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Resumen

La presente investigacion titulada Sistemas meteorolégicos y eficacia de tiros del lanzador
multiple en el Grupo de Artilleria de Campafia N° 2, 2024, tuvo como objetivo general
determinar la relacion entre los sistemas meteorolégicos y la eficacia de tiro del Lanzador
Multiple 90B en el Grupo de Artilleria de Camparfia N°2 durante el afio 2024. Este estudio
reviste gran importancia dado que los sistemas meteorolégicos pueden influir
significativamente en la precision y efectividad de los disparos en operaciones militares. El
enfoque seleccionado para el estudio fue de tipo basico, con un disefio no experimental,
transversal y correlacional. El disefio no experimental fue elegido para observar y analizar las
variables en su entorno natural sin manipulacion alguna. La poblacién estuvo constituida por
26 oficiales del Grupo de Artilleria de Campafia N°2, de los cuales se seleccion6 una muestra
censal de 25 oficiales, lo que asegura un alto nivel de representatividad de los resultados
obtenidos. Los oficiales seleccionados cuentan con amplia experiencia y conocimientos
especificos en el manejo de los Lanzadores Mdltiples 90B, lo que garantizé la calidad de la
informacion recolectada. Para la recoleccion de datos, se utilizé un cuestionario estructurado
con preguntas enfocadas en evaluar la percepcion de los oficiales sobre la influencia de
diversas variables meteoroldgicas, como la direccion e intensidad del viento, la temperatura,
la densidad atmosférica y la presion atmosférica, en la precision y eficacia de los tiros. Los
resultados del estudio mostraron una relacion significativa entre los sistemas meteorol6gicos
y la eficacia de los tiros, destacando particularmente la influencia critica del viento en la
trayectoria y el impacto de los proyectiles. En conclusion, se recomienda la integracion de
sistemas meteorolégicos avanzados y actualizados en la planificacion operativa para mejorar

la precision y eficacia de los lanzadores multiples en contextos militares desafiantes.

Palabras clave: Sistemas meteorologicos, lanzador mdltiple, precision de tiro, eficacia

operacional, artilleria militar.
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Abstract

The present research, titled Meteorological Systems and Firing Effectiveness of the Multiple
Launch Rocket System in the Field Artillery Group No. 2, 2024, aimed to determine the
relationship between meteorological systems and the firing effectiveness of the 90B Multiple
Launch Rocket System in the Field Artillery Group No. 2 during the year 2024. This study
holds significant importance as meteorological systems can greatly influence the accuracy
and effectiveness of shots in military operations. The study adopted a basic research approach
with a non-experimental, cross-sectional, and correlational design. The non-experimental
design was chosen to observe and analyze the variables in their natural environment without
any manipulation. The population consisted of 26 officers from the Field Artillery Group No. 2,
from which a census sample of 25 officers was selected, ensuring a high level of
representativeness in the results obtained. The selected officers have extensive experience
and specific knowledge in operating the 90B Multiple Launch Rocket Systems, guaranteeing
the quality of the data collected. For data collection, a structured questionnaire was used,
containing questions focused on evaluating the officers' perceptions of the influence of various
meteorological variables, such as wind direction and intensity, temperature, atmospheric
density, and atmospheric pressure, on the accuracy and effectiveness of the shots. The study
results revealed a significant relationship between meteorological systems and firing
effectiveness, with wind particularly standing out as a critical factor influencing the trajectory
and impact of the projectiles. In conclusion, it is recommended to integrate advanced and
updated meteorological systems into operational planning to enhance the accuracy and

effectiveness of multiple launch rocket systems in challenging military contexts

Keywords: Meteorological systems, multiple launchers, shooting accuracy, operational

effectiveness, military artillery.
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Introduccion

La presente investigacion, titulada “Sistemas meteorologicos y eficacia de tiro del
lanzador multiple en el Grupo de Artilleria de Campafa N° 2, 2024”, tuvo como proposito
analizar la relacion entre las variables meteorologicas y la precision de los disparos realizados
por los Lanzadores Mdltiples 90B, una tecnologia clave dentro de las capacidades operativas
del Ejército del Peru. En el &mbito de las operaciones militares modernas, donde la precisién
y la eficacia del armamento son determinantes para alcanzar los objetivos estratégicos y
minimizar dafios colaterales, se ha identificado que las condiciones atmosféricas representan
un factor critico. Elementos como la direccion e intensidad del viento, la temperatura, la
densidad y la presién atmosférica influyen significativamente en la trayectoria e impacto de
las granadas. Estas variables pueden alterar el desempefio de los lanzadores, generando
desviaciones que afectan la eficacia tactica y, en Ultima instancia, el éxito de las misiones

militares.

Por mas que se hayan logrado avances tecnoldgicos en los sistemas de armamento,
como los mecanismos de guiado y control, las condiciones meteoroldgicas siguen siendo una
de las principales limitantes, especialmente en escenarios operativos complejos vy
cambiantes. La falta de integracién de sistemas meteoroldgicos avanzados y actualizados en
la planificacion de los disparos puede derivar en errores que comprometan la capacidad de
reaccion y la efectividad en combate. En este sentido, la presente investigacién busca llenar
un vacio critico en la literatura militar al analizar como estas variables afectan directamente

la operatividad de los lanzadores multiples y proponer estrategias para su optimizacion.

En el estudio se abordd la necesidad de implementar tecnologias meteorolégicas
modernas y entrenar al personal militar en su uso, con el objetivo de mitigar los efectos
adversos del clima. Ademas, se plantea la importancia de un enfoque multidisciplinario que
combine conocimientos meteorolégicos, balisticos y tacticos para desarrollar soluciones
efectivas que puedan ser aplicadas en tiempo real durante las operaciones. En este marco,
la investigacidn no solo busca contribuir al desarrollo teérico, sino también ofrecer
aplicaciones practicas que fortalezcan las capacidades estratégicas del Grupo de Atrtilleria de
Campafia N° 2, consolidandolo como una unidad militar altamente eficaz en el contexto del

Ejército del Per.

En el Capitulo I, se describié el problema de investigacion, destacando como las
condiciones meteoroldgicas influyen en la precision de los lanzadores multiples. Asimismo,
se plantean los objetivos y se justifica la importancia teérica, epistemolégica y practica de

esta investigacion.
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El Capitulo 1l expone el marco tedrico, donde se detallan las variables principales, las
dimensiones meteoroldgicas (viento, temperatura, densidad y presion atmosférica) y su
impacto en la precision y alcance de los tiros. Ademas, se revisan antecedentes nacionales

e internacionales que contextualizan el problema.

El Capitulo 11l detalla la metodologia empleada, basada en un enfoque cuantitativo,
con un disefio correlacional. Se explican las técnicas de recoleccién de datos mediante
encuestas aplicadas a oficiales expertos y el analisis estadistico para validar las hip6tesis

planteadas.

En el Capitulo IV, se presentan los resultados obtenidos, analizando la influencia de
las variables meteoroldgicas en los disparos, con énfasis en la correlacion significativa entre

el viento y la precision, y entre la temperatura y el alcance.

El Capitulo V discute los hallazgos, comparandolos con investigaciones previas,
mientras que el Capitulo VI ofrece conclusiones y recomendaciones, subrayando la
necesidad de integrar sistemas meteoroldgicos avanzados y capacitar al personal en su uso

para mejorar la eficacia operativa del Grupo de Artilleria de Campafia N° 2.
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Capitulo I: El problema de investigacion

1.1. Planteamiento del problema

En el escenario de las operaciones militares modernas, la artilleria ha demostrado ser
un componente crucial para la proyeccion de poder y la efectividad en combate. El Grupo de
Artilleria de Campafia N° 2, como parte integral de las fuerzas armadas, ha desempefiado un
papel vital en diversas operaciones, donde la precisién del disparo de un obus, cafion y/o
lanzador multiple es determinante para la victoria de las misiones y la minimizacion de dafios
colaterales. Sin embargo, esta precision se ve frecuentemente comprometida por variables
ambientales, en particular las condiciones meteorolégicas, que influyen significativamente en

la trayectoria y el impacto de los proyectiles.

A nivel internacional, los recientes conflictos, como la invasion de Rusia en Ucrania,
han puesto en evidencia la importancia estratégica de la artilleria y el impacto que las
variables meteorolégicas pueden tener en los resultados en el campo de batalla. En estos
escenarios, el uso intensivo de artilleria ha demostrado que la falta de integracion eficaz de
sistemas meteorolégicos puede generar desviaciones criticas en los disparos,

comprometiendo significativamente la efectividad operativa (Figueredo et al., 2023).

A nivel nacional, el Grupo de Artilleria de Campafia N° 2 enfrenta retos semejantes,
donde la exactitud de los disparos es crucial para alcanzar los objetivos tacticos y estratégicos
establecidos. Las variables meteoroldgicas, como la direccion e intensidad del viento, la
temperatura, la densidad y la presion atmosférica, deben ser tomadas en cuenta de manera
integral al planificar los disparos. Sin embargo, existen limitaciones en los sistemas actuales
que dificultan la capacidad de prever y ajustar con precision estas variables, lo cual podria

generar errores considerables y posibles fallos en el cumplimiento de las misiones asignadas.

1.2.  Justificacion e importancia de la investigacion
1.2.1. Justificacion tedrica

En el ambito militar, la precision del tiro de artilleria, particularmente en los sistemas
de lanzadores mudltiples, ha sido objeto de interés, aunque el impacto de las condiciones
meteorologicas en su eficacia no habia sido completamente explorado en la literatura
académica nacional, lo que evidenciaba una brecha significativa en el conocimiento. Segun
Swietochowski (2023), aunque la artilleria moderna se beneficia de tecnologias avanzadas,
las variables meteoroldgicas siguen siendo un desafio subestimado que afecta el desempefio
operativo. En este contexto, la presente investigacion, busco contribuir al desarrollo teérico
del campo al analizar cdmo las condiciones climaticas influyen de forma positiva o negativa
en la efectividad de los disparos de los lanzadores multiples a en escenarios operativos

reales, cerrando asi un vacio critico en la investigacion.
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Esta aproximacion se fundamentdé en la teoria neorrealista de las relaciones
internacionales, que destaca el poder militar como un factor clave en el equilibrio global,
constituyendo una base tedrica esencial para el estudio. En este marco, se confirmé que la
precision de la artilleria no solo es crucial para el éxito en operaciones militares, sino también
para la disuasion y la proyeccion de poder a nivel internacional. Al explorar la relacion entre
las variables meteoroldgicas y la precision del tiro, la investigacion amplié el marco teérico
del uso de la artilleria en conflictos armados modernos, proporcionando una comprension
mas sélida de este vinculo estratégico.

Finalmente, desde la perspectiva de la teoria de la ciencia militar, el estudio logré
cumplir su objetivo de mejorar la efectividad de las fuerzas armadas mediante la optimizacién
e innovacion de los recursos disponibles (Gémez-Mufioz et al., 2023). En el caso especifico
de la artilleria, y enfocado en la precision de los disparos bajo diferentes condiciones
meteoroldgicas, esta investigacion aportd un marco teérico que servira como referencia para
futuras investigaciones y como base para disefiar estrategias operativas mas efectivas en
contextos desafiantes.

1.2.2. Justificacion epistemoldgica

La investigacion se fundamenté en la necesidad de comprender cémo los sistemas
meteoroldgicos influyen en la eficacia del tiro del lanzador multiple de artilleria, contribuyendo
asi al desarrollo del conocimiento cientifico en el &mbito de la balistica militar. Desde una
perspectiva epistemolégica, el estudio se enmarca en el paradigma positivista, al buscar
establecer relaciones causales entre variables meteoroldgicas como el viento, la
temperatura, la presion atmosférica y la densidad con el rendimiento balistico. Esta
investigacion amplia el conocimiento tedrico existente al abordar de manera especifica como
estos factores afectan la precisiéon y efectividad del fuego de artilleria, un area que, aunque
explorada de forma general, carece de estudios detallados que consideren el lanzador
multiple como sistema particular. De esta manera, se pretende llenar vacios teéricos y ofrecer
un marco conceptual que fortalezca la comprension de los procesos fisicos que intervienen

en el comportamiento de los proyectiles bajo distintas condiciones ambientales.

Este enfoque garantiza la generacién de conocimiento valido y confiable, alineado
con los principios del conocimiento cientifico. Los aportes tedricos derivados del estudio no
solo enriqueceran el campo de la balistica militar, sino que también proporcionaran bases
para optimizar doctrinas y procedimientos de empleo del lanzador multiple de artilleria,
mejorando su rendimiento en operaciones reales. En consecuencia, esta tesis no solo amplia

el cuerpo tedrico sobre la interaccion entre meteorologia y balistica, sino que también abre
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nuevas lineas de investigacion orientadas a perfeccionar las practicas militares mediante el

aprovechamiento del conocimiento cientifico.

1.2.3. Justificacion préctica

Se buscé que este estudio complemente significativamente la importancia de los
sistemas meteoroldgicos en la precisién del tiro del Lanzador Mdltiple del GAC N°2, lo que
aumentara la efectividad de las operaciones militares y disminuira el peligro de dafios
colaterales. La investigacion proporciona informacion empirica sobre cémo las variables
meteoroldgicas influyen en la trayectoria de los proyectiles y sugerira como incorporar
sistemas meteoroldgicos sofisticados en la planificacion de disparos (Kahatt, 2024). Estas
recomendaciones seran directamente aplicables en el entrenamiento y en las operaciones

reales, mejorando asi la capacidad operativa de la unidad.

Los hallazgos de este estudio también pueden ser empleados en la creacién de
protocolos y procedimientos estandarizados que optimicen el uso de los sistemas
meteoroldgicos en una variedad de contextos operativos. Esto no solo beneficia al Grupo de
Artilleria de Campafia N° 2, sino que también puede ser extrapolado a otras unidades de
artilleria dentro de las fuerzas armadas del pais, y potencialmente, a nivel internacional. La
estandarizacion de estos procedimientos puede mejorar la eficiencia y en la coordinacion

durante las operaciones militares (Swietochowski, 2023).

Por altimo, la formacién y capacitacion del personal militar se vera fortalecida por los
resultados de esta investigacion al proporcionar una base de conocimiento actualizada y
respaldada por evidencia sobre el impacto de las condiciones meteorolégicas en la artilleria,
se podra mejorar tanto la preparacién te6rica como practica de los artilleros. Esto les permitira
enfrentar de manera mas efectiva los desafios del campo de batalla, promoviendo a su vez
una mayor profesionalizacion de las fuerzas armadas y optimizando los recursos disponibles

en situaciones operativas criticas (Figueredo et al., 2023).

1.3. Delimitacion de la investigacion

El lugar de estudio fue el Grupo de Atrtilleria de Campafia N° 2 (GAC 2), una unidad
perteneciente al Comando de Educacion y Doctrina del Ejército (COEDE), ubicada en
Chorrillos, especificamente en la Avenida Escuela Militar S/N. La eleccion de esta unidad se
fundamenta en su relevancia estratégica dentro de las operaciones militares, asi como en su

especializacion en el uso de Lanzadores Multiples 90B de fabricacion China.

La presente investigacion se realiz6 de enero a abril del afio 2024 y evalué la relacion
de los sistemas meteoroldgico con la precisién de los lanzadores mdltiples, para lo cual se

utilizé variables e indicadores adecuadas. La necesidad de analizar las operaciones de
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artilleria desde acontecimiento y datos histéricos, donde las condiciones meteorolégicas
fluctuan significativamente y podrian influir en los resultados del estudio.

En cuanto a los sujetos de investigacion, se cont6 con la participacion de tres (03)
oficiales de artilleria expertos que han laborado en unidades que cuentan con Lanzadores
Multiples, quienes fueron seleccionados como fuentes de informacién debido a su amplio
conocimiento y experiencia en el manejo de los Lanzadores Multiples 90B. Estos oficiales
forman parte integral del Grupo de Artilleria de Campafia N° 2 y su contribucioén fue crucial
para el desarrollo de la investigacion, proporcionando informacién detallada y especializada

gue permitié un andlisis riguroso de los datos recolectados.

1.3. Limitaciones de la Investigacion

Los recursos econémicos y tecnolégicos disponibles para realizar un analisis detallado
de las variables meteorolégicas fueron las principales limitaciones de la investigacion. La
precision y fiabilidad de los datos meteoroldgicos recopilados pudieron verse afectados por
la calidad de los equipos de medicion y la infraestructura disponible para integrar estos datos
en los sistemas de tiro (Kaila et al., 2002). Ademas, la limitada disponibilidad de estudios
previos especificos sobre la integracion de sistemas meteorolégicos en unidades de artilleria
pudo restringir la profundidad del andlisis comparativo. Finalmente, factores imprevistos como
cambios abruptos en las condiciones climaticas durante las pruebas de campo podrian afectar

los resultados obtenidos y su generalizacion (Swietochowski, 2024).

1.4. Formulacion del Problema
1.4.1. Problema General:
¢ Cual fue la relacién entre los sistemas meteoroldgicos y la eficacia de tiro del

Lanzador Mdltiple en el Grupo Atrtilleria de Campafia N°2 en el afio 20247

1.4.2. Problemas Especificos:
¢, Cudl fue la relacion entre la direccion e intensidad del viento y la eficacia de tiro del

Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 20247

¢, Cudl fue la relacion que existe entre la temperatura ambiente y la eficacia de tiro del

Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 20247

¢, Cudl fue la relacién entre la densidad atmosférica y la eficacia de tiro del Lanzador

Multiple en el Grupo Atrtilleria de Campafa N°2 en el afio 20247

¢, Cuadl fue la relacion entre la presion atmosférica y la eficacia de tiro del Lanzador

Multiple en el Grupo Artilleria de Campafa N°2 en el afio 20247
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1.5. Objetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General:
Determinar la relacién entre los sistemas meteorologicos y la eficacia de tiro del

Lanzador Mdltiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

1.5.2. Objetivos Especificos:
Determinar la relacion entre la direccion e intensidad del viento y la eficacia de tiro del

Lanzador Mdltiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

Determinar relacién entre la temperatura ambiente y la eficacia de tiro del Lanzador

Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

Determinar relacién entre la densidad atmosférica y la eficacia de tiro del Lanzador

Multiple en el Grupo Atrtilleria de Campafia N°2 en el afio 2024

Determinar relacién entre la presién atmosférica y la eficacia de tiro del Lanzador

Multiple en el Grupo Atrtilleria de Campafa N°2 en el afio 2024.
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Capitulo Il: Marco tedrico

2.1. Antecedentes de lainvestigacién
2.1.1. Antecedentes nacionales

Espinoza (2023), realizdé la tesis titulada: Optimizacion de las competencias
profesionales militares en el empleo de los lazadores multiples 90B del Grupo de artilleria
N°521, Piura, 2022, cuyo objetivo principal fue analizar si la mejora en las competencias
profesionales militares influiria positivamente en el empleo de los lanzadores multiples 90B
en dicho grupo. El disefio de la investigacion fue no experimental y se realizaron cinco
entrevistas a oficiales especialistas del Grupo de Artilleria de Campafia N°521 para recopilar
la informacion necesaria. El estudio concluyé que la optimizacion de las competencias
profesionales militares si tendria un impacto favorable en el desempefio y la efectividad en el
uso de los lanzadores multiples 90B, mejorando asi el rendimiento y la eficiencia operativa

del personal en el empleo de estos equipos.

El estudio revela la importancia critica de optimizar las competencias profesionales
militares en el empleo de LM 90B para mejorar su efectividad operativa. Este antecedente
establece que, aunque existen competencias militares dentro del Grupo de Artilleria N°521,
estas son deficientes y limitan significativamente la capacidad operativa de los sistemas de
armas avanzados como el LM 90B. Los hallazgos subrayan que, sin una formacién adecuada,
manuales estandarizados y la correcta especializacién del personal, las capacidades
tecnolégicas de los lanzadores mdltiples no pueden ser explotadas en su totalidad, lo que

resulta en una disminucion de la eficacia operacional.

Paredes (2021) llevé a cabo un estudio sobre los lanzadores mdultiples 90B y su
impacto en el apoyo de fuego en operaciones terrestres, centrandose en las caracteristicas,
posibilidades y limitaciones de estos sistemas de armamento. El objetivo principal de la
investigacion fue determinar como estos factores influyen en la eficacia del apoyo de fuego
durante las operaciones militares, particularmente en el afio 2019. Utilizando un enfoque
cualitativo de tipo tedrico-empirico, el autor emple6é un muestreo no probabilistico, dividiendo
la muestra en dos grupos: expertos y una muestra por cuotas. Las entrevistas
semiestructuradas se realizaron con personal de diversas unidades militares equipadas con
lanzadores mdltiples 90B, incluyendo oficiales con experiencia en el pais y en el extranjero.
Ademas, el estudio abarcd un analisis documental de manuales tanto nacionales como
internacionales. Entre los participantes se incluyeron generales de brigada, coroneles,
tenientes coroneles, mayores y capitanes, asi como personal extranjero con grados
académicos avanzados, equivalentes a una maestria en ciencias militares. A través del

analisis y la sintesis, se identificaron varias categorias clave, tales como las caracteristicas
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técnicas de los lanzadores, su precisidn, supervivencia en combate, y las consideraciones
especiales para su empleo. Los resultados del estudio destacan las implicancias de estas
caracteristicas en el apoyo de fuego, subrayando la necesidad de desarrollar un manual
especifico para mejorar el uso de los lanzadores multiples 90B en operaciones terrestres.
Esta propuesta busca optimizar el empleo de estos sistemas en contextos operativos

complejos, asegurando un apoyo de fuego mas eficaz y preciso.

El trabajo de investigacién ofrece un analisis exhaustivo de las capacidades de los
lanzadores multiples 90B, subrayando la importancia de estos sistemas de armas en el apoyo
de combate dentro de las operaciones militares del componente terrestre. Este estudio pone
de manifiesto la necesidad de contar con un conocimiento profundo y sistematico sobre las
capacidades Yy restricciones de los lanzadores mdultiples 90B para maximizar su efectividad
en el campo de batalla. Ademas, destaca la carencia de un manual estandarizado que oriente
su uso, lo que podria resultar en una ejecucion subéptima de las operaciones de apoyo de
fuegos.

En base a este antecedente, la postura en la investigacion es que, para lograr una
integracion efectiva de los sistemas meteorologicos en las operaciones con lanzadores
multiples 90B, es fundamental desarrollar una doctrina operativa que no solo aborde las
capacidades técnicas de estos sistemas de armas, sino que también incorpore la variable
meteoroldgica como un factor determinante en la precision y eficacia de los tiros. Esta doctrina
debe estar respaldada por manuales detallados y especificos, que guien a los operadores en
el uso adecuado de los lanzadores bajo diferentes condiciones meteoroldgicas, optimizando
asi la eficacia de los tiros y reduciendo al minimo las limitaciones identificadas por Paredes

Otero.

Por tanto, la tesis se enfocara en la creacién de un marco operacional que integre
tanto los sistemas meteorol6gicos como las capacidades de los lanzadores multiples 90B,
proponiendo el desarrollo de manuales técnicos que incluyan directrices claras sobre el
empleo de estos sistemas bajo diversas condiciones ambientales. Se argumentd que una
mayor comprension e integracion de los factores meteorol6gicos no solo mejorara la precision
y el impacto de los lanzadores mdltiples, sino que también contribuira significativamente a la

supervivencia y efectividad del componente terrestre en operaciones de combate.

