
(Spearman, 1904).

El proposito aplicado de este estudio residié en sustentar, con evidencia contextual y
cuantitativa, que incorporar instruccién de meteorologia al curriculo de Artilleria elevé la
consistencia de los procesos de preparacion técnica, ejecucion y evaluacion del impacto,
alineando la formacion con estandares doctrinales de apoyo de fuegos (United States Army,
2025). Asimismo, la adaptacion de contenidos a las condiciones climéticas de la costa central
del pais favorecio decisiones de tiro mas robustas frente a brisas locales, inversiones térmicas

y gradientes de presion tipicos del entorno limefio (SENAMHI, 2021).

En consecuencia, la introduccion planificada de mddulos teoricos y practicos sobre
observacion, registro, analisis y aplicacion de datos del tiempo operacional se plante6 como
una respuesta formativa a un vacio histérico en la instruccion, orientada a consolidar la
seguridad, eficacia y disciplina de fuego de los cadetes de Artilleria (World Meteorological
Organization, 2023). Esta justificacion académica y profesional, anclada en guias técnicas y
doctrina de artilleria, sostuvo el valor estratégico de la educacion meteorologica para la
precision y la ética del empleo de la potencia de fuego en escenarios reales (U.S. Marine Corps,
2017).

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

sistematicamente en la siguiente secuencia:

El Capitulo 1, denominado Planteamiento del problema, aborda la descripcion
problematica que existen con instruccion de meteorologia con el objetivo de incidir en
desempefio del 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 11 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 tedrica para transformaciones de dimensiones correspondientes y
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también en un marco conceptual. Para este estudio se construyeron hipotesis generales y

especificas, detallando el funcionamiento de las variables.

En el Capitulo 111, 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 recoleccidn y procesamiento de datos.

El Capitulo 1V versa sobre los resultados, dando detalles sobre el analisis descriptivo
tratandose sobre la interpretacion de los resultados estadisticos adjuntando las tablas y figuras
correspondientes. Y sobre el anélisis inferencial con la comprobacién de las hipotesis, existe

una relacion significativa entre las variables del anélisis.

El Capitulo V trata sobre la discusion de los resultados, contrastandolo con trabajos

semejantes y comparandolos con el presente estudio.

Por Ultimo, se elaboraron conclusiones alineadas con los objetivos y evidencia
presentada, y se formularon recomendaciones aplicables al curriculo, a la préctica supervisada
y a la aplicacion operacional. Se propusieron lineas de accion para fortalecer la instruccion,
estandarizar procedimientos y consolidar mecanismos de evaluacion continua. Asimismo, se
sugirieron futuras investigaciones que ampliaran el alcance muestral y profundizaran en

variables de control relevantes para la precision del tiro.
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CAPITULOI.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion problemética

La artilleria contemporéanea dependié de la correccidn meteoroldgica porque el viento, la
temperatura y la presion alteraron de modo medible el alcance y la deriva; en ensayos recientes
se observaron diferencias de alcance de hasta 10,7% al sustituir datos observados por mensajes
estandar y derivas cercanas a 200 m por cada 10 m/s de viento cruzado, evidenciandose el peso
del “met” en la exactitud del tiro (Aly, 2025). A nivel doctrinal, las operaciones de apoyo de
fuegos se sostuvieron en requisitos que incluyeron datos meteorologicos para el calculo preciso
y la obtencidn de primeros impactos, por lo que la ausencia de formacion estructurada en estos

contenidos incremento la incertidumbre tactica en distintos teatros (U.S. Army, 2024).

Organizaciones y estandares internacionales definieron formatos y modelos de
referencia (como METCM y METB3) y su relacidn con la atmdsfera estandar para asegurar
compatibilidad y trazabilidad de correcciones balisticas en fuerzas multinacionales,
constatandose que la calidad y la conversion de mensajes influyeron en las soluciones de tiro
(Silinger, 2018). La doctrina de meteorologia de artilleria especifico tacticas y procedimientos
para observacion, sondeos y empleo de productos “met”, subrayando que la capacitacion del
personal resulto critica para transformar mediciones atmosféricas en correcciones aplicables

durante el proceso de tiro (U.S. Marine Corps, 2017).

En este marco, la instruccién de meteorologia constituyé una necesidad formativa
porque la estandarizacion de instrumentos, la calidad de las observaciones y la trazabilidad de
las mediciones se vincularon con decisiones seguras y reproducibles, tal como lo establecieron
las guias actualizadas sobre instrumentos y métodos de observacién (World Meteorological
Organization, 2023). Ademas, la preparacion meteoroldgica de unidades de artilleria se
fortalecio con enfoques de datos oportunos y sistemas de apoyo al conocimiento desarrollados
ante conflictos recientes, lo que confirmé que la carencia de entrenamiento en “met balistico”

se tradujo en pérdidas de precision y eficacia (Ivan et al, 2023).

La precision de tiros se entendié como la concordancia entre el punto de impacto y el

punto visado, y se operacionalizd a lo largo de la preparacién técnica, la ejecucion y la
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evaluacion del impacto; las publicaciones de fuego de apoyo exigieron integrar correcciones
por viento, temperatura, presion y humedad en cada fase para reducir la dispersion y aumentar
la probabilidad de primer golpe (U.S. Army, 2024). En la préactica, los ejércitos emplearon
sistemas meteoroldgicos dedicados (como Profiler) porque el “met” fue uno de los cinco
requisitos para el tiro previsto exacto, observandose mejoras de la exactitud cuando se dispuso
de perfiles atmosféricos representativos del volumen de tiro (U.S. Army, 2024).

La traslacion de esta problematica al contexto costero del Pacifico sudamericano mostrd
que la variabilidad térmica y las brisas locales de Lima modificaron gradientes de temperatura
y humedad que afectaron densidad del aire y, por tanto, el comportamiento balistico, lo cual
justifico la incorporacion de contenidos “met” en la formacion de artilleros (SENAMHI, 2025).
Paralelamente, evidencias nacionales reportaron relaciones significativas entre sistemas
meteorologicos y la eficacia de los tiros en lanzadores multiples, reforzandose que la calidad y
oportunidad del dato atmosferico se asociaron con mejoras en el rendimiento de fuego
(Mendoza Gomez Sanchez, 2024).

En consecuencia, el problema de investigacion se sostuvo en que la falta de instruccion
sistematica en meteorologia limito la capacidad de los cadetes para observar, registrar, analizar
y aplicar correcciones, traduciéndose en dispersiones y ajustes tardios que redujeron la
precision operacional, como ya se habia discutido en antecedentes locales sobre calidad de
datos y desempefio de tiro (Barreda Vargas et al, 2018). Este estudio abordé dicha brecha en la
EMCH “CFB” durante 2025 al plantear la relacion entre la instruccidon de meteorologia y la
precision del tiro en cadetes de Atrtilleria, situando la descripcion problematica en el propio

planteamiento del problema de la tesis para orientar la intervencién formativa propuesta.

En el Peru se observaron condiciones atmosféricas que afectaron de forma tangible la
toma de decisiones tacticas: en Lima centro y este se registraron 15 dias calidos en La Molina
y 11 en Jesus Maria durante noviembre de 2024, con humedades promedio de 94-95% vy picos
de 98-97%, ademas de vientos predominantes del suroeste y oeste entre 0,5y 2 m/s, lo que
configurd escenarios con densidad del aire elevada y brisas locales persistentes (SENAMHI,
2024). Estas condiciones se sumaron a una transicion 2024-2025 con variabilidad oceanico-
atmosférica documentada por el sistema ENFEN, que report6 fases neutrales con oscilaciones
y anomalias en TSM en las regiones Nifio 3.4 y 1+2, reforzando la necesidad de incorporar
lectura y uso de informacion meteoroldgica actualizada para operaciones de precision
(SENAMHI, 2025).
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La evolucidn reciente de sequias y humedad también mostrd contrastes regionales que
incidieron en visibilidad, estabilidad y propagacion de ondas de choque: en febrero de 2024
SENAMHI informo, via SINIA, condiciones de normales a himedas en Lima y Junin frente a
déficits en sectores altoandinos, con explicaciones vinculadas a flujos de viento débiles en
niveles medios y redistribucion de humedad, un cuadro que exigi6 observacion y registro local
para ajustar calculos de tiro (SENAMHI, 2024). En meses adyacentes de 2024 se mantuvieron
patrones en Lima con humedades promedio de 95-96%, dias de llovizna aislada y vientos
dominantes SW/W en el rango 0,5-2 m/s, ofreciendo frecuencias operativas Utiles como
insumo de correccidn por viento y densidad en instruccién aplicada (SENAMHI, 2024).

En este contexto nacional, la variable “instruccion de meteorologia” se sostuvo
institucionalmente porque SENAMHI, como autoridad técnica del Estado, proveyé boletines
mensuales especificos para Lima (Campo de Marte, Jorge Chavez, La Molina) destinados a
apoyar decisiones publicas y privadas, insumos que la formacion de cadetes pudo transformar
en observacion, registro y analisis aplicados a punteria y correccion (SENAMHI, 2025). A
nivel de gestion del riesgo, CENEPRED promovié capacidades para reducir vulnerabilidades
frente a eventos hidrometeorologicos, marco que justifico incluir competencias meteorolégicas
operacionales (lectura de boletines, interpretacion de viento/temperatura/presion/humedad y

manejo instrumental) dentro de la malla formativa militar (CENEPRED, 2025).

Las evidencias académicas nacionales reforzaron la necesidad de tal instruccion:
investigaciones de la EMCH abordaron el uso de herramientas tecnoldgicas para el calculo de
datos de tiro en cadetes de Artilleria, destacando que la disponibilidad y procesamiento de datos
ambientales pertinentes se integraron al adiestramiento técnico (Pérez & Vilchez, 2024).
Asimismo, trabajos de posgrado en la ESGE analizaron la automatizacion de calculos en el
Agrupamiento de Artilleria Bolognesi, poniendo en relieve la conexién entre calidad de
entradas (incluidas condiciones meteoroldgicas) y eficiencia del apoyo de fuegos, lo que
evidencié un vacio formativo cuando no existia capacitacion meteoroldgica sistematica
(Paredes, 2021).

En cuanto a la variable “precision de tiros”, la problematica nacional se vincul6 con la
calidad de la preparacion técnica, la ejecucidn y la evaluacion del impacto: una tesis EMCH de
2023 sobre técnica de direccion y control de tiro en el GAC 2 documentd la relacion entre la
conduccion del tiro y el uso de piezas, resaltando que procedimientos estandarizados y entradas

confiables permitieron reducir ajustes tardios y dispersiones (Villavicencio & Soto, 2023). De
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forma complementaria, la Revista Cientifica de la ESGE difundio estudios sobre adaptacion de
procedimientos de tiro (morteros/artilleria de campafa) que reportaron mejoras de precision y
rapidez cuando se fortalecio el control de tiro, evidenciando que la precision dependi6 de
insumos, célculo y retroalimentacién sistematica (ESGE, 2021).

Por ello, la descripcién problematica en el Pert se sustent6 en dos frentes convergentes:
primero, la frecuencia de brisas dominantes SW/W, altos promedios de humedad y episodios
térmicos en Lima que obligaron a formar competencias para observar, registrar y traducir “met”
local en correcciones balisticas; segundo, la evidencia de que la precision de tiro se increment6
cuando la técnica de direccion y control integr6 datos operacionales, procedimientos y
evaluacion del impacto, lo que reclamoé institucionalizar la instruccién de meteorologia en la
formacion artillera (SENAMHI, 2024). En sintesis, el caracter multifuente y operativo de los
datos atmosféricos nacionales (boletines SENAMHI/ENFEN) vy las lecciones de la
investigacion militar local (EMCH/ESGE) justificaron tratar ambas variables de forma
articulada para disminuir incertidumbre y elevar la probabilidad de primer impacto (EMCH,
2025).

La instruccion de meteorologia en la EMCH “CFB” se sustentdé en una cultura
institucional de calidad que prioriz6 la mejora continua y la articulacion de procesos
formativos, por lo que incorporar competencias sobre observacion, registro, analisis y
aplicacion de datos atmosféricos se considerd coherente con los objetivos académicos y
operativos de la EscuelaAl ubicarse en Lima (con boletines climatoldgicos que describieron
brisas dominantes, alta humedad y variaciones térmicas entre sectores oeste, centro y este) la
formacién artillera requirié traducir esas condiciones locales en correcciones de tiro para

reducir incertidumbre balistica durante el adiestramiento (SENAMHI, 2025).

La evidencia académica generada en el propio repositorio institucional mostré que el
entrenamiento de artilleria se beneficié cuando los sistemas de tiro y los procedimientos se
alinearon con préacticas estandarizadas, mientras que los ejercicios de campafa evidenciaron la
necesidad de entradas ambientales fiables que complementaran la técnica y la simulacion
(Vésquez & Zefia, 2020). En ese mismo sentido, la adopcidn de simuladores se propuso como
apoyo a la doctrina y a la capacitacion especializada, reforzando que una instruccion
meteoroldgica explicita (acoplada a herramientas de modelado y perfiles locales del tiempo)

fortalecio la toma de decisiones en el proceso de tiro (Rumiche Salinas, 2021).
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La precision de tiros en la EMCH “CFB” dependid de la preparacion técnica, la
ejecucion y la evaluacion del impacto, y se document6 con resultados cuantitativos: 69,9% de
los cadetes evaluados mostraron nivel alto en técnica de direccién y control de tiro y uso de
piezas, con una correlacion de Spearman p=0,859 (p=0,001) en una muestra de 73 sobre una
poblacién de 90 (Villavicencio & Soto, 2023). De forma complementaria, otra investigacion
hall6 relacion significativa entre TIC y eficacia de tiros con p=0,862 en 59 cadetes de una
muestra de 70, lo que reforzé que la integracién de datos y procedimientos increment6 la
exactitud y redujo ajustes tardios (Rojas & Quenta, 2023).

Asimismo, se demostré que factores de soporte técnico-operativo incidieron en la
exactitud: un estudio sobre mantenimiento de obuses vinculd la conservacion y el protocolo
técnico con la precision de los tiros en el Grupo de Artilleria de Campafia N.° 2 “CFB”,
subrayando que fallas de alistamiento generaron dispersion y pérdida de eficacia (Navarro et
al., 2016). Mas recientemente, el empleo de herramientas tecnoldgicas para el calculo de datos
de tiro en 91 cadetes mostrd correlacion positiva alta con la formacion militar (p=0,750) y
evidencio que sistemas de precision, drones, realidad aumentada y control elevaron el
desempefio cuando se integraron a la preparacion y a la retroalimentacion post-impacto (Pérez
& Vilchez, 2024).

1.2.  Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Espacial

La investigacion se delimité espacialmente al campus de la Escuela Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco Bolognesi”, en el distrito de Chorrillos, Lima, abarcando sus ambientes de
instruccién, campos de entrenamiento y dependencias académicas que sirvieron de soporte para
actividades teoricas, practicas y evaluativas de cadetes de Artilleria (EMCH, 2025). Asimismo,
por su localizacion en la ciudad capital, se consideraron como marco climatico de referencia
los Boletines Climatoldgicos 2025 de la Estacion Campo de Marte del SENAMHI (con
registros de temperatura, humedad y viento representativos de Lima) para contextualizar la

variable meteoroldgica en el entorno operativo de formacion (SENAMHI, 2025).
1.2.2. Temporal

La delimitacién temporal correspondi6 al afio 2025, periodo durante el cual la EMCH condujo

su ciclo académico y procesos formativos, iniciandose la admision regular en enero y
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desarrollandose las actividades de ensefianza-aprendizaje pertinentes a la formacion artillera,
lo que acoto la recoleccion de informacion y el analisis a ese horizonte anual (EMCH, 2025).
En el mismo intervalo, la Comision Multisectorial ENFEN mantuvo el estado “No Activo” del
sistema de alerta costero con predominio de condiciones neutras, estableciendo un telén de
fondo oceénico-atmosférico sin eventos extremos que facilitd la interpretacién comparada de
los resultados (ENFEN, 2025).

1.2.3. Tedrica

La delimitacion teorica se sustentd, para la variable “Instruccion de meteorologia”, en las
directrices de la Organizacion Meteorologica Mundial sobre medicion, aseguramiento de la
calidad y trazabilidad de observaciones operativas (base para la ensefianza de viento,
temperatura, presion y humedad con fines aplicativos en tiro) que orientaron los contenidos,
procedimientos y criterios de competencia evaluados (World Meteorological Organization,
2023). Para la variable “Precision de tiros”, se adoptaron fundamentos de direccién y control
de tiro y de evaluacion del impacto, tomandose como referentes empiricos investigaciones
correlacionales en la EMCH que reportaron asociacion alta entre la técnica de direccion/control
y el uso de piezas, lo que definid los indicadores de preparacion, ejecucidn y retroalimentacion

post-impacto (Villavicencio & Soto, 2023).
1.3.  Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢Cudl es la relacion que existe entre la instruccion de meteorologia y el desempefio del
tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025?

1.3.2. Problemas especificos

¢Cudl es la relacion que existe entre la formacion tedrica y el desempefio del tiro de los
cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 20257

¢Cudl es la relacidn que existe entre la formacion préactica y el desempefio del tiro de
los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025?

¢Cudl es la relacion que existe entre la aplicacion operacional y el desempefio del tiro
de los cadetes de Atrtilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025?



25

1.4.  Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo general

Determinar la relacion que existe entre la instruccion de meteorologia y el desempefio
del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar la relacién que existe entre la formacion tedrica y el desempefio del tiro de
los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

Determinar la relacion que existe entre la formacion practica y el desempefio del tiro
de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

Determinar la relacion que existe entre la aplicacion operacional y el desempefio del
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

Tedricamente, esta investigacion se justificé porque la exactitud del fuego indirecto dependid
de la conversion de observaciones meteorologicas de calidad en correcciones balisticas
aplicables (viento en altura y superficie, temperatura del aire y del propelente, presion y
humedad), contenidos que, conforme a las guias vigentes de instrumentacion y métodos de
observacion, exigieron estandares de medicion, aseguramiento de la calidad y trazabilidad que
fueron ensefiables y evaluables en curriculos militares (World Meteorological Organization,
2023). Asimismo, la doctrina de artilleria establecié que la informacion meteoroldgica precisa
fue uno de los requisitos para el tiro previsto exacto, de modo que integrar instruccion de
meteorologia fortaleci6 causalmente el razonamiento gunnery Yy, por derivacion, la
probabilidad de primer impacto y la reduccion de la dispersion, enmarcando conceptualmente

la relacion con la precisién de tiros (U.S. Army, 2024).
1.5.2. Justificacion metodoldgica

Metodolégicamente, se justifico el enfoque cuantitativo de tipo basico, disefio no experimental
y alcance descriptivo-correlacional porque se describieron conductas y percepciones de los

cadetes sobre contenidos meteoroldgicos y desempefio de tiro sin manipular variables, y se
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examind su asociacion en un solo corte temporal con un sistema de medicion estandarizado, lo
cual fue congruente con la taxonomia de disefios correlacionales propuesta para investigaciones
aplicadas en ciencias del comportamiento (Ato et al., 2013). Del mismo modo, el uso de la
correlacion de Spearman resulto pertinente para datos derivados de escalas Likert al estimar
relaciones monotonas entre variables ordinales, evitando supuestos de normalidad y linealidad
que hubieran comprometido la validez inferencial en este contexto militar (Hauke &
Kossowski, 2011).

1.5.3. Justificacion practica

Préacticamente, la investigacion se justifico en el entorno operativo de la EMCH “CFB”, situada
en Lima, donde los boletines climatolégicos mensuales registraron temperaturas, humedades y
vientos representativos de Lima centro y sectores colindantes, de uso directo para decisiones
de adiestramiento, de tal modo que formalizar la instruccion de meteorologia permitio
transformar esos reportes oficiales en observacion, registro, analisis y correcciones durante el
proceso de tiro (SENAMHI, 2025). En paralelo, antecedentes empiricos de la propia Escuela
evidenciaron relaciones positivas altas entre el empleo de herramientas para el calculo de datos
de tiro y la formacion militar (por ejemplo, Rho=0,750 en una muestra censal de 91 cadetes),
lo que indicé que fortalecer la cadena de insumos técnicos, incluyendo el componente
meteoroldgico, tuvo impacto sobre la precision y la capacitacion operativa (Pérez & Vilchez,
2024).

1.5.4. Importancia de la investigacion

La investigacion fue importante porque fortalecio el cumplimiento de los requisitos
doctrinarios para el “tiro previsto exacto”, al traducir datos de viento, temperatura, presion y
humedad en correcciones balisticas ensefiables a cadetes, incrementandose la probabilidad de
primer impacto y reduciéndose la dispersion en fuego indirecto (U.S. Army, 2024). A la vez,
aseguré que dichas mediciones se apoyaran en estandares internacionales de calidad y
trazabilidad observacional, habilitando competencias curriculares sobre instrumentos, métodos
y aseguramiento meteoroldgico que hicieron replicables las decisiones de tiro en la EMCH
“CFB” (World Meteorological Organization, 2023).

La importancia también radicdé en que el pais dispuso de boletines climatoldgicos
oficiales para Lima (con series de temperatura, humedad y viento en Campo de Marte, Jorge

Chavez y La Molina) que sirvieron para la toma de decisiones y podian integrarse de forma
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inmediata a la instruccion aplicada de artilleria (SENAMHI, 2025). En 2025, ENFEN mantuvo
comunicados sobre un trasfondo oceanico-atmosférico tendiente a condiciones neutras, lo que
proporciond un contexto operativo estable para evaluar con mayor claridad la relacion entre

instruccion meteoroldgica y precision de tiro (ENFEN, 2025).

Finalmente, la investigacion fue relevante para la mejora continua institucional porque
los antecedentes de la propia EMCH evidenciaron relaciones altas entre la técnica de direccion
y control de tiro y el uso de piezas en el GAC 2, subrayandose que la estandarizacion de
procedimientos impactd positivamente en la exactitud (Villavicencio & Soto, 2023).
Asimismo, estudios previos mostraron que el mantenimiento de obuses se asocid con la
precision en ejercicios de tiro, por lo que afiadir un componente sistematico de instruccion
meteorologica completd la cadena de insumos técnicos que sostuvieron el desempefio de los

cadetes (Navarro et al., 2016).
1.6. Limitaciones de la investigacion

La falta de tiempo condiciono el trabajo de campo porque el calendario académico y las
actividades de instruccion redujeron las ventanas para aplicar el cuestionario y consolidar bases
de datos; se mitigd priorizando los objetivos medulares, depurando items redundantes, y
organizando la recoleccion en franjas breves al cierre de jornadas, con apoyo de los instructores
para asegurar la disponibilidad de las secciones. Ademas, se utilizé un formulario digital para
acelerar el diligenciamiento, se realiz6 un piloto para ajustar redaccion y tiempos, y se ejecutd
una tabulacion concurrente (limpieza y codificacion mientras continuaba la aplicacion) que
permitid entregar bases consolidadas en plazos acotados; finalmente, se establecié un
cronograma intensivo con tareas paralelas de validacion y analisis descriptivo-correlacional

para no comprometer la calidad inferencial.