Madera (2021) llevé a cabo una investigacion centrada en las capacidades del
Sistema de Atrtilleria de los Lanzadores Mdltiples 90-B del Ejército del Pert durante el afio
2019. EIl estudio tuvo como objetivo describir y analizar las capacidades del Sistema de
Lanzadores Multiples, resaltando su relevancia en las operaciones militares. Utilizando un

enfoque cualitativo tedrico-empirico y el método fenomenoldgico, se adoptd un disefio



24

transversal. Se recolecto datos a través de un muestreo no probabilistico que incluy6
expertos, cuotas y analisis documental. Se llevaron a cabo entrevistas semiestructuradas con
cinco oficiales del Ejército del Per, capacitados en China sobre este sistema, y se incluyeron
oficiales de menor rango. También se realizé un andlisis exhaustivo de los manuales del
fabricante. El analisis revel6 categorias clave, como capacidades tecnolégicas, tacticas,
técnicas, operativas, de comunicacion y logisticas del sistema. Los resultados subrayan la
importancia de las unidades que disponen de los Lanzadores Multiples 90-B, destacando la
necesidad de desarrollar doctrina y de implementar capacitacion especializada. Finalmente,

se propone la creacién de un manual de empleo especifico para este sistema.

Esta investigacion ofrece un andlisis detallado de las capacidades de los LM 90-B,
destacando la importancia de comprender a fondo estas capacidades para garantizar un
empleo adecuado en las operaciones militares. La investigacion subraya la necesidad critica
de desarrollar una doctrina especifica y ejecutar programas de capacitacién para asegurar
gue el personal militar esté altamente calificado en la operacion y mantenimiento de estos

sistemas avanzados.

En base a este antecedente, la postura en la investigacion es que, aunque el Sistema
de Artilleria de los LM 90-B cuenta con capacidades tecnoldgicas avanzadas, su efectividad
esta limitada por la falta de integracion adecuada de factores meteorologicos en las
operaciones de tiro. Considerando la complejidad y la tecnologia de estos sistemas de armas,
sostengo que es fundamental desarrollar una doctrina operativa que no solo abarque las
capacidades técnicas y tacticas de los lanzadores multiples, sino que también se incorporé

de manera rigurosa los datos meteoroldgicos para optimizar la precision y eficacia de los tiros.

Por tanto, la tesis se enfocara en la integracion de sistemas meteoroldgicos en las
operaciones con lanzadores multiples 90-B, proponiendo la elaboracion de un manual
operativo que contemple tanto las capacidades identificadas por Madera Veliz (2021) como
las condiciones ambientales criticas para aumentar la precision y reducir errores en la zona
de tiro. Se argument6 que una adecuada comprension e implementacioén de los factores
meteorologicos, junto con la capacitacion continua del personal, no solo mejora la efectividad
operativa de los lanzadores multiples, sino que también garantizara una mayor seguridad y

éxito en las operaciones militares.

Balcazar y Vilchez (2017) realizaron un estudio que investigd la relacion entre la
calidad del entrenamiento de artilleria y el desempefio de los cadetes de artilleria de la
Escuela Militar de Chorrillos en el afio 2017 disparando el lanzador multicafion 90B. Existe
una conexién esencial entre estos dos aspectos. Utilizando un disefio transversal no

experimental, se evaludé una muestra de 43 estudiantes de atrtilleria. El analisis de los datos
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reveld una correlacién significativa entre la calidad de la instruccion y el desempefio de los
estudiantes en el manejo de lanzadores mudltiples 90B. Los resultados indican que el
desempefio docente fue del 86.45% y el desempefio de los estudiantes fue del 63.41%. El
analisis estadistico mostré un valor de chi cuadrado de 6.043, superior al valor critico de

5.991, lo que permitié rechazar la hipétesis nula y aceptar la hip6tesis alternativa general.

El estudio El estudio revel6 una correlacion significativa entre la fiabilidad de las
instrucciones de tiro y el rendimiento de los estudiantes al operar el lanzador multiple 90B.
Los puntajes promedio de fiabilidad y rendimiento fueron de 88.62% y 63.41%,
respectivamente. El andlisis estadistico arrojé un valor de chi-cuadrado de 27.323, superando
el valor critico de 18.307, lo que permitié rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis
alternativa especifica 1. Adicionalmente, se observé una fiabilidad promedio de 87.80% y un
rendimiento promedio de 60.98%, con un valor de chi-cuadrado de 37.203, que también
superé el valor critico, lo que respaldd el rechazo de la hipotesis nula especifica 2 y la
aceptacion de la hip6tesis alternativa correspondiente.

El trabajo de investigacion realizado demuestra una relacion significativa entre la
calidad de la instruccion de artilleria y el desempefio durante el tiro de los Lanzadores
Multiples 90B en los cadetes de la Escuela Militar de Chorrillos. Los resultados de este
estudio, con una correlacién estadisticamente significativa y un alto nivel de confianza,
evidencian que aspectos como la confiabilidad, seguridad y empatia en la instruccion son
determinantes para mejorar el rendimiento de los cadetes en la ejecucién de los tiros con

estos sistemas de armas.

A partir de este antecedente, la postura en la presente investigacion sostiene que,
aungue la calidad de la instruccion es fundamental para el desempefio de los cadetes, se
necesita una integracién mas profunda de los factores meteorolégicos para optimizar aun
mas la precision y eficacia de los tiros de los lanzadores multiples 90B. La hipotesis establece
gue, ademas de la calidad de la instruccion, el uso eficaz de sistemas meteoroldgicos precisos
y actualizados podria tener un impacto significativo en la mejora del desempefio operacional
de los lanzadores mdltiples, permitiendo una mayor precision y reduciendo los errores durante

las operaciones de tiro.

Por tanto, la tesis argumenta que para maximizar el desempefio de los lanzadores
multiples 90B en el Ejército del Per, es esencial no solo mantener un alto nivel de instruccion
en artilleria, como se ha demostrado en el estudio de Balcazar y Vilchez (2017), sino también
integrar y aplicar de manera efectiva los datos meteoroldgicos en la planificacion y ejecucion
de las operaciones de tiro. Esta integracién permitirh no solo mejorar la efectividad de los

lanzadores multiples en situaciones de combate real, sino también asegurar que los cadetes
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y oficiales estén mejor preparados para enfrentar condiciones adversas en el campo de
batalla.

Manchego (2012), realizo el trabajo de investigacion: Empleo de la estacion
meteoroldgica y el boletin meteorolégico en la técnica del tiro de artilleria de un GAC. Cuyo
objetivo general fue el de desarrollar un dispositivo automatizado para el montaje del equipo
meteoroldgico portatil, marca IRDAM en el vehiculo lanzador del sistema de coheteria RAYO.
El disefio empleado es descriptivo - correlacional, se tom6 como muestra a 65 oficiales de
Artilleria, teniendo como criterio la inclusién del total de oficiales que tengan conocimientos
en meteoroldgica. Luego de procesar los datos se obtuvo las siguientes conclusiones: a) las
condiciones meteorolégicas juegan un papel muy importante dentro del proceso de
desencadenamiento de los fuegos de artilleria. b) existen condiciones climaticas que afectan
directamente a la municion de artilleria y su funcionamiento, la mas propicia para tal fin es la
temperatura. c) la utilizacion de estaciones meteorologicas moviles dentro de las unidades de

artilleria, facilitaria de sobre manera la disminucion de los errores producidos por ellas.

El estudio realizado por Manchego (2012) subraya la relevancia critica de los datos
meteoroldgicos en el éxito de las operaciones militares, destacando cémo factores como la
temperatura y otros aspectos climaticos influyen directamente en el rendimiento y precision
de la municion de artilleria. Ademas, el estudio propone la integracién de estaciones
meteoroldgicas méviles como una solucién eficaz para minimizar los errores en los disparos
de artilleria, lo que refuerza la necesidad de considerar las variables ambientales en la

planificacién y ejecucion de operaciones militares.

Tomando como base estos hallazgos, mi postura en la presente investigacion
argumenta que la precision en los tiros del lanzador multiple 90B no solo depende de las
capacidades técnicas y tacticas de los operadores, sino también, de manera crucial, de la
correcta interpretacion y aplicacion de los datos meteorolégicos. El antecedente de Manchego
(2012) respalda la premisa de que la inclusion de sistemas meteorologicos avanzados y su
integracion en los procesos de tiro podrian reducir significativamente los margenes de error,

mejorando asi la eficacia global de los sistemas de artilleria.

Por lo tanto, la tesis sostiene que, para optimizar el desempefio de los LM 90B en el
GAC 2, es indispensable no solo entrenar a los oficiales en el manejo del sistema de armas,
sino también dotarlos de herramientas y conocimientos avanzados en meteorologia aplicada
a la artilleria. Esta combinacién de competencias técnicas y meteorolégicas permite una
mayor precisién en el tiro, contribuyendo a la efectividad y seguridad en las operaciones

militares. Asi, el desarrollo de una metodologia que integre estos sistemas meteoroldgicos en
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las rutinas de tiro podria representar una mejora sustancial en las capacidades operativas de
las unidades de atrtilleria.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Gbmez-Villa et al. (2015) realizaron un estudio cientifico que se centré en los sistemas
meteoroldgicos responsables de eventos de precipitacion notables en Cuba, definidos como
acumulados mensuales superiores a la media mas una desviacién estandar durante el
periodo de 1981 a 2000. Los sistemas meteoroldgicos mas comunes identificados fueron las
vaguadas, ondas tropicales, eventos de conveccién e inestabilidad, vaguadas en altura y
tormentas tropicales. Los investigadores también exploraron la relacion entre estos sistemas
y las diferentes fases del evento El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), encontrando que no
habia una correspondencia significativa. Adicionalmente, se utilizé la reanalisis del NCEP
para seleccionar fechas especificas con el fin de realizar experimentos que evaluaran la
predictibilidad de estos sistemas meteorolégicos en modelos numéricos. Este analisis
permitié un mejor entendimiento de las condiciones que llevan a precipitaciones notables en
la region y proporcioné informacion valiosa para la mejora de los modelos de predicciéon
meteoroldgica, subrayando la complejidad de los patrones climaticos y su impacto en la
precipitacién acumulada en Cuba.

El articulo cientifico de Gomez-Villa et al. (2015) proporciona una vision detallada de
cémo los sistemas meteoroldgicos pueden influir de manera significativa en los patrones de
precipitacion, especificamente en el contexto cubano. Este estudio identifica varias
formaciones atmosféricas, como las vaguadas, ondas tropicales y frentes frios, que son
responsables de los eventos de precipitacion por encima de la media. Aunque el estudio no
encontré una correlacién significativa entre estos sistemas y el fenémeno ENOS, destaca la
importancia de comprender y prever los sistemas meteoroldgicos en la planificacion vy

respuesta a eventos climaticos extremos.

Aplicando estos conceptos al contexto de mi investigacion, es plausible argumentar
que, al igual que en Cuba, donde los sistemas meteorolégicos pueden tener un impacto
considerable en los eventos de precipitacion, en el ambito militar, especialmente en el uso de
lanzadores multiples de artilleria, estos sistemas también juegan un papel crucial. La precision
y eficacia de los tiros del Lanzador Multiple 90B podrian verse afectadas por variables
meteoroldgicas como la vaguada o la conveccion, lo que subraya la necesidad de integrar de

manera efectiva los datos meteorolégicos en las operaciones de artilleria.

La postura, basada en estos antecedentes, sostiene que para optimizar el desempefio
de los LM 90B, es fundamental desarrollar una comprensién profunda y aplicable de los

sistemas meteoroldgicos que influyen en la precision de los tiros. La investigacion se enfoca
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en coOmo estos sistemas pueden preverse y mitigarse mediante el uso de modelos numéricos
y andlisis predictivos, siguiendo el enfoque sugerido por Gomez-Villa et al. (2015). De esta
manera, se pueden minimizar los errores y maximizar la eficacia de los tiros en distintas

condiciones meteoroldgicas, lo cual es esencial para el éxito en las operaciones militares.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Teoriade la correccién meteoroldgica de tiro

La correccion meteoroldgica del tiro es un proceso esencial en el ambito militar y de
la artilleria, que implica ajustar la punteria y las configuraciones del equipo en funcion de las
condiciones atmosféricas ya que es critico para asegurar la precision en el impacto de los
proyectiles, ya que factores como la intensidad y direccion del viento, la temperatura, la
densidad y la presion atmosférica pueden influir significativamente en la trayectoria del tiro.

Los factores que afectan la correccion meteorolégica son:

Viento. La direccién y velocidad del viento son determinantes en la trayectoria de un
proyectil y segun Barreda Vargas et al. (2020), una correcta interpretacion de los datos
meteoroldgicos permite optimizar la precision de los lanzadores multiples de artilleria, lo que
es vital para el éxito de las operaciones militares (Barreda Vargas, Diego; Rosas Espinoza,
Jair; Toro Aguilar, Marco, 2020).

Temperatura y Presién Atmosférica. La temperatura del aire y la presién también
afectan la densidad del aire, lo que a su vez influye en el comportamiento del proyectil, por lo

cual un cambio en estas variables puede requerir ajustes en los calculos balisticos.

Condiciones del Terreno. La rugosidad del terreno donde se encuentran las
estaciones meteorolégicas puede alterar las mediciones del viento, lo cual ha sido
documentado en estudios que sugieren la necesidad de aplicar factores de correccién para

obtener datos mas precisos (Ingenieria y Desarrollo, 2021).

2.2.2. Técnicas de correccién

Las técnicas de correccion son las siguientes:

Uso de estaciones meteoroldgicas. Las estaciones meteoroldgicas disefiadas para
aplicaciones militares recopilan datos sobre direccion y velocidad del viento, temperatura y
presion atmosférica, los cuales son cruciales para realizar ajustes precisos en tiempo real
(Tek3000).

Métodos estadisticos. Se utilizan métodos estadisticos para corregir las velocidades
del viento medidas en condiciones no ideales. Esto incluye el uso de modelos como el Método
de Tormentas Independientes (MIS), que permite calcular velocidades basicas a partir de

datos obtenidos en estaciones meteoroldgicas (Ingenieria y Desarrollo, 2021).
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2.2.3. Variable 1: sistemas meteoroldgicos

Los sistemas meteoroldgicos son esenciales para las operaciones militares modernas,
ya que proporcionan informacién critica sobre las condiciones atmosféricas que pueden
afectar significativamente la precisién y eficacia de las acciones militares. Segun Lozano
Rivas (2018), menciona que la meteorologia es la ciencia que estudia los fendmenos
atmosféricos y su variacién espacial, lo cual es vital para comprender y predecir cambios que
puedan influir en el campo de batalla. Estos sistemas permiten a los comandantes anticipar
y mitigar los efectos adversos del clima en sus operaciones, lo que es especialmente

relevante en el uso de armamento de largo alcance como los lanzadores mdltiples.

Ademas, la implementacion de sistemas meteoroldgicos en operaciones militares no
solo ayuda en la planificacién tactica, sino que también es crucial para la seguridad de las
tropas y la eficacia de los ataques. La capacidad de predecir con precision los cambios
climéticos puede llevar al éxito de una mision militar. Esta importancia subraya la necesidad
de utilizar sistemas meteorolégicos avanzados y actualizados que puedan ofrecer datos
precisos y en tiempo real (Diez Alarcon, 2024).

Los sistemas meteoroldgicos son conjuntos complejos de fendmenos atmosféricos
gue interacttan a diversas escalas espaciales y temporales, influyendo de manera
significativa en las condiciones climéticas de una region. Estos sistemas pueden incluir desde
simples perturbaciones locales hasta grandes estructuras como frentes y ciclones que afectan
amplias areas geogréficas. La comprension de estos sistemas es esencial para predecir
eventos meteorologicos que van desde lluvias leves hasta huracanes devastadores. De
acuerdo con Gomez-Villa y autores (Jenkins et al., 1960), la identificacién y estudio de estos
sistemas es clave para anticipar cambios climaticos y planificar adecuadamente las

respuestas a fenbmenos extremos.

Ademas de su influencia en el clima, los sistemas meteorolégicos tienen un impacto
directo en diversas actividades humanas, como la agricultura, la aviacion, y el transporte
maritimo. Por ejemplo, la formacion de frentes frios puede causar heladas que afectan los
cultivos, mientras que las tormentas tropicales pueden interrumpir las operaciones portuarias.
Estos efectos subrayan la necesidad de monitorear continuamente estos sistemas para
minimizar riesgos y aprovechar oportunidades. Gomez-Villa et al. (2015) destacan que la
precision en la prediccion de estos sistemas depende de una combinacion de observaciones

en tiempo real y modelos mateméaticos avanzados.

El estudio de los sistemas meteoroldgicos es clave para entender los patrones a largo
plazo del cambio climético. Estos sistemas no solo afectan las condiciones climaticas

cotidianas, sino que también juegan un papel fundamental en la distribucion mundial de calor
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y humedad. Las variaciones en la frecuencia e intensidad de fenémenos como los ciclones
tropicales pueden ser indicativos de tendencias méas amplias relacionadas con el
calentamiento global y otros efectos vinculados al cambio climatico. Segun lo expuesto por
Gbmez-Villa y colaboradores (2015), un andlisis detallado de estos sistemas resulta
fundamental para el desarrollo de estrategias eficaces de mitigacion y adaptacion frente al

cambio climatico.

Finalmente, los sistemas meteoroldgicos no solo recopilan datos sobre el clima, sino
gue también deben procesarlos y presentarlos de manera que sean Utiles para elegir
decisiones rapidas y efectivas, los errores en la interpretacion o actualizacién de estos datos
pueden llevar a decisiones tacticas incorrectas, lo que podria resultar en la pérdida de vidas
y recursos. Por lo tanto, la precision y la fiabilidad de estos sistemas son de suma importancia

en cualquier operacién militar (Ejercito del Pera, 1981),

Los sistemas meteorolégicos representan una variable crucial en la meteorologia
moderna. Su estudio no solo es fundamental para la prediccion del tiempo, sino también para
la planificacion de actividades humanas y la comprensién del cambio climatico global. La
investigacion continua y el desarrollo de tecnologias avanzadas para su monitoreo y analisis

son esenciales para enfrentar los desafios meteoroldgicos del siglo XXI.

2.2.3.1. Dimension 1: Direccion e intensidad del viento. El viento es el resultado directo
de la variacion en la presion atmosférica entre dos puntos en la superficie de la Tierra. Esta
variacion en la presion provoca el desplazamiento del aire desde zonas de alta presion hacia
zonas de baja presion, y su velocidad y direccion pueden cambiar considerablemente
dependiendo de las condiciones meteorolégicas actuales. El viento desempefa un papel
crucial en la dispersion de particulas y la regulacion de la temperatura, ademas de influir en
el desarrollo de otros fenébmenos meteorolégicos como las tormentas y los ciclones. Segun
Jenkins (1960), el viento es una dimension critica en la meteorologia y su analisis es esencial

para comprender la dindmica atmosférica.

La direccién y velocidad del viento son factores determinantes en la navegacion aérea
y maritima. Por ejemplo, los pilotos de aviones y los capitanes de barcos deben ajustar sus
rutas para aprovechar o mitigar los efectos del viento. En la agricultura, el viento puede tener
tanto efectos beneficiosos, como la polinizacion de cultivos, como adversos, como la erosion
del suelo. Por lo tanto, el monitoreo constante del viento es esencial para asegurar la
eficiencia y seguridad en estas actividades. Jenkins (1960), sefialan que la medicion precisa

del viento es fundamental para planificar y ejecutar operaciones en diversos sectores.

En el campo de la energia renovable, el viento se ha convertido en una fuente clave

para la generacion de electricidad a través de turbinas edlicas. La velocidad y constancia del
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viento son factores criticos para determinar la viabilidad de proyectos edlicos en diferentes
regiones. La tecnologia para capturar la energia edlica ha avanzado significativamente, pero
sigue siendo dependiente de la variabilidad natural del viento.

Segun Jenkins (1960), la integracion de datos precisos sobre el viento en el disefio de
estas tecnologias es vital para maximizar su eficiencia. Por lo que el viento es una dimensién
esencial en el estudio meteorolégico debido a su impacto multifacético en la vida diaria, la
economia, y el medio ambiente. La comprension y prediccion precisa del viento son
esenciales para garantizar la seguridad y eficiencia en diversas actividades humanas y para

aprovechar al maximo su potencial como fuente de energia renovable.

2.2.3.2. Dimensibn 2: Temperatura: Es una de las variables mas observadas en la
meteorologia, ya que tiene un impacto directo en la vida diaria y en el desarrollo de fenémenos
atmosféricos. La temperatura atmosférica se refiere a la cantidad de energia cinética
promedio de las moléculas de aire, la cual se expresa como calor. Esta variable es
influenciada por factores como la radiacion solar, la altitud y la proximidad a cuerpos de agua.
Segun Ortiz et al. (2008), la temperatura juega un papel central en la formacién de sistemas
meteoroldgicos, ya que influye en la presion atmosférica y en la capacidad del aire para

retener humedad.

Las variaciones en la temperatura pueden desencadenar una serie de eventos
meteoroldgicos, desde la formacion de tormentas hasta la aparicion de fendmenos més
severos como huracanes o tornados. En particular, las diferencias de temperatura entre
diferentes masas de aire pueden generar frentes que son responsables de cambios bruscos
en el clima. Ortiz et al. (2008) destacan que el estudio de las variaciones de temperatura es
esencial para predecir estos eventos y mitigar sus impactos negativos en las comunidades

afectadas.

Ademas, la temperatura tiene un impacto significativo en la salud publica,
especialmente durante eventos extremos como olas de calor o frios intensos. Estos eventos
pueden aumentar la mortalidad y morbilidad, particularmente entre poblaciones vulnerables
como los ancianos y los enfermos cronicos. Ortiz et al. (2008) subrayan la importancia de un
monitoreo continuo y preciso de la temperatura para implementar medidas preventivas

adecuadas y reducir el riesgo para la salud publica durante estos eventos extremos.

Finalmente, la temperatura es una dimension clave en el andlisis meteoroldgico
debido a su influencia en la formacién de sistemas atmosféricos, la salud publica y la vida
diaria. La capacidad para predecir y comprender las variaciones de temperatura es crucial

para la planificacion y respuesta a eventos meteoroldgicos extremos.
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2.2.3.3. Dimension 3: Densidad atmosférica: La densidad atmosférica hace referencia
a la cantidad de masa de aire por unidad de volumen en la atmésfera, y es una variable que
varia segun la altitud, la temperatura y la presion. Esta dimension es esencial en la
meteorologia porque influye directamente en la capacidad de vuelo de las aeronaves y en la
dispersién de contaminantes. Meza-Vélez (2024) explica que la densidad atmosférica
también afecta la propagacion de ondas sonoras y electromagnéticas, lo que es crucial para

las comunicaciones y las operaciones militares.

A medida que la altitud aumenta, la densidad atmosférica disminuye, lo que significa
gue los aviones deben ajustar su rendimiento para mantener una operacion segura. Esto
también implica que las predicciones meteorolégicas deben considerar la variacién de la
densidad con la altitud para garantizar la precision. Seguin Meza-Vélez (2024), la comprension
de la densidad atmosférica es vital para la planificacién de vuelos y la determinacion de rutas

Optimas en la aviacion.

La densidad atmosférica también desempefia un rol crucial en la dinamica de los
ecosistemas, debido a que influye en la respiracion de los organismos y en la capacidad de
los insectos para volar. Ademas, afecta el rendimiento de las plantas en la fotosintesis,
especialmente en altitudes elevadas. Meza-Vélez (2024) sugiere que el estudio de la
densidad atmosférica puede proporcionar informacion valiosa sobre como los cambios en la

atmosfera pueden afectar a los ecosistemas y, por ende, a la biodiversidad global.