La informacion limitada restringié el detalle de algunos registros operativos y series
meteorologicas especificas del campo de instruccion; se respondié triangulando fuentes
disponibles (cuestionarios de cadetes, partes de instruccion y reportes oficiales), recuperando
hojas de tiro y consolidando observaciones atmosféricas basicas de referencia para el periodo
de estudio. Asimismo, se documentd de manera explicita el criterio de inclusion y exclusion
de datos, se aplicaron verificaciones con juicio experto (instructores de artilleria) para
robustecer la validez de contenido, y se ejecutd un plan de manejo de datos faltantes no criticos

mediante imputaciones simples y analisis de sensibilidad que no alteraron las tendencias
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centrales; en paralelo, se reforzd la delimitacion tedrica y operativa para evitar sobre-
inferencias y se transparentaron los posibles sesgos asociados a cobertura y precision de las

fuentes.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Tejero (2025), en su tesis de Maestria: “Influencia de la meteorologia adversa en las
operaciones aéreas”, realizado en la Universidad Europea de Madrid, Madrid — Espafia.
Obijetivo: se analizd el impacto de los fendmenos meteoroldgicos adversos en la seguridad
operacional de la aviacion, identificando patrones comunes y factores contribuyentes para
proponer mejoras. Metodologia: se adopté un enfoque cualitativo y descriptivo, con una
revision normativa y técnica, y un analisis documental de accidentes; ademas, se efectud un
tratamiento descriptivo de una base de datos de sucesos aeronauticos. Poblacion y muestra: la
poblacion correspondio a 1 820 accidentes clasificados como “weather” registrados entre 1990
y febrero de 2025; la muestra estuvo integrada por diez accidentes catastréficos y
representativos, seleccionados por severidad, relevancia operativa y disponibilidad de informes
técnicos verificables. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se empled revision
documental y andlisis de casos a partir del portal Aviation Safety Network y de informes
oficiales de investigacion de accidentes emitidos por autoridades aeronauticas. Resultados
(cuantitativos): la turbulencia fue el fendmeno mas recurrente (839 casos ~46,1%), seguida de
la cizalladura (234 =12,9%), el engelamiento (232 =12,7%) y la baja visibilidad (131 =7,2%));
los eventos con victimas se concentraron especialmente en engelamiento (113) y baja
visibilidad (61), ademés de cizalladura (69) y tormenta (25). Conclusiones: la meteorologia
adversa siguié siendo un factor critico; los fendmenos mas peligrosos no siempre fueron los
méas frecuentes (destacaron engelamiento y cizalladura); el componente humano resulto
determinante; el cambio climéatico modifico patrones de riesgo (p. €j., turbulencia en aire claro);
y se plantearon mejoras tecnoldgicas y de CRM integrando informacién meteorologica
predictiva (LIDAR Doppler e 1A).

Yuste (2023), en su tesis de Maestria: “Impacto de la meteorologia en la operativa
aeroportuaria. Analisis en el Aeropuerto de Bilbao”, realizado en la Universidad Europea de
Madrid, Madrid — Espafia. Objetivo: se analizé la influencia de las condiciones meteoroldgicas

locales en las operaciones del aeropuerto, evaluando la necesidad de modelos que incorporaran
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la variabilidad climética y su relacion con retrasos y numero de operaciones. Metodologia: se
desarroll6 un estudio cuantitativo y descriptivo-analitico en tres etapas (perfiles meteorolégicos
IFR/VFR, desempefio operativo y relacion entre ambos), aplicando reglas de vuelo y umbrales
de visibilidad/techo de nubes a series METAR horarias y calculando retrasos medios por
operacion a nivel mensual y anual. Poblacién y muestra: la poblacion correspondié a todas las
operaciones del Aeropuerto de Bilbao en 2022 y a los reportes METAR horarios de los 365
dias; la muestra abarcé la totalidad de datos disponibles, con 39 238 operaciones comerciales
procesadas. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se emple6 andlisis documental y
de series temporales con extraccion de METAR (visibilidad y techo de nubes) desde metar-
taf.com y con el informe oficial de operaciones del aeropuerto (fecha, hora real y programada,
tipo de movimiento y pista). Resultados (cuantitativos): el 79,6 % de las horas operativas se
opero bajo condiciones VFR y el 20,4 % en IFR; el retraso medio anual por operacion fue de
9,4 minutos. Ademas, se observo relacion positiva entre mayor porcentaje mensual de IFR y
aumentos del retraso medio, especialmente en meses de verano, modulada por la carga de
operaciones. Conclusiones: se justificO complementar el Plan Director con modelos locales que
capten la variabilidad climatica; los maximos de retraso (>60 min) coincidieron con

condiciones adversas o transiciones VFR/IFR vy, en ciertos casos, con cancelaciones.

Caal (2022), en su tesis de Licenciatura: “Los métodos de identificacion de las armas
de fuego y las formas mas comunes de alteracion balistica”, realizado en la Universidad Rafael
Landivar, San Juan Chamelco, Alta Verapaz — Guatemala. El estudio tuvo por objetivo
describir y analizar los métodos de identificacién de armas de fuego y las alteraciones mas
frecuentes en el contexto guatemalteco, asi como documentar las préacticas de procesamiento
de escenas del crimen para indicios balisticos. Se desarrolld6 bajo un enfoque
predominantemente cualitativo, de tipo documental de campo, pues combind revision
bibliografica con trabajo empirico mediante entrevistas a especialistas. La poblacion estuvo
constituida por profesionales vinculados al procesamiento de escenas e identificacion balistica,
y la muestra fue intencional y pequefia: dos Técnicos de Escena del Crimen y un Médico
Forense (n=3). La técnica de recoleccion de datos fue la entrevista y el instrumento
correspondid a una guia de entrevista incluida en anexos. Entre los resultados cualitativos, se
evidencio consenso total de los informantes en que las modificaciones de armas eran préacticas
comunes para evadir la identificacion; sefialaron como via central de verificacién la
observacion del anima (lisa, poligonal o estriada) y el uso de microscopia comparativa;

recomendaron fortalecer presupuesto y capacitacion del laboratorio balistico del INACIF; y
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advirtieron que las alteraciones en el cafion podian afectar conclusiones periciales y hasta la
validez probatoria. En las conclusiones se establecié la relevancia de la balistica identificativa
para atribuir armas a hechos delictivos mediante huellas en proyectiles y casquillos, la
singularidad de las estrias como “impresiones” del arma y la debilidad del registro de armas en
Guatemala, que dificulta su identificacion posterior cuando ademas existen modificaciones que

alteran la huella balistica.

Marchant (2021), en su tesis de Licenciatura: “Propuesta metodologica para mejorar la
técnica de tiro y carrera en la prueba tiro-carrera de pentatlén moderno en el grupo seleccién
nacional chilena”, realizado en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion,
Santiago — Chile. Objetivo: se propuso optimizar la ejecucion integrada de tiro con pistola laser
y carrera (laser-run) en pentatletas de la seleccion nacional, con miras al ciclo competitivo
asociado a Tokio 2021, precisando componentes técnicos prioritarios y pautas de intervencion.
Metodologia: se desarrollo un estudio de caracter propositivo y aplicado, sustentado en revision
documental y en el disefio de una propuesta de entrenamiento especifica para la prueba
combinada, estructurada en fases y orientaciones técnico-metodoldgicas. Poblacion y muestra:
la poblacidn objetivo estuvo constituida por los integrantes de la seleccion nacional chilena de
pentatlon moderno; la propuesta se dirigié a ese colectivo, sin plantearse un muestreo
estadistico inferencial, por tratarse de un trabajo de disefio metodoldgico. Tecnica e
instrumento de recoleccion de datos: se trabajo con analisis documental de fuentes técnico-
reglamentarias y literatura especializada para fundamentar la propuesta y organizar criterios,
tareas y progresiones. Resultados (cualitativos): se sistematizd una propuesta que priorizé la
estabilidad del gesto de tiro bajo fatiga, la economia de carrera y la transicion tiro-carrera, con
lineamientos sobre organizacion de tareas, control de cargas y criterios de evaluacion técnica
para su implementacidn en contexto de seleccion nacional. Conclusiones: se establecié que una
planificacion especifica e integrada para el laser-run, basada en progresiones técnico-
metodologicas y control del esfuerzo, constituia una via viable para mejorar la consistencia del
tiro y la eficiencia de carrera en pentatletas de alto rendimiento, recomendandose su adopcion

y ajuste continuo por ciclo competitivo.

Rodriguez (2020), en su tesis de Licenciatura: “La dificultad del tiro en la seccion de
morteros del BCZM: Estudio sobre la implementacion del fuego automatizado”, realizado en
la Universidad de Zaragoza, Zaragoza — Espafia. Objetivo: se pretendié resolver la dificultad

operativa del tiro manual de morteros proponiendo medios que superaran a los utilizados por
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la unidad y a los previstos por plantilla, con capacidad para responder a las necesidades de las
unidades de montafia. Metodologia: se desarrollé un estudio aplicado y descriptivo sustentado
en un estado del arte (consulta a expertos, revision de revistas y fichas técnicas), seguido de
encuestas al personal de morteros, técnicas de valoracion de riesgos, analisis AMFE, andlisis
DAFO, sesiones de “brainstorming” y una metodologia de toma de decisiones para seleccionar
la mejor solucion. Poblacion y muestra: la poblacion correspondié al personal de la Seccion de
Morteros Medios del Batallon de Cazadores de Montafia “Montejurra” (BCZM) y la muestra
estuvo conformada por integrantes de dicha seccion durante las practicas externas (tamafio no
declarado). Técnica e instrumento de recoleccién de datos: se emple6 la técnica de encuesta
con cuestionario ad hoc y matrices/hojas de trabajo para la tabla de riesgos, AMFE y DAFO,
complementadas con analisis documental y comparativo de soluciones. Resultados
(cualitativos): se identificaron problemas del tiro manual (lentitud, menor precision, pérdida de
seguridad y dificultosa continuidad), se compararon sistemas de fuego automatico embarcado
y se justifico la idoneidad del sistema ALAKRAN para el entorno de montafa, proponiéndose
ademas una nueva organica de seccion y requisitos de medios. Conclusiones: la automatizacion
del fuego se establecié como necesaria para las unidades de montafia; la solucion propuesta
(vehiculo portamorteros/sistema mortero embarcado) permitio mejorar eficiencia, precision y
seguridad frente al empleo manual, alinedndose con las capacidades requeridas por el Ejército

de Tierra.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Mendoza (2024), en su tesis de Maestria: “Sistemas meteorologicos y eficacia de tiro
del lanzador multiple en el Grupo de Artilleria de Campafia N.° 2, 2024”, realizado en la
Escuela Superior de Guerra del Ejército — Escuela de Postgrado, Chorrillos, Lima — Perd.
Objetivo: se determind la relacion entre los sistemas meteoroldgicos (viento, temperatura,
densidad y presion) y la eficacia de tiro del lanzador maltiple 90B en el GAC N.° 2.
Metodologia: el estudio tuvo enfoque cuantitativo, fue aplicado, de nivel descriptivo—
correlacional, con disefio no experimental transversal y método hipotético-deductivo.
Poblacion y muestra: la poblacién institucional comprendio 326 efectivos del GAC N. 2y la
muestra no probabilistica por conveniencia incluyd 26 participantes (oficiales, técnicos,
suboficiales y tropa). Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se aplicd encuesta
mediante dos cuestionarios tipo Likert (1-5); uno de 25 items para sistemas meteorolédgicos y

otro de 10 items para eficacia de los tiros; la validez por expertos promedid 94% vy la
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confiabilidad alcanzé a=0.825 (35 items). Resultados (cuantitativos): en viento, el 44%
respondio “definitivamente si” y el 36% “probablemente si” sobre su influencia en la
trayectoria; en otra pregunta, 40% y 32% respectivamente confirmaron variacién con la altura;
respecto a presion en calculos, 56% sefiald “definitivamente si” y 28% “probablemente si”’. En
las pruebas de hipdtesis chi-cuadrado se obtuvo significacion para la hipGtesis general
(p=0.045) y para viento (p=0.032), densidad (p=0.021) y presion (p=0.039); temperatura no
resulté significativa (p=0.058). Conclusiones: se establecié que incorporar y actualizar
sistemas meteoroldgicos en la planificacion y ejecucién del tiro mejord la precision y la eficacia

operativa del lanzador maltiple.

Cuellar y Bafios (2022), en su tesis de Licenciatura: “Optimizacion en la instruccion de
bateria en el fuego y las practicas de tiro de artilleria de campafia en la Escuela Militar de
Chorrillos ‘Coronel Francisco Bolognesi’, 2022”, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos
“Coronel Francisco Bolognesi”, Lima — Peru. Objetivo: determind en qué medida la
optimizacion de la instruccion de bateria en el fuego se relaciond con las préacticas de tiro de
artilleria de campafia. Metodologia: asumio enfoque cuantitativo, tipo descriptivo, metodo
hipotético-deductivo y disefio no experimental, transversal. Poblacion y muestra: la poblacion
estuvo integrada por 104 cadetes del arma de Artilleria y la muestra se calcul6 en 83 cadetes
mediante muestreo aleatorio simple. Tecnica e instrumento de recoleccion de datos: empleo
encuesta y cuestionario de 17 items con escala Likert de cinco alternativas; la validez se
establecid por juicio de tres expertos y la confiabilidad se estim6 con alfa de Cronbach = 0.865
tras una prueba piloto con 34 participantes. Resultados (cuantitativos): 73.5% de los cadetes
reportaron nivel alto en optimizacion de la instruccion y 84.3% nivel alto en practica de tiro;
por dimensiones, ocupacion nocturna 73.5%, punteria reciproca 71.1% y puestos en direccion
por GPS 74.7% en nivel alto. La normalidad se rechazo6 (Shapiro-Wilk p <.001). En las pruebas
de hipotesis con Rho de Spearman se hallaron asociaciones positivas y significativas: general
p = 0.820, p <.001; ocupacion nocturna p = 0.721, p <.001; punteria reciproca p = 0.654, p
<.001; GPS p = 0.734, p <.001. Conclusiones: se concluyo relacion significativa alta entre
optimizacion de la instruccién (ocupacion nocturna, punteria reciproca y GPS) y practicas de

tiro, favoreciendo una ejecucion eficaz en la formacion de cadetes artilleros.

Caballero y Carrasco (2022), en su tesis de Licenciatura: “Entrenamiento de tiro con
arma de corto alcance y la formacion militar de los cadetes de la Escuela Militar de Chorrillos

‘Coronel Francisco Bolognesi’ 20227, realizado en la Escuela Militar de Chorrillos “Coronel
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Francisco Bolognesi”, Lima — PerU. El objetivo planteado fue determinar la relacion que existié
entre el entrenamiento de tiro con arma de corto alcance y la formacion militar de los cadetes.
La metodologia se desarroll6 con enfoque cuantitativo, tipo de investigacion basico, método
hipotético-deductivo, alcance descriptivo-correlacional y disefio no experimental de corte
transversal. La poblacion estuvo conformada por 1340 cadetes y la muestra fue probabilistica
aleatoria de 299 cadetes. La técnica de recoleccion de datos fue la encuesta y el instrumento un
cuestionario tipo Likert (1-5), con validez por juicio de expertos y alta confiabilidad (a=0.968
para V1; 0=0.970 para V2). Los resultados descriptivos mostraron que 84.28% de los cadetes
presentaron nivel alto en el entrenamiento de tiro (V1) y 69.23% alcanzaron nivel alto en
formacion militar (V2). En el analisis inferencial, la prueba de normalidad indico distribucion
no normal y se aplicé la correlacion de Spearman; para la hipdtesis general se obtuvo p=0.758
con significancia p=0.000, evidencidndose una correlacion positiva alta; asimismo, las
hipotesis especificas mostraron correlaciones altas o moderadas entre dimensiones del
entrenamiento (caracteristicas, técnicas y practicas) y la formacion militar (p=0.794; p=0.634;
p=0.707; p=0.000). En conclusion, se establecido que el mayor nivel de entrenamiento de tiro
con arma de corto alcance se asocio de manera directa y significativa con mejores niveles de

formacién militar en los cadetes evaluados.

Paredes (2021), en su tesis de Maestria: “La automatizacion de los calculos de tiro en
el Agrupamiento de Artilleria Bolognesi”, realizado en la Escuela Superior de Guerra del
Ejército — Escuela de Postgrado, Chorrillos, Lima — Peru. Objetivo: se desarrollé un software
para automatizar los célculos de tiro y, especificamente, se disefio, construyd y probo la
herramienta con el fin de mejorar la eficiencia del apoyo de fuegos en operaciones militares.
Metodologia: se trabajo con un enfoque tecnoldgico en una investigacion aplicada de disefio
experimental; para el desarrollo se emplearon Microsoft Visual Studio y el lenguaje C#.
Poblacion y muestra: la poblacion correspondié a los Grupos de Artilleria de Campafia del
Agrupamiento de Artilleria Bolognesi, y la muestra fue no probabilistica e intencional,
incluyendo los GAC con cafiéon M-46 de 130 mm (GAC 122 y GAC 123) que no estaban
automatizados. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se realizaron pruebas
doctrinales comparativas para contrastar resultados manuales versus los del software v,
adicionalmente, se encuestd a oficiales de artilleria usuarios de la aplicacion “PaOt”.
Resultados (cuantitativos): el software redujo de modo muy considerable los tiempos de
calculo, pasando de procesos manuales de 20 minutos a procesos automatizados de 1 minuto,

lo que representd una reduccion del 95% y un impacto directo en el tiempo y calidad de
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respuesta del apoyo de fuegos. Conclusiones: se comprobo que la automatizacion con “PaOt”
permitio alcanzar el objetivo general, redujo significativamente los tiempos en la Central de
Tiro del Agrupamiento, disminuyo riesgos de errores humanos y volvié mas efectivo el apoyo
de fuegos a la Fuerza Terrestre en operaciones, estableciéndose como solucién viable para

modernizar procedimientos de célculo.

Solis y Usueta (2020), en su tesis de Licenciatura: “Indicadores de eficiencia en la
practica de tiro y la calificacion del rendimiento tactico de los cadetes del arma de infanteria
de la Escuela Militar de Chorrillos ‘Coronel Francisco Bolognesi’ 20207, realizado en la
Escuela Militar de Chorrillos “Coronel Francisco Bolognesi”, Lima — Per(. Objetivo: se
determind que los indicadores de eficiencia de la practica de tiro (precisién y exactitud)
mejoraron la calificacion del rendimiento tactico del cadete. Metodologia: el estudio asumio
enfoque cuantitativo, nivel basico descriptivo—correlacional, disefio no experimental
transversal y método deductivo; los datos se procesaron en Excel y SPSS 22. Poblacion y
muestra: la poblacion estuvo conformada por 310 cadetes de Infanteria (2026 afios); se calculo
una muestra n=30, seleccionada aleatoriamente y distribuida en proporcién igual por 2.2, 3.0y
4.° afio. Técnica e instrumento de recoleccion de datos: se aplic una encuesta de 5 items y,
ademas, se utilizé un modelo de blanco donde cada cadete marco los impactos de una ronda de
10 disparos; luego se asignaron coordenadas cartesianas a los impactos para estimar error
(exactitud) y radio medio (precision). La validez se establecid por tres jueces expertos.
Resultados (cuantitativos): el 53,3 % se mostrd a favor de incluir precision y exactitud en la
escala; el 46,7 % reporto afectacion por actividades previas (marcha). El puntaje actual tuvo
media de 42 puntos y distribucion no normal. Con el puntaje vigente no se hallaron
correlaciones significativas con exactitud (r=—0.120; p=0.526) ni precision (r=—0.215;
p=0.255); al ponderar 50 % probabilidad de acierto y 50 % probabilidad de impacto, la
correlacion global fue fuerte (r=—0.956; p=0.000), y también por precision (r=—0.897; p=0.000)
y exactitud (r=—0.943; p=0.000). Conclusiones: la inclusion de precision y exactitud

ponderadas mejoro significativamente la objetividad de la calificacion del rendimiento tactico.
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Variable 1: Instruccién de meteorologia
Definicién

La instruccion de meteorologia se entendié como el proceso formativo, estructurado y
sistematico mediante el cual el personal adquirié conocimientos, habilidades y actitudes para
observar, medir, asegurar la calidad y emplear variables atmosféricas (viento, temperatura,
presion y humedad) con base en estandares internacionales de instrumentacion y métodos de
observacion (World Meteorological Organization, 2023). Este proceso incluyo6 la comprensién
de principios fisicos, el manejo de equipos y la aplicacion de procedimientos de aseguramiento
metrologico para generar datos trazables y comparables que respaldaron decisiones operativas
en entornos donde el clima condiciond la seguridad y la eficacia de las misiones (World
Meteorological Organization, 2023).

En ambitos militares, la instruccion de meteorologia se concibié como la capacitacion
que convirti6 observaciones atmosfericas oportunas en correcciones aplicables a la
planificacion y conduccién del fuego indirecto, fortaleciendo la preparacion del personal para
integrar “MET” en la estimacion de primeras rondas sobre el blanco, en la prediccion de deriva
y en la preparacion del campo de batalla (United States Marine Corps, 2016). A nivel
doctrinario, se operé con mensajes y tablas meteoroldgicas (incluidos formatos balisticos) que
exigieron que el adiestramiento ensefiara a producir, interpretar y emplear dichos productos de

forma interoperable con la técnica de direccion y control de tiro (U.S. Army, 2025).

Operativamente, la instruccion abarcé tres ejes complementarios: formacion teorica
sobre la atmosfera y sus mediciones, formacion practica en observacion y registro con
instrumentos terrestres y de sondeo, y aplicacion operacional para traducir perfiles de viento,
temperatura y humedad en ajustes de punteria y en la evaluacion posterior al impacto (World
Meteorological Organization, 2023). Este enfoque curricular se apoyé en guias de gestion de
la calidad y en la capacitaciébn de especialistas en instrumentacion, de modo que el
entrenamiento asegurdé competencias para instalar, calibrar, verificar y explotar sistemas de
observacion que alimentaron célculos y decisiones tacticas reproducibles (World

Meteorological Organization, 2023).
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En el contexto nacional, la instruccion de meteorologia se entendié ademéas como la
capacidad de transformar los boletines climatoldgicos oficiales en insumos operativos,
aprovechando series de viento, temperatura y humedad de estaciones representativas de Lima
para contextualizar célculos y procedimientos durante el adiestramiento (SENAMHI, 2025).
Asimismo, la evidencia académica local mostré que el empleo de sistemas y productos
meteoroldgicos se asocidé con mejoras de la eficacia del tiro, lo que reforzd la pertinencia de
institucionalizar esta instruccién dentro de la formacién de artilleria (Mendoza Gdmez
Séanchez, 2024).

Teorias

La teoria del aprendizaje significativo explico que la instruccion de meteorologia se
fundamentd en activar y anclar los nuevos conceptos (viento, temperatura, presion, humedad y
fendmenos) a los saberes previos de los cadetes para lograr comprension estable y transferencia
al tiro, favoreciendo el uso de mapas conceptuales para integrar variables atmosféricas con
procedimientos de correccion balistica (Novak, 2024). Este enfoque se apoyo en evidencia de
revision integrativa que promovio articular teoria y accion para que el estudiante se convirtiera
en autor de su propio conocimiento, lo cual resulto idoneo para traducir datos meteorologicos

en decisiones operativas durante el adiestramiento (Sousa et al., 2015).

La teoria del aprendizaje experiencial sostuvo que la instruccion de meteorologia se
organiz6 como un ciclo de experiencia concreta en campo (observacion y medicion), reflexion
sobre resultados, conceptualizacién de principios atmosféricos y experimentacion activa
mediante ajustes de tiro, asegurando que cada fase fortaleciera la siguiente y cerrara brechas
de desempefio (Kolb & Kolb, 2005). En esta perspectiva, el disefio de espacios de aprendizaje
y la metacognicion guiaron practicas con instrumentos, analisis de perfiles de
viento/temperatura y retroalimentacion post-impacto, conectando la vivencia del cadete con
marcos conceptuales que se aplicaron inmediatamente en la punteria y la evaluacion del
impacto (Kolb & Kolb, 2005).

El enfoque por competencias (respaldado por los marcos de cualificacion y
competencias de la Organizacion Meteorolégica Mundial) establecié que la instruccion de
meteorologia se aline6 con evidencias demostrables de desempefio: analizar y monitorear el
tiempo, prever fendmenos relevantes, asegurar la calidad de la informacién y comunicarla

eficazmente, requisitos que estructuraron contenidos, practicas e indicadores de logro (World
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Meteorological Organization, 2023). De manera complementaria, la estandarizacién de
competencias para personal meteorolégico aeronautico, difundida en foros de la OACI, se
empled como referencia para perfilar resultados de aprendizaje y trazabilidad formativa en
observacién, prondstico y servicios operacionales, facilitando el transito de la teoria a la
aplicacion en el proceso de tiro (ICAO, 2024).

Dimension: Formacion tedrica; Formacion practica; Aplicacion operacional.
Dimensién 1. Formacion tedrica

La formacién tedrica se concibié como el proceso sistematico mediante el cual los
cadetes adquirieron marcos conceptuales, categorias explicativas y lenguajes disciplinares que
sustentaron el desempefio observable en la practica, en coherencia con una visién curricular
sistémica y holistica orientada a resultados de aprendizaje transferibles al contexto operativo
(UNESCO-IBE, 2025). Esta comprension curricular se apoyo en la pertinencia contextual
(seleccién y organizacion de contenidos conceptuales relevantes para el entorno donde se
aplicaron) a fin de que el conocimiento abstracto se integrara de forma significativa con las
demandas reales de la formacion militar (UNESCO-IBE, 2025).

En el campo castrense, la formacion tedrica se entendié como el componente base del
dominio institucional de la educacion militar que proveyo el conocimiento fundamental antes
de la ejercitacion en unidades, al asegurar que el personal dominara principios, procedimientos
y normas que luego se integraron en el adiestramiento operacional y el auto-desarrollo
(Department of the Army, 2021). Esta capa de saberes conceptuales se articulé con el disefio
de cursos, lecciones, resultados de aprendizaje y productos didacticos estandarizados,
siguiendo guias doctrinarias que garantizaron la calidad y la coherencia de la ensefianza en las
escuelas y centros de formacion (TRADOC, 2021).

Aplicada a la instruccion de meteorologia, la formacidén teorica se cimenté en
estandares internacionales sobre observacion y medicion atmosférica (viento, temperatura,
presion y humedad), calidad de datos y trazabilidad, de modo que los cadetes comprendieron
los principios fisicos y criterios de aseguramiento necesarios para producir y usar informacion
confiable (World Meteorological Organization, 2023). Este andamiaje conceptual abarcé la
estructura de los sistemas de observacidn, la gestion de calidad y los fundamentos que hicieron
posible interpretar perfiles y mensajes meteoroldgicos que, mas tarde, se tradujeron en

decisiones de tiro (World Meteorological Organization, 2023).
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Desde la perspectiva de competencias, la formacion teérica se orientd a dotar los
conocimientos de base que soportaron la demostracion de desempefio en roles meteorolégicos
operativos, en linea con marcos de cualificacion y competencia publicados para personal
observador y pronosticador (World Meteorological Organization, 2023). De manera
complementaria, los lineamientos difundidos en entornos OACI/WMO enfatizaron que la
educacion previa aportd el bagaje conceptual, pero la preparacion total hacia la competencia
requirié articular ese conocimiento con estandares y evaluacion de capacidades, lo que justificd

que la teoria se ensefiara como prerrequisito explicito (ICAO, 2023).

La literatura académica sobre formacion universitaria mostro, ademas, que la teoria
cumplié un papel estructurante: organiz6 significados, dio criterio para interpretar la
experiencia y sostuvo la transferencia del conocimiento a la accion profesional, reduciendo la
brecha entre “saber que” y “saber como” cuando se planifico explicitamente su integracion con
practicas guiadas (Iglesias Martinez et al., 2019). En ese marco, la formacion tedrica se trabajo
como base para el razonamiento y la toma de decisiones en situaciones complejas, al fortalecer
el pensamiento conceptual y epistémico que precedio y orientd la ejecucion técnica (Correa-
Arias, 2023).

Finalmente, repositorios institucionales y lineamientos de calidad educativa en la
region respaldaron que la formacion profesional exigié una base tedrica robusta que habilitd
desempefios especificos y verificables, resaltando que los programas describieron
explicitamente la articulacion entre contenidos conceptuales, resultados esperados y practicas
(ANEAES, 2024). Asimismo, tesis de acceso abierto documentaron que el perfeccionamiento
de la préactica requirid6 una formacion teorica previa que diera criterio, lenguaje técnico y
capacidad de analisis para afrontar tareas especializadas, reforzando su valor como primer

eslabon del aprendizaje aplicado (Sanchez Cajo, 2025).
Dimension 2. Formacion préctica

La formacion préactica se defini6 como el tramo del curriculo en el que el cadete
transformo saberes conceptuales en desempefio verificable mediante tareas auténticas, ciclos
de experiencia-reflexion—conceptualizacion—experimentacion y retroalimentacion inmediata
que cerro brechas de ejecucién (Kolb & Kolb, 2005). En el enfoque de educacion y formacion

técnico-profesional, esta formacion se integré con el aprendizaje en el trabajo para desarrollar
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competencias pertinentes al puesto y transferibles al contexto operativo, articulando resultados
de aprendizaje, criterios de desempefio y evidencias observables (UNESCO-UNEVOC, 2023).

Aplicada a la meteorologia, la formacion practica exigié observar y medir variables
como viento, temperatura, presién y humedad con instrumentos normalizados, ejecutar
calibraciones y verificaciones periddicas, y asegurar trazabilidad y control de calidad conforme
a la Guia de Instrumentos y Métodos de Observacion (World Meteorological Organization,
2023). Asimismo, se sostuvo en marcos de competencia que precisaron tareas, conocimientos
y habilidades del personal para producir datos confiables y productos meteoroldgicos Utiles a

la toma de decisiones en operaciones (WMO, 2018).

En el entrenamiento militar, la formacion practica se operacionalizd mediante ejercicios
en terreno, simulaciones, practicas de punteria y revisiones posteriores a la accion (AAR),
organizadas con progresion de dificultad y condiciones variables para consolidar habilidades
bajo estrés (Department of the Army, 2021). Esta organizacion se alined con la doctrina
vigente, que establecio principios, procesos y métricas de proficiencia para conducir practicas
realistas y eficientes en tiempo y recursos, en coherencia con ADP 7-0 y FM 7-0 (U.S. Army,
2024).

Desde la evidencia sobre adquisicion de expertise, la formacion préactica se fundamento
en la practica deliberada: actividades disefiadas especificamente para mejorar el rendimiento,
con metas claras, retroalimentacion inmediata y repeticion focalizada, lo que explicé mejoras
sostenidas méas alld de la mera experiencia (Ericsson et al., 1993). En artilleria, estudios
recientes mostraron que los simuladores y modelos intensivos de practica permitieron acelerar
la asimilacion técnica y la transferencia al desempefio, reforzando la utilidad de sesiones
estructuradas y evaluadas para optimizar el aprendizaje operativo del cadete (Savchenko et al.,
2023).

Finalmente, en entornos aeronauticos y de apoyo al tiro, la formacion préactica se cerro
con evaluacion de competencias y gestion de calidad del sistema de observacidn, integrando
estandares, listas de verificacion, practicas de muestreo y calibracion, asi como la capacitacion
y certificacion de especialistas en instrumentacion (World Meteorological Organization, 2023).
De forma complementaria, los manuales de formacion y evaluacién basadas en competencias

en aviacion proporcionaron metodologias para disefiar tareas, evidencias y criterios,
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asegurando que la practica respondiera a riesgos, contextos y responsabilidades reales del rol
(ICAQ, 2021).

Dimension 3. Aplicacion operacional

La aplicacion operacional se entendié como la fase en que los datos meteoroldgicos
medidos y validados (viento, temperatura, presion y humedad) se tradujeron en decisiones de
mando, célculos y ajustes concretos dentro del proceso de tiro, garantizando trazabilidad y
calidad conforme a los estandares de observacion de la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(World Meteorological Organization, 2023). En términos doctrinarios, implico integrar esos
insumos en la preparacion y conduccion de fuegos para elevar la probabilidad de primer
impacto y reducir la dispersion, utilizando procedimientos y roles definidos en publicaciones
oficiales del Ejército de los Estados Unidos que subrayaron el peso del “MET” en la exactitud
del apoyo de fuegos (U.S. Army, 2021).

Operacionalmente, esta fase se materializ6 mediante productos y flujos estandarizados
(mensajes meteorologicos de artilleria como METCM, METGM o METB3) que codificaron
perfiles de viento, temperatura, presion y humedad por niveles, y que fueron consumidos por
centros de direccion de tiro y sistemas de computo balistico para generar correcciones
aplicables sin ajustes previos sobre el blanco (Ivan et al., 2023). La evidencia técnica mostrd
que gran parte del error del tiro indirecto provino del uso subdptimo o incompleto de la
informacion meteorologica y que el empleo de mensajes tridimensionales derivados de
modelos numéricos redujo la inexactitud respecto del perfil Gnico tradicional, mejorando la

prediccion del punto de impacto a lo largo de la trayectoria (Haines et al., 2013).

En el ciclo de operaciones, la aplicacion operacional comenzé antes de la mision con
la asimilacion de mensajes “MET” representativos del volumen de tiro, continué durante la
ejecucion con la introduccion de lineas y niveles adecuados para corregir deriva y alcance en
funcion de variaciones locales, y culmindg en la evaluacion con ajustes y lecciones aprendidas
para el siguiente planeamiento (U.S. Army, 2024). Este encadenamiento planificar-preparar-
ejecutar-evaluar se apoy6 en manuales y compendios de lecciones aprendidas que estructuraron
responsabilidades, productos y criterios de éxito, reforzando que el empleo disciplinado de

datos atmosféricos fue condicion habilitante de la precision (U.S. Army, 2019).

Asimismo, la aplicacion operacional incluy6 la correccion del desempefio de radares

de localizacion y adquisicion de objetivos mediante parametros “MET” que ajustaron la
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refraccion atmosférica y, en especial, el efecto del viento como factor dominante sobre la
prediccion de impactos amigos y hostiles, exigiendo la correspondencia de lineas por altitud
entre mensajes de computo y de adquisicion (U.S. Army, 2021). Al integrarse estos pardmetros
en los sistemas de fuego y en los procedimientos de observacidn y ajuste, se fortalecid la
coherencia entre calculo balistico, observacion del impacto y retroalimentacion tactica,
consolidando la exactitud operacional del tiro indirecto (U.S. Army, 2024).

2.2.2. Variable 2: Desempefio del tiro
Definicion

El desempefio del tiro se entendié como la capacidad integral de un sistema de artilleria
para colocar los impactos donde fueron previstos, conjugando exactitud (proximidad del punto
medio de impacto al punto visado) y precision (agrupamiento y dispersion), y se midié con
indicadores como error circular probable (CEP), errores probables en alcance y direccion, y
zonas de dispersion, todo ello enmarcado por la doctrina de gunnery y la estadistica aplicada a
patrones de impacto (U.S. Marine Corps, 1996). En términos metricos, el CEP y sus
equivalentes operativos sirvieron para estimar probabilidades de impacto dentro de radios
dados y para comparar sistemas o configuraciones de tiro bajo hipotesis de distribucion y
confianza, lo que permitié traducir el patron de impactos en desempefio operacional

interpretable por el mando.

Este desempefio dependié de una cadena de requisitos que incluyo localizacion precisa
del blanco, informacion del arma y la municién (calibracion y velocidad de boca), informacién
meteorologica representativa del volumen de tiro, procedimientos de cdmputo correctos y
control topogréafico, donde cada eslabon aportd errores sistematicos y aleatorios que se
acumularon en el resultado final (Department of the Army, 1996). En particular, las variaciones
de velocidad de boca por lote de propelente, temperatura y condicién del tubo afectaron el
alcance y la dispersion, de modo que su medicion y compensacion constituyeron pasos

obligatorios para sostener la exactitud del fuego indirecto (Department of the Army, 2016).

Adicionalmente, el desempefio del tiro se explicd por la superposicion de fuentes de
error propias del sistema arma—proyectil y del operador (como dispersiébn de municion,
vibracion de tubo, salto aerodindmico y error de punteria) que, al interactuar con las
condiciones del entorno, definieron la probabilidad de golpe y la necesidad de controlar

sensibilidades mediante disefio, mantenimiento y entrenamiento (Qian et al., 2022). La
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literatura técnica reciente mostré que la posicién de tiro y los errores de apuntamiento
modelados incrementaron o redujeron de manera significativa la probabilidad de golpe,
reforzando la importancia de gestionar estos aportes antes de la ejecucion (Corriveau et al.,
2019).

Operacionalmente, el desempefio se sostuvo mediante verificacion y retroalimentacion:
sensores acusticos y esquemas de verificacion de disparos permitieron estimar con precision
coordenadas de impacto para ajustar fuego y reducir consumo de municién, cerrando el ciclo
planear—preparar—ejecutar—evaluar que la doctrina emple6é para elevar la probabilidad de
primer impacto y disminuir dispersiones (Maksymov, 2025). A la vez, los apartados
doctrinarios sobre dispersion, probabilidad, errores probables y punto medio de impacto
ofrecieron el andamiaje estadistico para interpretar los resultados y conducir correcciones

sucesivas sin perder ritmo de fuego (U.S. Marine Corps, 1996).

En el contexto peruano, el desempefio del tiro se vinculé empiricamente con la calidad
de los insumos y procesos: se reportd relacion significativa entre el empleo de sistemas
meteorologicos y la eficacia de tiro en unidades de artilleria, evidenciandose que la oportunidad
y representacion del “MET” sobre el volumen de tiro mejord la exactitud y redujo ajustes
tardios (Mendoza GOmez Sanchez, 2024). Complementariamente, la automatizacion de
calculos en agrupamientos de artilleria demostr6 reducciones sustantivas de tiempos y una
mayor consistencia de soluciones, aportando a la estabilidad del proceso de tiro y, por ende, al

desempefio global (Paredes Otero, 2021).
Teorias

La teoria probabilistica de la dispersion explico que el desempefio del tiro se evalud
como un fendmeno aleatorio en el que el conjunto de impactos se distribuyo alrededor de un
punto medio y se describié mediante medidas como el error circular probable (CEP), los errores
probables en alcance y direccion y las zonas de dispersion, de modo que la estimacion de la
probabilidad de golpe dependi6 del tratamiento estadistico de los errores y de su propagacion
en el sistema de armas (U.S. Army & U.S. Marine Corps, 1996). Esta teoria asumio
distribuciones gaussianas bivariadas para posicionar elipses de confianza y, a partir de ahi,
derivo equivalencias con circulos de probabilidad para expresar de forma operativa, con una

sola cifra, la mitad de los impactos esperados dentro de un radio dado, proporcionando un
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marco objetivo para comparar configuraciones de tiro y juzgar mejoras en exactitud y precision
(NOAA, 1984).

La teoria balistica exterior con correccion meteoroldgica sostuvo que el viento por
niveles, la densidad del aire modulada por temperatura y presion, y la humedad relativa
alteraron la trayectoria, la deriva y el punto de impacto, por lo que el desempefio del tiro se
increment6 cuando la solucion balistica incorpord perfiles atmosféricos representativos del
volumen de trayectoria y no solo una columna tnica de mensaje meteoroldgico (Haines et al.,
2013). Bajo este enfoque, la calidad del desempefio requirié cumplir el requisito doctrinario de
contar con informacion “MET” exacta (uno de los cinco requerimientos para fuego previsto
exacto) integrando mediciones y mensajes al célculo y al control de tiro para elevar la
probabilidad de primer impacto y reducir la necesidad de ajustes sucesivos (U.S. Army & U.S.
Marine Corps, 1996).

La teoria sistémica de control de tiro y cadena de requisitos planted que el desempefio
emergid de un sistema integrado donde la localizacion precisa del blanco, la posicion del arma,
la informacién de arma y municién (incluida velocidad de boca), la informacién meteoroldgica
exacta y los procedimientos de computo conformaron un presupuesto de errores cuyo control
determind, en conjunto, la exactitud final; de ahi que la doctrina enfatizara los “cinco requisitos
para fuego previsto exacto” como condicion necesaria del desempeno (U.S. Army, 2019).
Complementariamente, los modelos de ingenieria mostraron que la sensibilidad del punto de
impacto a variaciones de parametros del arma—proyectil y del disparo podia gestionarse
mediante disefio, mantenimiento y entrenamiento focalizado, con efectos directos sobre la

reduccion de dispersion y el aumento de la probabilidad de golpe (Qian et al., 2022).
Dimension 1. Preparacion técnica

La preparacion técnica se definid como la fase previa al fuego en la que la unidad
aseguro los cinco requisitos para el tiro previsto exacto (localizacion precisa del blanco,
localizacion precisa de la pieza, informacién valida de arma y municion, informacion
meteorologica representativa y procedimientos computacionales correctos) organizando
personal, equipos y datos para obtener primer impacto efectivo con minimos ajustes (U.S.
Army, 2024). Este alistamiento integro listas de verificacion, productos técnicos y ensayos
previos de fuego para estandarizar la configuracion de punteria y la calidad de la informacion

antes de autorizar el disparo (U.S. Army, 2021).
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En el componente de localizacién, la preparacion técnica comprendid el
establecimiento de una red comin de coordenadas y la orientacion de piezas mediante
topografia, GPS y dispositivos de punteria, garantizando que baterias y observadores trabajaran
sobre la misma referencia geodésica y reduciendo errores de emplazamiento (U.S. Army,
2013). Este esfuerzo incluyo la formacion de personal de levantamiento/survey para proveer
dos de los cinco requisitos (ubicacion de unidad y dato meteoroldgico) y la progresion en el
uso de instrumentos desde métodos tradicionales hacia sistemas de mayor exactitud,
consolidando la coherencia espacial del proceso de tiro (U.S. Army, 2013).

Respecto a arma y municion, la preparacién técnica contemplé el control de variaciones
de velocidad de boca por desgaste del tubo, tolerancias de fabricacién y, criticamente,
temperatura del propelente y del proyectil, pues estos factores alteraron la presion en recamara,
la MV vy el alcance, requiriéndose mediciones, registros y correcciones para sostener la
exactitud (U.S. Army, 1996). La doctrina y la evidencia experimental sefialaron que
incrementos de temperatura elevaron de forma significativa la presion méaxima y la velocidad
de salida, por lo que se tomaron medidas para uniformar temperaturas y aplicar correcciones

balisticas antes del disparo (U.S. Marine Corps, 2024).

En el componente meteorologico, la preparacion técnica integré mensajes y perfiles del
“MET” representativos del volumen de trayectoria (viento por niveles, temperatura, presion y
humedad) para compensar condiciones no estandar cuando no se disponia de registro,
empleando técnicas doctrinarias de correccion y transferencia dentro de limites temporales y
espaciales definidos (U.S. Army, 1996). Asimismo, sistemas de mando y control de fuegos
incorporaron informacién meteoroldgica a través de plataformas como AFATDS vy Profiler,
generando correcciones a lo largo de la trayectoria y en el area objetivo para mejorar la

probabilidad de primer impacto (U.S. Army, 2018).

Finalmente, en el componente computacional y de aseguramiento, la preparacion
técnica validé datos y soluciones mediante calculos redundantes, comprobaciones cruzadas y
ensayos técnicos de la bateria, de modo que la secuencia planear—preparar—ensayar—ejecutar se
cerrd con productos estandarizados y responsabilidades claras para cada puesto de la unidad
(U.S. Army, 2021). Estas préacticas incluyeron la revision técnica de fuego, la matriz de
ejecucion y los productos de coordinacion, reforzando la disciplina de datos y la consistencia

de las soluciones antes de autorizar la apertura del fuego (U.S. Army Europe & Africa, 2023).
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Dimension 2. Ejecucion del tiro

La ejecucion del tiro se entendié como la fase decisiva en la que la unidad transformé
el planeamiento y los datos de tiro en acciones coordinadas para abrir fuego con seguridad,
disciplina de datos y sincronizacion con el esquema de fuegos, desde la recepcion de la orden
de tiro hasta el “alto el fuego” y la consolidacion de resultados (U.S. Army, 2024), integrandose
funciones de mando y control, direccién de tiro, punteria, espoletado y verificacion final en la
pieza conforme a la doctrina organica de artilleria de campafia (U.S. Marine Corps, 2002).
(U.S. Army, 2024).