En conclusién, la densidad atmosférica es una dimensién esencial en la meteorologia
y en otros campos cientificos debido a su impacto en la aviacion, las comunicaciones y los
ecosistemas. La investigacion continua en este campo es crucial para mejorar nuestra
comprension de como los cambios atmosféricos pueden afectar la vida en la Tierra y para

desarrollar tecnologias que mitiguen estos efectos.

2.2.3.4. Dimension 4: Presion atmosférica: La presion atmosférica es la fuerza que el
aire aplica sobre la superficie de la Tierra y constituye una variable clave en el estudio de la
meteorologia. Esta variable varia con la altitud y la temperatura, y su medicion es crucial para
la prediccion de fendmenos meteoroldgicos como tormentas, huracanes y frentes frios. Torres
y Davila (2022) explican que la presion atmosférica es un indicador clave de la estabilidad o
inestabilidad de la atmésfera, lo que a su vez determina la formacion y desarrollo de sistemas

meteoroldgicos.

Las variaciones en la presién atmosférica pueden indicar cambios inminentes en el
clima, como la llegada de una tormenta o un frente frio. Por ejemplo, una caida repentina en
la presion puede ser un precursor de condiciones climaticas adversas. Este conocimiento

permite a los meteorélogos emitir alertas tempranas y ayudar a las comunidades a prepararse
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para eventos extremos. Torres y Davila (2022) subrayan que la precision en la medicién de
la presion atmosférica es primordial para mejorar la exactitud de las predicciones

meteorologicas.

La presibn atmosférica también tiene un impacto directo en la salud humana,
especialmente en personas con condiciones cardiacas o respiratorias. Cambios bruscos en
la presidén pueden exacerbar sintomas en estas personas, lo que hace que el monitoreo de la
presion sea una parte crucial de la medicina preventiva. Torres y Davila (2022) sefialan que
la integracién de datos de presién atmosférica en los sistemas de salud publica puede mejorar

la respuesta ante emergencias médicas durante eventos meteorol6gicos extremos.

Finalmente, la presion atmosférica es una dimensién critica en la meteorologia debido
a su influencia en la formacion de sistemas climaticos y su impacto en la salud humana. La
monitorizacién precisa y continua de la presién atmosférica es esencial para la seguridad

publica y para la planificacion y respuesta a eventos meteorolégicos extremos.

2.2.4. Variable 2: Eficacia de los tiros del lanzador multiple

La eficacia de los tiros del lanzador mdltiple se refiere a la capacidad del sistema para
alcanzar los objetivos establecidos con un nivel de éxito determinado, considerando tanto la
precision como el alcance de los tiros realizados. Este concepto es esencial en el analisis de
sistemas de armamento, donde se evalla no solo la capacidad de impactar un objetivo, sino
también la consistencia con la que se puede lograr dicho impacto bajo diferentes condiciones
operativas (Castro, 2023). En este sentido, la eficacia se convierte en un indicador clave de

rendimiento que permite medir la utilidad practica del lanzador en escenarios reales.

Ademas, la eficacia incluye la evaluacion de diversos factores que pueden influir en el
desempefio del lanzador, como las condiciones ambientales, la distancia del objetivo, y la
capacidad de reaccidn ante posibles contramedidas enemigas. Estos aspectos se consideran
cruciales para determinar si un lanzador multiple puede cumplir con su propésito de manera
confiable y repetida (Barreda et al., 2020). Por lo tanto, la eficacia no solo se centra en el
resultado inmediato del tiro, sino en la capacidad sostenida de cumplir con los requisitos

operacionales a lo largo del tiempo.

En cambio, la medicién de la eficacia también implica analizar la relacion entre los
recursos empleados y los resultados alcanzados. Un sistema de lanzador multiple eficaz debe
maximizar su rendimiento minimizando el uso de recursos, como municiones y tiempo, lo que
implica un balance entre eficiencia y efectividad (Espinoza, 2023). De este modo, se puede
considerar que un lanzador es eficaz cuando logra el maximo impacto con el minimo

desperdicio.



34

Por lo que, la eficacia de los tiros del lanzador multiple es un concepto integral que
abarca tanto la precisién como el alcance, asi como la capacidad del sistema para operar de
manera confiable y eficiente en condiciones variadas. Desde una perspectiva operativa, es
fundamental para asegurar el éxito en misiones criticas. Personalmente, considero que la
eficacia debe ser el criterio principal al evaluar y seleccionar sistemas de lanzadores multiples

en cualquier contexto militar.

2.2.4.1. Dimension 1: Precision de los tiros: La precision de los tiros se refiere a la
capcidad del lanzador mdaltiple para alcanzar un objetivo determinado dentro de un margen
de error aceptable. Este aspecto es fundamental en el desarrollo y evaluacién de sistemas
de armamento, ya que una alta precision reduce el riesgo de dafos colaterales y mejora la
probabilidad de neutralizar el objetivo en el primer intento(Balcazar y Vilchez, 2017). De
hecho, la precision es frecuentemente utilizada como uno de los principales indicadores de la

efectividad de un sistema de armas.

Es importante destacar que la precision no solo depende del sistema de lanzamiento,
sino también de factores externos como los factores meteorolégicos, la velocidad y direccién
del viento, y la calidad de la municion utilizada. Todos estos elementos deben ser
cuidadosamente considerados y controlados para asegurar que el lanzador pueda operar con
la méxima precision posible (Barreda et al., 2020). Por lo tanto, la precision no es un atributo

estatico, sino que puede variar dependiendo de las circunstancias operativas.

Asimismo, la precision también esta relacionada con la tecnologia empleada en el
sistema de guiado y control del lanzador. Los avances en estos campos han permitido mejorar
significativamente la precision de los sistemas de lanzadores mdltiples, haciendo posible la
realizacion de tiros mas certeros a distancias mayores (Espinoza, 2023). La integracién de
sistemas de posicionamiento global (GPS) y otros métodos avanzados de orientacion ha

jugado un papel crucial en esta mejora.

En sintesis, la precision de los tiros es una dimension critica que determina en gran
medida la efectividad global del lanzador mdltiple. A mi juicio, la inversion en tecnologias que
mejoren la precision deberia ser una prioridad en el desarrollo de nuevos sistemas de
armamento, ya que esto no solo incrementa la efectividad, sino que también minimiza los

riesgos asociados con el uso de fuerza en operaciones militares.

2.2.4.2. Dimension 2: Alcance de los tiros: El alcance de los tiros se refiere a la
distancia maxima a la que un lanzador multiple puede disparar con eficacia, manteniendo un
nivel aceptable de precision y potencia destructiva. Esta dimension es crucial en la
planificacion y ejecucion de operaciones militares, ya que determina la capacidad de un

sistema para impactar objetivos a largas distancias sin comprometer la precision o la
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efectividad del ataque (Chanique, 2020). El alcance es, por lo tanto, un factor clave en la
flexibilidad operativa de un lanzador multiple.

El alcance efectivo del sistema depende de varios factores, como el disefio del
lanzador, la calidad de la municién, y las condiciones ambientales en el momento del disparo.
Ademads, los avances tecnoldgicos en la propulsién de cohetes y misiles han permitido
aumentar considerablemente el alcance de los sistemas modernos, lo que otorga una ventaja
estratégica significativa en conflictos armados (Madera, 2021). No obstante, es importante

gue este aumento en el alcance no venga a expensas de la precision o la seguridad.

Por otro lado, la evaluacion del alcance también debe considerar la capacidad del
lanzador para operar a diferentes distancias sin necesidad de ajustes significativos en su
configuracién o en la estrategia de disparo. Esto implica que un sistema verdaderamente
efectivo debe ser capaz de adaptarse a distintas situaciones tacticas, manteniendo un
rendimiento constante sin importar la distancia al objetivo (Madera, 2021). Esta flexibilidad es
esencial en el campo de batalla, donde las condiciones pueden cambiar rapidamente.

Finalmente, el alcance de los tiros es una dimensién que complementa la precisiéon y
define la versatilidad y utilidad operativa de un lanzador multiple. Considero que, en el
desarrollo de sistemas de armas, el alcance debe ser equilibrado con otros factores como la
precision y la eficiencia, para asegurar un desempefio 6ptimo en una amplia variedad de

escenarios.

Esto destaca el valor de la practica y la formacion continua para mejorar la

consistencia y la precision en las operaciones de artilleria.
2.2. Definicion de términos
Sistemas meteoroldgicos

Son conjuntos complejos de fendbmenos atmosféricos que interactian a diversas
escalas espaciales y temporales, influyendo significativamente en las condiciones climaticas
de una region. Su estudio es esencial para anticipar eventos como tormentas o huracanes y
planificar respuestas a fendbmenos extremos. Segun Gomez-Villa et al. (2015), estos sistemas

pueden abarcar desde perturbaciones locales hasta grandes estructuras como ciclones.
Meteorologia

Es la ciencia que estudia los fenomenos atmosféricos y su variacion espacial,
permitiendo comprender y predecir cambios que pueden influir en diversas actividades
humanas y militares. Lozano (2018) sefiala que esta disciplina es vital para anticipar los

efectos del clima en operaciones y armamento.
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Viento

Es el movimiento del aire generado por diferencias de presién atmosférica. Sus
caracteristicas, como velocidad y direccion, influyen en fendmenos meteorologicos y
actividades humanas. Jenkins (1960) describe al viento como un factor esencial para la

navegacion aérea, maritima y la generacion de energia edlica.
Temperatura atmosférica

Se define como la cantidad de energia cinética promedio de las moléculas de aire,
gue se expresa como calor. Ortiz et al. (2008) destacan su importancia en la formacion de
sistemas meteoroldgicos y en la capacidad del aire para retener humedad, afectando eventos

como huracanes o tornados.
Densidad atmosférica

Hace referencia a la cantidad de masa de aire por unidad de volumen, la cual cambia
segun la altitud, la presion y la temperatura. Segun Meza-Vélez (2024), es un factor

determinante en la aviacion, las comunicaciones y la dispersion de contaminantes.
Presion atmosférica

Es la fuerza que el aire aplica sobre una superficie, y fluctia segun la altitud y la
temperatura. Torres y Davila (2022) explican que su medicion es crucial para predecir

fendmenos meteorolédgicos y evaluar la estabilidad de la atmdsfera.
Cambio climético

Es la variacion de los patrones climaticos globales a largo plazo, influenciada por
fendmenos como el calentamiento global y cambios en la frecuencia de ciclones tropicales.
Gbmez-Villa et al. (2015) mencionan que el analisis de sistemas meteoroldgicos es clave para

desarrollar estrategias de mitigacion y adaptacion.
Eficiencia operacional

Se refiere a la capacidad de optimizar recursos como tiempo y municiones para
alcanzar objetivos con el maximo impacto. Espinoza (2023) subraya que, en el contexto

militar, la eficacia incluye evaluar la relacion entre recursos utilizados y resultados obtenidos.
Precision
Es la capacidad de un sistema para alcanzar un objetivo con exactitud dentro de un

margen de error aceptable. Segun Balcazar y Vilchez (2017), la precision es crucial para

minimizar dafos colaterales y mejorar la efectividad de las operaciones militares.
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Tecnologia avanzada

Incluye herramientas y sistemas disefiados para mejorar la recopilacion, analisis y uso
de datos en tiempo real. Diez (2024) destaca la necesidad de tecnologias avanzadas en
sistemas meteoroldgicos para aumentar la precision en la prediccion del clima y el éxito en

misiones militares.

2.3. Hipotesis

2.3.2. Hipoétesis general
Existe una relacion significativa positiva entre los sistemas meteorolégicos y eficacia

de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.

2.3.3. Hipotesis especificas
Existe una relacion significativa positiva entre la direccién e intensidad del viento y la

eficacia de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.

Existe una positiva significativa positiva entre la temperatura ambiente y la eficacia de

tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.

Existe una relacién significativa positiva entre la densidad atmosférica y la eficacia de

tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.

Existe una relacion significativa positiva entre la presién atmosférica y la eficacia de

tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.
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Capitulo lll: Método

3.1. Enfoque delainvestigacion

La investigacién siguié un enfoque cuantitativo, ya que es el mas adecuado para
responder a las caracteristicas especificas y necesidades del estudio. La eleccién de este
enfoque se basa en su capacidad para ofrecer resultados medibles y objetivos que pueden
ser analizados de manera precisa. Al optar por el enfoque cuantitativo, se busca aplicar
métodos que permitan recopilar y analizar datos de forma estructurada, asegurando que las
conclusiones obtenidas sean vdlidas y puedan ser generalizadas a otras situaciones

similares.

De acuerdo con lo sefialado por Naupas et al. (2023) el enfoque cuantitativo se
caracteriza por emplear la recoleccion de datos con el propésito de validar hipétesis
preestablecidas. Este proceso se fundamenta en la medicibn numérica y el uso de
herramientas estadisticas, lo que permite identificar patrones de comportamiento y poner a
prueba teorias de manera rigurosa. Este enfoque es particularmente Gtil en estudios que
requieren evidencia empirica para sustentar las conclusiones y contribuir al desarrollo tedrico

en un campo determinado.

En el contexto de esta investigacion, se utilizara la técnica de encuestas como parte
del enfoque cuantitativo para evaluar como los oficiales perciben la efectividad de los tiros
realizados por los Lanzadores Multiples en funcion de las variaciones en los sistemas
meteoroldgicos. Esta metodologia permitird obtener datos especificos y cuantificables sobre
la relacién entre las condiciones meteorologicas y la precision de los disparos,
proporcionando asi una base sélida para el andlisis estadistico que validara o refutara las

hipétesis planteadas.

3.2. Tipo deinvestigacion

La presente investigacion se caracteriza por ser de tipo basica descriptivo y
correlacional. La investigacién basica busca generar conocimientos tedricos sin aplicacion
inmediata, centrandose en principios y fundamentos de una disciplina. Herndndez et al.
(2014) sefalan que su objetivo es ampliar el entendimiento sobre fendmenos naturales o
sociales, contribuyendo al desarrollo del conocimiento cientifico sin responder directamente

a problemas précticos.

3.3. Nivel de lainvestigacion
Respecto a su clasificacion, la investigacion siguiente es de tipo correlacional,
ya que se centra en detallar y especificar las propiedades, caracteristicas y perfiles de los

elementos estudiados. Como explica Serrano (2020), los estudios descriptivos se centran en
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analizar personas, grupos, procesos u otros fendbmenos con el fin de proporcionar una

descripcion clara y precisa de sus caracteristicas fundamentales.

Este enfoque permite construir un panorama detallado que es esencial para el analisis
posterior de las relaciones entre variables. Los estudios correlacionales, por otro lado, tienen
como objetivo principal identificar y medir el grado de relacién o asociacion entre dos o mas
variables dentro de un contexto especifico. Este tipo de estudios mide cada variable por
separado y luego analiza la correlacién entre ellas, proporcionando alcances sobre como una
variable puede influir en otra o cdmo interactian en conjunto dentro del marco de la

investigacion. (Amaiquema et al., 2019)

3.4. Disefio de lainvestigacién

El disefio del estudio empleado en esta investigacion es de naturaleza no
experimental, con un enfoque transversal y correlacional, lo que significa que no se
modificaron ni se manipularon intencionalmente las variables de estudio. En un disefio no
experimental, los investigadores observan las variables tal como ocurren en su entorno
natural, sin intervenir ni provocar cambios deliberados en las mismas. Este enfoque es ideal
cuando se busca comprender las relaciones entre variables sin alterar su estado original.

El enfoque no experimental se caracteriza porque el investigador no realiza
modificaciones deliberadas en las variables bajo estudio. En lugar de eso, se observan y
analizan las variables en su estado natural, sin introducir manipulaciones que puedan influir
en el resultado. Este tipo de disefio es comun en estudios donde la ética o la viabilidad
practica impiden manipular directamente las variables de interés (Amaiquema et al., 2019).

Ademas, el estudio es de corte transversal, lo que implica que las variables se
describen y analizan en un momento especifico en el tiempo. Este tipo de disefio es
comparable a tomar una instantdnea de una situacién particular, lo que permite a los
investigadores capturar la realidad de las variables en un solo punto temporal. Al hacer esto,
se puede obtener una vision clara de como las variables se relacionan y se comportan en ese
momento especifico (Amaiquema et al., 2019).

El enfoque correlacional del estudio permite explorar y analizar las relaciones entre
diferentes hechos y fendmenos. En este caso, se busca determinar la fuerza y direccion de
las relaciones entre las variables que se investigan. Este tipo de analisis es fundamental para
identificar cémo las variables se asocian entre si, sin necesariamente establecer una
causalidad directa entre ellas. De esta manera, se puede comprender mejor la dinamica y las

conexiones entre los fendmenos observados (Serrano, 2020).
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La estructura del disefio de la investigacion ha sido el que a continuacion se indica:

Figura 1
Diagrama del disefio

Donde:

M= Los Oficiales de Artilleria de Grupo de Atrtilleria de Campafia N°2.

O1= Sistemas Meteorolbgicos

O2= Eficacia de los tiros

r= Relacion entre variables

El disefio de la investigacion fue no experimental: corte transversal y correlacional y

gue no se manipuld ni se sometié a prueba las variables de estudio.

3.5. Poblacion y muestra de estudios
3.5.1. Poblacién
En el presente estudio de investigacion la poblacién estara constituida por el personal

de Artilleria del Grupo de Artilleria de Campafia N°2

Tabla 1

Distribucion de la poblacion

GAC N° 2 N° de personas
Oficiales superiores 03
Oficiales subalternos 12
Técnicos y suboficiales de artilleria 11
Tropa reenganchada y servicio militar voluntario 300
TOTAL 326

Notas. Informacién del Grupo de Artilleria de Camparfa N°2

3.5.2. Muestra
La muestra de estudio estard constituida por oficiales, técnicos, suboficiales y

personal de reenganchada y servicio militar voluntario del Grupo de Atrtilleria de Campafia N°
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2 de Chorrillos, y fue de tipo no probabilistica, la cual se define como un tipo de muestra que
implica la recoleccion de datos se realizd a un grupo seleccionado de la poblacion (Lopez,
1999).

Tabla 2

Distribucion de la muestra

GAC 2 N° de personas
Oficiales superiores 03
Oficiales subalternos 05
Técnicos y suboficiales de artilleria 05
Tropa reenganchada y servicio militar voluntario 13

TOTAL 26

Nota. Informacion del Grupo de Atrtilleria de Campafia N°2

3.5.3. Muestreo

El tipo de muestreo fue por conveniencia, el cual es un tipo de muestreo no
probabilistico, en el cual los encuestados son seleccionados porque cumplen con el perfil del
investigador, sin seguir un criterio aleatorio o representativo (Hernandez y Mendoza, 2014).

3.6. Variables
3.6.1. Variable 1: Sistemas meteoroldgicos

Los sistemas meteoroldgicos son fundamentales para las operaciones militares y la
planificacion tactica, ya que permiten predecir condiciones climaticas que impactan
directamente en la precision y eficacia de las acciones. Segin Lozano (2018), la meteorologia
es clave para comprender y anticipar fendbmenos que influyen en el campo de batalla,
especialmente en el uso de armamento de largo alcance. Estos sistemas recopilan y procesan
datos en tiempo real, facilitando decisiones estratégicas y minimizando riesgos. Ademas, son
esenciales para mitigar efectos adversos en actividades humanas como la agricultura, la
aviacion y el transporte maritimo, asi como para entender patrones relacionados con el
cambio climatico global. Gémez-Villa et al. (2015) destacan que la precisibn en sus
predicciones depende del uso de tecnologias avanzadas y modelos mateméaticos. La
investigacion continua en este campo es crucial para mejorar su fiabilidad y enfrentar desafios

meteoroldgicos actuales y futuros.

3.6.2. Variable 2: Eficacia de los tiros

Los sistemas meteoroldgicos son fundamentales para las operaciones militares y la
planificacion tactica, ya que permiten predecir condiciones climaticas que impactan
directamente en la precision y eficacia de las acciones. Segun Lozano Rivas (2018), la

meteorologia es clave para comprender y anticipar fenédmenos que influyen en el campo de
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batalla, especialmente en el uso de armamento de largo alcance. Estos sistemas recopilan y

procesan datos en tiempo real, facilitando decisiones estratégicas y minimizando riesgos.

Ademas, son esenciales para mitigar efectos adversos en actividades humanas como la

agricultura, la aviacion y el transporte maritimo, asi como para entender patrones

relacionados con el cambio climatico global. Gomez-Villa et al. (2015) destacan que la

precision en sus predicciones depende del uso de tecnologias avanzadas y modelos

matematicos. La investigacion continua en este campo es crucial para mejorar su fiabilidad y

enfrentar desafios meteorologicos actuales y futuros.

3.7. Operacionalizacién de las variables

Tabla 3

Matriz de operacionalizacion: Variable sistema meteoroldgico

Dimensiones Indicadores items Escala y valores Niveles y rangos
- Influencia de la direccién 123 Definti (5
viento. 1419, efinitivamente si (5)
- Influencia de la intensidad 4,56, Probablemente si (4) Alto [39-40]
Viento delviento 789, Indeciso (3) Medio [41-50]
- Variacion del viento vs la _
altura 10 Probablemente no (2) Bajo [51-60]
- Variacion de la temperatura Definitivamente no (1)
segun la altura
11,12,13,  pefinitivamente si (5)
o 14,15,16,  probablemente si (4) Alto [39-40]
Temperatura - Variacion de la temperatura _
ambiente segun ubicacion geografica  17:18,19,  |ndeciso (3) Medio [41-50]
- Influencia de la temperatura 20 Probablemente no (2) Bajo [51-60]
Definitivamente no (1)
21,22,23,  pefinitivamente s (5)
- Variacion de la densidad vs ~ 24.25,26,  prgbablemente si (4) Alto [39-40]
Densi I .
ensidad del  altura 27,2829, Indeciso (3) Medio [41-50]
are - Variacion de la densidad _
segun la temperatura 30 Probablemente no (2) Bajo [51-60]
Definitivamente no (1)
- Influencia de la presion 31,32,33,  pefinitivamente si (5)
atmosférica
o g 34,3536,  probablemente si (4) Alto [39-40]
Presion - Variacion de la presion _
atmosférica atmosférica segun la altura ~ 37:38.39,  |ndeciso (3) Medio [41-50]
- Variacion de la presion 40 Bajo [51-60]

atmosférica segun la
temperatura

Probablemente no (2)
Definitivamente no (1)




Tabla 4

Matriz de operacionalizacion: Variable eficacia de los tiros
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Dimensiones Indicadores items Escala Niveles 'y
y Valores Rangos

- Material
-calibre 3 41,4243, Definitivamente si (5) Alto
-correccion a base 5 ] [39-40]
de los Manuales 44.45 46, robablemente si (4) '

Alcance -instrumentos de 47.48.49,  Indeciso (3) Medio
medicion 50 Probablemente no (2) [41-50]
—este.ld.(? de la Definitivamente no Bajo
municion )
-condiciones [51-60]
meteoroldgica
-Aparatos de
punteria o ) Alto
-Puesta en 51,52,53, Definitivamente si (5)
direccion 54 55,56, Probablemente si (4) [39-40]
Gb - Medio

Direccién -Instrumentos de 57,58,59, Indeciso (3)
medicion 60 Probablemente no (2) [41-50]
-Desgaste de Definitivamente no Bajo
material 1
-Entrenamiento del @ [51-60]
apuntador

3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.8.1. Técnicas paralarecoleccion de datos

Las técnicas para la recoleccion de datos se refieren a la observacion participante y

no participante son enfoques que permiten estudiar un proceso que demanda una atencion

voluntaria, enfocada y organizada. Se destacan tres técnicas especificas: el método Delphi,

el Grupo Nominal y la Encuesta, ya que todas emplean un cuestionario como herramienta

para recopilar datos (Cisneros et al, 2022).