Operativamente, la ejecucion del tiro implicé emitir y acatar “comandos de fuego”
claros; cargar, apuntar y detonar conforme a los parametros de elevacion/deriva, espoleta y
carga; aplicar medidas de control (por ejemplo, “A mi orden”, “Fuego para efecto”, TOT vy,
cuando procedidé, MRSI); y corregir en ciclo corto con observacion ajustada hasta alcanzar
impactos efectivos, manteniendo enlace técnico con los sistemas de control de fuegos (p.ej.,
AFATDS) y con el observador (U.S. Army, 2017), todo ello para sostener continuidad,

cadencia y proteccion de fuerzas en apoyo al esquema maniobra-fuegos (Lewin, 2021).

La seguridad de tiro condiciond cada paso de la ejecucion: se validaron sectores,
peligramas y medidas de coordinacion; se confirmaron cargas, espoletas y orientaciones; y se
aplicaron procedimientos de falla y “misfire” antes de reintentos o despeje, conforme al marco
regulatorio de seguridad de poligono y tiro vivo (Department of the Army, 2012), mientras que
las rutinas técnicas de la dotacién y del puesto de direccion de tiro estandarizaron
comprobaciones cruzadas, redundancias de calculo y ensayos para minimizar errores humanos

en la pieza y en la bateria (Department of the Army, 2016). (Department of the Army, 2012).

Durante la ejecucion, las correcciones balisticas se aplicaron en tiempo real para
compensar condiciones no estandar y variaciones emergentes (temperatura, presion, viento por
niveles y humedad), aprovechandose perfiles meteorolégicos representativos y, cuando
estuvieron disponibles, productos y técnicas que redujeron errores por no homogeneidad
espacial de la atmdsfera a lo largo de la trayectoria (U.S. Army, 2024), demostrandose en
investigacion técnica que el uso y la integracion de informacion meteoroldgica tridimensional
mejor organizada disminuyeron una porcion sustantiva del error total del sistema artillero en

el punto de impacto (Haines et al., 2013).
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En el contexto peruano, la ejecucion del tiro se articulé con précticas doctrinarias y
evidencias recientes en la formacion de cadetes: la direccion y control de tiro se relacionaron
fuertemente con el uso eficaz de las piezas en unidades de cadetes, y la incorporacion de
herramientas tecnoldgicas para célculo y transmision de datos fortalecié la puntualidad de
6rdenes y la consistencia de los pardmetros en la pieza durante la secuencia de ejecucion
(Villavicencio & Soto, 2023), observandose ademas que la apropiacion de tales herramientas
por cadetes de Artilleria se asocié con mejoras en la formacion y el desempefio técnico durante
ejercicios de tiro, lo que consolidd rutinas de ejecucion mas seguras y precisas (Pérez &
Vilchez, 2024).

Dimensién 3. Evaluacién del impacto

La evaluacion del impacto se entendié como el proceso sistematico que comparoé la
ubicacion real del punto de impacto con el punto de mira para valorar la precision del tiro,
identificar sesgos de punteria y alimentar decisiones de ajuste inmediato y de mejora del
adiestramiento, enmarcado en la secuencia doctrinaria de fuegos desde la ejecucion hasta la
apreciacion de resultados (Department of the Army, 2024). Asimismo, abarco la verificacion
de seguridad y la validacion de efectos logrados sobre el objetivo mediante observacion,
medicion y registro estandarizado de datos de tiro en coordinacion con la direccion de tiro y el

observador avanzado (Department of the Army, 2017).

La obtencion de evidencias para evaluar el impacto utilizé observadores y medios de
adquisicion de blancos, destacando los radares de localizacion de armas que confirmaron la
posicion de impacto o estallido, la velocidad del proyectil y otros pardmetros para cerrar el
ciclo de correccion con oportunidad (Department of the Army, 2015). A la vez, los resultados
se integraron a la “assess” del proceso de targeting (contribuyendo a la valoracion de dafios en
combate como insumo para decidir reataques, eficacia de municiones y nuevas tareas de
recoleccidn) bajo responsabilidades compartidas entre inteligencia y operaciones (Department
of the Army, 2023).

En términos métricos, la evaluacion del impacto estimd el punto medio de impactos
(MPI), la dispersién y las desviaciones horizontal y vertical respecto al blanco, empleando
medidas probabilisticas de precision como el error circular probable (CEP, circulo que contuvo
el 50 % de los impactos) y radios de confianza como R95 para expresar la probabilidad de
encerrar la mayoria de impactos (EUROCONTROL/ICAO, 2025). Tales medidas se
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complementaron con la estimacion del error de localizacion del blanco y del punto de impacto
para afinar la correccion de tiro y reducir la incertidumbre total del sistema durante ajustes

sucesivos (Department of the Army, 2017).

La evaluacion del impacto consider6 de manera explicita las condiciones
meteoroldgicas no estandar que desplazaron el punto de caida (viento en capas, temperatura y
presion), incorporando perfiles atmosféricos y productos de prondstico que permitieron aplicar
correcciones balisticas mas finas en el momento del ajuste (Department of the Army, 2024).
En este marco, el uso de prondsticos por conjuntos y técnicas modernas de prediccion numérica
del tiempo en apoyo de operaciones elevo la calidad de la informacién ambiental disponible y,
por ende, la validez de las correcciones aplicadas para aproximar el impacto al punto de mira
(Kuchera et al., 2021).

Operativamente, la evaluacion del impacto tradujo observaciones y mediciones en
ordenes de correccion (variaciones de elevacion, deriva y, de ser necesario, carga y espoleta)
dentro de técnicas de “observed fires”, buscando converger en el menor nimero de rafagas
hasta lograr impactos efectivos con seguridad y economia de medios (Department of the Army,
2017). Esta evaluacion se cerro con el registro de datos y la retroalimentacion en revisiones
posteriores a la accion (AAR), institucionalizadas para extraer lecciones, estandarizar buenas
practicas y fortalecer certificaciones y calificaciones de fuego (Training Management
Directorate, 2025).

Finalmente, la evaluacion del impacto alimentd la valoracion de dafios en combate
dentro del targeting conjunto, donde los analistas integraron evidencia multisensor
(observacidn terrestre, sistemas aéreos no tripulados, imagenes y radares) para estimar dafio
fisico y funcional, actualizar estados del objetivo y recomendar reataques o cierre de mision
segun la intencién del comandante (Joint Chiefs of Staff, 2024). Con ello, la unidad transformé
datos de impacto en conocimiento Util para la toma de decisiones y la mejora continua del
desempefio de tiro en ejercicios y operaciones, cerrando el ciclo decide—detect—deliver—assess
con trazabilidad doctrinaria (Joint Chiefs of Staff, 2023).

2.3.  Marco conceptual

AnemoOmetro: instrumento que midié la velocidad del viento en superficie, base de los
registros operativos y de las précticas de calibracion en estaciones (National Weather Service,
2025).
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Barometro: instrumento que midio la presion atmosférica; en su version aneroide emple6 una
capsula metélica deformable para registrar cambios de presion Gtiles en anélisis y correcciones
(National Weather Service, 2025).

Boletin climatoldgico: producto institucional que resumié condiciones observadas vy
anomalias con base en la red de estaciones, insumo para formacion y contextualizacion local
(SENAMHI, 2025).

Calibracion y trazabilidad: conjunto de procedimientos para asegurar que mediciones y
sensores se vincularon a estandares reconocidos y cumplieron requisitos de calidad y gestién
de datos en redes de observacion (World Meteorological Organization, 2023).

Capa limite atmosférica: estrato mas bajo de la atmdsfera que respondi6 directamente a la
superficie por friccion y calentamiento/enfriamiento diarios, condicionando los perfiles de

temperatura, humedad y viento usados en aplicaciones operativas (WMO, 2025).

Carta de presion en superficie: grafico operativo de presion reducida al nivel del mar y
frentes, base para interpretar patrones de viento y evolucion de sistemas a escala sindptica en
la ensefianza (Met Office, 2025).

Cizalladura del viento: cambio del viento con la distancia (magnitud y/o direccidn) en sentido
vertical u horizontal; se tratd como una diferencia vectorial critica para operaciones y

evaluacion de estabilidad atmosférica de baja cota (National Weather Service, 2020).

Correcciones meteoroldgicas: ajustes balisticos derivados de mensajes MET (viento por
capas, temperatura y densidad del aire) que afectan alcance, deriva y tiempo de vuelo; su
aplicacion rigurosa es condicion para fuegos previstos exactos. (Department of the Army,
2020).

Deflexion: angulo horizontal que orienta el tubo respecto al norte/meridiano de referencia; su
ajuste compensa deriva, viento cruzado y errores de direccion para alinear el tiro con el blanco.
(Department of the Army, 1967).

Densidad del aire: masa de aire por unidad de volumen que disminuy6 con altura, temperatura
elevada y humedad alta; su reduccion incrementd la “altitud de densidad” y afectd el
desemperio de sistemas y trayectorias por la menor resistencia y flotabilidad (Federal Aviation
Administration, 2025).
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Elevacién de cuadrante (QE): angulo vertical medido desde el plano de referencia del arma;
determina la solucion balistica en alcance y se ajusta por temperatura de carga, densidad del

aire y desgaste del tubo. (Department of the Army, 1967).

Error circular probable (CEP): radio del circulo, centrado en el punto de punteria, que
engloba el 50 % de los impactos; se usa como indicador de exactitud de entrega y de dafio
esperado en célculos de letalidad. (Defense Threat Reduction Agency, 2016).

Error probable (PE): semiancho del intervalo que contiene el 50 % de los impactos en el eje
de alcance o de direccidn; permite cuantificar la dispersion inherente y establecer cuadros de
aceptacion para decidir el paso a fuego para efectos. (Department of the Army, 1996).

Estacion meteorologica automatica (EMA): estacion que realizd y transmitié observaciones
de manera automatica segun la terminologia de la OMM, permitiendo series de datos continuas

para vigilancia y formacion (SENAMHI, 2025).

Exactitud: cercania del centro de impactos al punto de punteria; se expresa operacionalmente
cuando la “deflexién y elevacion ajustadas colocan el centro de impacto en el blanco”,
diferenciandose de la “precision” (apriete del grupo) y guiando la correccion final de datos.

(Department of the Army, 1996).

Fuego observado: modalidad de ejecucion en la que un observador ajusta sucesivas
correcciones de distancia y direccion hasta obtener la solucidn efectiva, reduciendo consumo

de municion y riesgo a fuerzas propias. (Department of the Army, 2017).

Higrometro: instrumento destinado a medir la humedad del aire, clave para estimar humedad

relativa y apoyar el control de calidad de registros (National Weather Service, 2025).

Humedad relativa: razon entre el contenido de vapor de agua del aire y el maximo posible a
la misma temperatura, expresada en porcentaje; moduld sensaciones térmicas, nubosidad y

precipitacion al interactuar con la temperatura del aire (Met Office, 2025).

Isobara: linea de igual presion en un mapa; su espaciamiento indicé la intensidad del gradiente

de presion y, por ende, la fuerza del viento asociada (Met Office, 2025).

Levantamiento topografico comun: establecimiento de una red de control y orientacion
compartida (comun survey/common direction) entre piezas y observadores para eliminar

sesgos de posicion y azimut que degradan la exactitud. (Department of the Army, 2007).
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Mapa sindptico: representacion de la presion y otros campos meteoroldgicos en superficie con
informacion estandarizada para identificar sistemas, frentes y gradientes usados en instruccion
y pronostico (Met Office, 2025).

Numerical Weather Prediction (NWP): metodologia que us6 modelos numéricos vy
asimilacion de observaciones para generar pronosticos operativos de horas a dias, eje de la
modernizacion de la instruccién y de la practica aplicada (WMO, 2025).

Perfil de viento (hoddgrafo): grafico que mostro la variacion del viento con la altura en las
capas bajas/medias, Util para interpretar cizalladura, advecciones y estructuras de flujo
(National Weather Service, 2025).

Precision de tiro: grado en que los impactos de la bateria se concentran y coinciden con el
punto deseado; depende de cumplir los requisitos para fuego previsto exacto (localizacion
precisa del blanco, datos confiables de arma-municion, meteorologia vigente, levantamiento
topografico comin y computo correcto de datos), minimizando la dispersion y las correcciones

en ajuste. (Department of the Army, 1996).

Presion atmosférica: fuerza por unidad de area ejercida por la columna de aire sobre un punto;
sus gradientes definieron zonas de altas y bajas presiones asociadas a diferentes patrones de

tiempo y vientos en superficie (Met Office, 2025).

Psicrometro: dispositivo con dos termometros (seco y humedo) utilizado para estimar
humedad a partir de la depresidn psicrométrica dentro de los procedimientos instrumentales

normalizados (World Meteorological Organization, 2023).

Punto medio de impacto (MPI): ubicacion promedio del conjunto de impactos obtenidos en
una serie; se usa para estimar sesgos sistematicos y fijar correcciones totales en registros
HB/MPI cuando no es posible una observacion de terreno nitida del punto conocido.
(Department of the Army, 1996).

Radar de localizacion de armas: sensor de contrabateria (p. ej., AN/TPQ-53) que detecta y
retrotrae trayectorias de morteros/cohetes/cafiones para estimar puntos de origen y apoyar

ajustes de fuego y supervivencia de la unidad. (U.S. Army, 2015).
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Radiosonda: sensor transportado por globo que mididé perfiles verticales de presion,
temperatura, humedad y viento, proporcionando sondeos esenciales para andlisis sinoptico,

pronostico y ensefianza aplicada (National Oceanic and Atmospheric Administration, 2020).

Registro de tiro (registration): procedimiento para estimar y aplicar correcciones totales
frente a condiciones no estandar; puede ser de precision o HB/MPI y busca que el punto
conocido y el MPI coincidan dentro de tolerancias aceptables. (Department of the Army, 1996).

Temperatura del aire: medida del estado térmico del aire proximo a la superficie que
condiciond intercambios de energia y controld otros elementos del tiempo; en la préactica se
interpretd junto con la variacion espacial y temporal para explicar contrastes locales (Met
Office, 2025).

Tiempo en objetivo (TOT): técnica de sincronizacion en la que las unidades disparan restando
su tiempo de vuelo para que las rondas arriben casi simultdneamente al blanco, maximizando

sorpresa y efecto inicial. (Department of the Army, 2019).

Velocidad de boca (MV): velocidad inicial real del proyectil medida con crondgrafo; sus
variaciones entre lotes y por desgaste del tubo impactan alcance y deben modelarse o

registrarse para sostener la precision. (Department of the Army, 1996).

Viento: movimiento horizontal del aire impulsado por diferencias de presion; se describe por
su direccion (de donde sopla) y su velocidad, y surge primariamente de la fuerza del gradiente
de presion que acelera el aire desde altas hacia bajas presiones (National Weather Service,
2025).
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2.4.  Operacionalizacion de las variables
Tabla 1
Operacionalizacion de las variables
DEFINICION DEFINICION . ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS MEDICION
e Conceptos basicos 1,2
La instruccion de meteoroldgicos Siempre
meteorologia comprende el o e Interpretacion mapas climaticos 3,4 (5)
proceso educativo tedrico y : - Formacionteorica e Variables atmosféricas 56
o : Esta variable sera medida a fundamentales .
practico mediante el cual los S . . ; . Casi siempre
. través de un cuestionario de e Fenomenos meteoroldgicos 7,8
Cadetes adquieren escala de Likert aplicado a adversos “)
Variable 1 conocimientos, habilidades y plicado — -
. los cadetes de artilleria, e Observacion directa del clima 9,10
competencias sobre ; L ' A veces
Instruccion de fenémenos atmosféricos compuesto por 24 preguntas o e Registro de datos meteorolégicos 11,12 3)
loqi iabl limati ' cerradas distribuidas en tres Formacion practica e Analisis informacion atmosférica 13, 14
meteorologia - variables = climaticas = € g onciones:  Formacion * Manejo instrumentos 15,16 :
instrumentos meteorol6gicos o Lo meteorol6gicos Casi nunca
aplicados a las operaciones teor_|ca, _Fprmacmn_ practica y : : 2
- ! Aplicacion operacional. * Ajuste por viento 17,18
militares, especialmente en el e Correccion por temperatura 19, 20
uso ~de armamento de Aplicacién operacional e Consideracion presion 21,22 Nunca
artillerfa. atmosférica (1)
e Evaluacion de humedad relativa 23,24
e Calculo de coordenadas de tiro 25, 26 Sle(rg)pre
El desempefio del tiro se . ) Preparacion técnica ¢ Con_f |_gura_1(’:|on 5|_stg'm as Qqnterla g; gg
refiere al grado de exactitud Esta variable sera evaluada : Verlflga}uon Do oy ' Casi siempre
g - mediante un cuestionario tipo * Seleccion de carga explosiva 31,32 P
con que los proyectiles . S 4
. : Likert dirigido a los cadetes . ] -
Variable 2 disparados por los cadetes . e Ajuste del angulo de elevacién 33,34
. de artilleria, compuesto por . . :
alcanzan el punto previsto u o . e Control deriva proyectil 35, 36 A veces
= - - 24 preguntas  cerradas, Ejecucion del tiro o AR
Desempefio del  objetivo, dependiendo de la oraanizados en tres e Correccion distancia objetivo 37,38 3)
tiro preparacién técnica, rganiz . . e Supervision de direccion de tiro 39, 40
X o . dimensiones:  Preparacion .
gjecucion del disparo y técnica. Eiecucion del tiro ] Casi nunca
analisis del impacto durante Evalua(l:ié# del impacto y * Analisis punto de impacto 41,42 )
las précticas de artilleria. pacto. Evaluacion del impacto  ° Desv!ac!gn hon;ontal d.e uro 43,44
e Desviacion vertical de tiro 45, 46 Nunca
e Impactos del Registro Legislativo 47, 48

@
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2.5.  Formulacion de hipotesis
2.5.1. Hipotesis general

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

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

2.5.2. Hipotesis especificas

HEZL: Existe relacion directa y significativa entre la formacion tedrica y el desempefio
del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE1o: No existe relacion directa y significativa entre la formacion teorica y el
desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HEZ2: Existe relacion directa y significativa entre la formacion practica y el desempefio
del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE20: No existe relacion directa y significativa entre la formacion practica y el
desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE3: Existe relacion directa y significativa entre la aplicacion operacional y el
desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, 2025.

HE30: No existe relacion directa y significativa entre la aplicacion operacional y el
desempefio del 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, ya que se centrd en la recoleccién
y anélisis de datos numéricos para evaluar la relacion entre la instruccién meteorolégica y la
precision de los disparos en los oficiales de artilleria. Este enfoque permite medir variables de
manera objetiva, utilizando herramientas estadisticas para analizar patrones y tendencias dentro
de la poblacion estudiada. Segin Naupas et al. (2018), el enfoque cuantitativo es esencial
cuando se busca establecer relaciones causales y se requiere un alto nivel de precision en los
resultados. En este tipo de investigacion, la recoleccion de datos se realizo a través de encuestas
estructuradas y la observacion de las practicas de tiro bajo diferentes condiciones
meteorologicas. El analisis estadistico realizado permitié confirmar la hipotesis de que un
mejor conocimiento meteoroldgico contribuye significativamente a una mayor precision en los

disparos de artilleria (Naupas et al., 2018, p. 140).
3.2.  Tipo de investigacion

El tipo de esta investigacion fue basica o pura, ya que su propdsito principal fue generar
conocimiento nuevo y ampliar la comprension teorica sobre la relacion entre la instruccion
meteorologica y la precision de los disparos en la artilleria, sin buscar una aplicacion inmediata
o0 directa en un contexto practico especifico. La investigacion se centrd en explorar y analizar
las variables involucradas, sin intervenir directamente en el entorno o modificar practicas
operativas. Segin Naupas et al. (2018), las investigaciones de tipo bésico son fundamentales
para desarrollar teorias y modelos que expliquen fendmenos complejos, como la influencia del
clima en el rendimiento de los sistemas de artilleria. Este enfoque permitié profundizar en la
comprension tedrica de como la meteorologia afecta la precision de los disparos, generando asi
un cuerpo de conocimiento que puede ser utilizado para futuras investigaciones aplicadas o

précticas (Naupas et al., 2018, p. 115).
3.3.  Método de investigacion

El método hipotético-deductivo utilizado en esta investigacion se basé en la teoria de

Karl Popper, que propone la formulacién de hipdtesis que puedan ser falsables, es decir, que
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puedan ser sometidas a pruebas que puedan refutarlas. Segin Popper, el conocimiento
cientifico avanza mediante la formulacion de hipétesis y la posterior comprobacion a través de
la experimentacion (Marfull, 2024). En este enfoque, se parte de una hipotesis inicial sobre la
relacion entre la instruccién meteoroldgica y la precision de los disparos, que fue puesta a
prueba mediante la recoleccion de datos y el andlisis estadistico. Este proceso permite validar
o refutar la hipotesis en funcion de los resultados obtenidos, sin necesidad de probarla de
manera absoluta, ya que cualquier hipotesis que no sea refutada por los datos se considera
tentativamente aceptada. Este enfoque es clave para garantizar la objetividad y el rigor
cientifico en la investigacion (Marfull, 2024).

3.4.  Alcance de investigacion (nivel)

El alcance o nivel de la investigacion fue descriptivo-correlacional, ya que se buscé
describir las caracteristicas de las variables estudiadas, como la instruccion meteorolégica y la
precision de los disparos, y analizar la relacion entre ellas. En la parte descriptiva, la
investigacion se centrd en recolectar informacion detallada sobre las préacticas de tiro y los
conocimientos meteorologicos de los oficiales, sin intervenir o manipular directamente las
variables en cuestion. Segun Herndndez y Mendoza (2018), el enfoque descriptivo permite
caracterizar y obtener una comprension clara de las variables, lo que facilita su analisis
posterior (p. 108). Ademas, la investigacion tuvo un componente correlacional, ya que se
intentd determinar si existia una relacion significativa entre la calidad de la instruccion
meteorologica y la precision de los disparos de artilleria, utilizando analisis estadisticos para

evaluar las posibles asociaciones entre estas variables (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 109).

Figura 1
Esquema de correlacion
V1
M r
V2

Donde:

M = Muestra
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V1 Variable 1: Instruccion de meteorologia

V2 Variable 2: Desempefio del tiro

Correlacion entre dichas variables

_‘
1

3.5. Disefio de la investigacion

El disefio del estudio fue no experimental, de caracter transversal, ya que no se
manipulé ninguna de las variables de forma controlada y se observé la relacion entre la
instruccion meteoroldgica y la precision de los disparos en un solo momento del tiempo. Segun
Hernandez y Mendoza (2018), los estudios no experimentales se caracterizan por la
observacion de las variables tal como se presentan en su entorno natural, sin intentar intervenir
o0 inducir cambios, lo que permite estudiar fendmenos tal y como ocurren (p. 174). Ademas, el
disefio transversal implico que los datos se recolectaran en un Unico punto temporal,
permitiendo describir y analizar la relacion entre las variables de manera simultanea. Este
enfoque fue adecuado para obtener una vision clara de como las condiciones meteoroldgicas
afectan la precision de los disparos sin la necesidad de realizar un seguimiento a lo largo del
tiempo (Hernandez & Mendoza, 2018, p. 176).

3.6. Poblacidon, muestra, unidad de estudio
3.6.1. Poblacién de estudio

La poblacion del estudio fue de 87 cadetes de Artilleria, entendida segun Hernandez y
Mendoza (2018) como el conjunto de individuos que poseen caracteristicas comunes y que son
objeto de estudio en una investigacion. La poblacion en un estudio se refiere a todos los
elementos que cumplen con los criterios definidos para el analisis y cuya informacion se desea
generalizar a partir de los resultados obtenidos (p. 174). En este caso, los 102 cadetes de
Artilleria representan un grupo especifico dentro del ambito militar, cuyos conocimientos y
practicas en el uso de la artilleria y su relacién con las condiciones meteoroldgicas fueron
evaluados. Estos cadetes compartian el hecho de estar en formacion académica en la Escuela
Militar, lo que los hacia idoneos para estudiar como la instruccion meteorol6gica impacta en

su desempefio durante las practicas de tiro.
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3.6.2. Muestra de estudio

La muestra del estudio fue de 71 cadetes de Artilleria, seleccionados mediante un
muestreo probabilistico de tipo aleatorio, lo que implica que todos los miembros de la

poblacién tenian la misma probabilidad de ser seleccionados para formar parte de la muestra.

N*Zip*g
- 2
d**(N-1)+Z2*p*q

N= 87 Tamafio de la poblacion
Z= 196 Nivel de confianza (95%)
p= 05 Probabilidad de éxito

g= 0.5 Probabilidad de fracaso
d= 0.05 Margende error

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

n - (0.05)% * (87 — 1) + (1.96)2 * (0.5) * (0.5)
i _ 83.5548

B 1.18
n = 71.09

Segun Hernandez y Mendoza (2018), el muestreo probabilistico es un tipo de muestreo
en el que cada elemento de la poblacion tiene una probabilidad conocida y no nula de ser
elegido para la muestra, lo que garantiza que los resultados sean representativos y
generalizables (p. 196). Dentro de este tipo de muestreo, el muestreo aleatorio es uno de los
métodos mas simples y eficaces, en el que la seleccion de los elementos se realiza de manera
completamente aleatoria, sin influencias externas que puedan sesgar el proceso (Hernandez &
Mendoza, 2018, p. 161). Esta técnica asegura que la muestra sea representativa de la poblacion
de cadetes, permitiendo que los resultados obtenidos en la investigacion puedan extenderse a

todo el grupo de cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos. La aleatorizacién, al
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ser un proceso al azar, minimiza el riesgo de sesgos, contribuyendo a la objetividad de los

resultados.
3.6.3. Unidad de estudio

La unidad de estudio fue el cadete de Artilleria, que, segin Herndndez y Mendoza
(2018), se refiere al elemento basico o unidad minima que se selecciona para ser analizado en
una investigacion. En otras palabras, la unidad de estudio es el sujeto sobre el cual se realiza la
observacién, medicién o analisis dentro de un proceso investigativo. En este caso, cada cadete
de Artilleria representd una unidad que fue evaluada en cuanto a sus conocimientos
meteoroldgicos y su desempefio durante las practicas de tiro. Los cadetes fueron seleccionados
porque cumplen con las caracteristicas necesarias para abordar los objetivos de la
investigacion, permitiendo un analisis detallado sobre como la instruccion meteoroldgica
influye en su capacidad para ajustar y ejecutar disparos con precision. Hernandez y Mendoza
(2018) sefialan que la unidad de estudio debe ser seleccionada cuidadosamente, ya que es sobre
ella que se generalizaran los resultados de la investigacion, lo cual refuerza la importancia de
elegir adecuadamente a las unidades dentro de la poblacion (p. 198). Esta seleccion es crucial

para asegurar que los hallazgos sean validos y representativos del grupo bajo estudio.
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 aplico para obtener informacion directamente de los cadetes de Artilleria acerca de su
conocimiento meteoroldgico y su desempefio en las practicas de tiro. La encuesta es una de las
técnicas mas utilizadas en investigaciones de tipo cuantitativo, ya que permite recolectar datos
de manera sistemética y estructurada, facilitando el analisis estadistico posterior. Segun
Machuca (2022), la encuesta es una herramienta eficaz para obtener datos precisos sobre las
percepciones, opiniones y caracteristicas de los individuos dentro de una poblacién definida,
lo que permite generar informacion relevante sin la necesidad de intervencion directa o de

observar comportamientos en situaciones reales.

En este estudio, las encuestas se disefiaron con preguntas cerradas que evaluaron
diferentes aspectos del conocimiento meteoroldgico de los cadetes, asi como su capacidad para

aplicar este conocimiento durante las préacticas de tiro. La ventaja principal de esta técnica es
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que permite una recoleccion de datos rédpida y estandarizada, asegurando que todos los
participantes respondan las mismas preguntas en las mismas condiciones. Segin Machuca
(2022), una de las caracteristicas clave de la encuesta es que permite analizar las respuestas de
manera cuantitativa, lo que facilita la comparacion entre diferentes respuestas y la

identificacion de patrones en los datos recolectados.
3.7.2. Instrumento de recoleccion de datos

El instrumento de recolecciéon de datos utilizado en esta investigacion fue el
cuestionario, que consistié en preguntas cerradas con respuestas estructuradas utilizando una
escala de Likert. Este tipo de cuestionario es ampliamente utilizado en estudios cuantitativos
debido a su capacidad para medir actitudes, opiniones y comportamientos de los participantes
de manera estandarizada. Las preguntas cerradas fueron disefiadas para evaluar el nivel de
conocimiento meteorologico de los cadetes y su capacidad para aplicar este conocimiento en
las préacticas de tiro. Las respuestas en la escala de Likert permitieron que los participantes
expresaran sus opiniones sobre una serie de afirmaciones, utilizando un rango de opciones

como "Siempre", "Casi siempre”, "A veces", "Casi nunca" y "Nunca".

Segun Hernandez y Mendoza (2018), la escala de Likert es especialmente Gtil para
medir la intensidad de las respuestas, ya que permite evaluar con precision las percepciones de
los individuos sobre diversas variables, sin requerir de una respuesta abierta que podria resultar
mas dificil de interpretar y analizar (p. 251). Este tipo de escala proporciona datos facilmente
cuantificables, lo que facilita el andlisis estadistico y permite obtener conclusiones claras y
objetivas sobre las relaciones entre las variables de estudio. El uso del cuestionario con esta
escala especifica permitio una recoleccion de datos eficiente y sistematica, garantizando la

validez y fiabilidad 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 sociélogo Rensis Likert

La utilizacion de un baremo se refiere a un conjunto de criterios estandarizados que se
utilizan para evaluar, clasificar o medir un conjunto de datos, comportamientos o caracteristicas
especificas. Segun Coll (2020), un baremo es una herramienta que permite realizar una

comparacion objetiva entre los resultados de un individuo o grupo con una referencia
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establecida, generalmente representada por puntuaciones predefinidas o rangos. El baremo se
emplea para establecer un sistema de calificacion o evaluacion que asegura la uniformidad y
consistencia en la medicion de las respuestas o conductas evaluadas. En contextos educativos
y de investigacion, el baremo facilita la interpretacion de los datos, pues proporciona un marco

comun que define qué se considera un rendimiento alto, medio o bajo.

Ademas, el uso de un baremo permite objetivar las evaluaciones, evitando la
subjetividad que podria surgir al interpretar los resultados sin un patrén claro. De acuerdo con
Coll (2020), los baremos son esenciales para la validacion de instrumentos de medicidn, ya que
establecen un marco de referencia que ayuda a identificar posibles desviaciones o
inconsistencias en los datos recolectados, asegurando la fiabilidad y la validez de las
conclusiones que se extraigan de los mismos. En resumen, la utilizacion de un baremo es clave
para garantizar que los procesos de evaluacion sean justos, sistematicos y comparables,

permitiendo una interpretacion precisa y fundamentada de los resultados.
3.7.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de medicion

La validacion del instrumento requeria un enfoque riguroso y detallado, por lo que se opté 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 opinion 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 llevd a cabo una prueba piloto del instrumento
con la participacién de 20 cadetes de Artilleria de la misma institucién. 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 analizé la relacion de las

variables con los coeficientes alfa de Cronbach para asegurar la estabilidad y precision del
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instrumento, utilizando herramientas como SPSS 27 para procesar los datos y calcular los
valores correspondientes (Cronbach & Meehl, 1955; IBM, 2024).

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
fiabilidad y validez. Este enfoque asegurd que el instrumento fuera adecuado y confiable para
su uso en la investigacion planificada, proporcionando una base solida 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 utilizé 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 psicdlogo 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 (Cronbach & Meehl, 1955).

El coeficiente de alfa de Cronbach, cuya interpretacion se basa en su escala de valores
de 0 a 1, proporciona informacién crucial sobre la consistencia interna de los items del
cuestionario. Un valor cercano a 1 indica una alta consistencia, lo que sugiere una fuerte
correlacién entre las preguntas y una medicidén 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
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sensibles o con escalas méas 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 multiples conceptos o dimensiones distintas, puede ser mas adecuado utilizar otros

métodos de analisis de consistencia interna, como el analisis 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 interpretacién 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

N os
_ _k 1- =
‘1 - k']. S-,T:
Donde,

k = El numero de items

T 5?7 = Sumatoria de varianzas de los items.
5T°= WVarianza 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
0.914 24

La confiabilidad del instrumento es muy alta, alcanzando un valor de 0.914 para la
variable 1, 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 medicién de la variable en cuestion, lo que brinda una base solida y confiable para la

interpretacion de los datos y las conclusiones derivadas del estudio.
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Tabla 5
Confiabilidad estadistica del instrumento para medir la variable 2
Alfa de N de
Cronbach elementos
0.789 24

La confiabilidad del instrumento es alta, alcanzando un valor de 0.789 para la variable
2, lo que indica una consistencia interna notablemente sdlida 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.
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 siguié una serie de
pasos sistematicos que aseguraron la precision y validez de los resultados. Primero, se inici
con la preparacion de herramientas de investigacion, donde se disefié y elaboro el cuestionario
basado en los indicadores previamente establecidos. Este cuestionario fue cuidadosamente
disefiado para garantizar que las preguntas cubrieran todos los aspectos esenciales de la
investigacion. Ademas, se verificé que el nimero de copias del cuestionario fuera adecuado
para el total de participantes previstos, garantizando asi que cada cadete pudiera participar en

la encuesta.

El siguiente paso fue la solicitud de permiso, en el que se obtuvo la autorizacién del
oficial superior responsable de los cadetes para realizar la encuesta. Esta autorizacion fue
crucial para asegurar que la encuesta se llevara a cabo bajo el marco de los protocolos
institucionales establecidos, respetando las normativas internas y garantizando el compromiso

con los principios éticos.

Una vez obtenida la autorizacion, se procedié con la distribucion de las encuestas, la
cual se realiz6 durante un tiempo de servicio programado de 20 minutos. Durante este proceso,
se brindé asistencia a los participantes para aclarar cualquier duda que pudieran tener sobre las

preguntas, asegurando que comprendieran correctamente cada item del cuestionario.
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El procesamiento de datos se llevo a cabo utilizando software especializado, como
Excel, para organizar la informacidn recolectada. Esto permiti6 una entrada de datos precisa y
un manejo eficiente de la informacion. Posteriormente, se aplico el andlisis estadistico,
utilizando herramientas como SPSS 27 y la prueba de Kolmogorov-Smirnov para evaluar la
normalidad de los datos y obtener resultados descriptivos que proporcionaran una vision clara
de la distribucion de las respuestas (Kolgomorov, 1933; Smirnov, 1939).

Una vez que se evalud la normalidad de las muestras, se realizé la evaluacion de
relaciones a través de pruebas estadisticas inferenciales, basadas en los resultados obtenidos de
la normalidad de los datos. Esto permitié validar las hipétesis planteadas y evaluar la
significancia de las correlaciones encontradas entre las variables de estudio.

Finalmente, con los resultados obtenidos, se paso a la generacion de conclusiones,
donde se analiz6 la informacion para proporcionar conclusiones significativas que no solo
validaran las hipotesis originales, sino que también ofrecieran una base solida para la toma de
decisiones futuras en el area de estudio. Este proceso metodologico riguroso fue clave para

garantizar la objetividad y confiabilidad de los resultados.
3.8.2. Método de analisis de datos

El método de analisis de datos utilizado en esta investigacion combind el analisis
descriptivo y el analisis inferencial para obtener una comprension profunda de las relaciones
entre las variables estudiadas. En primer lugar, se aplico un analisis descriptivo, que se centro
en organizar y presentar los datos de manera clara y comprensible. Esto implicé el uso de tablas
y figuras para representar las caracteristicas principales de las respuestas obtenidas, como las
frecuencias y porcentajes de las distintas opciones de las escalas de Likert. La interpretacion
de estos datos descriptivos permitid observar patrones generales y tendencias dentro de las
respuestas de los participantes, proporcionando una vision general de como los cadetes

perciben la instruccién meteoroldgica y su desempefio en las practicas de tiro.

Posteriormente, se aplico el analisis inferencial, comenzando con la prueba de
normalidad, especificamente la prueba de Kolmogorov-Smirnov, para determinar si los datos
seguian una distribucion normal. Este paso es crucial, ya que determina el tipo de pruebas
estadisticas a aplicar. En caso de que los datos no fueran normales, se opt6 por usar la prueba
de hipotesis no paramétrica de Spearman, que permite evaluar la correlacion entre las variables

sin requerir que los datos sigan una distribucién normal (Spearman, 1904). Esta prueba fue
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fundamental para analizar la relacion entre la calidad de la instruccion meteoroldgica y la

precision de los disparos, evaluando la fuerza y direccion de la relacion entre ambas variables.
3.9.  Aspectos éticos

En una investigacion realizada en la Escuela Militar de Chorrillos "Coronel Francisco
Bolognesi", los aspectos éticos son fundamentales para garantizar el respeto a los derechos y
la dignidad de los participantes, en este caso, los cadetes. Es imprescindible que la
investigacion se realice bajo los principios de confidencialidad, transparencia y consentimiento
informado. Antes de la recoleccion de datos, se debe obtener el consentimiento informado de
los participantes, asegurando que comprendan el proposito de la investigacion, el tipo de

informacion que se recopilara, y coémo sera utilizada.

Ademas, es esencial que los participantes sean informados de su derecho a la privacidad
y a la voluntariedad en su participacion, sin que ello implique ningun tipo de repercusion
negativa para su formacion o carrera dentro de la escuela. La confidencialidad debe ser estricta,
y la informacion recolectada debe ser manejada de manera anénima y protegida, evitando
cualquier tipo de identificacion directa de los participantes. Asimismo, se debe garantizar que
la investigacion no cause dafio fisico ni emocional a los cadetes, respetando siempre su
bienestar. Todos los procedimientos deben seguir las normativas y protocolos establecidos por
la institucion para asegurar que la investigacion se conduzca de acuerdo con las normas éticas

y legales que rigen el ambito académico y militar.
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Resultados en base al Objetivo General: Instruccion de meteorologia y Desempefio del tiro

Tabla 6

Instruccion de meteorologia y Desempefio del tiro

V2. Desempefio del tiro

Alto Medio Bajo Total

V1. Alto Recuento 40 12 3 55
Instruccion % del total 56.3% 16.9% 42%  T7.5%
Crfeteorolog o Medio Recuento 4 3 1 8
% del total 5.6% 4.2% 1.4% 11.3%

Bajo Recuento 0 0 8 8

% del total 0.0% 0.0% 11.3% 11.3%

Total Recuento 44 15 12 71
% del total 62.0% 21.1% 16.9% 100.0%

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

Fuente: SPSS 27

Figura 3

Instruccién de meteorologia y Desempefio del tiro

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

Alto

Fuente: SPSS 27

Alto Medio

Bajo

Medio

11.3%

Bajo

Interpretacion: Mediante la Tabla 6 y en la Figura 3, se observa que un alto nivel de

instruccién en meteorologia se relaciona con un alto desempefio en los tiros, dado que 40
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cadetes que manifestaron tener una instruccion alta en meteorologia lograron también un
desempefio alto en las practicas de tiro, representando el 56.3% del total de participantes. Este
hallazgo es significativo porque indica que una formacion solida en meteorologia contribuye
directamente a la mejora en la precision y efectividad de los disparos, lo que coincide con la

teoria que sefiala la importancia de ajustar los tiros segun las condiciones atmosféricas.

Asimismo, 12 cadetes con alta instruccién meteoroldgica mostraron un desempefio
medio en los tiros, representando un 16.9%, mientras que solo 3 cadetes con alta instruccion
presentaron un bajo desempefio (4.2%). Esto evidencia que, aunque la mayoria con alta
formacion meteoroldgica tiene buen desempefio, existen casos donde el rendimiento puede
variar debido a otros factores, como la experiencia practica o habilidades individuales. Por otro
lado, entre los cadetes con instruccion media en meteorologia, la mayoria tuvo un desempefio
medio o bajo, con 4 y 3 cadetes respectivamente, lo que sugiere que un nivel intermedio de

formacion meteoroldgica no garantiza un alto rendimiento en el tiro.

Un punto importante es que ningun cadete con baja instruccion meteoroldgica alcanzé
un alto desemperio en los tiros. De hecho, los 8 cadetes que reportaron bajo nivel de instruccion
también mostraron un bajo desempefio, lo que representa un 11.3% del total y sefiala una clara
asociacion negativa entre una preparacion meteorologica deficiente y un rendimiento bajo en
las practicas de tiro. Estos datos apoyan la hipotesis de que la instruccion en meteorologia es
un factor determinante para la efectividad en las operaciones de artilleria, ya que un
conocimiento insuficiente limita la capacidad para ajustar disparos en funcion de variables

climaticas.

Por lo cual, la tabla demuestra una relacién positiva entre la instruccion meteorolégica
y el desempefio en tiros, donde un mayor nivel de formacidn se asocia con mejor rendimiento,
mientras que niveles bajos de instruccién coinciden con un desempefio deficiente. Este analisis
destaca la necesidad de fortalecer la formacion meteoroldgica en los cadetes de artilleria para

optimizar su precision y efectividad en el campo de entrenamiento y combate.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 1: Formacion tedrica y Desempefio del tiro.

Tabla 7

Formacion tedrica y Desempefio del tiro

V2. Desempefio del tiro

Alto Medio Bajo Total

D1. Alto Recuento 28 5 12 45
Formacion % del total 39.4% 70%  169%  63.4%
teorica Medio Recuento 7 3 2 12
% del total 9.9% 4.2% 2.8% 16.9%

Bajo Recuento 0 0 14 14

% del total 0.0% 0.0% 19.7% 19.7%

Total Recuento 35 8 28 71
% del total 49.3% 11.3% 39.4% 100.0%

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

Figura 4

Formacion tedrica y Desempefio del tiro

Alto

Alto

Medio [Bajo

19.7%

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

Interpretacion: Mediante la Tabla 7 y en la Figura 4, se observa que un alto nivel de

formacidén tedrica estd asociado a un mejor desempefio en tiros, ya que 28 cadetes con

formacidn teorica alta lograron un desempefio alto, representando un 39.4% del total. Esta cifra

revela que la base conceptual y el entendimiento de principios como la meteorologia aplicada

y la balistica contribuyen significativamente a que los cadetes puedan realizar tiros mas
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precisos y efectivos. Esto coincide con estudios que destacan la importancia de la preparacion
tedrica para fortalecer la capacidad de anlisis y ajuste en la artilleria.

Asimismo, dentro del grupo de formacidn tedrica alta, 5 cadetes tuvieron un desempefio
medio, y 12 presentaron un desempefio bajo. Estos datos sugieren que, aunque la formacién
tedrica es un factor importante, no es el Unico que determina la precision de los tiros. Factores
como la formacion practica, la experiencia y la capacidad de aplicar los conocimientos en
campo también juegan un papel fundamental. En contraste, los cadetes con formacion tedrica
media tuvieron un desempefio mas equilibrado, con 7 en desempefio alto, 3 en medio y 2 en
bajo, lo que indica que un nivel intermedio de conocimiento puede ain contribuir a un

desempefio aceptable, aunque no Gptimo.

Un dato crucial es que ningun cadete con formacion tedrica baja alcanzo un desempefio
alto o medio; todos los 14 cadetes con formacion baja reportaron un desempefio bajo en los
tiros, lo que representa un 19.7% del total. Este resultado muestra una clara correlacion
negativa entre la insuficiencia en formacion tedrica y el bajo rendimiento en las précticas,
indicando que la falta de una base solida de conocimientos afecta directamente la capacidad
para realizar tiros precisos y efectivos. Esta relacion destaca la necesidad de fortalecer la

formacidn tedrica como un componente clave para mejorar el desempefio general en artilleria.

En resumen, la tabla confirma que un buen nivel de formacion tedrica es esencial para
lograr un desempefio alto en tiros, mientras que su carencia conduce a resultados deficientes.
Por ello, es fundamental que la Escuela Militar enfoque esfuerzos en mejorar y reforzar la

formacidn tedrica de los cadetes para optimizar la precision en las maniobras de artilleria.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 2: Formacion practica y Desempefio del tiro.