En ese sentido el proyecto de investigacion empleara la Encuesta a los Oficiales que

pertenecen al Grupo de Artilleria de Campafia N° 2, donde se le proporcionara unas fichas

de preguntas orientadas a sus amplios conocimientos de la ejecucién de los tiros con los

lanzadores multiples y su relacion con los sistemas meteorolégicos.
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3.8.2. Instrumentos para larecoleccién de datos

Un instrumento de recoleccion de datos es uno de los recursos que el investigador
pueda valerse para acercarse a los fenomenos y extraer de ellos informacion. De este modo
el instrumento sintetiza en si toda labor de la investigacion, resume los aportes del marco
tedrico al seleccionar datos que correspondan a los indicadores y, por lo tanto, a las variables

0 conceptos utilizados (Sabino, 1992).

El instrumento sera un cuestionario diseflado con preguntas cerradas bajo escala de
Likert.

La escala tipo Likert es un instrumento de medicién o recoleccion de datos que se
dispone en la presente investigacion militar para medir los concocimientos de los oficiales de
artilleria. Lo que “consiste en un conjunto de items bajo la forma de afirmaciones o juicios
ante los cuales se solicita la reaccion (favorable o desfavorable, positiva o hegativa) de los
individuos” (Galindo, 2018)

Para evaluar el Sistema Meteorologico se realizé un cuestionario adapatado del
modelo o dimensiones Likert. El cuestionario contiene 25 items, que corresponde a cuatro
dimensiones: temperatura, viento, presion atmosferica y densidad del aire.

Los puntajes, que corresponden a los valores asignados a las opciones de respuesta
de los indicadores institucionales, se obtienen sumando los valores asignados a cada
dimension. El puntaje minimo se calcula multiplicando el nimero de items por 1. Por otro
lado, el puntaje maximo se determina multiplicando el nimero de items por 5. La puntuacion
total se considera alta o baja en relacién con el puntaje maximo, que se obtiene al multiplicar

el nimero de items por 5.

3.8.3. Instrumento para medir los sistemas meteoroldgicos
Ficha Técnica N°1:
Nombre: Cuestionario sobre los sistemas meteorol6gicos
Autor: Mendoza Gémez Sanchez Angel Junior
Afo: 2024
Lugar: Grupo de Artilleria de Campafia N°2 — Chorrillos
Objetivo: Determinar la relacion de los sistemas meteorolégicos y la eficacia de los
tiros.
Administracion: colectiva
Tiempo de duracidn: 25 minutos aproximadamente
Contenido: Se ha elaborado el cuestionario tipo escala de Likert con un total de 25

items, distribuido en 4 dimensiones: Tipos de sistemas meteoroldgicos, precision de
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los datos meteoroldgicos, frecuencia de actualizacibn de datos meteorolégicos,
integracion de datos meteoroldgicos en operaciones.
La escala de valores respectivos para este instrumento es como sigue:

1. Definitivamente si (5)

2. Probablemente si (4)

3. Indeciso (3)

4. Probablemente no (2)
5. Definitivamente no (1)

3.8.4. Instrumento para medir la eficacia de los tiros
Ficha Técnica N°2:
Nombre: Cuestionario sobre eficacia de los tiros de los Lanzadores Mdltiples
Autor: Mendoza Gomez Sanchez Angel Junior
Afo: 2024
Lugar: Grupo de Atrtilleria de Campafia N°2 — Chorrillos
Objetivo: Determinar la relacion de la eficacia de los tiros y los sistemas
meteoroldgicos.
Administracién: colectiva
Tiempo de duracidn: 25 minutos aproximadamente
Contenido: Se ha elaborado el cuestionario tipo escala de Likert con un total de 10
items, distribuido en 2 dimensiones: Precision de los tiros y Alcance de los tiros.

La escala de valores respectivos para este instrumento es como sigue:
1. Definitivamente si (5)
2. Probablemente si (4)
3. Indeciso (3)
4. Probablemente no (2)
5. Definitivamente no (1)

3.8.5. Validez y confiabilidad de los instrumentos
Para efecto de la validacién del instrumento se acudio al “Juicio de expertos”, para los
cual se le someti6 el cuestionario de preguntas al andlisis de tres profesionales con grado de

magister, cuya apreciacion se resume en el siguiente cuadro y detalle como anexo.
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Tabla 5
Resultado de Validacion de Experto
N°  Expertos % Validacién
01 Experto 01 (COD_EXP_01) 95%
02 Experto 02 (COD_EXP_02) 93%
03 Experto 03 (COD_EXP_03) 94%
Promedio 94.%

El documento mereci6 una apreciacion promedio de 94%, asi mismo se deja en constancia
gue el instrumento fue sujeto para su mejoramiento a una prueba piloto aplicada a los

oficiales, técnicos y subdficiales del arma de artilleria del Grupo de Artilleria de Camparfia N°2

3.8.6. Estadistica de fiabilidad

Tabla 6
Estadistica de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos
,825 35

3.9. Técnicas de procesamientos y analisis de datos

Los métodos que se utilizé para el procesamiento de los resultados se derivaron de
los distintos instrumentos empleados en la recoleccion de datos, ademas de las técnicas
empleadas para su posterior interpretacion. En este sentido, se recurrird a los procesos de
andlisis y sintesis, los cuales permitiran una comprension mas precisa y detallada de los
componentes individuales del fendmeno bajo investigacion. Estos enfoques facilitaran una
mayor claridad en la identificacién y definicién de los elementos clave que constituyen el
objeto de estudio. Ademas, se utilizaran los métodos de deduccién e induccion, los cuales
permitiran poner a prueba las hipotesis formuladas, al comprobar el comportamiento de los

indicadores correspondientes en la realidad observada.

Para analizar de los datos recolectados, se utilizé una base de datos que fue objeto
de un tratamiento exhaustivo. Este proceso incluira la recodificacién de variables, lo que
garantizara la consistencia y adecuacion de los datos para su posterior analisis. Ademas, se
llevard a cabo una determinacion de las estadisticas descriptivas, que proporcionaran una
vision integral y resumida de las caracteristicas fundamentales de los datos, y estadisticas
inferenciales, que permitirdn hacer generalizaciones y predicciones sobre la poblacion

estudiada. En cuanto a las pruebas estadisticas especificas, se realizaran andlisis de
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regresion lineal con dos variables, lo que permitirA examinar las relaciones y posibles

interacciones entre dichas variables dentro del contexto del estudio.
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Capitulo IV: Resultados

4.1. Analisis descriptivo

Variable 1: Sistemas meteoroldgicos.

P1. ¢EIl viento vertical influye definitivamente en la trayectoria del cohete Norinco de los
lanzadores multiples 90B?

Tabla 7

Resultado de la pregunta 1

Frecuen Porcent Porcentaje Porcentaje

cia aje vélido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4,0
Probablemente no 2 8,0 8,0 12,0
Valido Probablemente si 11 48,0 48,0 60,0
Definitivamente si 12 40,0 40,0 100,0

Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 2

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 1

P1. ¢ El viento vertical influye definitivamente en la trayectoria del cohete
Morinco de los lanzadores multiples 90B7?

Porcentaje

Definitivamente no Frobalemente no Frobablemente si Definitivamnete si

Andlisis: Se evidencia que el 40% de los participantes afirma categ6ricamente que el viento
"definitivamente si* influiria en la trayectoria del cohete Norinco lanzado por los sistemas
multiples 90B. Asimismo, un 48% sostiene que "probablemente si" existiria tal influencia. En
contraste, un 8% estima que "probablemente no" habria un impacto significativo, mientras

gue un 4% concluye que "definitivamente no" se observaria ninguna influencia relevante.
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P2. ¢ El viento horizontal influye definitivamente en la trayectoria del cohete Norinco de los
lanzadores multiples 90B?

Tabla 8
Resultado de la pregunta 2
Frecue Porcent Porcentaje
: Porcentaje aje y
ncia i acumulado
valido

Definitivamente no 1 4,0 4,0 4,0

Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0

_ Indeciso 4 12,0 12,0 20,0

Valido Probablemente si 9 36,0 36,0 56,0

Definitivamente si 11 44,0 44,0 100,0

Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.
Figura 3
Cuadro estadistico del Resultado de la pregunta 2

P2. ;El viento horizontal influye definitivamente en la trayectoria del cohete Norinco
de los lanzadores multiples 90B7?

Porcentaje

Definitivarmente  Probablemente Indeciso Probablemento  Definitivamente
no no si si

Analisis: El 44% de los participantes sostiene firmemente que el viento horizontal
"definitivamente si" influye en la trayectoria del cohete Norinco lanzado por los sistemas
multiples 90B. Ademas, un 36% considera que "probablemente si" existe tal influencia. Por
otro lado, un 12% se muestra indeciso acerca de este efecto, mientras que un 4% opina que
"probablemente no" habria un impacto significativo, y otro 4% concluye que "definitivamente
no" se observaria ninguna influencia relevante del viento horizontal en la trayectoria del

cohete.
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P3. Considerando que la intensidad del viento se ve disminuida a alturas menores de 1500
mts por la friccion existente. ¢ Cree Ud. que existiria una variacion de la intensidad del viento

en relacion a la altura?

Tabla 9

Resultado de la pregunta 3

Frecue Porcentaje Porcentaje

ncia  Porcentaje valido acumulado
Valido Definitivamente no 2 8,0 8,0 8,0
Probablemente no 2 8,0 8,0 16,0
Indeciso 3 12,0 12,0 28,0
Probablemente si 8 32,0 32,0 60,0
Definitivamente si 11 40,0 40,0 100,0

Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacién de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 4

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 3

P3. Considerando que la intensidad del viento se ve disminuida a alturas menores de
1500 mts por la friccion existente. ; Cree Ud. que existiria una variacién de la intensidad
del viento en relacion a la altura?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemento  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se observa que el 40% de los encuestados afirma de manera concluyente que el
viento "definitivamente si" influye en la trayectoria del cohete Norinco lanzado por los sistemas
multiples 90B. Ademas, un 32% considera que "probablemente si" existiria dicha influencia.
Sin embargo, un 12% se muestra indeciso ante esta cuestion, mientras que un 8% opina que
“"probablemente no" habria un impacto significativo, y otro 8% concluye que "definitivamente

no" se observaria ninguna influencia relevante.
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P4. Considerando que el cohete Norinco (China) llega a una altura maxima de 40 km
(estratosfera) donde el tiempo de vuelo es hasta 1 min, ¢.cree Ud. que la variacion del viento
y la altura influiria respecto a la eficacia del tiro del lanzador multiple mencionado?

Tabla 10
Resultado de la pregunta 4
Frecu Porcentaje Porcentaje
encia Porcentaje valido acumulado
Valido Definitivamente no 1 4,0 4,0 4.0
Probablemente no 3 12,0 12,0 16,0
Indeciso 2 8,0 8,0 24,0
Probablemente si 14 52,0 52,0 76,0
Definitivamente si 6 24,0 24,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporaciéon de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 5
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 4

P4. Considerando que el cohete Norinco (China) llega a una altura maxima de 40 km
(estratosfera) donde el tiempo de vuelo es hasta 1 min, jecree Ud. que la variacion del viento
y la altura influiria respecto a la eficacia del tiro del lanzador multiple mencionado?

60 &
50
40 1

30 |

Porcentaje

a0 1
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Definitivamente  Probablemente Indeciso Probahlemento  Definitivamente
no no si si

Analisis: Se observa que el 24% de los encuestados asegura que la variacion del viento y la
altura "definitivamente si" influyen en la eficacia del tiro de los lanzadores multiples 90B.
Ademas, un 52% considera que "probablemente si" existe tal influencia. Por otro lado, un 8%
se muestra "indeciso" respecto a este factor, mientras que un 12% cree que "probablemente
no" tendria un impacto considerable, y un 4% sostiene que "definitivamente no" se veria

afectada la eficacia del tiro por estas variables.
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P5. Suponiendo que va realizar tiro dos baterias diferentes de los lanzadores multiples 90B,
las cuales estan a 5 km una de la otra, ambas al mismo alcance del objetivo y ambas a una
misma altura con la misma temperatura ambiente, pero la direccion del viento es del oeste
(lateral). ¢Como cree Ud. que influiria la consideracion de la direccién del viento en la

aplicacion de la deriva por comandar?

Tabla 11

Resultado de la pregunta 5

Frecu , Porcentaje Porcentaje
; Porcentaje o
encia valido acumulado
Definitivamente no 1 40 4,0 40
Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0
Indeciso 10 36,0 36,0 44,0
Valido
Probablemente si 8 32,0 32,0 76,0
Definitivamente si 6 24,0 24,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 6
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 5

P5. Suponiendo que va realizar tiro dos baterias diferentes de los lanzadores multiples 90B, las
cuales estan a5 km una de la otra, ambas al mismo alcance del objetivo ¥y ambas a una misma
altura con la misma temperatura ambiente, pero la direccion del viento es del oeste (lateral).
iComo cree Ud. que influiria la consideracion de la direccion del viento en la aplicacion de la
deriva por comandar?

Porcentaje

4,00%]

Definitivamente  Probablemente Indeciso Frobablemento  Definitivamente

Andlisis: Se observa que un 24% de los participantes afirma con certeza que la direccion del
viento "definitivamente si" influira en la deriva por comandar en los sistemas lanzadores
multiples 90B. Ademas, un 32% considera que "probablemente si" existe esta influencia. Sin
embargo, un 36% de los encuestados se muestra indeciso respecto al impacto del viento,
mientras que tanto un 4% estima que "probablemente no" habria tal influencia, como otro 4%
concluye que "definitivamente no" se observaria un efecto significativo en la deriva por

comandar.
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P6. Continuando el caso anterior; considerando que la intensidad del viento es de 20 km/hrs
en la superficie del terreno (aumentara un 40% después de los 1000 mts) y pasando la
troposfera es de 100 km/hrs ¢, Segun Ud. ¢ Como influiria la intensidad del viento en la eficacia
de los tiros de los lanzadores mdltiples?

Tabla 12

Resultado de la pregunta 6

Frecuenc  Porcentaj Porcentaj Porcentaje

ia e e valido acumulado
Definitivamente no 2 8,0 8,0 8,0
Probablemente no 1 4,0 4,0 12,0
Valido Indeciso 5 16,0 16,0 28,0
Probablemente si 9 36,0 36,0 64,0
Definitivamente si 9 36,0 36,0 100,0

Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 7
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 6

P6. Continuando el caso anterior; considerando que la intensidad del viento es de 20 km/hr en la
sugerficie del terreno (aumentara un 40% después de los 1000 mts) yrpasando la troposfera es de
100 km/hr ¢ Segun Ud. ; Como influiria la intensidad del viento en la eficacia de los tiros de los
lanzadores miltiples?

40

30 ¢

20 |

Porcentaje
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Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemento  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se observa que un 36% de los participantes afirma con certeza que la intensidad
del viento "definitivamente si" influiria en la eficacia de los tiros de los lanzadores mdltiples
90B. Igualmente, otro 36% opina que "probablemente si" existiria tal influencia. Por otro lado,
un 16% se muestra "indeciso" respecto a esta cuestion, mientras que un 4% considera que
"probablemente no" habria un impacto significativo, y un 8% concluye que "definitivamente

no" se observaria ninguna influencia relevante.
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P7. Ud. no cuenta con un sistema meteorolégico, sin embargo, tiene conocimientos basicos

de meteorologia (viento), asi que ¢ Cree Usted que la direccion y velocidad del viento pueden

ser mejor comprendidas y controladas para optimizar la efectividad de los tiros de los

lanzadores multiples?

Tabla 13

Resultado de la pregunta 7

Fre(_:u Porcentaje Porge_ntaje Porcentaje
encia valido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 40 4.0
Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0
Valido Indeciso 16,0 16,0 24,0
Probablemente si 7 28,0 28,0 52,0
Definitivamente si 13 48,0 48,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 8

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 7

P7. Ud. no cuenta con un sistema meteorolégico, sin embargo, tiene conocimientos basicos de

meteorologia (viento), asi que ;Cree Usted que la direccion y velocidad del viento pueden ser mejor
comprendidas y controladas para optimizar la efectividad de los tiros de los lanzadores multiples?

Porcentaje

Definitivamente no Probablemente no Indeciso Probablemento si

Definitivamente si

Andlisis: Se observa que el 48% de los encuestados afirma con certeza que la velocidad y

direccion del viento "definitivamente si" pueden ser mejor comprendidas y controladas para

optimizar la efectividad del tiro. Ademas, un 28% considera que "probablemente si" seria

posible mejorar el control y comprension del viento. Por otro lado, el 16% se mantiene

"indeciso" respecto a esta afirmaciéon, mientras que un 4% cree que "probablemente no" y

otro 4% opina que "definitivamente no" se podria lograr tal optimizacion.
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P8. Ud. no cuenta con un sistema meteorolégico, sin embargo, tiene conocimientos bésicos

de meteorologia (viento), asi que ¢, Cree Usted que la eficacia de los tiros de los lanzadores

multiples mejoraria si se adquiriria su sistema meteorolégico?

Tabla 14

Resultado de la pregunta 8

Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4.0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 8 32,0 28,0 36,0
Probablemente si 8 32,0 32,0 68,0
Definitivamente si 8 32,0 32,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 9

Cuadro estadistico del Resultado de la Pregunta 8

P8. Ud. no cuenta con un sisterna meteorologico, sin embargo, tiene conocimientos basicos de
meteorologia (viento), asi gue ¢ Cree Usted que la eficacia de los tiros de los lanzadores
quiriria su sistema meteorolégico?

multiples mejoraria si se a

40

30

20

Porcentaje

Definitivamente no  Probablemente no

Indeciso

Probablemente si

Definitivamente si

Andlisis: Se observa que el 32% de los participantes afirma de manera concluyente que la

eficacia de los tiros de los lanzadores multiples 90B "definitivamente si" mejoraria con la

adquisicion de un sistema meteorolégico. De igual manera, otro 32% indica que

"probablemente si" habria una mejora en la eficacia bajo dichas condiciones. No obstante, un

32% de los encuestados se mantiene "indeciso" respecto a esta influencia, mientras que un

4% estima que "probablemente no" existiria tal mejora, y un 4% considera que

"definitivamente no" se observaria un impacto relevante.
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P9. ¢ Cudl cree Ud. que con un grado elevado de entrenamiento reemplazaria el empleo del

sistema meteoroldgico de los lanzadores mdaltiples 90B?

Tabla 15

Resultado de la pregunta 9

Frecu  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
encia e valido acumulado
Probablemente no 1 4,0 4.0 4,0
Indeciso 7 28,0 28,0 32,0
Valido :
Probablemente si 13 48,0 48,0 80,0
Definitivamente si 5 20,0 20,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 10

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 9

P9. ¢ Cual cree Ud. que con un grado elevado de entrenamiento reemplazaria el empleo del sistema
meteorolégico de los lanzadores multiples 90B?

Porcentaje

Probablemente no Indeciso

Probahblemente si

Definitivamente si

Andlisis: Los resultados revelan que un 20% de los encuestados asegura con firmeza que

un alto grado de entrenamiento "definitivamente si" podria sustituir el uso de un sistema

meteorologico en la precision de los tiros realizados por los lanzadores multiples 90B.

Ademas, el 48% de los participantes opina que "probablemente si" seria factible tal

reemplazo. Sin embargo, el 28% se mantiene "indeciso" respecto a esta afirmacion, y un 4%

considera que “"probablemente no" seria suficiente el entrenamiento para sustituir la

tecnologia meteoroldgica en cuestion.
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P10. De no emplear un sistema meteoroldgico ¢ Cree usted que los Oficiales de Atrtilleria
estan preparados para ejecutar tiros a una distancia mayor de 30 km considerando la

variacion de la direccion y velocidad del viento?

Tabla 16
Resultado de la pregunta 10
Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4.0
Indeciso 7 28,0 28,0 32,0
Valido :
Probablemente si 12 44,0 44,0 76,0
Definitivamente si 6 24,0 24,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.
Figura 11
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 10
P10. De no emplear un sistema meteorolégico ;Cree usted que los Oficiales de Artilleria

estan preparados para ejecutar tiros a una distancia mayor de 30 km considerando la
variacion de la direccion y velocidad del viento?

Porcentaje

Definitivamente no Indeciso Frobablemente si Definitivamente si

Andlisis: Se observa que el 24% de los participantes esta completamente seguro de que
los Oficiales de Atrtilleria estan preparados para realizar disparos a distancias mayores de
30 km, teniendo en cuenta la variacion de la direccion y velocidad del viento. Ademas, un
44% de los encuestados considera que "probablemente si" tienen dicha preparacion. Por
otro lado, un 28% de los oficiales se muestra indeciso sobre este aspecto, mientras que un
4% cree que "definitivamente no" estan preparados para enfrentar estas condiciones en el

tiro a larga distancia.
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P11. Segun sus conocimientos en Artilleria de Campafia, ¢ Cree que existe una influencia de
la temperatura ambiental en los tiros de los lanzadores multiples 90B?

Tabla 17

Resultado de la pregunta 11

Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 4.0 4,0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 1 4,0 4,0 12,0
Probablemente si 14 52,0 52,0 64,0
Definitivamente si 9 36,0 36,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

. Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 12
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 11

P11. Segun sus conocimientos en Artilleria de Campana, ;i Cree que existe una influencia
de la temperatura ambiental en los tiros de los lanzadores multiples 90B7?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Los resultados reflejan que el 38% de los participantes afirma con certeza que la

m

temperatura ambiental "definitivamente si" tiene una influencia en los tiros de los lanzadores
multiples 90B. Ademas, un 52% de los encuestados opina que "probablemente si" existe tal
influencia. Por otro lado, un 4% se muestra "indeciso" respecto a este efecto, mientras que
otro 4% considera que "probablemente no" hay un impacto significativo, y un ultimo 4%
sostiene que "definitivamente no" se presentaria alguna influencia relevante de la temperatura

en los tiros.
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P12. Considerando que la temperatura ambiental tiende a disminuir en 6,5 °C por cada 1 km,

hasta los 11 km de altura ¢Cree gque se tendria que tomar consideracion la temperatura

ambiental en los tiros de los Lanzadores Multiples 90B?

Tabla 18
Resultado de la pregunta 12

Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4.0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
_ Indeciso 4 16,0 16,0 24,0
Valido )
Probablemente si 15 56,0 56,0 80,0
Definitivamente si 5 20,0 20,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 13

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 12

P12. Considerando que la temperatura ambiental tiende a disminuir en 6,5 °C por cada 1
km, hasta los 11 km de altura ;Cree que se tendria que tomar consideracion la temperatura
ambiental en los tiros de los Lanzadores Multiples 90B?

Porcentaje

Definitivarmente  Probablemente
no no

Indeciso Frobablemente  Definitivamente

=11 =11

Andlisis: Se observa que el 20% de los participantes afirma con certeza que la temperatura

ambiental "definitivamente si" deberia ser considerada en los tiros de los Lanzadores

Multiples 90B. Ademés, un 56% indica que "probablemente si" se requeriria tal consideracion.