Tabla 8

Formacion préctica y Desempefio del tiro

V2. Desempefio del tiro

Alto Medio Bajo Total

D2. Alto Recuento 40 22 1 63
Formacion % del total 56.3%  31.0% 14%  88.7%
practica Medio Recuento 2 1 1 4
% del total 2.8% 1.4% 1.4% 5.6%

Bajo Recuento 0 0 4 4

% del total 0.0% 0.0% 5.6% 5.6%

Total Recuento 42 23 6 71
% del total 59.2% 32.4% 8.5% 100.0%

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

Fuente: SPSS 27

Figura 5

Formacion practica y Desempefio del tiro
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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: Mediante la Tabla 8 y en la Figura 5, Se

observa que la mayoria de los cadetes que reportaron una formacion practica alta lograron

también un alto desempefio en los tiros, con 40 cadetes en esta categoria, lo que representa un

56.3% del total. Este resultado evidencia que la experiencia y el entrenamiento préctico son

fundamentales para mejorar la precision y efectividad de los disparos, ya que permiten a los

cadetes aplicar en la practica los conocimientos adquiridos y adaptarse a las condiciones
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cambiantes del terreno y del clima. Ademas, 22 cadetes con formacidn préctica alta tuvieron
un desempefio medio, mientras que solo 1 cadete mostré un bajo desempefio, lo que refuerza

la importancia de la formacién practica en la obtencion de buenos resultados.

Por otro lado, los cadetes con un nivel medio de formacion practica presentaron un
desempefio mas variado. De ellos, 2 alcanzaron un desempefio alto, 1 tuvo un desempefio
medio y otro un desempefio bajo, lo que indica que aunque la formacion préctica en niveles
intermedios puede contribuir al rendimiento, no garantiza la excelencia en el desempefio de los
tiros. Finalmente, entre los cadetes con baja formacion practica, ninguno logré un desempefio
alto o medio, y 4 cadetes registraron un desempefio bajo, representando un 5.6% del total. Esto
sefiala que la falta de entrenamiento préctico es un factor determinante en la baja precision y
efectividad de los disparos, destacando la necesidad de fortalecer este aspecto en la formacion

militar.

En sintesis, la tabla demuestra una fuerte relacion positiva entre la formacion practica
y el desempefio en los tiros de artilleria, donde un mayor nivel de entrenamiento practico se
asocia con mejores resultados. Esta evidencia resalta la importancia de implementar programas
de entrenamiento y simulaciones que permitan a los cadetes perfeccionar sus habilidades

practicas para optimizar su desempefio en escenarios reales de combate.
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Resultados en base al Objetivo Especifico 3: Aplicacion operacional y Desempefio del

tiro.

Tabla 9

Aplicacion operacional y Desempefio del tiro

V2. Desempefio del tiro

Alto Medio Bajo Total
D3. Alto Recuento 40 22 1 63
Aplicacion % del total 56.3% 31.0% 1.4% 88.7%
operacional Medio Recuento 2 1 1 4
% del total 2.8% 1.4% 1.4% 5.6%
Bajo Recuento 0 0 4 4
% del total 0.0% 0.0% 5.6% 5.6%
Total Recuento 42 23 6 71
% del total 59.2% 32.4% 8.5% 100.0%
Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27
Figura 6
Aplicacion operacional y Desempefio del tiro
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Nota: Tabla de contingencia realizado con la base de datos del Anexo 05
Fuente: SPSS 27

Interpretacion de la Dimensién 3, V1: Mediante la Tabla 9 y en la Figura 6, Se

observa que la mayoria de los cadetes que reportaron un alto nivel de aplicacion operacional

también alcanzaron un alto desempefio en los tiros, con 40 cadetes (56.3%) en esta categoria.

Esto indica que la capacidad de aplicar efectivamente los conocimientos y habilidades en

situaciones reales o simuladas esta estrechamente vinculada con un mejor rendimiento en la
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precision de los disparos, confirmando la importancia de la practica y ejecucion en condiciones
operacionales para el éxito en la artilleria. Ademas, 22 cadetes con alta aplicacion operacional
presentaron un desempefio medio y solo uno tuvo un desempefio bajo, lo que refuerza la idea

de que la aplicacion constante y adecuada favorece mejores resultados.

Por otra parte, aquellos con una aplicacion operacional media mostraron resultados
mixtos: dos alcanzaron un desempefio alto, uno medio y otro bajo, evidenciando que un nivel
intermedio de aplicacion puede producir resultados variados, pero no asegura un desempefio
alto sostenido. Finalmente, los cadetes con baja aplicacion operacional no alcanzaron
desempefios altos o medios, ya que los cuatro que reportaron este nivel presentaron un
desempefio bajo, representando un 5.6% del total. Este grupo destaca la relacion negativa entre
una pobre aplicacion en el terreno y un bajo rendimiento en los disparos, subrayando la

necesidad de fortalecer la ejecucion y adaptacion operacional.

En conclusion, esta tabla demuestra una clara correlacion positiva entre la aplicacion
operacional y el desempefio en tiros, destacando que un mayor compromiso y habilidad para
ejecutar las tareas en condiciones reales contribuyen significativamente a la precision y
efectividad en la artilleria. Por ello, es esencial que la formacion militar promueva y desarrolle

esta dimension para optimizar los resultados en el campo de batalla.
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4.2.  Anadlisis inferencial
4.2.1. Contrastacion de la Hipotesis General (HG)
Paso 1.

HGo : No existe una relacion directa y significativa entre la instruccion de meteorologia y el
desempefio del tiro de los cadetes de Atrtilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HG. : Existe una relacion directa y significativa entre la instruccion de meteorologia v el
desempefio del 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.
Aprendizaje por V2. Formacion
competencias profesional
Rho de V1. Aprendizaje Coeficiente de 1.000 0.815
Spearman por correlacién
competencias gjq (pilateral) 0.000
N 48 48
V2. Formacion  Coeficiente de 0.815 1.000
profesional correlacién
Sig. (bilateral) 0.000
N 48 48

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 0.815, existe una
correlacion positiva alta. Ademas, el nivel de significancia es 0.000 es menor que 0.05 (0.000
< 0.05).

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

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

Paso 5.

Decision estadistica. Si 0.000 < 0.05. Rechazar Hg

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 de meteorologia
y el desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025.
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4.2.2. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 1 (HE1)
Paso 1.

HElo : No existe una relacién directa y significativa entre la formacion teorica y el
desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HE1l. : Existe una relacion directa y significativa entre la formacion teorica y el desempefio
del 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 11
Prueba de correlacion de Spearman de la Hipdtesis Especifica 1
D1.
Planificacion
por V2. Formacion
competencias profesional
Rho de D1. Coeficiente de 1.000 0.914
Spearman Planificacion correlacién
por . Sig. (bilateral) 0.000
competencias
48 48
V2. Formacion  Coeficiente de 0.914 1.000
profesional correlacién
Sig. (bilateral) 0.000
N 48 48

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

Interpretacion: Como el coeficiente de Rho de Spearman es 0.914, existe una
correlacién 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. Rechazar 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 formacion teorica
y el desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025.
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4.2.3. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 2 (HE2)
Paso 1.

HE2o : No existe una relacién directa y significativa entre la formacion préctica y el
desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HE2. : Existe una relacion directa y significativa entre la formacion practica y el desempefio
del 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 Hipdtesis Especifica 2
D2.
Metodologias V2. Formacion
activas profesional
Rho de D2. Coeficiente de 1.000 0.728
Spearman Metodologias  correlacion
activas Sig. (bilateral) 0.000
N 48 48
V2. Formacion  Coeficiente de 0.728 1.000
profesional correlacién
Sig. (bilateral) 0.000
N 48 48

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

Interpretacion: Como el coeficiente de Rho de Spearman es 0.728, existe una
correlacién 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. Rechazar 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 directay significativa entre la formacion practica
y el desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”,
2025.
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4.2.4. Contrastacion de la Hipotesis Especifica 3 (HE3)
Paso 1.

HE3o : No existe una relacién directa y significativa entre la aplicacién operacional y el
desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

HE3. : Existe una relacién directa y significativa entre la aplicacion operacional y el
desempefio del tiro de los cadetes de Atrtilleria de la Escuela Militar de Chorrillos
“CFB”, 2025.

Paso 2.

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

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

Tabla 13
Prueba de correlacion de Spearman de la Hipdtesis Especifica 3

D3. Evaluacién V2. Formacién

autentica profesional
Rho de D3. Evaluacion Coeficiente de 1.000 0.809
Spearman auténtica correlacién
Sig. (bilateral) 0.000
N 48 48
V2. Formacion  Coeficiente de 0.809 1.000
profesional correlacién
Sig. (bilateral) 0.000
N 48 48

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

Interpretacion: Como el coeficiente de Rho de Spearman es 0.809, existe una
correlacién 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. Rechazar 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 aplicacion
operacional y el desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria de la Escuela Militar de
Chorrillos “CFB”, 2025”.
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CAPITULO V.
DISCUSION DE RESULTADOS

En relacién a la Hipdtesis General, los resultados descriptivos mostraron un patrén claro y
consistente: en la muestra de 71 cadetes, el 81.7% se ubic6 en desempefio de tiro alto, el 15.5%
en medio y apenas el 2.8% en bajo, evidencidndose un rendimiento global favorable. Al
desagregar por niveles de instruccion de meteorologia, el 84.5% pertenecié al grupo con
instruccion alta, el 14.1% a instruccion media y el 1.4% a instruccion baja. Dentro de cada
nivel, la asociacién fue monotonica: con instruccién alta, 56 de 60 cadetes alcanzaron
desempefio alto (93.3%) y ninguno cayo en nivel bajo; con instruccion media, 2 de 10
estuvieron en alto (20%), 7 en medio (70%) y 1 en bajo (10%); y el Gnico caso con instruccion
baja se asocio a desempefio bajo (100%). Mirando por columnas, el 96.6% de los desempefios
altos provino del grupo con instruccion alta (56/58), mientras que el 63.6% de los desempefios
medios se concentrd en instruccion media (7/11) y los desempefios bajos se distribuyeron entre
instruccion media (1/2) y baja (1/2). En suma, la probabilidad de ubicarse en el nivel alto fue

sustancialmente mayor cuando la instruccion de meteorologia fue elevada.

En el analisis inferencial, la correlacién de Spearman estimada para la relacion entre
instruccion de meteorologia y desempefio del tiro arrojé6 un coeficiente p=0.815 con
significancia p=0.000 (<0.05). Este valor se interpretd como una asociacion positiva alta,
indicando que a mayores niveles de instruccion meteoroldgica se correspondieron mayores
niveles de desempefio del tiro. Bajo la regla de decision establecida, se rechazo la hipotesis
nula y se acepto la alterna, confirmando estadisticamente la relacion directa y significativa
entre ambas variables. Operacionalmente, ello implicd que la incorporacién disciplinada de
contenidos meteoroldgicos (viento por niveles, densidad del aire, presion y temperatura) en la
preparacion y la ejecucion elevd de manera apreciable la probabilidad de lograr impactos
efectivos con menos ajustes. Se reconocid, no obstante, que la asimetria de tamafios de grupo
(predominio de instruccidn alta) y el n extremadamente pequefio del nivel bajo sugerian cautela
para la generalizaciéon y recomendaron reforzar futuros contrastes con muestras mas

balanceadas.

Al contrastar estos hallazgos con la literatura, el estudio de Mendoza (2024) en el GAC

N.° 2 mostro que la integracion de sistemas meteoroldgicos (en particular, viento, densidad y
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presion) se asocid con mejoras de precision y eficacia de tiro, hallando significacion estadistica
en sus pruebas y validando empiricamente la contribucion del componente atmosférico al
rendimiento. La coincidencia con nuestros resultados fue estrecha: alli donde la medicidn,
actualizacion y aplicacion de los parametros “MET” se profesionalizo, la ejecucion tendio a
ubicarse en niveles superiores y a reducir necesidades de ajuste, lo que refuerza la conveniencia
de institucionalizar rutinas de captura y transferencia de datos meteoroldgicos en la instruccion

y en la practica del cadete.

La tesis de Tejero (2025) en aviacion corrobord, desde otro dominio operativo, que los
fendmenos atmosféricos adversos (turbulencia, cizalladura, engelamiento y baja visibilidad)
impactaron la seguridad y exigieron decisiones informadas por datos y pronésticos. Aunque el
contexto fue aeronautico, la légica de riesgo y la relevancia del dato meteorologico fueron
analogas: cuando la organizacion, la tripulacion y los sistemas asimilaron con oportunidad la
informacion ambiental, la operacion fue mas segura y efectiva; cuando no lo hicieron,
aumentaron la probabilidad de eventos criticos. Este paralelismo sostuvo la idea de que la
instruccion de meteorologia, en artilleria, no solo fue académica, sino un habilitador directo de

la calidad del tiro.

De manera complementaria, Yuste (2023) demostrd que la variabilidad meteorologica
local condicion6 de forma mensurable el desempefio aeroportuario (transiciones IFR/VFR y
retrasos), justificando modelos y procedimientos que internalizaran esa variabilidad en la
gestion. El razonamiento fue trasladable: en entornos de tiro, la atmdsfera “real” y su no
homogeneidad espacial/temporal introdujeron errores si no se midié ni se corrigié
adecuadamente; por el contrario, cuando la operacion integré perfiles y umbrales
meteorologicos pertinentes, la eficiencia y el resultado mejoraron. Asi, la evidencia de
operaciones aéreas reforzd el principio de que la competencia meteoroldgica aplicada redujo

incertidumbre y elevd desemperio.

En sintesis, los resultados descriptivos e inferenciales de la presente investigacion
convergieron en la misma direccion que los antecedentes revisados: la instruccion de
meteorologia robusta se asocié con mayores probabilidades de desempefio alto y con la virtual
desaparicién de resultados bajos. La consistencia con un estudio artillero local (Mendoza) y
con dos investigaciones de operaciones aéreas (Tejero y Yuste) sugirié que el valor agregado
del componente meteoroldgico fue transversal a dominios y escalas de operacion. Aunque la

distribucién muestral aconsejé prudencia, la magnitud del efecto observado y la coherencia
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tedrico—empirica respaldaron priorizar la formacion meteoroldgica del cadete, fortalecer la
captura/transferencia de datos y asegurar su integracion sistematica en célculos y

procedimientos para sostener la calidad del tiro en futuras cohortes.

En relacion a la Hipotesis Especifica 1, el analisis descriptivo evidencié que la
distribucion del desempefio favorecié niveles altos y que esta tendencia se intensific6 conforme
aumento la formacion teérica. En el total de 71 cadetes, el 81.7% se ubicé en desempefio alto,
el 15.5% en medio y el 2.8% en bajo. Al observar los niveles de la dimensién, el 76.1%
pertenecid al grupo con formacion tedrica alta, el 21.1% al grupo medio y el 2.8% al grupo
bajo. Dentro de cada nivel, el patron fue monotdnico: con formacion tedrica alta, el 94.4%
logré desempefio alto y no se registraron casos en bajo; con formacioén media, el 40.0% alcanzé
desempefio alto, el 53.3% quedd en medio y el 6.7% en bajo; y con formacion baja (n=2), la
distribucion se dividié entre alto y bajo. Desde la perspectiva por columnas, el 87.9% de los
desempefios altos provino del grupo con formacién alta, mientras que la mayor parte de los
desempefios medios se concentrd en el grupo con formacion media. Estas proporciones
sugirieron que consolidar contenidos conceptuales se asocié con ejecuciones mas estables y
certeras, y que los déficits tedricos incrementaron la probabilidad de resultados intermedios o

deficientes.

En el analisis inferencial, la prueba de Spearman para la relacién entre formacion
tedrica y desempefio del tiro arrojo p=0.914 con p=0.000, lo que se interpreté como correlacion
positiva muy alta y estadisticamente significativa. Conforme a la regla de decision (rechazar
Ho si p<0.05), se rechazd la hipdtesis nula y se aceptd la hipdtesis alterna: existié relacion
directa y significativa entre la solidez de la formacion tedrica y el nivel de desempefio
alcanzado. En términos operativos, este resultado implico que la apropiacion de conceptos
(mapas y campos meteorologicos, variables atmosféricas fundamentales y su traduccion a
correcciones balisticas) se vinculdé con una mayor probabilidad de ubicar los tiros en el nivel
alto, reduciendo la necesidad de ajustes sucesivos y la variabilidad entre rafagas. Se reconocio,
no obstante, que la asimetria del tamafio de grupos (predominio del nivel alto) y el n pequefio
del nivel bajo recomendaron incrementar el tamafio muestral en futuras mediciones para

robustecer la precision de los intervalos y de los estimadores.
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Al contrastar estos hallazgos con la evidencia previa, el estudio de Cuéllar y Bafios
(2022), desarrollado con cadetes de Artilleria de la propia Escuela Militar, habia mostrado
asociaciones positivas y significativas entre la optimizacion de la instruccion y la practica de
tiro (p general=0.820; p<.001). Aunque su foco se situd en procesos de instruccion de bateria
(ocupacion nocturna, punteria reciproca y uso de GPS), el mecanismo subyacente coincidié
con nuestra interpretacion: la estructura doctrinal y el dominio de contenidos técnicos que
organizaban la ejecucion elevaron el desempefio. En particular, su dimension de “punteria
reciproca” supuso comprension de referencias y correcciones, lo que se alined con la relevancia

de una base conceptual sélida que nuestro estudio detecté como palanca del rendimiento.

De forma complementaria, la tesis de Caballero y Carrasco (2022), orientada al tiro con
arma de corto alcance y la formacion militar de cadetes habia reportado correlaciones altas
entre entrenamiento de tiro y formacion integral (p=0.758; p=0.000), con alta confiabilidad de
instrumentos. Aun cuando el tipo de arma y la situacion de tiro diferian, la convergencia
interpretativa fue clara: méas alla del mero volumen de préctica, la asimilacién conceptual de
técnicas y criterios de ejecucion explicé una fraccion sustantiva del rendimiento. Trasladado a
la artilleria de campafia, la formacion tedrica funciond como “gramatica” de la ejecucion: quien
interiorizo conceptos y procedimientos redujo errores sistematicos y mejoro la consistencia del
grupo de impactos, lo que armonizo con la gradiente observada entre niveles de formacion en

nuestros datos.

Asimismo, el trabajo de Solis y Usueta (2020), que operd con cadetes de Infanteria
mediante un modelo de blanco y métricas objetivas de precisibn—exactitud, demostré que
incorporar criterios técnicos de evaluacion mejoro de forma significativa la objetividad y se
asocio fuertemente con el rendimiento tactico cuando se ponderaron conjuntamente
probabilidad de acierto e impacto (r global=—0.956; p=0.000). Aunque su enfoque se situd en
la medicién de resultados, su argumento reforzo el papel de la formacion conceptual: la
capacidad de comprender y aplicar criterios técnicos (equivalente, en nuestro caso, a dominar
cdmo se traducian las variables atmosféricas y las tablas balisticas a decisiones de punteria) se
vincul6 con mejoras notorias en el desempefio. De nuevo, el paralelismo con nuestros hallazgos
fue directo: a mayor dominio de la teoria especifica, menor fue la dispersion y mas alta la

probabilidad de ubicarse en el nivel superior.

En sintesis, los resultados descriptivos e inferenciales de la Hipdtesis Especifica 1 se

alinearon con la evidencia empirica revisada: la formacion tedrica robusta se asocié con una
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mayor probabilidad de desempefio alto y con la reduccion de resultados medios o bajos. La
consistencia con estudios en la misma institucion (Cuéllar y Bafios) y en otros contextos de tiro
y desempefio (Caballero y Carrasco; Solis y Usueta) sugirié que la base conceptual actué como
un multiplicador del aprendizaje practico y de la calidad de la ejecucion. Aun reconociendo la
asimetria muestral y el n pequefio del nivel bajo, la magnitud del efecto y la convergencia con
antecedentes justificaron priorizar el fortalecimiento de contenidos tedricos (con énfasis en su
transferencia a decisiones de punteria y correccién) como politica formativa para sostener y

escalar la calidad del tiro en futuras cohortes.

Enrelacion a la Hipdtesis Especifica 2, el analisis descriptivo mostro que la distribucion
del desempefio favorecio ampliamente el nivel alto y que dicha ventaja se acentud cuando la
formacion practica fue elevada. En la muestra de 71 cadetes, el 81.7% se ubico en desempefio
alto, el 15.5% en medio y el 2.8% en bajo. Al desagregar por nivel de la dimensidn, se constatd
que el 81.7% pertenecid al grupo con formacion préactica alta, el 15.5% al grupo medio vy el
2.8% al grupo bajo. La lectura por filas evidencié un gradiente nitido: con formacion préactica
alta, el 94.8% alcanzo desemperio alto (55/58) y el 5.2% quedd en medio (3/58), sin casos en
bajo; con formacion practica media, solo el 27.3% llegé a alto (3/11) y el 72.7% permanecid
en medio (8/11), sin registros en bajo; y con formacidn practica baja, los dos casos observaron
desempefio bajo (2/2). Mirado por columnas, el 94.8% de los desempefios altos provino del
grupo con formacion alta (55/58) y el 5.2% del grupo medio (3/58); los desempefios medios se
concentraron en el grupo medio (72.7%, 8/11) y el resto correspondio al grupo alto (27.3%);
los desempefios bajos se asociaron totalmente al grupo bajo (2/2). En conjunto, estas
proporciones sugirieron que la practica intensiva, realista y verificada se asocio con ejecuciones

mas consistentes y con la virtual eliminacion de resultados deficientes.

En el andlisis inferencial, la correlacion de Spearman entre formacion practica y
desempefio del tiro arrojo p=0.728 con p=0.000, lo que se interpretd como una asociacion
positiva alta y estadisticamente significativa. Bajo la regla de decisidn establecida (rechazar Ho
si p<0.05), se rechazd la hipotesis nula y se aceptd la alterna, confirmandose que mayores
niveles de préactica se relacionaron con mejores niveles de desempefio. Operativamente, ello
implico que la repeticion deliberada, la progresion de tareas y la verificacion técnica
sistematica se vincularon con mayor probabilidad de impactos dentro de tolerancias, menor

necesidad de ajustes sucesivos y mayor estabilidad inter-rafagas. Aun asi, se reconocié que el
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tamafo minimo del grupo “bajo” y la asimetria a favor del grupo “alto” recomendaron ampliar

y balancear la muestra en futuras mediciones para afinar estimaciones.

Al contrastar estos hallazgos con la literatura, el trabajo de Marchant (2021), orientado
al laser-run en pentatlén moderno, habia propuesto una progresion practica especifica para
estabilizar el gesto de tiro bajo fatiga y mejorar la transicion entre esfuerzos. Aunque el
contexto deportivo diferia del militar, el principio metodolégico fue coincidente: la
estructuracion de la practica en fases, con objetivos técnicos claros y control del esfuerzo,
permitié elevar la consistencia del tiro. Nuestros datos reprodujeron esa ldgica; cuando la
préactica se sostuvo en niveles altos, la cohorte concentrd resultados en el nivel superior y

desaparecieron los desempefios bajos.