Sin embargo, un 16% se muestra "indeciso" respecto a la influencia de la temperatura,

mientras que un 4% considera que "probablemente no" y otro 4% que "definitivamente no"

seria necesario tener en cuenta este factor.
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P13. Considerando que el Peru esta cerca de la linea ecuatorial y por lo cual cuenta con una
gran variedad de microclimas, lo cual implica una variedad de temperaturas en cortas
distancias ¢Cree Ud. influiria la temperatura ambiental respecto a los tiros de los cohetes
Norinco?

Tabla 19

Resultado de la pregunta 13

Frecue p , Porcentaje  Porcentaje
- orcentaje i
ncia valido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 4,0 4.0
Probablemente no 2 8,0 8,0 12,0
Valido Indeciso 2 8,0 8,0 20,0
Probablemente si 13 48,0 48,0 68,0
Definitivamente si 8 32,0 32,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 14

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 13

P13. Considerando que el Peru esta cerca de la linea ecuatorial y por lo cual cuenta con una gran
variedad de microclimas, lo cual implica una variedad de temperaturas en cortas distancias ¢ Cree Ud.
influiria la temperatura ambiental respecto a los tiros de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente no  Probahlemente no Indeciso Probablemente si Definitivamente si

Andlisis: Se observa que el 32% de los participantes afirma de manera categérica que la
temperatura ambiental "definitivamente si" influira en los tiros de los cohetes Norinco.
Ademas, un 48% considera que "probablemente si" existe tal influencia. Por otro lado, un 8%
de los encuestados se mantiene "indeciso" respecto a esta influencia, mientras que otro 8%
estima que "probablemente no" habria un impacto significativo, y finalmente, un 4% concluye
gue "definitivamente no" se observaria ninguna influencia relevante de la temperatura
ambiental.
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P14. Considerando que el Peru esta cerca de la linea ecuatorial y por lo cual cuenta con una
gran variedad de microclimas, lo cual implica una variedad de temperaturas en cortas

distancias ¢Cree Ud. influiria la temperatura ambiental respecto a los tiros de los cohetes

Norinco?
Tabla 20
Resultado de la pregunta 14
Frecuen  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
cia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 40 4,0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 2 8,0 8,0 16,0
Probablemente si 12 44,0 44,0 60,0
Definitivamente si 10 40,0 40,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.
Figura 15
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 14
P14. Considerando que el Peru esta cerca de la linea ecuatorial y por lo cual cuenta con una gran

variedad de microclimas, lo cual implica una variedad de temperaturas en cortas distancias ;Cree
Ud. influiria la temperatura ambiental respecto a los tiros de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente no  Probablemente no Indeciso Probablemente si Definitivamente si

Andlisis: Se observa que el 40% de los participantes asegura de manera concluyente que la
temperatura ambiental "definitivamente si" influiria en los tiros de los cohetes Norinco.
Ademas, un 44% indica que "probablemente si" existiria tal influencia. Por otro lado, un 8%
se muestra "indeciso" respecto al impacto, mientras que un 4% considera que
“"probablemente no" habria un efecto significativo y otro 4% sostiene que "definitivamente no"

se manifestaria ninguna influencia relevante.
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P15. Considerando que la temperatura es la base de la formacion de los vientos ¢ cual cree

Ud. que seria en importante su estudio para realizacion de los tiros de los lanzadores mdltiples

90B?

Tabla 21

Resultado de la pregunta 15

Frecue  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4,0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 1 4,0 4,0 12,0
Probablemente si 17 64,0 64,0 76,0
Definitivamente si 6 24,0 24,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 16

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 15

P15. Considerando que latemperatura es la base de la formacion de los vientos ¢ cual cree Ud.
que seria en importante su estudio para realizacion de los tiros de los lanzadores multiples 90B?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente
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Definitivamente

sl

Andlisis: Se observa que el 24% de los participantes asegura de manera definitiva que la

temperatura ambiental "definitivamente si" deberia ser estudiada para optimizar la realizacion

de los tiros de los lanzadores mdltiples 90B. Ademas, un 64% considera que "probablemente

si" tendria importancia este estudio. Por otro lado, un 4% se muestra "indeciso", mientras que

otro 4% estima que "probablemente no" seria necesario, y un ultimo 4% concluye que

"definitivamente no" habria importancia en dicho estudio.
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P16. Segun sus conocimientos ¢ Cree Ud. que influiria la densidad del aire respecto a los tiros

de los lanzadores multiples 90B?

Tabla 22

Resultado de la pregunta 16

Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4.0 40
Probablemente no 4,0 4.0 8,0
valido Indeciso 2 8,0 8,0 16,0
Probablemente si 14 52,0 52,0 68,0
Definitivamente si 8 32,0 32,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 17

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 16

P16. Segun sus conocimientos ¢ Cree Ud. que influiria la densidad del aire respecto a los tiros de
los lanzadores multiples 90B?

Porcentaje

Definitivamente  Probaklemente
no no

Indeciso

Probablemente

sl

Definitivamente
si

Andlisis: Se observa que el 32% de los participantes afirma con certeza que la densidad del

aire "definitivamente si" influiria en los tiros de los lanzadores multiples 90B. Ademas, un 52%

considera que "probablemente si" existiria dicha influencia. Por otro lado, un 8% se muestra

indeciso respecto a este impacto, mientras que un 4% opina que "probablemente no" y otro

4% que "definitivamente no" tendria relevancia la densidad del aire en la trayectoria de los

lanzadores multiples 90B.
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P17. Segun sus conocimientos ¢ Cree Ud. que influiria la densidad del aire respecto a los tiros
de los lanzadores multiples 90B?

Tabla 23

Resultado de la pregunta 17

Frecuen  Porcentaj Porcentaje Porcentaje

cia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4.0 4,0
Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0
Vvalido Indeciso 2 8,0 8,0 16,0
Probablemente si 12 44,0 44,0 60,0
Definitivamente si 10 40,0 40,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.
Figura 18

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 17

P17. Segun sus conocimientos j;Cree Ud. que influiria la densidad del aire respecto a los tiros
de los lanzadores multiples 90B?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probahlemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se observa que el 40% de los encuestados asegura con certeza que la densidad

Fdl

del aire "definitivamente si" influiria en los tiros de los lanzadores multiples 90B. Ademas, un
44% considera que "probablemente si* tendria algun efecto. Sin embargo, un 8% se mantiene
"indeciso" ante esta posibilidad, mientras que tanto un 4% estima que "probablemente no"
como otro 4% que "definitivamente no" creen que la densidad del aire impactaria en la

efectividad de los disparos.
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P18. Teniendo en consideracion que a menor densidad hay menor concentracion de oxigeno

por unidad de volumen y esta es importante para el consumo de combustible que propulsa el

cohete ¢Diga Ud. si es importante considerar la densidad del aire para la ejecucion de los

tiros de los lanzadores multiples 90B?

Tabla 24
Resultado de la pregunta 18
Frecuen Porcentaj Porcentaje Porcentaje
cia e vélido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 40 4.0
Probablemente no 4.0 4,0 8,0
valido Indeciso 1 4,0 4,0 12,0
Probablemente si 13 48,0 48,0 60,0
Definitivamente si 10 40,0 40,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 19

Cuadro estadistico del Resultado de la Pregunta 18

P18. Teniendo en consideracion que a menor densidad hay menor concentracion de oxigeno por
unidad de volumen y esta es importante para el consumo de combustible que propulsa el cohete
£Diga Ud. si es importante considerar la densidad del aire para la ejecucion de los tiros de los

lanzadores multiples 90B7?

Porcentaje

Definitivarmente  Probablemente

no no

Indeciso

Probablemente
si

Definitivamente
si

Andlisis: Se observa que el 40% de los encuestados afirma con seguridad que la densidad

del aire "definitivamente si" es un factor crucial a considerar en la ejecucién de los tiros de los

lanzadores multiples 90B. De manera similar, un 48% considera que "probablemente si" se

debe tomar en cuenta esta variable. Por otro lado, un 4% se muestra indeciso sobre su

relevancia, mientras que otro 4% estima que "probablemente no" tendria un impacto

significativo, y finalmente, un 4% concluye que "definitivamente no" es necesario considerar

la densidad del aire en estos casos.



66

P19. Sabiendo que la densidad del aire es dependiente de la temperatura ambiental la cual
es variable en nuestro territorio, por lo cual la densidad también es variable ¢Diga Ud. si
existiria errores en la ejecucion de los tiros de los lanzadores mdultiples 90B si no se le

consideraria?

Tabla 25

Resultado de la pregunta 19

Frecuen Porcentaj Porcentaje Porcentaje
cia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 40 40
valido Probablemente no 2 8,0 8,0 12,0
Probablemente si 13 48,0 48,0 60,0
Definitivamente si 10 40,0 40,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

. Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 20
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 19

P19. Sabiendo que la densidad del aire es dependiente de la temperatura ambiental la cual es variable
en nuestro territorio, por lo cual la densidad también es variable ;Diga Ud. si existiria errores en la
ejecucion de los tiros de los lanzadores multiple

s0

40 |8

30§

Porcentaje

20

10

Definitivamente no Frobablemente no Frobablemente si Definitivamente si

Andlisis: Se evidencia que el 40% de los participantes asegura con firmeza que
"definitivamente si" existirian errores en la ejecucion de los tiros de los lanzadores mdltiples
90B si no se considera la variacién de la densidad del aire. Asimismo, un 48% sefiala que
"probablemente si" se presentarian tales errores bajo las mismas condiciones. En contraste,
un 8% estima que "probablemente no" habria un impacto significativo, mientras que otro 8%

concluye que "definitivamente no" se observaria ninguna influencia relevante en este aspecto.
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P20. Si la densidad influye inversamente proporcional a la presion atmosférica y esta Ultima
es inversamente proporcional al alcance en los tiros de los lanzadores multiples ¢ Diga Ud. si

existiria un nivel de influencia en los tiros de los lanzadores multiples de los 90B?

Tabla 26

Resultado de la pregunta 20

Frecue  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 40 40
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
Valido Indeciso 2 8,0 8,0 16,0
Probablemente si 8 32,0 32,0 48,0
Definitivamente si 14 52,0 52,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 21
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 20
P20. Si la densidad influye inversamente proporcional a la presion atmosférica y esta udltima es

inversamente proporcional al alcance en los tiros de los lanzadores multiples ;Diga Ud. si
existiria un nivel de influencia en los tiros de los lanzadores mul

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se evidencia que el 52% de los encuestados afirma categdricamente que la
densidad del aire "definitivamente si" influye en los tiros de los lanzadores mdltiples 90B.
Ademas, un 32% considera que "probablemente si" existe esta influencia. Por otro lado, el
8% de los participantes se muestra "indeciso” sobre el impacto de la densidad en la eficacia
de los tiros, mientras que tanto un 4% estima que "probablemente no", como otro 4% concluye

que "definitivamente no" existiria una influencia significativa en los resultados.
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P21. Basandonos en el manual donde afirma que la Presion es inversamente proporcional al

alcance en los lanzadores multiples ¢ Diga Ud. si considera importante la presion atmosférica

en los tiros de los lanzadores multiples 90B?

Tabla 27

Resultado de la pregunta 21

Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4,0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 16,0 16,0 24,0
Probablemente si 8 32,0 32,0 56,0
Definitivamente si 12 44,0 44,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 22

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 21

P21. Basandonos en el manual donde afirma que la Presion es inversamente
proporcional al alcance en los lanzadores multiples ;Diga Ud. si considera
importante la presién atmosférica en los tiros de los lanzadores multiples 90B?

Porcentaje

4,00%)

Definitivamente  Probablemente
no no

Indeciso

Probablemente

=11

Definitivamente
si

Andlisis: Se observa que el 44% de los encuestados sostiene categdricamente que la presion

atmosfeérica es "definitivamente si" importante en los tiros de los lanzadores multiples 90B.

Ademads, un 32% indica que "probablemente si" considera que dicha variable influye en la

precision de los disparos. Por otro lado, un 16% se mantiene "indeciso" respecto a esta

afirmacion, mientras que un 4% piensa que "probablemente no" y otro 4% concluye que

"definitivamente no" se requiere considerar la presion atmosférica para estos tiros.
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P22. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢ Como Ud.
si considera que la Presion Atmosférica influye en relacion con los tiros de los cohetes

Norinco?

Tabla 28

Resultado de la pregunta 22

Frecue  Porcentgj Porcentaje Porcentaje

ncia e valido acumulado
Probablemente no 1 4.0 4.0 4.0
_ Indeciso 5 20,0 20,0 24,0
Valido Probablemente si 8 32,0 32,0 56,0
Definitivamente si 12 44,0 44,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 23
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 22

P22. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple i Como
Ud. si considera que la Presion Atmosférica influye en relacion con los tiros de los
cohetes Norinco?

Porcentaje

Probablemente no Indeciso Probablemente si Definitivamente si

Andlisis: Se observa que el 44% de los participantes sostiene con certeza que la presion
atmosférica "definitivamente si" influye en los tiros de los cohetes Norinco. Adicionalmente,
un 32% considera que "probablemente si" existe dicha influencia. Por otro lado, un 20% de
los encuestados se muestra "indeciso” respecto a esta afirmacion, mientras que un 4% cree
gue "probablemente no" habria un impacto significativo de la presiéon atmosférica en la
eficacia de los tiros.
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P23. Basandose en sus conocimientos en meteorologia, ¢ Cree Ud. que influiria la presion de

la atmosfera superior para los cohetes Norinco sabiendo que estos logran una altura de hasta

los 42 km de altura?

Tabla 29
Resultado de la pregunta 23
. . . Porcentaje
Frecuenci Porcentaj Porge_ntaje acumulad
a e valido o
Definitivamente 1 4.0 4.0 4.0
no
Indeciso 6 24,0 24,0 28,0
Valido -
Probablemente si 11 40,0 40,0 68,0
Definitivamente si 8 32,0 32,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 24

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 23

P23. Basandose en sus conocimientos en meteoreologia, ; Cree Ud. que influiria la presion
de la atmosfera superior para los cohetes norinco sabiendo que estos logran una altura de
hasta los 42 km de altura?

Porcentaje

Definitivarmente no Indeciso

FProbablemente si

Definitivamente si

Andlisis: Se observa que el 32% de los encuestados considera de manera concluyente que

la presion de la atmésfera superior "definitivamente si" influiria en los cohetes Norinco, los

cuales alcanzan alturas de hasta 42 km. Ademas, un 40% de los participantes cree que

"probablemente si" existiria tal influencia. Por otro lado, el 24% de los encuestados se

muestra indeciso sobre el impacto de la presién atmosférica a estas alturas, mientras que un

4% sostiene que "definitivamente no" habria un efecto significativo.
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P24. Sabiendo que la Presion Atmosférica no es permanente ya que esta depende de la

temperatura por lo cual esta varia con el pasar de las horas para un mismo punto. ¢ Diga Ud.

si considera que la presion atmosférica influye en la efectividad de los tiros de los LM 90B?

Tabla 30
Resultado de la pregunta 24
Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e vélido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 4.0 4.0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 1 4.0 4.0 12,0
Probablemente si 16 60,0 60,0 72,0
Definitivamente si 7 28,0 28,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 25

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 24

P24. Sabiendo que la Presion Atmosférica no es permanente ya que esta depende de la
temperatura por lo cual esta varia con el pasar de las horas para un mismo punto. ;Diga Ud.
si considera que la presion atmosférica influye en la efectividad de los tiros de los LM 90B7?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente
no no

Indeciso

Frobablemente

S1

Definitivamente

sl

Andlisis: Se observa que el 28% de los participantes considera de manera firme que la

presion atmosférica "definitivamente si" influye en la efectividad de los tiros de los lanzadores

multiples 90B. Ademas, un 60% de los encuestados opina que "probablemente si" existe tal

influencia. En menor medida, un 4% se muestra "indeciso" respecto al impacto de la presion

atmosférica, mientras que otro 4% sostiene que "probablemente no" y "definitivamente no" se

evidenciaria una influencia significativa en la efectividad de los disparos.
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P25. Suponiendo que va realizar tiro dos baterias diferentes de los lanzadores multiples 90B,
las cuales estan a 10 km una de la otra, ambas al mismo alcance del objetivo, ambas a una
misma altura, con viento en calma, pero con diferente temperatura ambiente ¢ Cree Ud. como
oficial de artilleria que la presion atmosférica se deberia considerar en los calculos

matematicos de la Central de Tiro?

Tabla 31

Resultado de la pregunta 25

Frecuenc Porcentaje  Porcentaje

ia Porcentaje valido acumulado

Definitivamente no 1 4.0 4,0 4,0
Probablemente no 1 4.0 40 8,0

_ Indeciso 2 8,0 8,0 16,0

Valido ]
Probablemente si 7 28,0 28,0 44,0
Definitivamente si 15 56,0 56,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 26
Cuadro estadistico del Resultado de la Pregunta 25

P25. Suponiendo que va realizar tiro dos baterias diferentes de los lanzadores multiples 90B, las

cuales estan a 10 km una de la otra, ambas al mismo alcance del objetivo, ambas a una misma

altura, con viento en calma, pero con diferente temperatura ambiente ;Cree Ud. como oficial de

'Ea:rtillteriladqu_le__lagresién atmosférica se deberia considerar en los calculos matematicos de la
entral de Tiro?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se observa que el 56% de los participantes afirma de manera concluyente que la
presion atmosférica "definitivamente si" debe ser considerada en los calculos matematicos
de la Central de Tiro. De manera similar, un 28% opina que "probablemente si" seria relevante
su inclusion. Por otro lado, un 8% se muestra "indeciso” respecto a su influencia, mientras
gue un 4% sostiene que "probablemente no" y otro 4% asegura que "definitivamente no"

deberia tenerse en cuenta en dichos calculos.
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Variable 2: Eficacia de los tiros de los Lanzadores Multiples

P26. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢ Cree Ud. el
estado del material influiria en relacion con la a eficacia en ALCANCE de los tiros de los
cohetes Norinco?

Tabla 32
Resultado de la pregunta 26
Frecuen  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
cia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4,0
Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0
Valido Indeciso 7 28,0 28,0 36,0
Probablemente si 12 44,0 44,0 80,0
Definitivamente si 5 20,0 20,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 27

Cuadro estadistico del Resultado de la Pregunta 26

P26. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;Cree
Ud. el estado del material influiria en relacion con la a eficacia en ALCANCE de los tiros
de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se observa que el 20% de los participantes asegura con firmeza que el estado del
material "definitivamente si" influir4 en la eficacia en ALCANCE de los tiros de los cohetes
Norinco. Ademds, un 44% opina que "probablemente si" podria existir tal influencia. Sin
embargo, un 28% se muestra "indeciso” respecto a este impacto, mientras que tanto un 4%
considera que "probablemente no" y otro 4% que "definitivamente no" se observaria una
influencia significativa.
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P27. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢Cree Ud.
gue el calibre influiria en relacion con la eficacia en ALCANCE de los tiros de los cohetes
Norinco?

Tabla 33

Resultado de la pregunta 27

Frecue  Porcenta Porcentaje Porcentaje

ncia je valido acumulado

Definitivamente no 1 4.0 4.0 4.0
Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0

Valido Indeciso 4 16,0 16,0 24,0
Probablemente si 11 40,0 40,0 64,0
Definitivamente si 9 36,0 36,0 100,0

Total 26 100,0 100,0
Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 28
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 27

P27. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;Cree Ud.
IEtlue_el c%Iibre influiria en relacion con la eficacia en ALCANCE de los tiros de los cohetes
orinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
nao no si si

Andlisis: Se evidencia que el 36% de los participantes sostiene categéricamente que el
calibre "definitivamente si" influira en la eficacia en el alcance de los tiros de los cohetes
Norinco. Ademas, un 40% estima que "probablemente si" existiria tal influencia. Por otro lado,
un 16% se muestra "indeciso" sobre el impacto del calibre, mientras que un 4% considera
gue "probablemente no" afectaria significativamente y otro 4% concluye que "definitivamente

no" se observaria influencia alguna en relacién con el alcance.
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P28. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador mdltiple ¢Cree Ud.

gue las técnicas de Correccidn en Alcance influirian en relacién con la eficacia en alcance de

los tiros de los cohetes Norinco?

Tabla 34

Resultado de la pregunta 28

Frecue Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 2 8,0 8,0 8,0
Probablemente no 1 4,0 4,0 12,0
Valido Indeciso 6 24,0 24,0 36,0
Probablemente si 7 28,0 28,0 64,0
Definitivamente si 10 36,0 36,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 29

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 28

P28. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;Cree
Ud. que las técnicas de Correccidon en Alcance influirian en relacién con la eficacia en

ALCANCE de los tiros de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente
no

Indeciso

Probablemente

Definitivamente
si

Andlisis: Se observa que el 36% de los participantes asegura de manera categorica que las

técnicas de Correccion en Alcance "definitivamente si" influirian en la eficacia del alcance de

los tiros de los cohetes Norinco. Ademas, un 28% considera que "probablemente si" existiria

dicha influencia. Por otro lado, un 24% de los encuestados se muestra "indeciso" respecto al

impacto de estas técnicas, mientras que un 4% cree que "probablemente no" y un 8% que

"definitivamente no" tendrian una influencia significativa.
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P29. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢Cree Ud.
que los Instrumentos de medicién de distancias por el observador (telemetro laser) influiria

en relacion con la eficacia en alcance de los tiros de los cohetes Norinco?

Tabla 35
Resultado de la pregunta 29
Porcentaj
Frecuen  Porcentaj Porcentaje e
cia e valido acumulad
0]
Definitivamente no 1 4.0 40 40
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
Valido Indeciso 5 20,0 20,0 28,0
Probablemente si 11 40,0 40,0 68,0
Definitivamente si 8 32,0 32,0 100,0

Total 26 100,0 100,0
Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 30

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 29

P29. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;Cree Ud.
que los Instrumentos de medicion de distancias por el observador (telemetro laser) influiria
en relacién con la eficacia en ALCANCE de los tiros de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se evidencia que el 32% de los participantes afirma de manera concluyente que
los instrumentos de medicion de distancias por el observador, como el telémetro laser,
"definitivamente si" influirian en la eficacia del alcance de los tiros de los cohetes Norinco.
Adicionalmente, un 40% sostiene que "probablemente si" existiria tal influencia, reflejando
una tendencia mayoritaria a reconocer su impacto. Sin embargo, un 20% se muestra indeciso

respecto a la relevancia de estos instrumentos, mientras que un 4% considera que
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"probablemente no" habria un efecto significativo, y otro 4% opina que "definitivamente no"

se observaria ninguna influencia notable.

P30. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢Cree Ud.
gue el estado de conservacion de la municién/lote influiria en relacion con la eficacia en
alcance de los tiros de los cohetes Norinco?

Tabla 36
Resultado de la pregunta 30
Frecue  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e vélido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4,0
Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0
valido Indeciso 5 20,0 20,0 28,0
Probablemente si 11 40,0 40,0 68,0
Definitivamente si 8 32,0 32,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 31

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 30

P30. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;Cree Ud.
que el estado de conservacion de la municion/lote influiria en relacién con la eficacia en
ALCANCE de los tiros de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Frobablemente  Definitivamente
no no s1 sl

Analisis: Se evidencia que el 32% de los participantes sostiene con certeza que el estado
de conservacion de la municién o lote "definitivamente si" influiria en la eficacia en el alcance
de los tiros de los cohetes Norinco. Asimismo, un 40% considera que "probablemente si" se
daria dicha influencia. Sin embargo, un 20% de los encuestados se muestra indeciso al

respecto, mientras que un 4% estima que "probablemente no" existiria un impacto significativo
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y otro 4% concluye que "definitivamente no" habria una influencia relevante en la relacién

evaluada.

P31. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢Cree Ud.

gue los Aparatos de Punteria influiria en relacion con la eficacia en la DIRECCION de los tiros

de los cohetes Norinco?

Tabla 37

Resultado de la pregunta 31

Frecuen  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
cia e valido acumulado
Definitivamente no 1 40 4.0 4,0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 4 16,0 16,0 24,0
Probablemente si 15 56,0 56,0 80,0
Definitivamente si 5 20,0 20,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 32

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 31

P31. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador muitiple ;Cree Ud.

que los Aparatos de Punteria influiria en relacion con la eficacia en la DIRECCION de los

tiros de los cohetes Morinco?

Porcentaje

Definitivarmente  Probablemente
no no

Indecisa

Probablemente

sl

Definitivamente

=11

Andlisis: Se observa que el 20% de los participantes afirma con certeza que los Aparatos de

Punteria "definitivamente si" influyen en la eficacia en la direccién de los tiros de los cohetes

Norinco. Ademas, un 56% considera que "probablemente si" existe dicha influencia, mientras

gue un 16% se mantiene indeciso al respecto. En contraste, un 4% opina que "probablemente
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no" habria un impacto significativo, y otro 4% concluye que "definitivamente no" se observaria
una influencia relevante.

P32. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢Cree Ud.
que la Puesta en Direccion influiria en relacion con la eficacia en DIRECCION de los tiros de

los cohetes Norinco?

Tabla 38
Resultado de la pregunta 32

Frecuen Porcentaj Porcentaje Porcentaje
cia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 4.0 4.0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
Vvalido Indeciso 6 24,0 24,0 32,0
Probablemente si 7 28,0 28,0 60,0
Definitivamente si 11 40,0 40,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 33
Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 32

P32. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;Cree Ud.
que la Puesta en Direccién influiria en relacion con la eficacia en DIRECCION de los tiros de
los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Frobablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se observa que el 40% de los participantes asegura de manera categorica que la
Puesta en Direccién "definitivamente si" influiria en la eficacia en la direccién de los tiros de
los cohetes Norinco. Ademas, un 28% considera que "probablemente si" existiria tal

influencia. Por otro lado, un 24% se muestra indeciso respecto a esta variable, mientras que
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un 4% opina que "probablemente no" habria un impacto significativo, y otro 4% afirma que

"definitivamente no" se observaria alguna influencia relevante.

P33 Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢ Cree Ud. que
el empleo del Gonidbmetro Brajula del Oficial Observador influiria en relacién con la eficacia

en DIRECCION de los tiros de los cohetes Norinco?

Tabla 39
Resultado de la pregunta 33
Frecuen Porcentaj Porcentaje Porcentaje
cia e vélido acumulado
Definitivamente 1 4.0 4.0 4.0
no
Probablemente no 1 4,0 4,0 8,0
valido Indeciso 7 28,0 28,0 36,0
Probablemente si 7 28,0 28,0 64,0
Definitivamente si 10 36,0 36,0 100,0
Total 26 100,0 100,0

Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.

Figura 34

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 33

P33 Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple i Cree Ud.
que el empleo del Goniémetro Bruajula del Oficial Observador influiria en relaciéon con la
eficacia en DIRECCION de los tiros de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se observa que el 36% de los encuestados considera que el empleo del Goniémetro

m

Brujula del Oficial Observador "definitivamente si" influye en la eficacia de la direccién de los
tiros de los cohetes Norinco. Ademas, un 28% de los participantes estima que "probablemente

si" tendria un impacto en la direccién. Por otro lado, un 28% se muestra indeciso acerca de
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la influencia de este instrumento, mientras que un 4% cree que "probablemente no" y otro 4%

concluye que "definitivamente no" tendria un efecto relevante en la precision de los disparos.

P34. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢Cree Ud.
gue los instrumentos para la medicion de distancias (Telemetro laser) influiria en relaciéon con

la eficacia en DIRECCION de los tiros de los cohetes Norinco?

Tabla 40
Resultado de la pregunta 34
Frecue  Porcentaj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4,0 4,0 4,0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
Valido Indeciso 4 16,0 16,0 24,0
Probablemente si 8 32,0 32,0 56,0
Definitivamente si 12 44,0 44,0 100,0
Total 26 100,0 100,0
Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.
Figura 35

Cuadro estadistico del resultado de la pregunta 34

P34. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;Cree Ud.
que los instrumentos para la medicién de distancias (Telemetro laser) influiria en relacién
con la eficacia en DIRECCION de los tiros de los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Frobablemente  Definitivamente
no no si si

Andlisis: Se evidencia que el 44% de los encuestados afirma con certeza que los
instrumentos para la medicién de distancias, como el telémetro laser, "definitivamente si"

influyen en la eficacia en direccién de los tiros de los cohetes Norinco. Ademas, un 32%
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considera que "probablemente si" existe dicha influencia. En contraste, el 16% de los
participantes se muestra indeciso, mientras que un 4% sostiene que "probablemente no" y

otro 4% que "definitivamente no" habria un impacto significativo en la direccion de los tiros.

P35. Segln sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ¢ Cree Ud.
que el desgaste del material influiria en relacion con la eficacia en DIRECCION de los tiros

de los cohetes Norinco?

Tabla 41
Resultado de la pregunta 35

Frecue Porcentgj Porcentaje Porcentaje
ncia e valido acumulado
Definitivamente no 1 4.0 4.0 4.0
Probablemente no 1 4.0 4.0 8,0
valido Indeciso 2 8,0 8,0 16,0
Probablemente si 7 28,0 28,0 44,0
Definitivamente si 15 56,0 56,0 100,0
Total 26 100,0 100,0
Nota. Cuestionario a la Corporacion de Oficiales del GAC N°2-2024.
Figura 36

Cuadro estadistico del resultado de la Pregunta 35

P35. Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple ;,Cree Ud.
que el desgaste del material influiria en relacion con la eficacia en DIRECCION de los tiros de
los cohetes Norinco?

Porcentaje

Definitivamente  Probablemente Indeciso Probablemente  Definitivamente
51

Andlisis: Se observa que el 56% de los participantes esta firmemente convencido de que el
desgaste del material "definitivamente si" influira en la precisién de la direccién de los tiros de
los cohetes Norinco. Adicionalmente, un 28% de los encuestados considera que

m

"probablemente si" existiria esta influencia. Sin embargo, un 8% se muestra indeciso sobre
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el impacto del desgaste, mientras que un 4% opina que "probablemente no" y otro 4%
concluye que "definitivamente no" tendria un efecto significativo en la direccién de los
disparos.

4.2.  Andlisis Inferencial

El andlisis inferencial tiene como objetivo determinar la relacién entre las variables
independientes y dependientes, tal como se establecieron en las hipotesis de la investigacion.
Para ello, se aplicaron pruebas estadisticas adecuadas, como la prueba de Chi-cuadrado,

para evaluar la significancia de las relaciones observadas.

Al tratarse de una encueta con variables de tipo categérica ordinal (por la escala de Likert) se
empelara la prueba paramétrica de CHI CUADRADO DE PEARSON para el analisis
estadistico de las hipotesis

Tabla 42 Hipétesis General

Pruebas de chi-cuadrado

Significacié
Valor al n asintética

(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6.0432 165 ,045
Razén de verosimilitud 120,486 165 1,000
Asociacion lineal por lineal 5,991 1 ,023

N de casos validos 26

a. 192 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,04.

HO: No existe una relacion significativa positiva entre los sistemas meteoroldgicos y
eficacia de tiro del lanzador multiple en el grupo de Atrtilleria de Campafia N° 2 en el afio
2024.

H1: Existe una relacion significativa positiva entre los sistemas meteorol6gicos y
eficacia de tiro del lanzador multiple en el grupo de Atrtilleria de Campafia N° 2 en el afio
2024.

Interpretacion

Al ser el valor obtenido 0.045 menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alternativa, por lo cual Existe una relacion significativa positiva entre los sistemas
meteoroldgicos y eficacia de tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de Campafa
N° 2 en el afio 2024.
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor
Chi-cuadrado de Pearson 9.488
Razén de verosimilitud 90,916
Asociacidn lineal por lineal 12,567

N de casos validos

Significacio

gl n asintotica
(bilateral)

145 ,032

145 1,000

1 ,018

a. 192 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,04.

HO: No existe una relacion significativa positiva entre la direccién e intensidad del

viento y la eficacia de tiro del lanzador mdaltiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2

en el ano 2024.

H1: Existe una relacion significativa positiva entre la direccion e intensidad del viento

y la eficacia de tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio

2024.

Interpretacién

Al ser el valor obtenido 0.032 menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta

la hip6tesis alternativa, por lo cual Existe una relacion significativa positiva entre la direccion

e intensidad del viento y la eficacia de tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de

Camparia N° 2 en el afio 2024

Tabla 44 Hipétesis Especifica 2

Pruebas de chi-cuadrado

Valor
Chi-cuadrado de Pearson 87,0852
Razd6n de verosimilitud 59,854
Asociacion lineal por lineal 3,495

N de casos validos

Significacién
al asintotica
(bilateral)
88 ,058
88 ,991
1 ,062

a. 108 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo

esperado es ,04.
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HO: No existe una positiva significativa positiva entre la temperatura ambiente y la
eficacia de tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de Campafa N° 2 en el afio 2024.

H1: Existe una positiva significativa positiva entre la temperatura ambiente y la eficacia

de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.
Interpretacién

Al ser el valor obtenido 0.045 menor a 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipétesis alternativa, por lo cual Existe una positiva significativa positiva entre la
temperatura ambiente y la eficacia de tiro del lanzador mdaltiple en el grupo de Atrtilleria de

Camparia N° 2 en el afio 2024.

Tabla 45 Hipotesis Especifica 3

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion
Valor gl asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 91,3682 66 ,021
Razo6n de verosimilitud 55,781 66 811
Asociacion lineal por lineal 6,770 1 ,009

N de casos validos 26

a. 84 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es ,04.

HO: No existe una relacion significativa positiva entre la densidad atmosférica y la

eficacia de tiro del lanzador multiple en el grupo de Artilleria de Campafa N° 2 en el afio 2024.

H1: Existe una relacion significativa positiva entre la densidad atmosférica y la eficacia

de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.
Interpretacion

Al ser el valor obtenido 0.021 menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alternativa, por lo cual Existe una relacion significativa positiva entre la densidad
atmosfeérica y la eficacia de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafa N°
2 en el afo 2024.
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Tabla 46
Hipotesis Especifica 4

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion asintética

Valor g (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 70,8502 66 ,039
Razon de verosimilitud 60,051 66 ,683
Asociacion lineal por lineal ,238 1 ,625
N de casos vélidos 26

a. 84 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es
,08.

HO: No existe una relacion significativa positiva entre la presion atmosférica y la

eficacia de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.

H1: Existe una relacion significativa positiva entre la presién atmosférica y la eficacia

de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafia N° 2 en el afio 2024.
Interpretacién

Al ser el valor obtenido 0.039 menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula y se acepta
la hipétesis alternativa, por lo cual Existe una relacion significativa positiva entre la presion
atmosfeérica y la eficacia de tiro del lanzador mdltiple en el grupo de Artilleria de Campafa N°
2 en el afo 2024
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Capitulo V: Discusion de los Resultados
5.1. Discusion

La presente investigacion ha permitido confirmar que las condiciones meteoroldgicas
influyen significativamente en la precision y eficacia de los tiros realizados con los lanzadores
multiples 90B, demostrando una relacién directa con variables clave como el viento, la
temperatura, la densidad del aire y la presion atmosférica.

En primer lugar, se evidencié que el viento, tanto en su componente vertical como
horizontal, afecta de manera critica la trayectoria de los proyectiles, generando desviaciones
significativas que impactan la precision de los tiros. Estos hallazgos se alinean con
investigaciones previas, como las realizadas por Suliman (2021), que destacan la importancia
del viento en la balistica operativa. Ademas, la temperatura ambiental mostré ser un factor
determinante, ya que las variaciones térmicas influyen directamente en la densidad del aire,
afectando la resistencia aerodinamica y, por ende, el alcance de los proyectiles. Esto coincide
con estudios de Castro (2023), quienes subrayan el rol crucial de la temperatura en
operaciones llevadas a cabo en altitudes variables.

Por otro lado, se encontré que la densidad del aire y la presion atmosférica también
son factores que condicionan el desempefio balistico. Sin embargo, los resultados indican
gue el impacto de la presion atmosférica presenta diferencias importantes respecto a estudios
internacionales, debido a las caracteristicas geograficas Unicas del Perd. Estas variaciones
altitudinales representan un desafio particular para el Grupo de Artilleria de Camparfia N°2,
destacando la necesidad de sistemas de calibracion méas precisos en contextos operativos
especificos.

Desde una perspectiva practica, este estudio aporta elementos valiosos para el
fortalecimiento de las capacidades operativas. La integracién de sistemas meteorolégicos
avanzados permitiria reducir significativamente las desviaciones observadas en los impactos,
optimizando la efectividad de los tiros en tiempo real. Adema4s, los hallazgos relacionados con
la densidad del aire y la presion atmosférica ofrecen nuevas herramientas para la mejora de
la calibracion balistica, lo que resulta especialmente relevante en escenarios de combate
donde las condiciones ambientales varian considerablemente.

No obstante, es importante considerar las limitaciones del estudio. La falta de
equipamiento avanzado para la medicion precisa de variables meteoroldgicas pudo restringir
el andlisis a valores aproximados, lo que puede afectar la generalizacion de los resultados.
Asimismo, al enfocarse Unicamente en el Grupo de Atrtilleria de Campafia N°2, los hallazgos
no pueden extrapolarse directamente a otras unidades o contextos operativos sin un analisis

adicional.
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A partir de estas limitaciones, se proponen futuras lineas de investigacion que
permitan ampliar y profundizar en los resultados obtenidos. Seria pertinente explorar la
interaccion de otras variables como la humedad y su impacto en la precision de los tiros, asi
como realizar estudios longitudinales que analicen las condiciones meteoroldgicas en
diferentes temporadas y escenarios operativos. Estas investigaciones contribuirian a
consolidar un marco mas completo para la integracion de sistemas meteorolégicos en la
planificacion tactica y estratégica de las operaciones de artilleria.

En sintesis, los resultados de este estudio refuerzan la relevancia de incorporar datos
meteoroldgicos en tiempo real en la toma de decisiones operativas, evidenciando como la
integracion de estas herramientas puede optimizar el desempefo de los lanzadores multiples
90B y mejorar la eficacia del Grupo de Atrtilleria de Campafia N°2 en escenarios militares

desafiantes.
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Capitulo VI: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Objetivos Especificos

OEL: Determinar la relacion entre la direccion e intensidad del viento y la eficacia de

tiro del Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

El viento es uno de los factores meteoroldgicos mas influyentes en la balistica,
ya que puede desviar significativamente la trayectoria de los proyectiles. En este
estudio, el 44% de los encuestados indicé que la direccién e intensidad del viento
"definitivamente si" afectan la eficacia del tiro, mientras que un 36% respondio
"probablemente si". Estos datos confirman que el viento horizontal y sus variaciones
deben considerarse al calcular trayectorias y corregir desviaciones. Este objetivo
busca analizar patrones especificos de influencia del viento en los disparos realizados
con el sistema 90B, permitiendo al Grupo Artilleria de Campafa ajustar tacticas y
estrategias en tiempo real. Incorporar estos factores meteorolégicos a las operaciones
mejorara la precisién y minimizaré errores, especialmente en escenarios donde las
condiciones de viento son cambiantes, asegurando una mayor efectividad en los

disparos durante el 2024.

OEZ2: Determinar la relacién entre la temperatura ambiente y la eficacia de tiro del

Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

La temperatura ambiente tiene un impacto directo en la densidad del aire, lo
gue afecta la resistencia que los proyectiles enfrentan durante su trayectoria. Segun
los datos, el 38% de los encuestados considera que la temperatura "definitivamente
si" influye en la eficacia del tiro, mientras que el 52% afirma que "probablemente si"
existe un impacto. Este objetivo busca analizar cémo las variaciones térmicas
modifican las trayectorias y establecer directrices para ajustar los pardmetros de
disparo en funcién de estos cambios. Integrar este conocimiento en las operaciones
del Grupo Atrtilleria de Campafia permitira al personal realizar disparos mas precisos,
incluso en climas extremos o en entornos donde la temperatura cambia de manera
abrupta. Este ajuste no solo optimiza el rendimiento balistico, sino que también mejora

la preparacion tactica frente a condiciones climaticas diversas en el afio 2024.
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OE3: Determinar la relacion entre la densidad atmosférica y la eficacia de tiro del
Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

La densidad atmosférica influye en el rendimiento balistico al modificar la
resistencia que enfrentan los proyectiles durante el vuelo. Un 32% de los encuestados
considera que este factor "definitivamente si" afecta la eficacia de tiro, y un 52% opina

m

gue "probablemente si" tiene influencia. Este objetivo busca evaluar como las
variaciones en la densidad atmosférica impactan en la trayectoria y precision de los
disparos, particularmente en escenarios de altitud elevada o climas extremos. Los
resultados del andlisis permitirdn al Grupo Artilleria de Campafia ajustar calculos y
estrategias para mantener la precision balistica, adaptandose mejor a los cambios en
las condiciones atmosféricas. Incorporar herramientas de medicién en tiempo real y
simulaciones predictivas asegurara disparos mas precisos y efectivos en cualquier

entorno operativo durante el afio 2024.

OE3: Determinar la relacion entre la presién atmosférica y la eficacia de tiro del
Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

La presion atmosférica es un factor clave que afecta la densidad del aire y, por
ende, la trayectoria de los proyectiles. Segun los datos recopilados, el 44% de los
encuestados opina que la presion "definitivamente si" influye en la eficacia del tiro, y
un 32% responde que "probablemente si". Este objetivo busca establecer una
correlacion directa entre las variaciones de presion y el rendimiento balistico del
sistema 90B, generando estrategias de ajuste basadas en célculos precisos.
Considerar este parametro en los procedimientos del Grupo Artilleria de Campafia
permitira reducir errores operativos, especialmente en regiones con altitudes
variables. Este conocimiento se aplicara para mejorar tanto la planificacion como la
ejecucion de las operaciones de disparo, asegurando un desempefio més efectivo y

confiable en diversas condiciones atmosféricas a lo largo del afio 2024.
Objetivo General

Determinar la relacién entre los sistemas meteoroldgicos y la eficacia de tiro del

Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

El objetivo general se centra en analizar como las condiciones meteoroldgicas
afectan la precision y efectividad del sistema de lanzamiento multiple 90B en el Grupo
Artilleria de Campafia N°2. Factores como la direccién e intensidad del viento, la
temperatura, la densidad atmosférica y la presion atmosférica pueden alterar
significativamente la trayectoria de los proyectiles, influyendo en su alcance y

precision. Este estudio busca establecer una correlacion entre estas variables y el
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rendimiento balistico, proporcionando datos cuantitativos y cualitativos que respalden
las operaciones militares. De los encuestados, el 44% considera que la presion
"definitivamente si" afecta los disparos, mientras que un 38% opina lo mismo sobre la
temperatura. Los resultados de esta investigacion permitiran optimizar las tacticas de
tiro, mejorar la formacién del personal y asegurar que el Grupo Artilleria de Campafia
esté preparado para enfrentar variaciones climaticas durante sus misiones en el afio
2024.

Recomendaciones

Al objetivo especifico 1

Para mitigar los efectos del viento en la eficacia de tiro, se recomienda
implementar sistemas avanzados de medicibn y monitoreo en tiempo real de la
velocidad y direccion del viento, como anemOmetros portatiles y estaciones
meteorologicas moviles. Estos datos deben integrarse a los calculos balisticos para
realizar ajustes precisos en la configuracion del disparo. Adicionalmente, el personal
del Grupo Atrtilleria de Campafia debe recibir capacitacion especifica sobre como
interpretar y aplicar las variaciones del viento en sus decisiones operativas. Es vital
desarrollar simulaciones practicas que reproduzcan distintas condiciones de viento y

su impacto en la trayectoria de los proyectiles, para mejorar la preparacion tactica.

Se sugiere, ademas, actualizar el manual de ejercito 6- 110 Meteorologia de
artilleria (1981), los cuales son base fundamental para la incorporacion de los
sistemas meteorolégicos en la eficacia y precision de los tiros de artilleria, lo cual
mejoraria la eficacia en los tiros de los lanzadores multiples 90B. Por dltimo, incluir el
monitoreo de patrones climaticos en la planificacion operativa a mediano plazo
asegurara que las misiones de tiro se desarrollen en condiciones que minimicen el
impacto negativo del viento, garantizando la méaxima eficacia de tiro y reduciendo

riesgos durante las operaciones del Grupo Artilleria de Campafia N°2.
Al objetivo especifico 2

Para optimizar la eficacia de tiro bajo diferentes condiciones térmicas, se
recomienda establecer protocolos que consideren la influencia de la temperatura
ambiente en la densidad del aire y la resistencia balistica. Equipar a las unidades con
sensores de temperatura portatiles conectados a sistemas de calculo balistico
permitira realizar ajustes en tiempo real. Es fundamental desarrollar bases de datos
histéricas que registren cOmo variaciones especificas de temperatura afectaron

misiones anteriores, creando asi guias practicas para futuras operaciones.
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Se sugiere también realizar capacitaciones periddicas sobre los efectos
térmicos en la balistica, integrando estudios tedricos con practicas en escenarios de
temperaturas extremas. Asimismo, la implementacion de modelos predictivos que
simulen condiciones de disparo en climas calidos o frios permitird a los operadores

identificar configuraciones éptimas para maximizar la precision.

En la planificaciébn estratégica, se debe considerar la influencia de la
temperatura en la seleccién de horarios para las misiones, aprovechando periodos
donde los cambios térmicos sean menos abruptos. Estas medidas garantizaran que
las operaciones del Grupo Artilleria de Campafa sean efectivas y minimicen riesgos

relacionados con la falta de precisién en climas diversos.
Al objetivo especifico 3

Para abordar el impacto de la densidad atmosférica en la eficacia del tiro, se
recomienda equipar a las unidades con altimetros y sistemas avanzados de medicion
atmosférica que detecten cambios en la densidad del aire en tiempo real. Estos
dispositivos deben integrarse en los sistemas de célculo balistico, permitiendo realizar
ajustes precisos y automaticos en los parametros de disparo. Adicionalmente, es
crucial realizar simulaciones en distintos entornos geograficos y altitudes, evaluando
como las variaciones en la densidad afectan las trayectorias de los proyectiles, lo que

proporcionara datos valiosos para las operaciones futuras.

Se debe fomentar la formacion especializada del personal en conceptos
relacionados con la densidad atmosférica y su impacto en la balistica, asegurando
gue puedan interpretar las condiciones locales y realizar ajustes tacticos inmediatos.
También se recomienda la actualizacion de manuales especificos que detallen
estrategias adaptativas para misiones en regiones donde los cambios en la densidad
del aire son més pronunciados, como zonas montafiosas o areas con condiciones

extremas.