Asimismo, el estudio aplicado de Rodriguez (2020) sobre la seccion de morteros del
BCZM habia abordado la dificultad del tiro manual proponiendo soluciones de automatizacion
y redisefio organizativo. Mas alla de la plataforma, su conclusién operativa apunto a que la
estandarizacion de procedimientos, el soporte tecnoldgico y la practica guiada redujeron
errores, aceleraron ciclos y mejoraron precision. En la presente investigacion, la mayor
proporcion de desempefios altos dentro del grupo con formacion practica elevada se interpretd
de modo afin: cuando la practica incorporé procedimientos depurados y herramientas que
facilitaron la ejecucién, el rendimiento se desplazéd hacia la excelencia y disminuyo la

variabilidad.

De forma complementaria, Paredes (2021) desarrolld6 un software para automatizar
calculos de tiro en artilleria de campafia y demostro reducciones sustantivas en los tiempos de
cdmputo, con impactos directos en la eficiencia y en la calidad del apoyo de fuegos. El valor
formativo de esa innovacion residié en que la practica, al apoyarse en herramientas que
acortaron la brecha entre el calculo y la ejecucion, permitié dedicar mas tiempo a la repeticion
con retroalimentacion y a la correccion fina de la técnica. Los patrones observados en nuestros
datos (alto desempefio concentrado donde la practica fue intensa y verificada) resultaron

coherentes con ese énfasis en entrenamiento asistido y orientado a estandares.

En sintesis, el analisis descriptivo e inferencial de la Hipotesis Especifica 2 convergio
en un mismo sentido: la formacion préctica elevada se asocié con una probabilidad
marcadamente mayor de desempefio alto y con la desaparicién practica de resultados bajos. La

convergencia con la evidencia de Marchant, Rodriguez y Paredes reforzé la idea de que la
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practica estructurada, tecnificada y sometida a verificacion continua actu6 como un
multiplicador del rendimiento. Aunque se recomendé equilibrar tamafios muestrales en futuras
mediciones, la magnitud del efecto observado respaldd priorizar planes de préctica con
progresiones claras, métricas de control y retroalimentacion sistematica para sostener y escalar

la calidad del tiro en proximas cohortes.

En relacion a la Hipotesis Especifica 3, el andlisis descriptivo evidencié una asociacion
contundente entre la aplicacion operacional y el desempefio del tiro. En la muestra de 71
cadetes, el 81.7% se ubicO en desempefio alto, el 15.5% en medio y el 2.8% en bajo. Al
desagregar por niveles de la dimension, el 81.7% correspondio a aplicacion operacional alta
(58), el 16.9% a media (12) y el 1.4% a baja (1). La lectura por filas mostré un gradiente nitido:
con aplicacion alta, el 96.6% alcanzo desempefio alto (56/58) y el 3.4% medio (2/58), sin casos
en bajo; con aplicacion media, solo el 16.7% llego a alto (2/12), el 75.0% se concentrd en
medio (9/12) y el 8.3% en bajo (1/12); con aplicacion baja, el Unico caso observado se asocio
a desempefio bajo (1/1). Por columnas, el 96.6% de los desempefios altos provino del grupo
con aplicacion alta (56/58); los desempefios medios se concentraron en el nivel medio (81.8%,
9/11); y los desempefios bajos se repartieron entre aplicacion media (1/2) y baja (1/2), con
ausencia total del nivel alto. En suma, cuando la integracion de insumos (meteorologia,
cémputo balistico, coordinacién y retroalimentacion) se aplicé de forma estricta y consistente,

los resultados deficientes desaparecieron y la cohorte convergio en el nivel superior.

En el analisis inferencial, la correlacion de Spearman entre aplicacion operacional y
desempeiio del tiro fue p=0.809 con p=0.000, lo que se interpretd como asociacion positiva alta
y estadisticamente significativa. De acuerdo con la regla de decision (rechazar Ho si p<0.05),
se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis alterna, confirmando que mayores niveles
de aplicacion operacional se relacionaron con mejores niveles de desempefio. En términos
operativos, este resultado implica que la transferencia disciplinada de la informacion
meteoroldgica a las correcciones, el empleo de procedimientos estandarizados en la direccidon
de tiro y la retroalimentacién inmediata tras cada serie redujeron la variabilidad, acortaron los
ciclos de ajuste y elevaron la probabilidad de impactos dentro de tolerancias. Se reconocid, no
obstante, que la asimetria de tamafios (predominio del nivel alto) y el n minimo en “baja”

recomiendan replicar con muestras mas balanceadas para afinar estimaciones.
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La evidencia dialogd estrechamente con Mendoza (2024), quien, en un contexto
artillero nacional, demostré que la incorporacién y actualizacion de sistemas meteoroldgicos
(viento, densidad, presion y temperatura) en la planificacion y ejecucién mejoro la eficacia de
tiro del lanzador maltiple, con contrastes estadisticamente significativos en varias dimensiones.
El puente con nuestros hallazgos es directo: la aplicacion operacional recoge precisamente ese
tramo “de la medicion a la decision”, donde se materializan las correcciones, se programan los
ajustes y se verifican los resultados; alli donde este tramo fue robusto, el desempefio se desplaz6
masivamente hacia el nivel alto (96.6% dentro del grupo con aplicacién elevada).

Complementariamente, Tejero (2025) mostrd, desde la seguridad operacional en
aviacion, que los fendmenos meteoroldgicos adversos demandan procedimientos operacionales
que integren datos predictivos y herramientas tecnologicas (p. €j., LIDAR Doppler e 1A) para
mitigar riesgos; cuando la organizacion aplica de forma consistente dichas rutinas, la
probabilidad de eventos criticos disminuye. La analogia funcional con la artilleria es clara: la
atmosfera introduce incertidumbre dinamica y espacial; solo una aplicacion operacional
estricta (esto es, transformar lecturas y pronosticos en decisiones de tiro oportunas y
verificadas) contiene esa incertidumbre y preserva la calidad del resultado, tal y como sugiere
el contraste entre el 96.6% de alto en el nivel “aplicacion alta” y el 16.7% en “aplicacion

media”.

Finalmente, Caal (2022), aunque se centro en balistica identificativa y alteraciones del
arma, resalto la importancia de protocolos rigurosos, control de calidad y verificacion técnica
para sostener conclusiones validas en contextos forenses. Trasladado al terreno operativo, su
mensaje estructural reforzd la idea de que estandares, checklists y rutinas de verificacion
constituyen el andamiaje de la aplicacion operacional: sin esa capa, emergen sesgos, fallos de
procedimiento y degradacién de la evidencia/resultado; con esa capa, la ejecucidn se estabiliza.
En nuestros datos, la ausencia de desempefios bajos en el nivel de aplicacion alta y su presencia
exclusiva en niveles medio/bajo ilustrd precisamente ese papel “asegurador” de la aplicacion

sobre la calidad del tiro.

En sintesis, la convergencia entre el patrén descriptivo (concentracion del rendimiento
en nivel alto cuando la aplicacion operacional es elevada) y la confirmacién inferencial
(p=0.809; p=0.000) se vio reforzada por antecedentes que, desde distintos dominios, llegan a
la misma conclusién: operar con procedimientos integrados, estandarizados y verificados

transforma informacion meteoroldgica y doctrinal en desempefio efectivo. Aun recomendando
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ampliar y balancear la muestra, la magnitud del efecto observado justifica priorizar la
aplicacion operacional como eje de mejora continua: integracion de datos en tiempo real, listas
de verificacion, ciclos breves de retroalimentacion y auditorias de procedimiento para sostener

(y replicar) la alta probabilidad de desempefio superior observada en esta cohorte.
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CONCLUSIONES

En relacion al Objetivo General, se concluy6 que existe relacion directa y significativa entre la
instruccion de meteorologia y el desempefio del tiro de los cadetes de Artilleria.
Descriptivamente, el 81.7% de la cohorte alcanzé desempefio alto y, en instruccion alta, el
93.3% logro dicho desempefio sin casos en bajo, mientras que en instruccion media predominé
el nivel medio y el Unico caso de instruccion baja se asocid con desempefio bajo.
Inferencialmente, la correlacion de Spearman arroj6 p=0.815 con p=0.000, indicador de
asociacion positiva alta; bajo la regla p<0.05 se rechazd Ho y se acept6 la hipétesis alterna.
Operacionalmente, integrar viento, presion, temperatura y densidad en calculos y correcciones
balisticas redujo ajustes sucesivos, contuvo la dispersion y elevd la probabilidad de impactos
dentro de tolerancias, coherente con la concentracion de resultados altos cuando la instruccion
fue robusta. En sintesis, la formacion meteorologica fortalecio la toma de decisiones en tiro,
traduciéndose en eficacia; explicado, a mayor dominio de parametros atmosféricos y su
transferencia a la punteria, mayor estabilidad de los impactos y menor riesgo de rendimientos

deficientes.

En relacion al Objetivo Especifico 1, se concluyd que existe relacion directa y significativa
entre la formacion tedrica y el desempefio del tiro en los cadetes de Artilleria.
Descriptivamente, el 76.1% integro el grupo con formacion tedrica alta, en el cual el 94.4%
alcanzé desempefio alto y no hubo casos en bajo; con formacién media, el 40.0% obtuvo alto,
el 53.3% quedo en medio y el 6.7% en bajo, mientras que la formacidn baja (n=2) se dividio
entre alto y bajo. Por columnas el 87.9% de los desempefios altos provino de formacidn alta,
el 10.3% de media y el 1.7% de baja, confirmando el gradiente. Inferencialmente, Spearman
arrojo p=0.914 con p=0.000, asociacion positiva alta; bajo p<0.05 se rechaz6 Ho y se acepto la
hipdtesis alterna. Operativamente, la solidez en variables atmosféricas, mapas y correcciones
balisticas simplifico decisiones, redujo errores, estabilizé la agrupacion y disminuyo ajustes.
Aun con asimetria a favor del nivel alto y n minimo en nivel bajo, convergencia de patrones y
prueba sustentd la conclusion. En términos simples, quien domina el porqué y el como de las
correcciones convierte la teoria en decisiones de punteria; esa transferencia se reflejo en

resultados altos y menos desempefios intermedios o deficientes.
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En relacion al Objetivo Especifico 2, se concluyd que existe relacion directa y significativa
entre la formacion préctica y el desempefio del tiro en los cadetes de Artilleria.
Descriptivamente, el 81.7% integré formacion préactica alta; en ese grupo, el 94.8% alcanzé
desempefio alto y el 5.2% medio, sin casos en bajo. Con formacion media, el 27.3% llegé a
alto y el 72.7% quedd en medio; en formacion baja (n=2) ambos casos fueron bajos. Por
columnas, el 94.8% de los altos provino del grupo alto; desempefios medios se concentraron
en el grupo medio. Inferencialmente, Spearman fue p=0.728 con p=0.000, asociacién positiva
alta; bajo p<0.05 se rechazd Ho y se aceptd la hipétesis alterna. Operativamente, la practica con
progresion de tareas, repeticion, retroalimentacién y verificacion estabiliz6 la ejecucion, redujo
ajustes y contuvo la dispersion; asi desaparecieron los desempefios bajos donde la préactica fue
elevada. Aunque hubo asimetria a favor del grupo alto y n minimo en el grupo bajo, la
coherencia entre proporciones y prueba sustentd la conclusion. En breve, entrenar con
repeticiones, estandares y controles convirtio el procedimiento en habito técnico; ese habito se
tradujo en tiros dentro de tolerancias, menos correcciones y mayor probabilidad de ubicarse en

el nivel alto.

En relacion al Objetivo Especifico 3, se concluyd que existe relacion directa y significativa
entre la aplicacion operacional y el desempefio del tiro en los cadetes de Artilleria.
Descriptivamente, 81.7% estuvo en aplicacion alta; alli, 96.6% alcanzo alto y 3.4% medio, sin
bajos. Con aplicacion media, 16.7% alto, 75.0% medio y 8.3% bajo; con aplicacion baja (n=1)
fue bajo. Por columnas, 96.6% de los altos provino de aplicacion alta y 81.8% de los medios
de aplicacion media, confirmando el gradiente. Inferencialmente, Spearman arrojé p=0.809
con p=0.000, asociacidn positiva alta; con p<0.05 se rechaz6 Ho y se acepto la hipdtesis alterna.
Operativamente, aplicar procedimientos (integrar datos al computo, coordinar direccion y
retroalimentar) redujo variabilidad, acortd ajustes y elevo la probabilidad de impactos en
tolerancia; asi desaparecieron bajos donde la aplicacion fue elevada. Aunque hubo asimetria a
favor del nivel alto y n minimo en el nivel bajo, la convergencia de patrones y prueba respaldd
la inferencia. En suma, convertir informacion en accién mediante listas de verificacion y
revision post-serie volvié el procedimiento disciplina; esa disciplina se reflejo en consistencia
de impactos y probabilidad de ubicarse en el nivel alto. En términos simples, aplicar bien lo

planificado reduce errores y estabiliza resultados operativos finales.
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RECOMENDACIONES

En relacién a la conclusion del Objetivo General, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” disponga: déficit de estandarizacion MET
en el curriculo, incorporar un Modulo “Meteorologia para el tiro” con silabos, resultados de
aprendizaje y evaluacion por competencias; escasez de instrumentos calibrados, adquirir e
implementar estaciones meteoroldgicas portatiles, anemdmetros ultrasonicos, barémetros
digitales y termohigrometros con plan anual de calibracion y trazabilidad; baja trazabilidad de
datos, exigir bitdcoras MET-balisticas y formatos METCM/METB3 firmados por responsable;
integracion tardia de MET al proceso de tiro, instituir listas de verificacion (SOP) desde el
apresto hasta la evaluacion del impacto; evaluacion heterogenea, aplicar rabricas y pruebas
practicas validadas; formacion desigual de instructores, certificar y reciclar al cuadro docente
en OMM/ICAO-MET aplicado a artilleria; retroalimentacion limitada, instaurar AAR
instrumentados con métricas de dispersion y consumo de municion; soporte digital insuficiente,
integrar software de célculo y tablero de indicadores. Esto favorecera a los cadetes al elevar la
probabilidad de primer impacto, reducir la dispersion y fortalecer su toma de decisiones
técnica; a la EMCH “CFB” le permitira ahorrar municion y tiempo de instruccion, estandarizar

la calidad académica y evidenciar cumplimiento del SIEDE con trazabilidad auditable.

En relacion a la conclusidn del Objetivo Especifico 1, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” disponga: contenidos tedricos
fragmentados, redisefiar el plan de estudios con una ruta de aprendizaje secuencial (atmdsfera-
medicion-balistica) y aula invertida; bibliografia desactualizada, dotar un repositorio digital
con normas OMM, manuales de fuego y lecturas clave; escasez de instrumentos didacticos,
implementar kits de laboratorio MET (mini-estacion, veleta, psicrometro digital) para practicas
conceptuales; evaluacion poco objetiva, adoptar bancos de items y rdbricas analiticas alineadas
a niveles de logro; escasa resolucién de problemas, crear un banco de casos y ejercicios de
correccion por viento, presion, temperatura y densidad; monitoreo formativo débil, aplicar
pruebas diagndsticas y de salida con retroalimentacion personalizada. Con ello los cadetes
transformaran teoria en decisiones de punteria, disminuirdn errores conceptuales y
estabilizaran agrupaciones; la EMCH “CFB” consolidara evidencias de aprendizaje, elevara
tasas de logro en cursos criticos y fortalecerd su posicionamiento académico con

documentacion estandarizada y auditable.
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En relacion a la conclusién del Objetivo Especifico 2, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” disponga: horas practicas insuficientes,
establecer un Plan Maestro de Practicas con progresion de tareas, rotaciones por roles y metas
de desemperio; verificacion operativa limitada, introducir listas de chequeo por estacion
(observacién, computo, direccion, pieza) y rabricas de ejecucion; carencia de instrumentacion
en campo, equipar cada pelotdn con kits MET portétiles, telémetros y registradores de datos,
asegurando calibracion trimestral; retroalimentacion débil, implementar AAR con fichas de
causas/acciones correctivas y registro fotométrico de blancos; simulacién escasa, instalar
simuladores de tiro y de viento para repeticion deliberada; evidencia de practica dispersa, exigir
bitacoras digitales por cadete y tablero de control de practicas. Esto permitira a los cadetes
consolidar habitos técnicos, acortar ciclos de ajuste y eliminar rendimientos bajos; a la EMCH
“CFB” le generara eficiencia logistica (menor consumo por ajuste), mayor seguridad en campo

y una trazabilidad que soporte auditorias y acreditacion.

En relacion a la conclusion del Objetivo Especifico 3, que el Sefior General de Brigada
Director de la Escuela Militar de Chorrillos “CFB” disponga: procedimientos operacionales
heterogéneos, aprobar un SOP de “Aplicacion MET al proceso de tiro” con responsables y
tiempos estandar; integracion de datos no sistematica, exigir briefing MET previo con
productos METCM/METB3 y actualizacion por ventana temporal; coordinacion y
comunicaciones irregulares, normalizar nets y mensajes de correccion con formatos unicos;
evaluacion post-serie insuficiente, institucionalizar la medicidn instrumentada de dispersion y
el registro de correcciones tomadas; ausencia de indicadores, crear un tablero con KPIs (primer
impacto, CEP, ajustes medios, consumo); soporte tecnologico limitado, integrar software de
tiro y repositorio de historiales MET-balisticos. Con ello, los cadetes aplicaran
disciplinadamente lo planificado, reduciran variabilidad y ganaran consistencia de impactos;
la EMCH “CFB” estandarizara la operacion de sus ejercicios, escalard buenas practicas entre
promociones y optimizara recursos, fortaleciendo su prestigio institucional y capacidad de

rendicion de cuentas.
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INSTRUCCION DE METEOROLOGIA Y EL DESEMPENO DEL TIRO DE LOS
CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS

“CFB”, 2025

OBJETIVO: Determinar la relacién que existe entre la instruccién de meteorologia y el
desempefio del 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
ITEM | VARIABLE 1: INSTRUCCION DE METEOROLOGIA | VALORACION
Nro. | Dimension 1: Formacion tedrica 112(3]4]5
¢Considera necesaria una asignatura que ensefie los conceptos
1 . X .
béasicos de meteorologia en su formacién como artillero?
9 ¢La falta de conocimientos basicos de meteorologia ha limitado
su comprension del comportamiento ambiental en los tiros?
3 ¢Cree importante aprender a interpretar mapas climaticos para
mejorar la planificacion de los disparos?
4 ¢Ha sentido la necesidad de saber leer mapas meteorologicos en
entrenamientos de artilleria?
5 ¢Considera atil conocer las variables atmosféricas (viento,
temperatura, presion) para influir en la trayectoria del proyectil?
5 ¢Ha necesitado aplicar conocimientos sobre variables
atmosféricas durante ejercicios practicos?
¢Considera  relevante instruirse  sobre  fendmenos
7 meteorologicos adversos para actuar con mayor seguridad en
condiciones reales?
3 ¢Ha percibido una falta de preparacion ante eventos climaticos
que afectan las condiciones de tiro?
Nro. | Dimension 2: Formacién préactica 1123|415
9 ¢Considera necesario aprender técnicas para observar e
interpretar el clima en el terreno?
10 ¢Ha sentido que la falta de observacion climatica afecta la toma
de decisiones antes del tiro?
11 ¢Considera importante incorporar practicas de registro
meteoroldgico en los entrenamientos?
12 ¢Cree que el uso de fichas climaticas mejoraria la precision de
los ejercicios de artilleria?
13 ¢Considera fundamental aprender a analizar la informacion
atmosférica para el calculo de tiro?
14 ¢Le seria atil una instruccion practica sobre cémo procesar
datos del clima en operaciones de artilleria?
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15 ¢Considera relevante capacitarse en el uso de instrumentos
como anemometros o termometros portéatiles?

16 ¢Cree que el empleo de instrumentos meteoroldgicos en el
campo mejoraria su desempefio?

Nro. | Dimension 3: Aplicacion operativa 1123415

17 ¢Considera necesario aprender a realizar ajustes de tiro segun la
direccion e intensidad del viento?

18 ¢Ha experimentado fallos en disparos por no ajustar el tiro ante
condiciones ventosas?

19 ¢Considera que la temperatura ambiente deberia incluirse en los
célculos de tiro?

20 ¢Sientes que la falta de conocimiento sobre la influencia de la
temperatura afecta la efectividad del disparo?

21 ¢Cree importante capacitarse en como la presion atmosférica
afecta la trayectoria del proyecto?

29 ¢Considera necesario incluir este tema en el adiestramiento de
artilleria?

23 ¢Considera fundamental conocer el impacto de la humedad
relativa en la precision del disparo?

24 ¢Ha identificado la humedad como un factor no considerado en
los entrenamientos actuales?

ITEM VARIABLE 2: DESEMPENO DEL TIRO VALORACION

Nro. | Dimension 1: Preparacion técnica 1123|415

o5 ¢Aplica con precision el calculo de coordenadas en las practicas
de artilleria?

26 ¢Considera que una correcta determinacion de coordenadas
mejora el impacto del proyecto?

97 ¢Domina la configuracion adecuada del sistema de punteria
antes de cada disparo?

28 ¢Cree que un mal ajuste del sistema de puntuacion afecta
negativamente los resultados?

29 ¢Realiza con rigor la verificacion de la posicion del cafidn antes
del disparo?

30 ¢Considera que este paso influye directamente en la precision
del tiro?

31 ¢Aplican criterios técnicos para elegir la carga explosiva segin
el objetivo?

32 ¢Cree que una seleccidn inadecuada de la carga puede alterar el
alcance esperado?

Nro. | Dimension 2: Ejecucion del tiro 1123|415

33 ¢Realiza los ajustes de elevacion del tubo con precision en cada
disparo?

34 ¢Considera que este ajuste es clave para alcanzar el objetivo con
éxito?

35 ¢Controla adecuadamente la deriva del proyecto segun las
condiciones del terreno?

36 ¢Ha tenido desviaciones significativas por una mala
compensacion de la deriva?
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¢Ajusta los parametros técnicos al calcular la distancia del

37| objetivo?

38 ¢Ha c_orregiqlo errores en la distancia con base en el resultado
del primer disparo?