Por dltimo, emplear un software predictivo como Power Bi basado en
inteligencia artificial que analice las condiciones atmosféricas previas a la mision
puede proporcionar al Grupo Artilleria de Campafia N°2 ventajas significativas,

asegurando disparos més precisos y efectivos en el afio 2024.
Al objetivo especifico 4

Para maximizar la precision de tiro bajo diferentes presiones atmosféricas, se
recomienda implementar barémetros digitales en las unidades operativas, integrados

a los sistemas de calculo balistico. Estos dispositivos permitiran medir en tiempo real
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las variaciones de presion y realizar ajustes inmediatos en los pardmetros del tiro.
Adicionalmente, es importante desarrollar modelos operativos que incorporen datos
historicos sobre cémo la presion atmosférica afecta la balistica en diferentes

escenarios, proporcionando referencias practicas para el personal.

Capacitar al equipo sobre los efectos de la presidén en la trayectoria de los
proyectiles es esencial para que puedan identificar condiciones adversas y ajustar
estrategias segun las circunstancias. La inclusion de talleres y simulaciones en
regiones con altitudes variables permitird a los artilleros comprender mejor los efectos

de la presion sobre la densidad del aire y el rendimiento del proyectil.

A nivel tactico, se sugiere realizar evaluaciones climéticas previas a las
misiones, seleccionando ventanas operativas donde las condiciones de presién sean
mas favorables. Ademas, la integracién de sistemas de software especializado que
analicen la presion atmosférica como variable critica reducira el margen de error en
los disparos. Estas recomendaciones fortaleceran las operaciones del Grupo Artilleria
de Campairia, garantizando un desemperio efectivo y confiable en 2024.

Al objetivo general

Para abordar la relacion integral entre los sistemas meteoroldgicos y la eficacia
de tiro, se recomienda implementar un sistema automatizado que centralice y analice
las variables meteoroldgicas en tiempo real. Este sistema debe recopilar datos sobre
viento, temperatura, densidad y presion atmosférica, integrandolos con el software

balistico del sistema 90B para generar ajustes automaticos en los calculos de tiro.

Ademas, es esencial establecer una estacibn meteorolégica capaz de
proporcionar predicciones precisas y alertas sobre cambios repentinos en las
condiciones climaticas. Esto permitir4 al personal anticiparse y adaptar las tacticas
operativas. La capacitacion continua del equipo en el uso de herramientas de analisis
meteoroldgico y su impacto en la balistica garantizara una comprension profunda de
estos factores. Para ello el Ejército a través de la DIPLANE en coordinacion con el
OPRE, debe considerar dentro del PIP JUCRAM 2, la adquisicion del sistema
meteorologico de los LM 90B, a fin de cumplir con los objetivos y metas trazadas en
nuestro PTI al 2034, los cuales pueden ser financiados a través de la Ley de
endeudamiento anual que se otorga al MINDEF o del fondo para las Fuerzas Armadas

y Policia Nacional, llamado también fondo de defensa.

Asimismo, se recomienda que el COEDE a través de la escuela de artilleria
capacite al personal en el empleo del sistema meteoroldgico y en meteorologia, para

contar con oficiales de estado mayor especial, que puedan describir, analizar y
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predecir las variaciones atmosféricas para que el comandante de grupo pueda
emplear al maximo los LM 90B.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
Titulo: Sistemas meteoroldgicos y eficacia de tiro del lanzador multiple en el Grupo de Artilleria de Campafia N° 2, 2024
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¢,Cual fue la relacion
entre la direccién e
intensidad del viento y
la eficacia de tiro del
Lanzador Mdltiple en el
Grupo Atrtilleria de
Campaia N°2 en el
afio 20247

¢, Cual fue la relacion
que existe entre la
temperatura ambiente y
la eficacia de tiro del
Lanzador Mdltiple en el

Determinar la
relacion entre la
direccion e
intensidad del viento
y la eficacia de tiro
del Lanzador
Multiple en el Grupo
Artilleria de
Campairia N°2 en el
afio 2024.

Determinar relacion
entre la temperatura

positiva entre la
direccién e intensidad
del viento y la eficacia de
tiro del lanzador multiple
en el grupo de Artilleria
de Camparia N° 2 en el
afio 2024.

Existe una positiva
significativa entre la
temperatura ambiente y
la eficacia de tiro del
lanzador multiple en el
grupo de Atrtilleria de

Presion Atmosférica

VARIABLE 2

EFICACIA DE TIRO
DEL LANZADOR
MULTIPLE

Precision de los tiros

Alcance de los tiros

PREGUNTAS DE LA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA

INVESTIGACION
Problema General: Objetivo General: Hipodtesis general ENFOQUE:
¢ Cudl fue la relacion Determinar la Existe una relacion Cuantitativo
entre los sistemas relacion entre los positiva entre los TIPO: Investigacion
meteoroldgicos y la sistemas sistemas meteoroldgicos aplicada de nivel
eficacia de tiro del meteoroldgicos y la | y eficacia de tiro del descriptivo
Lanzador Mdltiple en el | eficacia de tiro del lanzador multiple en el Direccién e intensidad del correlacional
Grupo Attilleria de Lanzador Muiltiple en | grupo de Artilleria de VARIABLE 1 viento NIVEL:
Camparfa N°2 en el el Grupo Atrtilleria de | Campafia N° 2 en el afio DISENO:
afio 20247 Campafia N°2 en el | 2024. SISTEMAS NO EXPERIMENTAL:
Problemas ano 2024. Hipétesis especificas METEOROLOGICOS | Temperatura Z;i?;“aiﬁ?;';
Especificos: Obje“\,/(_)s Existe una relacion

Especificos: Densidad atmosférica

N

METODO:

!
02y

Hipotético deductivo
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Grupo Atrtilleria de
Campara N°2 en el
afio 20247

¢,Cudl fue la relacion
entre la densidad
atmosféricay la
eficacia de tiro del
Lanzador Mdltiple en el
Grupo Atrtilleria de
Camparia N°2 en el
afo 20247

¢, Cudl fue la relacion
entre la presion
atmosféricay la
eficacia de tiro del
Lanzador Mdltiple en el
Grupo Atrtilleria de
Camparia N°2 en el
ano 20247

ambiente y la
eficacia de tiro del
Lanzador Mdltiple en
el Grupo Atrtilleria de
Campaiia N°2 en el
afio 2024.

Determinar relacion
entre la densidad
atmosféricay la
eficacia de tiro del
Lanzador Mdltiple en
el Grupo Atrtilleria de
Camparia N°2 en el
afo 2024

Camparia N° 2 en el afio
2024.

Existe una relacion
positiva entre la
densidad atmosférica y
la eficacia de tiro del
lanzador multiple en el
grupo de Atrtilleria de
Camparia N° 2 en el afio
2024.

Existe una relacion
positiva entre la presion
atmosférica y la eficacia
de tiro del lanzador
multiple en el grupo de
Artilleria de Camparfia N°
2 en el afio 2024
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DATOS
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Anexo 2: Instrumento de recoleccion de datos

Encuesta sobre el Sistema Meteoroldgico
Buenos dias (tardes),

Estamos trabajando en el estudio que servira para elaborar una tesis profesional
acerca de Sistemas meteoroldgicos y eficacia de tiro del lanzador mdaltiple en el Grupo de
Artilleria de Campafia N° 2, 2024

El estudio de investigacion solicita su colaboracidon para que conteste algunas
preguntas que no llevaran mucho tiempo. Sus respuestas seran confidenciales y anénimas,
las conclusiones que se obtengan permitiran tener un diagndéstico y recomendar las mejoras

necesarias en cuanto a las acciones que puede ejecutar.

INSTRUCCIONES

1. Emplee un boligrafo de tinta negra para responder el cuestionario.

2. Todas las preguntas tienen cinco (05) opciones de respuesta, elija la que mejor describa

lo que piensa usted. Solamente una alternativa.

3. Marque con claridad la opcién elegida con un aspa (X),

4. No se debe marcar dos (02) opciones o0 mas.

5. Sino puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para usted, por favor

preguntele a la persona que le entregé este cuestionario y le explicara.

6. Sus respuestas seran anénimas y absolutamente confidenciales.

De antemano, ijMUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION!

ESCALA DE LIKERT



Marque con una X en los recuadros valorados:
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Definitivamente no | Probablemente no Indeciso Probablemente si Definitivamente si
1 2 3 4 5
ELEMENTOS METEOROLOGICOS 1/2| 3| 4|5

VIENTO

¢ El viento vertical influye definitivamente en la trayectoria del cohete Norinco

de los lanzadores multiples 90B?

¢ El viento horizontal influye definitivamente en la trayectoria del cohete

Norinco de los lanzadores multiples 90B?

Considerando que la intensidad del viento se ve disminuida a alturas
menores de 1500 mts por la friccion existente. ¢ Cree Ud. que existiria una

variacion de la intensidad del viento en relaciéon a la altura?

Considerando que el cohete Norinco (China) llega a una altura maxima de 40
km (estratosfera) donde el tiempo de vuelo es hasta 1 min, ¢cree Ud. que la
variacion del viento y la altura influiria respecto a la eficacia del tiro del

lanzador multiple mencionado?

Suponiendo que va realizar tiro dos baterias diferentes de los lanzadores
multiples 90B, las cuales estan a 5 km una de la otra, ambas al mismo
alcance del objetivo y ambas a una misma altura con la misma temperatura
ambiente, pero la direccion del viento es del oeste (lateral). ¢ Como cree Ud.
gue influiria la consideracién de la direccidn del viento en la aplicacion de la

deriva por comandar?

Continuando el caso anterior; considerando que la intensidad del viento es
de 20 km/hrs en la superficie del terreno (aumentara un 40% después de los
1000 mts) y pasando la troposfera es de 100 km/hrs ¢Segun Ud. ;,Como
influiria la intensidad del viento en la eficacia de los tiros de los lanzadores

multiples?

Ud. no cuenta con un sistema meteorologico, sin embargo, tiene
conocimientos basicos de meteorologia (viento), asi que ¢ Cree Usted que la
direccion y velocidad del viento pueden ser mejor comprendidas y
controladas para optimizar la efectividad de los tiros de los lanzadores

multiples?
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Ud. no cuenta con un sistema meteoroldgico, sin embargo, tiene
conocimientos basicos de meteorologia (viento), asi que ¢,Cree Usted que la
eficacia de los tiros de los lanzadores multiples mejoraria si se adquiriria su

sistema meteoroldgico?

¢, Cual cree Ud. que con un grado elevado de entrenamiento reemplazaria el

empleo del sistema meteoroldgico de los lanzadores multiples 90B?

10

De no emplear un sistema meteorolégico ¢ Cree usted que los Oficiales de
Artilleria estan preparados para ejecutar tiros a una distancia mayor de 30

km considerando la variacion de la direccion y velocidad del viento?

TEMPERATURA AMBIENTAL

11

Segun sus conocimientos en Artilleria de Campana, ¢ Cree que existe una
influencia de la temperatura ambiental en los tiros de los lanzadores
multiples 90B?

12

Considerando que la temperatura ambiental tiende a disminuir en 6,5 °C por
cada 1 km, hasta los 11 km de altura ¢,Cree que se tendria que tomar
consideracion la temperatura ambiental en los tiros de los Lanzadores
Mltiples 90B?

13

Considerando que el cohete Norinco alcanza hasta los 42 km de altura
(estratosfera) donde la temperatura habra oscilado desde la temperatura de
la superficie terrestre hasta los -65°C, ¢ Cudl seria para Ud. el nivel de
importancia a asignar a la temperatura en los tiros de los lanzadores

multiples de los 90B?

14

Considerando que el Peru esté cerca de la linea ecuatorial y por lo cual
cuenta con una gran variedad de microclimas, lo cual implica una variedad
de temperaturas en cortas distancias ¢ Cree Ud. influiria la temperatura

ambiental respecto a los tiros de los cohetes Norinco?

15

Considerando que la temperatura es la base de la formacion de los vientos
¢écual cree Ud. que seria en importante su estudio para realizacion de los

tiros de los lanzadores miiltiples 90B?

DENSIDAD DEL AIRE

16

Segun sus conocimientos ¢ Cree Ud. que influiria la densidad del aire

respecto a los tiros de los lanzadores multiples 90B?
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17

Segun sus conocimientos ¢cual cree Ud. que es importante estudiar la
variacion de la densidad del aire para tener una efectividad en los tiros de los

lanzadores multiples 90B?

18

Teniendo en consideracidn que a menor densidad hay menor concentracién
de oxigeno por unidad de volumen y esta es importante para el consumo de
combustible que propulsa el cohete ¢ Diga Ud. si es importante considerar la
densidad del aire para la ejecucién de los tiros de los lanzadores multiples
90B?

19

Sabiendo que la densidad del aire es dependiente de la temperatura ambiental
la cual es variable en nuestro territorio, por lo cual la densidad también es
variable ¢Diga Ud. si existiria errores en la ejecucion de los tiros de los

lanzadores multiples 90B si no se le consideraria?

20

Si la densidad influye inversamente proporcional a la presion atmosférica y
esta Ultima es inversamente proporcional al alcance en los tiros de los
lanzadores multiples ¢ Diga Ud. si existiria un nivel de influencia en los tiros

de los lanzadores multiples de los 90B?

PRESION DEL AIRE

21

Basandonos en el manual donde afirma que la Presiéon es inversamente
proporcional al alcance en los lanzadores multiples ¢ Diga Ud. si considera

importante la presién atmosférica en los tiros de los lanzadores multiples 90B?

22

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢,Como Ud. si considera que la Presion Atmosférica influye en relacion con los

tiros de los cohetes Norinco?

23

Basandose en sus conocimientos en meteorologia, ¢ Cree Ud. que influiria la
presion de la atmosfera superior para los cohetes Norinco sabiendo que estos

logran una altura de hasta los 42 km de altura?

24

Sabiendo que la Presion Atmosférica no es permanente ya que esta depende
de la temperatura por lo cual esta varia con el pasar de las horas para un
mismo punto. ¢ Diga Ud. si considera que la presion atmosférica influye en la

efectividad de los tiros de los LM 90B?

25

Suponiendo que va realizar tiro dos baterias diferentes de los lanzadores
multiples 90B, las cuales estdn a 10 km una de la otra, ambas al mismo
alcance del objetivo, ambas a una misma altura, con viento en calma, pero con
diferente temperatura ambiente ¢Cree Ud. como oficial de artilleria que la
presién atmosférica se deberia considerar en los céalculos matematicos de la

Central de Tiro?

ALCANCE
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26

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢Cree Ud. el estado del material influiria en relaciéon con la a eficacia en
ALCANCE de los tiros de los cohetes Norinco?

27

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢ Cree Ud. que el calibre influiria en relacién con la eficacia en ALCANCE de

los tiros de los cohetes Norinco?

28

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢, Cree Ud. que las técnicas de Correccién en Alcance influirian en relacion con

la eficacia en ALCANCE de los tiros de los cohetes Norinco?

29

Segln sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢ Cree Ud. que los Instrumentos de medicion de distancias por el observador
(telemetro laser) influiria en relacion con la eficacia en ALCANCE de los tiros

de los cohetes Norinco?

30

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢Cree Ud. que el estado de conservacion de la municién/lote influiria en

relacion con la eficacia en ALCANCE de los tiros de los cohetes Norinco?

DIRECCION

31

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢ Cree Ud. que los Aparatos de Punteria influiria en relacion con la eficacia en

la DIRECCION de los tiros de los cohetes Norinco?

32

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢ Cree Ud. que la Puesta en Direccion influiria en relacién con la eficacia en
DIRECCION de los tiros de los cohetes Norinco?

33

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢Cree Ud. que el empleo del Gonidbmetro Brijula del Oficial Observador
influiria en relacién con la eficacia en DIRECCION de los tiros de los cohetes

Norinco?

34

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador multiple
¢ Cree Ud. que los instrumentos para la medicién de distancias (Telemetro
laser) influiria en relacion con la eficacia en DIRECCION de los tiros de los

cohetes Norinco?

35

Segun sus conocimientos con el manejo del material del lanzador mdltiple
¢ Cree Ud. que el desgaste del material influiria en relacién con la eficacia en
DIRECCION de los tiros de los cohetes Norinco?
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ANEXO 3

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 3: Validaciéon de instrumento de recoleccién de datos
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Anexo 3: Validacion de documentos
Juicio de expertos del instrumento de evaluacion
“Cargo o Institucion Nombre del
labora

| CFFAA Encuesta | Angel Mendoza Gomez Sanchez
 Sistema mmwmbnbaymmmddmdwmwmmdempo

Autor del Instrumento

E LA EVALUACION:

E REGULAR | BUENO MUY | EXCELENTE
S | 20% | 41e0% BUENO | a1-100%

INDICADORES
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Juicio de expertos del instrumento de evaluacionp

( Apellidos y nombre del Informante Cargo o Institucién Nombre del Autor del Instrumento
donde labora Instrumento
| Quispe Lizarbe Joan Alfredo COLOGE Encuesta Angel Mendoza Gémez Sanchez

Pﬁum DE LA INVESTIGACION: Sistemas meteorologicos

de Artilleria de Camparia N° 2, 2024

y eficacia de tiros del lanzador multiple en el Grupo

|. ASPECTO DE LA EVALUACION
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ANEXO 4

CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
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Anexo 4: Andlisis de confiabilidad del Instrumento de recolecciéon de datos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 60 100,0
Excluido?® 0 ,0
Total 60 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas

las variables del procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfade N de
Cronbach elementos
,940 2

Interpretacion

El valor de Alfa de Cronbach de 0,940 refleja una excelente consistencia interna en los

instrumentos utilizados para medir las variables del estudio.
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ANEXO 5

AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION
DE DATOS
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Anexo 5: Autorizacion para la recoleccion de datos

Chorrillos, 20 de agosto 2024

Sefior: Tte Crl Art Cmdte del Grupo de Artilleria de Camparia” N° 2
Asunto: Solicitud de recoleccién de datos.
Estimado:

Por la presente, me dirijo a usted en representacion de la Escuela de Guerra del Ejército, en
el marco de la investigacion titulada “Sistemas meteoroldgicos y eficacia de tiro del
lanzador muiltiple en el grupo de artilleria de campafa N° 2, 2024”, la cual tiene como
objetivo Determinar la relacién entre los sistemas meteoroldgicos y la eficacia de tiro del

Lanzador Multiple en el Grupo Artilleria de Campafia N°2 en el afio 2024.

Con el propdsito de garantizar la calidad y validez de este estudio, solicitamos su autorizacién
para llevar a cabo la recoleccion de datos necesarios para la investigacion. Esta actividad
incluira la aplicacién de encuestas por lo cual se requiere su autorizaciobn como comandante

del Grupo de Artilleria de Campafia N° 2.

Cabe resaltar que los datos recopilados seran utilizados exclusivamente con fines
académicos y estaran protegidos conforme a las normativas legales vigentes en materia de
privacidad y confidencialidad de la informacion. Asimismo, se garantiza que las actividades
de recoleccion de datos no interferirdn con las operaciones ni comprometeran la seguridad

de las personas involucradas.

Agradecemos de antemano su apoyo en este proceso, que resulta fundamental para
contribuir al desarrollo académico y profesional del personal militar, asi como para generar

conocimientos Utiles en la mejora de nuestras capacidades operativas.

Atentamente,

................... I s
Ang/J

umgﬁ(/? ndoza Gémez Sanchez
/ DNI: 43300325
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ANEXO 6

BASE DE DATOS
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Anexo 6: Base de datos

Resultados de la Encuesta

5
4

3
5
4
4

5
4
4

3
4

5

P1|P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16|P17 | P18 |P19 | P20 |P21|P22 | P23 |P24 | P25 | P26 | P27 | P28 | P29 | P30 |P31|P32 | P33 |P34 | P35

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10| 2

E11| 4

E12| 4

E13| 5

E14| 5

E15| 5

E16| 4

E17| 4

E18| 5

E19| 4

E20| 4

E21| 4
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5
5
5
5
5

E22| 5

E23| 5

E24| 5

E25| 5

E26| 5

P: Pregunta

E: Encuesta
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ANEXQO 7

COMPROMISO ETICO
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Anexo 7: Compromiso ético
DECLARACION DE COMPROMISO ETICO

El presente trabajo de investigacion titulado: Sistemas meteoroldgicos y eficacia de tiro del

lanzador multiple en el Grupo de Artilleria de Campafia N° 2, 2024

Se ha realizado en estricto apego a la metodologia de la investigacién y a las normas
éticas para investigacion en Ciencias Militares promulgadas por el Departamento de Gestion

de la Investigacién de la Escuela Superior de Guerra del Ejército-Escuela de Postgrado.

En vista de lo anterior:

Yo Bach. Angel Junior Mendoza Gémez Sanchez, estudiante de la Maestria en
Ciencias Militares de la Escuela Superior de Guerra del Ejército-Escuela de Postgrado
(ESGE-EPG), declaro bajo juramento que he desarrollado esta investigacion siguiendo las
instrucciones brindadas por el Departamento de Gestibn de la Investigacion, desde la
elaboracion del marco referencial y recoleccion de la informacion, hasta el analisis de datos

y elaboracién del informe final.

En tal sentido la informacion contenida en el presente documento es producto de mi
trabajo personal, apegandome a la legislacion sobre propiedad intelectual, sin haber incurrido
en falsificacion de la informacién o cualquier tipo de fraude, por lo cual me someto al marco
legal y normativo vigente relacionado a dicha responsabilidad, asi como a las normas

disciplinarias establecidas en la ESGE-EPG.

A-MENDOZA G. S.

DNI: 43300325
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
PARA PARTICIPAR EN UN PROYECTO DE INVESTIGACION

A usted se le esta invitando a participar en este estudio de investigacién en la ESGE-EPG.
Antes de decidir si participa o no, debe conocer y comprender cada uno de los siguientes
apartados.

Titulo del proyecto:

Sistemas meteorolégicos y eficacia de tiro del lanzador maltiple en el Grupo de
Artilleria de Campafia N° 2, 2024

Nombre del investigador:
Angel Junior Mendoza Gémez Sanchez
Propdsito del estudio:

El propdsito del estudio es analizar como los sistemas meteorol6gicos influyen en la precision
y efectividad de los tiros del lanzador multiple, optimizando asi las tacticas operativas del
Grupo Atrtilleria de Campafia N° 2.

Beneficios por participar:

Tiene la posibilidad de conocer los resultados de lainvestigacion por los medios mas
adecuados (de manera individual o grupal) que lepuede ser de mucha utilidad en su actividad

profesional.

Inconvenientes y riesgos:

Ninguno, solo se le pedira responder el cuestionario.
Costo por participar:

Usted no hara gasto alguno durante el estudio.
Confidencialidad:

La informacion que usted proporcione estara protegida, solo losinvestigadores pueden
conocer. Fuera de esta informacién confidencial, usted nosera identificado cuando los

resultados sean publicados.

Renuncia: Su participacion en este estudio es completamente voluntaria Usted puede
retirarse del estudio en cualquier momento, sin sancion o pérdida de los beneficios a los que
tiene derecho.
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Consultas posteriores:

Si usted tuviese preguntas adicionales durante el desarrollode la investigacion, puede dirigirse

a Departamento de gestion de la investigacionde la ESGE-EPG

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO

Declaro que he leido y comprendido, tuve tiempo y oportunidad de hacer preguntas, las cuales
fueron respondidas satisfactoriamente, no he percibido coaccién ni he sido influido
indebidamente a participar o continuar participando en el estudio y que finalmente acepto
participar voluntariamente en el estudio.

Chorrillos, 29 de Noviembre de 2024

FIRMA A/
POSTFIRMA / A/MENDOZA G. S.