39 ¢Verifica constantemente la direccion del tiro antes de autorizar
el disparo?

40 ¢Cree que una correcta supervision reduce el margen de error?

Nro. | Dimension 3: Evaluacion del impacto 5

41 ¢Analiza el punto de impacto para mejorar los tiros posteriores?

42 g,Considefa atil este analisis para retroalimentacion en los
entrenamientos?

43 (;_Evalua la desviacion horizontal como parte de la mejora del
tiro?

44 ¢Ha corregido errores posteriores tras identificar desviaciones
laterales?

45 (;Identifi_cg desviaqiones verticales en sus impactos como parte
del analisis post-disparo?

16 (;Aju_sta_ el célgulo de elevacion tras un disparo fallido por
desviacion vertical?

47 g,Registra_ con precision cada uno de los impactos durante el
entrenamiento?

48 ¢Utiliza los registros de impacto para mejorar la punteria en

futuras sesiones?
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Anexo 3. Autorizacion para la recolecciéon de datos

Ministerio de

PERU

|
1€ Ul

Defensa

“Aho de fa recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS
“CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI"

AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS

£l Coronel Jefe del Departamento de Educacion Militar de la Escuela Militar de
Chorrilios

“Coronel Francisco Bolognesi”, autoriza:

Que los Cadetes de 4to afio de Artilleria, HILARIO HUIZA Luis David y REVILLA
BEGAZO Enzo Dennis, estan autorizados para aplicar la encuesta a la

muestra/poblacién (Cadetes de la EMCH) para obtener informacién para el

desarrollo de la fesis fitulada;
“Instruccion de meteorologia y la precisién del firo de los Cadetes de Arilleria de
la Escuela Militar de Chorrillos “CFB”, Lima 2025”

Se otorga el presente documento a solicitud de los interesados.

Chorrillos, 01 de julio 2025

Jete Dpto. Edu. Mil. de la Escuela Militar de Chorrilios
"Crl Francisco Bolognesi

L
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Anexo 4. Base de datos (de prueba piloto)

<t |t |w|w|[s|w|w|m| s |(w|w

o <t || o(w|wv|v|m|s|(v|w

©

[+

m <t |t |w|w|(o|Lv|(bv|m|s|v|nw

©

° S|t |w|o|[t|w|w|o||w|w

=4

2

= <t s |ww|(w|wv|(v|m| s |(w|w

=

<

I <t|m|wo(wv|t|v|s| S|S0

&

[a] <t L[| dT|v|iv|s|<|(w|w
S|t |||t |w|w|<|<|0|w
<t |t |w| s |(w|w|w|s |t |(0w|w

o

= <t |t |w|w|[t|w|w|m|t|(w|w

T o

°T =

o = S| w|w| o[t |w|w|<|wv|w|w

e o

L O

m.n |t |vLiL|t|wv|s ||| 0O
o

s 2

n 9

m.w St S| || o|w|m| (™m0

o)

@ & <t|m|w|t (|| 0w o0
2 0
.8
=
g S|t |w|o|w|w|wv|<|<|v|w
S St |w|s[t|m|w|w|a| |0
<t|w|w o[t |w|v|s|t|™| 0w
S R RToR RN IS oV S o)
©

L

s S|t |w|w|w|(w|wv|o|<|<|w

Ny

3

S <t|o|w|F|(F|w(L|T| NS0

‘'S

<

s <t |t |w|w|(w|wv|v|s|t|™m| v

L

e <t w|w| oo |w| ||| w

Pl

(a)

S|t |w|o|t|w|w|<|<|0w|w

<t|m|t|w|(w| o|lv|o|s|(w|w

t|w|o|t|(w|v|/v|mo|t|m| v
= S S| S|t |0 ||| |0|w
=4

2

] S|t |w|t|(w|(w|w|wv|<|wv|w

5

Q.

S <t|w|w|t|(w|w|w|wv | |(w|w

=4

2

=] TR RTINS RN RToR R NTo R T

2

M. <t ||t |w|w||<|0w|w

&

[a] <t st |w| st |w|w|wv | |™| 0o
<t|w|w|s|(d|w|w|s | 0|0

& RS RTo RS A RTo R NToR NToR RS S HToR NTe)

f=2]

°

e S|t |t ||t |w|w|o|<|w|w

8 w

s 8

m.m S|t |(w|w|w|s | |w|0w

o C

T o

c o <t|w|w|t (st |w|w|S | 0|0

e 2

Qo

wm <t|w|w|F|(F|(L(L|[M| v w0

= =

2 2

£ = S|t |w|t|(w|w|w|wv|<|v|w

N

< N

5]

= S| w|t|t|(w|w|w|<||0v|w

<

8

> t|w|w|t|(d|w|w|s |t 0|0o
<t |||t |w|w||<|0|w
S |||t |w|w||<|0|w

3

£ S| | A | T[S0 ||| |w

[

i)

5 <t st |w| st |w|w|wv| T |w|w

'S

m A RT- R R RS A S EToRRTo N NN S NToN NTol

£

S

i

o S| w|w|t|(w|(w|w|wv|<|wv|w

(a)

S| | S| || o || <0
t|w|d|t|(w|t|w|v| s |(wv|w
o|ldla|m|x|w|lo|l~|lolo|o
A A | A | A A | A | A ||| AN




112

Anexo 5. Base de datos (origen de resultados)

de Forrpa}mon Forrpaqon Apllca_mon Desem_peno Preparguon EJECU(_:IOH del
meteorologia tedrica practica  operacional | del tiro técnica del tiro impacto

1 108 36 38 34 120 40 40 40
2 95 31 32 32 96 32 32 32
3 102 33 32 37 107 34 36 37
4 98 32 33 33 103 35 35 33
5 98 33 33 32 96 32 32 32
6 120 40 40 40 120 40 40 40
7 97 32 30 35 97 33 31 33
8 116 40 40 36 118 40 40 38
9 120 40 40 40 116 38 39 39
10 96 32 32 32 96 32 32 32
11 105 35 35 35 96 32 32 32
12 99 25 37 37 117 38 39 40
13 96 32 32 32 96 32 31 33
14 106 35 36 35 103 34 35 34
15 118 38 40 40 110 37 34 39
16 120 40 40 40 120 40 40 40
17 102 36 31 35 87 30 30 27
18 95 30 33 32 90 28 30 32
19 112 36 40 36 104 30 35 39
20 120 40 40 40 120 40 40 40
21 106 36 35 35 106 35 35 36
22 106 37 36 33 100 33 34 33
23 106 35 36 35 106 35 35 36
24 120 40 40 40 120 40 40 40
25 81 28 27 26 82 25 29 28
26 98 33 30 35 105 35 34 36
27 120 40 40 40 120 40 40 40
28 119 39 40 40 119 39 40 40
29 110 36 36 38 115 38 39 38
30 87 28 30 29 81 28 27 26
31 97 29 35 33 94 32 30 32
32 112 36 40 36 115 40 40 35
33 120 40 40 40 120 40 40 40
34 77 29 24 24 65 25 23 17
35 111 38 37 36 111 35 38 38
36 112 38 36 38 113 38 38 37
37 78 27 27 24 76 25 27 24
38 98 30 34 34 104 36 35 33
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39 105 35 35 35 100 33 35 32
40 106 36 35 35 109 36 36 37
41 94 30 36 28 85 28 29 28
42 96 33 32 31 106 33 35 38
43 94 32 30 32 86 28 30 28
44 112 38 36 38 113 37 36 40
45 104 34 34 36 107 36 37 34
46 97 32 33 32 99 33 34 32
47 97 34 35 28 86 29 30 27
48 118 40 40 38 120 40 40 40
49 120 40 40 40 120 40 40 40
50 110 37 39 34 113 37 39 37
51 98 32 35 31 96 29 33 34
52 104 37 35 32 100 32 33 35
53 93 23 35 35 104 36 34 34
54 95 33 31 31 90 30 29 31
55 104 38 31 35 112 37 39 36
56 119 39 40 40 120 40 40 40
57 61 22 19 20 53 22 16 15
58 74 12 40 22 99 22 38 39
59 52 19 18 15 53 17 18 18
60 120 40 40 40 120 40 40 40
61 80 28 28 24 91 29 30 32
62 84 28 26 30 85 28 28 29
63 104 33 35 36 108 36 38 34
64 104 40 31 33 98 34 32 32
65 74 25 25 24 72 23 24 25
66 85 30 25 30 87 31 27 29
67 119 40 40 39 110 36 36 38
68 120 40 40 40 114 40 39 35
69 118 40 38 40 117 37 40 40
70 98 33 34 31 94 29 34 31
71 98 32 35 31 104 33 32 39
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Anexo 6. Propuesta de mejora

En relacion a la Objetivo General, se propuso una mejora integral que organizara la instruccion
meteoroldgica-tiro bajo un Plan Director 2025-2026, con gobierno académico—operativo a
cargo de un Comité MET-Tiro, mapa de competencias y perfiles de egreso especificos por afio.
Se establecié un circuito de datos con estaciones portéatiles, protocolos de calibracion y un
repositorio institucional para series MET, integrando insumos de SENAMHI/ENFEN y
registros propios, ademas de licencias de software balistico y librerias de tablas normalizadas.
Se plante6 un modelo escalonado: piloto en dos compafiias durante un trimestre, evaluacion
con KPIs (CEP, tiempo al primer impacto, variabilidad inter-rafagas) y escalamiento
progresivo. Se defini6 un plan de formacién de formadores, contratos marco de
mantenimiento/prestacion de equipos, y un tablero de mando con analitica de tendencias y
alertas. Para la mejora continua se adopt6 un ciclo PDCA con auditorias bimensuales, AAR
estandarizados y banco de lecciones aprendidas. Se incluyeron riesgos y mitigaciones (rotacion
de instructores, fallas de equipos, brechas de conectividad) y un presupuesto por fases
(adquisicion, sostenimiento, renovacion), garantizando sostenibilidad e incorporacion

doctrinaria sistematica de las mejores préacticas observadas en campo.

En relacion a la Objetivo Especifico 1, se propuso una mejora curricular tedrica con
disefio por competencias, blueprint de evaluacidn y alineacion doctrinaria. Se organizé la malla
en moddulos de: variables atmosféricas, lectura de mapas/campos, fendmenos adversos y
traduccion a correcciones balisticas, con clases invertidas, estudios de caso y laboratorios de
datos (METAR/TAF, perfiles verticales, densidad y presion). Se cre6 un banco de items con
validacion por expertos, rubricas de razonamiento técnico, OSCE de decision de punteria y
evaluaciones cronometradas para medir transferencia conceptual. Se incorpord
microaprendizaje y practica de recuperacion espaciada, con cuestionarios breves asociados a
umbrales de dominio. Se dispuso una analitica de aprendizaje que identificO brechas
individuales y activo tutorias remediales; se consolidé una biblioteca digital de mapas sonoros
y capsulas de teoria aplicada. Se programd capacitacion docente anual y co—ensefianza con
especialistas invitados, ademas de revision semestral de contenidos e items. Finalmente, se
vincul6 el logro conceptual con indicadores operativos (reduccidn de ajustes, estabilidad de
grupos), cerrando el ciclo aula—poligono—retroalimentacion con evidencias trazables en el

historial del cadete.
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Enrelacién a la Objetivo Especifico 2, se propuso una mejora para la formacion practica
basada en repeticion deliberada, progresion y verificacion. Se disefiaron microciclos semanales
que integraron sesiones de poligono, montaje de puestos de observacién, manejo de
instrumentos y ciclos tiro—andlisis—correccion con AAR obligatorio. Se estandarizaron
checklists de preparacion (equipo, datos MET, calculos previos), “drills” cronometrados de
punteria, ejercicios de seguridad y protocolos de comunicacion. Se incorpor6 video—feedback,
bitacoras individuales y coaching entre pares, con estaciones de evaluacion (instrumentos,
calculo, punteria, radio), y un sistema de certificaciones progresivas (bronce/plata/oro) ligado
a resultados objetivos (CEP, tiempo, dispersion). Se habilit6 un banco de escenarios con
variaciones de viento/temperatura/presion y restricciones de tiempo para simular friccién
operacional. Se asegurd sostenimiento mediante plan de mantenimiento, stock de repuestos
criticos y kits portatiles. La calidad se controld con una célula de inspeccion que realizd
evaluaciones sorpresivas y validaciones cruzadas. Se establecié un circuito de incentivos
académicos y operativos, fortaleciendo la cultura de estandares y el entrenamiento centrado en

datos.

En relacién a la Objetivo Especifico 3, se propuso una mejora de aplicacion operacional
mediante SOPs unificados, listas de verificacion y mando y control digital. Se disefi6 un
Paquete Operacional MET-Tiro con briefing meteorolégico estandarizado, estimacion de
efectos por capas, pre—célculo de ajustes, roles definidos en la Direccion de Tiro, cronometraje
de tiempos criticos y registro digital de variables e impactos. Se implement6 un tablero en
tiempo real para el Jefe de Fuego con indicadores (cumplimiento de SOP, TTP clave, tasas de
correccion), y redundancias de comunicaciones/datos para contingencias. Se institucionalizo
un ciclo AAR con analisis de dispersiones y lecciones aprendidas, auditorias de cumplimiento,
simulacros sin aviso Yy ejercicios de estrés. Se programé certificacion anual por equipos y un
plan de reentrenamiento ante desviaciones. Se priorizo la digitalizacion de formularios y la
trazabilidad de decisiones, integrando evidencias a un repositorio institucional. Finalmente, se
incorpor6 un sistema de mejora continua con revision trimestral de SOPs, actualizacion
doctrinaria y adopcion rapida de innovaciones probadas, asegurando que la informacion se

convirtié consistentemente en accion eficaz y resultados superiores.
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D S g
ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CFB”
. 4TO ANO ]
FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
JUICIO DE EXPERTOS
APELLIDOS Y INSTITUCION DONDE NOMERE DEL AUTOR DEL
NOMBRES DEL LABORA EXPERTO INSTRUMENTO INSTRUMENTO
INFORMANTE-
EXPERTO
Dr. CAMILO GARCIA Ejército del Per Cuestionario (encuesta) CAD IV ART HILARIO HUIS
HUAMANTUNBA LUIS DAVID
CAD IV ARTREVILLA
- BEGAZO ENZO DENNIS
TITULO DE LA INVESTIGACION: :
INSTRUCCION DE METEOROLOGIA Y EL DESEMPENO DEL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA
MILITAR DE CHORRILLOS "CFB”, 2025.

1. ASPECTOS DE EVALUACION
Indicadores de Criterios Cualitatives |[DEFICIENTE JREGULAR |BUENA MUY BUENA EXCELENTE
evaluacion del Caantitativos ) } - ) bt
fastremento 0-20 21-40 41 - 60 61 -85 86 - 100 TOTAL
1. Claridad Esta formulado con ] 3
anda lenguaje apropiado. q 5 (,7 5
2. Objetividad Esta expresado en .
eV conductas Observables. qbl 4’ g
3. Actualizacion Esth adecuado al avancede
. la cienciny Ci(,/ q 4
tecnokogia.
4 .Opranizaci Esta organizado en forma ”
fganizacion Logicn . q 9 ? 9
5. Suficienci Comprende aspectos ]
e cuantitativos C)If/ qu
6. Inteacionalidad Es adecoado paca medir A —
slesconal los aspectos de niverés Qj ? i’)
7. Consistenci Esta basado en aspectos —
nestenc tedricos clentificos. q 5 q a9
Enire Jas variables,
8. Coherencin dimensiones, indicadores e qL/ qf
ftems. :
9. Metodologia La estrategia responde al /
. = proposito de fa Ca / ?4
: investigacidn,
A ) Las dimensiones — .
10. Pertinencia consideradas permiten [? t?
evaliar la variable en su b 9
conpmo. .
TOTAL q 4 6
TOTAL (en %)/ 10 g4.5p
II. PROMEDIO DE VALORACION: [ 94 50 "
111, OPINION DE APLl%CI,Q&I
Valoracién cuantitativa: c 2
Valoracién cnalifativa: MU {7 Lt ; Y C?
Opinién de aplicabilidad: ﬁ/jﬁ /DWU‘ “/9 /

LUGARY FECHA

DNI

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

N°® DE TELEFONO

{Chorrillos, 22 mayo 2625

43296209

M +

qys 79314




©

470 ARO

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS “CFR”

117

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

JUICH) DE EXPERTOS

INSTITUCION DONDE

APE'LL]DOS Y NOMBRE DEL AUTOR DEL

NOMBRES DEL LABORA EXPERTO INSTRUMENTO INSTRUMENTO

INFORMANTE-

EXPERTO
Dr. HURTADO NORIEGA Ejército del Periz Cuestionario (encuesta) CAD 1V ART HILARIO HUIS
CARLOS LUIS DAVID
’ » CADIV ART REVILLA

BEGAZ(Q ENZO DENNIS

TITULO DE LA INVESTIGACION: :
INSTRUCCION DE METEOROLOGIA Y EL DESEMPENO DEL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA
MILITAR DE CHORRILLOS "CFB”, 2023,

I. ASPECTOS DE EVALUACION

Indicadores de Criterios Cualitativos EFICIENTE [REGULAR [BUENA MUY BUENA EXCELENTE
evaluacién del Cuantitativos 0-20 21-40 41-6 61 -85 26 - 100 SUB
instrumento ) TOTAL
1. Claridad [sta formplado con
Ienguaje apropiado. q L{ EI L{
2. Obictividad Esta cxpresado cn
) conductas Observables, C’f L/ q L{
P Esta adecuado al avancede
liza .
s:sActualizacion lavienciay la Ci L/ C’[‘ L{
tecnologia.
4.0reanizacion Esta organizado en forma
& Logica, - G] L‘{ Ci L{
S. Suficiencia Camprende aspectos .
PuliGiene cuantitativas Ol L{ c[L{
6. Intencionalidad Es adecuado para medis i
: Tos aspectos de interés Ct L{ ci L{
7. Consistencia Esid basado en aspectos
' iebricos cientificoa. O[ l{ ci !—‘
~ o : Enire las variables,
8. Coberencia dimensiones, indicadores ¢ q L[ = L{
ltems.
Y . La cstrategia responde al
9. Mctodologia. propésito de Ja Ci L_( 9 L(
investisacitn,
Las dimensiones
10. Pertinencia consideradas permiten
evaluar la variable en su Q[ L_{ q Ll
conjunio.
TOTAL"’ qyo
TOTAL (cn %) f 10 9.0
II. PROMEDIO DE VALORACION: ay
HELOPINION DE APLICACION $

Valoracion cuantitativa:
Valoracion coalitativa:
Opinidn de aplicabilidad:

LUGAR Y FECHA

DNI

FIRMA DEL EXPERTO INFORMANTE

N° DE TELEFONO

[IChorrillos, 22 mayo 2025

U3l96300

Q1% 91046
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ESCUELA MILITAR DE g}mRRELI,US “CFB™
4TO AND
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. MENESES GUERRERO Ejército del Perit Cuestionario (encuesta} CAD IV ART HILARIOQ HUIS
DAVID QSWALDO LUIS DAVID
' » CAD IV ART REVILLA
i BEGAZO ENZO DENNIS
TITULC DE LA INVESTIGACION: :
INSTRUCCION DE METEOROLOGIA Y EL DESEMPENO DEL TIRO DE LOS CADETES DE ARTILLERIA DE LA ESCUELA
MILITAR DE CHORRILLOS "CFB”, 2025.

I

ASPECTOS DE EVALUACION
Indicadores de Criterios Cualitatives [DEFICIENTE [REGULAR [BUENA MUY BUENA EXCELENTE
evaluacion del Cuantitatives 0-20 21-40 41 - 60 61 - &5 26 - 100 gg"}l‘AL
instrumento
1. Claridad Esta tormulado con
" lenguaje apropiado. 88 Q 8
2. Obietividad Esta expresado en
¥ conductas Observables. % 88
Y Esta adecuado al avancede
3. Actualizacion la ciencia y la o 8 gg
tecnologia. </
4.Oreanizacion Esta organizado en forma )
& Lagica. 8 % : 8 g
5. Suficiencia Comprende aspectos
cuantitativos g 8 88
6. Intencionalidad Es adecuado para medir Tl
o los aspectos de interés @0 8 9
7. Consistencia Esta basado en aspectos
tedricos cientificos. 88 Q 6}
: Entre las variables,
& Coberzucia dimensiones, indicadores ¢ 88 88
Itcms.
y : La estrategia responde al
9. Metodologia. propésito de Ia 98 8 8
investipgacion.
) ) Las dimensiones
10. Pertinencia consideradas permiten 8 8 88
evaluar la variable en su
conjunto.
TOTAL" ?go
P
TOTAL (en %)/ 10 g_‘("p,
II. PROMEDIO DE VALORACION:
5

TI1.OPINION DE APLICACION

Valoracion cuantitativa:

Valoracion cualitativa: &Ef cébzm Vbl PO 55 ?JSOE- DA fonts
Opinién de aplicabilidad: €t |ATULDHEMTO Y
LUGAR Y FECHA DNI FIRMA DE:L EXPERTO INFORMANTE N° DE TELEFONO

{Chorrilles, 22 mayo 2025

095814

-

Q8462052

-




Anexo 8. Dictamen final asesor Teméatico (DINVEST)
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Anexo 10. Acta de sustentacion (DINVEST)

-y

“Afio de ka recuperacién y consolidacién de ka economia peruana”

ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS
“CORONEL FRANCISCO BOLOGNESI”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS D

En el distito de Chorillos de la ciudad de Lima, siendo las IQ.:..’Qhoros del
dia....2.2de diciembre de 2025, se dio inicio a la sustentacién de la Tesis titulada:

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

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

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

.....

Presentada por:

sach. ENZD._TDENV\G PLUILY écorzy
Bach. . LUIS T UID HIOPD  HUls

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

Presidente: .., C)Hl\fp Grecw Hyp pasnso
Swerstaiton S A BEBOYE, PERALES.......coucsnsissrcsn
vocal :.Dna. 200 LS (OHL VEw

Concluida la sustentacién, los miembros del Jurado dictaminaron:

APROBADA POR EXCELENCIA ( ); APROBADA POR UNANIMIDAD ()¢ );
APROBADA POR MAYORIA () OBSERVADA ( ): DESAPROBADA ()

siendo las ...| 93\2.horas del dia 25 de diciembre de 2025, se dio por concluido
el presente acto académico, firmando los miembros del Jurado.

DNI: go \L%O’LZ

VOCAL

%S0
RETARIO

DNI: 27520?

PRESIDENTE
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