124

ANEXO 8

HOJA DE DATOS PERSONALES
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Anexo 8: Hoja de datos personales

GRADO ARMA

APELLIDOS Y NOMBRES

MY ART

MENDOZA GOMEZ SANCHEZ ANGEL JUNIOR

FECHA Y LUGAR DE NACIMIENTO:

29/10/1985 - JESUS MARIA

PROMOCION EMCH: 114 PROM

FECHA ULTIMO DE ASCENSO: 01 ENE 2021

CIP: 122787400

DNI: 43300325

N° DE SERIE: O- 00043300325 -O+

TELEFONO: 959 001 605

CORREO ELECTRONICO: AJMENDOZAG@ESGE.EDU.PE

DOMICILIO: JR. JULIO AGUIRRE #375 PAMPLONA
BAJA - SAN JUAN DE MIRAFLORES

ESTADO CIVIL: CASADO

RELIGION: CATOLICA

TIPO DE SANGRE: O+

FIRMA



mailto:AJMENDOZAG@ESGE.EDU.PE

126

ANEXO 09

APORTE DE LA INVESTIGACION
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Anexo 9: Aporte de la investigacion

PRESENTACION

Esta guia tiene como propésito establecer un marco claro y sistematico para el
desarrollo e implementacién de protocolos operativos basados en variables meteorolégicas,
con el objetivo de optimizar la eficacia de los tiros de artilleria. La integracion de datos
meteorologicos en los procedimientos tacticos y operativos constituye una herramienta
esencial para incrementar la precisiéon y minimizar los riesgos asociados al uso de armamento
de largo alcance en contextos militares.

La implementacion de estos protocolos se fundamenta en la identificacion y analisis
de variables criticas como la direccion e intensidad del viento, la temperatura, la densidad
atmosférica y la presion atmosférica. Estas variables influyen directamente en la trayectoria y
el impacto de los proyectiles, afectando la precision y efectividad de los lanzadores multiples.
Por ello, esta guia proporciona procedimientos especificos que aseguran una interpretacion
adecuada de los datos meteoroldgicos y su aplicacion en tiempo real durante las operaciones
militares.

Un aspecto fundamental de esta guia es la estandarizaciébn de procesos para la
recoleccién, analisis y utilizaciéon de datos meteoroldgicos. Esto incluye la calibracion de los
sistemas de lanzamiento segun las condiciones atmosféricas prevalentes, asi como el
entrenamiento del personal en la interpretacién y aplicacion de estos datos. Ademas, se
promueve la incorporacién de tecnologias avanzadas que permitan un monitoreo continuo y
preciso de las condiciones meteoroldgicas, fortaleciendo la capacidad de las unidades de
artilleria ante cambios subitos en el entorno operativo.

Finalmente, esta guia busca no solo optimizar los procedimientos actuales, sino
también contribuir al desarrollo doctrinal del Ejército del Perd, sentando las bases para futuras
investigaciones y mejoras en el &mbito de la artilleria. Mediante la adopcion de estos
protocolos operativos, se espera consolidar un enfoque mas eficiente y seguro en el empleo
de los lanzadores mudltiples, alineado con los estandares de calidad y profesionalismo

requeridos en las fuerzas armadas modernas.
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SISTEMAS METEOROLOGICOS Y EFICACIA DE TIRO DEL LANZADOR MULTIPLE
EN EL GRUPO DE ARTILLERIA DE CAMPANA N° 2, 2024

1. OBJETIVOS DE LA TESIS

a. OBJETIVO GENERAL

Determinar es la relacion que existe entre los sistemas meteorolégicos y la eficacia de

los tiros de los Lanzadores Multiples 90B en el Grupo Artilleria de Campafia N°2, 2024.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Determinar relacion que existe entre la direccion e intensidad del viento y la eficacia
de los tiros de los Lanzadores Mdltiples 90B en el Grupo Artilleria de Campafia N°2,
2024.

e Determinar relacion que existe entre la temperatura ambiente y la eficacia de los
tiros de los Lanzadores Mdltiples 90B en el Grupo Artilleria de Campafia N°2, 2024.

e Determinar relacion que existe entre la densidad atmosférica y la eficacia de los
tiros de los Lanzadores Multiples 90B en el Grupo Atrtilleria de Campafia N°2, 2024

¢ Determinar relacion que existe entre la presion atmosférica y la eficacia de los tiros

de los Lanzadores Multiples 90B en el Grupo Artilleria de Campafia N°2, 2024.

2. CONCLUSIONES DE LA TESIS

a. Los hallazgos de esta investigacion confirman que la direccion e intensidad del viento
son factores determinantes en la precision de los disparos realizados con los
lanzadores mudltiples 90B. El viento, tanto en sus componentes horizontal como
vertical, puede desviar significativamente la trayectoria de los proyectiles, lo que
subraya la necesidad de contar con sistemas meteoroldgicos precisos para realizar
ajustes adecuados en tiempo real. La falta de estos ajustes podria resultar en errores
considerables en la trayectoria de los cohetes, comprometiendo la eficacia operativa.
Adicionalmente, la variabilidad del viento en diferentes altitudes y condiciones
geograficas, como las que se encuentran en el territorio peruano, demanda un
enfoque mas robusto en la integracion de datos meteoroldgicos en los calculos
balisticos. Este enfoque debe considerar no solo la velocidad del viento en la
superficie, sino también su comportamiento a diferentes alturas, lo que es crucial para

operaciones que involucran disparos de largo alcance.
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b. La temperatura ambiental ha demostrado ser un factor critico en la eficacia de los
tiros, afectando tanto la densidad del aire como la resistencia aerodindmica a la que
se enfrentan los proyectiles. En altitudes méas elevadas, donde la temperatura
disminuye, la densidad del aire se reduce, lo que puede influir en el alcance y
precision de los cohetes Norinco. Este fendmeno es especialmente relevante en
operaciones en diversas regiones del Perd, donde las condiciones térmicas pueden
variar drasticamente en cortas distancias. Ademas, los resultados sugieren que una
consideracion insuficiente de la temperatura podria llevar a una subestimacién o
sobreestimacion de las condiciones balisticas, afectando la eficacia de los lanzadores
multiples. Por lo tanto, la integracién de datos térmicos en los calculos balisticos es
esencial para asegurar la precision de los disparos y maximizar la efectividad

operativa.

c. La densidad del aire es un factor que afecta la velocidad, estabilidad y, por lo tanto,
la precisién de los proyectiles disparados por los lanzadores multiples 90B. Una
menor densidad del aire, como la que se encuentra en altitudes elevadas, puede
reducir la resistencia aerodindmica, aumentando el alcance de los proyectiles, pero
también incrementando el riesgo de desviacion. Los resultados de la investigacion
confirman la importancia de considerar la densidad del aire en los célculos balisticos
para minimizar errores. Este hallazgo es particularmente relevante en el contexto
peruano, donde las operaciones militares pueden llevarse a cabo en una variedad de
altitudes y condiciones atmosféricas. Los calculos balisticos que no integren
adecuadamente la densidad del aire podrian comprometer la precision de los
disparos, lo que refuerza la necesidad de un monitoreo continuo de esta variable en

tiempo real durante las operaciones.

d. La presién atmosférica influye de manera directa en la densidad del aire y, en
consecuencia, en la eficacia de los disparos realizados por los lanzadores multiples
90B. Los resultados indican que cambios en la presion atmosférica, especialmente a
grandes altitudes, pueden afectar significativamente el alcance y la precision de los
proyectiles, lo que hace imperativo ajustar los célculos balisticos seglin estas
variaciones. Este hallazgo destaca la importancia de integrar sistemas de medicién
de presion precisos y en tiempo real para optimizar los disparos.

La variabilidad de la presion atmosférica en diferentes regiones del Peru afiade una

capa adicional de complejidad a las operaciones balisticas. Por lo tanto, es crucial
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gue los céalculos balisticos consideren estas fluctuaciones para asegurar la eficacia
de los disparos. Este enfoque no solo mejorard la precision, sino que también reducira

el margen de error en operaciones criticas.

PROPUESTA DE LA TESIS

Se sugiere la creacion de protocolos operativos estandar que guien el ajuste de los
calculos balisticos en funcion de las condiciones meteoroldgicas especificas del area de
operaciones. Estos protocolos deben ser flexibles para adaptarse a las variaciones
climéticas y geogréficas que se presentan en el territorio peruano.

La estandarizacion de estos procedimientos garantizar4 que todos los operadores de
lanzadores multiples 90B utilicen un enfoque coherente y basado en datos para
maximizar la precision de los disparos. Ademas, permitird una respuesta mas rapida y
eficaz ante cambios meteorolégicos inesperados, mejorando la efectividad y seguridad

en las operaciones.
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PROTOCOLO OPERATIVO PARA LA INTEGRACION DE VARIABLES
METEOROLOGICAS EN LAS OPERACIONES DEL GRUPO DE ARTILLERIA DE
CAMPANA N° 2

Introduccién

La precision y efectividad de los sistemas de artilleria son cruciales en las operaciones
militares modernas. Sin embargo, variables meteoroldégicas como viento, temperatura,
densidad atmosférica y presion afectan significativamente la trayectoria y el impacto de los
proyectiles. La ausencia de protocolos claros para integrar estas variables puede
comprometer la eficacia operativa, incrementando el riesgo de errores en los disparos.

Este protocolo establece un marco practico y sistematico para que el Grupo de Artilleria de
Campafia N° 2 utilice datos meteorolégicos de manera efectiva en sus operaciones. Se
enfoca en la recoleccién, andlisis y aplicacién de datos para ajustar los sistemas de tiro en
tiempo real, asegurando que las condiciones atmosféricas sean consideradas en cada
disparo. Esto incluye el uso de tecnologias avanzadas y la capacitacion continua del personal
en meteorologia aplicada.

El objetivo es estandarizar los procedimientos para maximizar la precision y minimizar los
riesgos, fortaleciendo las capacidades tacticas y estratégicas de la unidad. Ademas, busca
sentar las bases para un desarrollo doctrinal que incorpore de manera integral el analisis
meteoroldgico en las operaciones de artilleria.

Con este protocolo, el Grupo de Artilleria de Campafa N° 2 podra consolidar un enfoque mas
adaptativo y eficiente, mejorando su rendimiento y alineandose con los estandares de
excelencia del Ejército del Pera.

Conceptos Basicos

Protocolos Operativos

Son conjuntos de procedimientos establecidos para guiar la ejecucién de actividades
especificas en un contexto operacional. En el ambito militar, los protocolos operativos
proporcionan una metodologia estandar para integrar datos meteorologicos en las
operaciones de artilleria, asegurando la efectividad y seguridad en el cumplimiento de las
misiones. Estos protocolos actian como herramientas clave para la planificacion, ejecucion y
evaluacion de disparos, permitiendo reducir riesgos y mejorar la precision tactica.

Variables Meteorolégicas

Son factores atmosféricos que afectan directamente la trayectoria, precision y eficacia de los
proyectiles en operaciones de artilleria. La comprension, medicion y andlisis de estas
variables son esenciales para garantizar el éxito en las misiones, ya que influyen en la
capacidad de impactar el objetivo con exactitud y minimizar el riesgo de errores operativos. A
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continuacion, se describen las principales variables meteorolégicas y su impacto en las
operaciones de artilleria:

Direccion e Intensidad Del Viento

El viento es una de las variables mas influyentes en la artilleria, ya que puede alterar la
trayectoria del proyectil durante su vuelo.

DIRECCION:

Define hacia dénde se desplaza el viento en relacion con la trayectoria del proyectil. Vientos
frontales ralentizan el proyectil, reduciendo su alcance, mientras que vientos de cola lo
impulsan, aumentando su distancia. Los vientos cruzados, en cambio, desvian el proyectil
lateralmente, afectando la precision.

Intensidad:

Mide la fuerza del viento. Vientos mas intensos generan desviaciones mayores,
especialmente en proyectiles de largo alcance. Es fundamental medir esta variable en tiempo
real para realizar ajustes balisticos inmediatos.

Temperatura

La temperatura afecta la densidad del aire y, en consecuencia, la resistencia que este ejerce
sobre el proyectil.

AIRE CALIDO:

Menor densidad, lo que reduce la resistencia al avance del proyectil y aumenta su alcance.

Aire Frio: Mayor densidad, incrementando la resistencia y reduciendo el alcance. Ademas,
la temperatura puede influir en la combustién de los propulsores y en el rendimiento de los
componentes mecénicos, afectando tanto la estabilidad del disparo como la eficacia
operativa.

Densidad Atmosférica

La densidad atmosférica mide la cantidad de particulas de aire en un volumen dado y
depende de la temperatura, presion y altitud.

ALTA DENSIDAD: Incrementa la resistencia del aire, disminuyendo el alcance y precision
del proyectil.
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Baja Densidad: Reduce la resistencia, permitiendo trayectorias mas largas, pero con menor
estabilidad. En altitudes elevadas, la baja densidad facilita el vuelo del proyectil, pero requiere
ajustes para mantener la precision.

Presion Atmosférica

La presion atmosférica afecta directamente la densidad del aire y, por ende, la resistencia al
proyectil.

Alta Presion: Mayor densidad de aire, lo que incrementa la friccion y limita el alcance.

Baja Presién: Menor densidad de aire, reduciendo la resistencia y permitiendo mayores
distancias. En altitudes superiores o condiciones meteoroldgicas cambiantes, las variaciones
de presion atmosférica deben considerarse para ajustar los calculos balisticos.

Instrumentos Meteorolégicos

Son dispositivos utilizados para medir y registrar datos atmosféricos criticos en tiempo real.
Incluyen anemoémetros para el viento, termdémetros para la temperatura, barémetros para la
presion y estaciones meteoroldgicas avanzadas que integran multiples mediciones. Estos
instrumentos garantizan la disponibilidad de datos precisos y confiables para los céalculos
balisticos.

Evaluacién Operativa

Es el proceso de analizar y valorar la eficacia de los tiros bajo diversas condiciones
meteoroldgicas. Consiste en observar el desempefio del sistema y del personal, identificando
areas de mejora para optimizar los protocolos establecidos. La evaluacién fomenta la
retroalimentacion y asegura la mejora continua en las capacidades operativas.

Metodologia

La metodologia propuesta para la integracion de variables meteorolégicas en las operaciones
del Grupo de Artilleria de Campafa N° 2 se basa en un enfoque sistematico que incluye el
disefio de procedimientos estandarizados, la recoleccién y analisis de datos meteoroldgicos
mediante instrumentos avanzados, y la implementacién de ajustes en los sistemas de tiro en
tiempo real. Se emplean modelos balisticos y software especializado para procesar la
informacion y generar correcciones precisas, que luego son aplicadas durante las
operaciones. Asimismo, se realiza una evaluacion continua del desempefio, registrando

resultados y retroalimentando el protocolo para mejorar su eficacia. Finalmente, se asegura
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la capacitacion del personal a través de talleres y simulacros, apoyados por manuales
operativos actualizados, para garantizar la precision y adaptabilidad en condiciones

atmosféricas diversas.

Procedimientos Operativos

El éxito en la integracion de variables meteorol6gicas en operaciones de artilleria depende
de un conjunto de procedimientos bien definidos y ejecutados con precision. Los
procedimientos abarcan la recopilacion de datos, su andlisis, la calibracion de los sistemas
de lanzamiento y el disefio de protocolos adaptados a diferentes condiciones atmosféricas. A
continuacion, se desarrolla cada procedimiento en profundidad:

1. Recopilacién y Analisis de Datos Meteoroldgicos
La recopilacion y analisis de datos meteorologicos son fundamentales para anticipar y
mitigar el impacto de las condiciones atmosféricas en la precision y efectividad del disparo.

Este proceso incluye las siguientes etapas:

Instalacion de Infraestructura Meteoroldgica:
Estaciones meteorolégicas maoviles: Se colocan cerca de las posiciones de los lanzadores

para recolectar datos in situ y en tiempo real.

Sensores remotos: Complementan las estaciones, midiendo variables como la direccion e
intensidad del viento a diferentes alturas (viento a nivel de superficie y viento en altura).

Herramientas de Medicion Especificas:

Anemdmetros: Miden la velocidad y direccién del viento con precisién, factor clave para
ajustar los célculos de trayectoria.
Barometros: Determinan la presién atmosférica, ajustando la densidad del aire en los

modelos balisticos.

Higrometros: Monitorean la humedad relativa, que también afecta la densidad
atmosfeérica y la combustion de propulsores.
LIDAR (Light Detection and Ranging): Permite medir perfiles de viento en altura,

proporcionando datos criticos para proyectiles de largo alcance.
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Recopilacién de Datos Continuos:
Los datos se recolectan de manera continua durante las operaciones, asegurando la
captura de variaciones subitas. Esto es crucial en entornos donde las condiciones

meteorologicas cambian rdpidamente, como zonas montafiosas o costeras.

Procesamiento y Analisis:

Software especializado: Utilizacion de sistemas como el METCM (Meteorological
Correction Model) para procesar datos atmosféricos y generar ajustes balisticos
especificos.

Interpretacion de datos: Equipos de especialistas analizan la relacion entre las variables
meteoroldgicas y la trayectoria del proyectil, ajustando los modelos segln sea necesario.

Integracion de Informacion:

Los datos se compilan en un reporte meteorol6gico que incluye parametros clave (viento,

temperatura, presion y densidad) y recomendaciones para la calibracién de los lanzadores.

2. Aplicaciéon de Datos Meteorol6gicos en la Calibracion de Lanzadores Multiples
La etapa de aplicacion es donde los datos meteoroldgicos procesados se traducen en

ajustes técnicos y operativos en los sistemas de artilleria:

Calibracion Inicial del Sistema:

Antes de cada mision, se calibran los lanzadores segun los datos meteorolégicos histéricos
y actuales de la zona de operaciones.

Esto incluye ajustes en el &ngulo de elevacién del cafidn, la carga propulsora y la direccion

de disparo.

Correcciones Balisticas en Tiempo Real:

Durante las operaciones, las condiciones atmosféricas son monitoreadas continuamente.
Cualquier cambio en las variables meteoroldgicas genera ajustes inmediatos en el sistema
de punteria y en las instrucciones al personal.

Ejemplo: Un aumento repentino en la intensidad del viento cruzado puede requerir un

ajuste angular para compensar la desviacion lateral.

Sistemas Computarizados de Punteria:
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Los datos meteoroldgicos se integran en sistemas balisticos computarizados, que calculan
automaticamente la trayectoria corregida del proyectil.

En sistemas no automatizados, los operadores reciben tablas balisticas actualizadas con
los valores corregidos.

Pruebas Preoperativas:

Se realizan disparos de prueba para verificar la efectividad de las correcciones aplicadas
y ajustar cualquier desviacion detectada.
Capacitacion del Personal:

Se entrena al personal para interpretar los datos meteoroldgicos y aplicarlos manualmente
en situaciones donde los sistemas computarizados no estén disponibles o hayan fallado.

Protocolos Especificos para Diferentes Condiciones Meteorol6gicas
Cada condicion atmosférica presenta desafios Unicos que requieren protocolos especificos

para garantizar la precision operativa:

Vientos Fuertes o Cruzados:

Monitoreo intensivo: Los equipos deben monitorear constantemente las variaciones en
la intensidad y direccidn del viento.

Ajustes en ladireccion de disparo: Compensar desviaciones laterales mediante calculos
angulares precisos.

Reduccién del tiempo entre disparos: Minimizar el tiempo entre disparos para evitar

diferencias significativas causadas por cambios subitos en el viento.

Temperaturas Extremas:

Calibracion térmica: Ajustar las configuraciones del sistema para compensar la
expansién o contraccion de los componentes debido a temperaturas extremas.

Pruebas de propulsion: Verificar que las cargas propulsoras reaccionen correctamente

bajo temperaturas altas o bajas, evitando explosiones o fallos en el disparo.

Altitudes y Presiones Variables:

Célculos de alcance: En altitudes elevadas, ajustar las trayectorias para proyectiles que
pueden viajar mas lejos debido a la menor densidad del aire.

Sistemas de ajuste automatico: Los lanzadores equipados con sensores de altitud

deben recalibrarse automaticamente segun la presién atmosférica local.
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Condiciones de Baja Visibilidad (Niebla o Lluvia):

Dependencia de sistemas electronicos: Usar sistemas de guia por GPS o laser para
compensar la falta de visibilidad.

Protocolos de seguridad: Garantizar que las condiciones no afecten la seguridad del

personal ni la precision del tiro.

Climas Cambiantes o Inestables:
Implementacién de planes de contingencia: En caso de cambios drasticos, como
tormentas o lluvias torrenciales, detener las operaciones y recalibrar los sistemas una vez

gue las condiciones se estabilicen.

Importancia de los Procedimientos

Estos procedimientos aseguran una integracion eficiente de los datos meteorolégicos en las
operaciones de artilleria, lo que permite maximizar la precision y minimizar los riesgos.
Ademas, su implementacién garantiza que las unidades operativas sean capaces de
adaptarse rapidamente a condiciones atmosféricas cambiantes, manteniendo un desempefio
6ptimo en todo momento. Esto no solo mejora la efectividad tactica, sino que también refuerza

la seguridad y el uso responsable de los recursos militares.

Checklist Detallado

Protocolo operativo para la integracion de variables meteorolégicas

Preparacion Inicial

Verificar la disponibilidad de estaciones meteoroldgicas moviles y equipos de medicion
(anemometros, barémetros, termémetros, etc.).

Asegurar que los sistemas de software meteorologico y balistico estén instalados y
operativos.

Confirmar la capacitacion del personal encargado de operar y analizar los equipos
meteoroldgicos.

Revisar las tablas balisticas actualizadas segun el tipo de proyectil y sistema de artilleria a
emplear.

Definir los objetivos especificos de precision y eficacia para la mision.

Recopilacién de Datos Meteoroldgicos

Configurar y activar las estaciones meteoroldgicas en la ubicacion de operacion.
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Recopilar datos iniciales de:

Direccion e intensidad del viento.

Temperatura ambiental.

Presion atmosférica.

Densidad atmosférica (calculada a partir de presion y temperatura).

Asegurar la sincronizacion de los datos entre los sensores y los sistemas de analisis
meteorologico.

Realizar verificaciones cruzadas de los datos meteorologicos con informacion de fuentes
externas (satélites, informes regionales).

Andlisis y Procesamiento de Datos

Ingresar los datos meteorolégicos recopilados en el software balistico para obtener célculos
de correccion.

Verificar la coherencia de los ajustes balisticos sugeridos con las condiciones atmosféricas
reportadas.

Generar un reporte meteoroldgico para el equipo operativo que incluya:
Resumen de variables clave.

Recomendaciones de ajustes especificos para los sistemas de tiro.

Calibracion de Sistemas de Artilleria

Ajustar los pardmetros de disparo en los lanzadores multiples:

Elevacién y angulo del cafon.

Direccién de disparo considerando vientos cruzados.

Carga propulsora segun la densidad y presion atmosférica.

Realizar una prueba de punteria (simulada o real) para verificar la precisién de los ajustes.

Confirmar que los célculos sean accesibles para los operadores en tiempo real.

Ejecucion de Operaciones
Monitorear continuamente las condiciones meteoroldgicas durante la operacion.

Realizar correcciones en tiempo real si se detectan cambios significativos en las variables
atmosféricas.

Coordinar con los operadores para garantizar la implementacion precisa de los ajustes
sugeridos.

Registrar cada disparo realizado, incluyendo:
Condiciones meteoroldgicas en el momento del disparo.

Parametros balisticos utilizados.
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Resultado observado en el impacto.

Evaluacién y Ajustes Post-Operativos

Comparar los resultados obtenidos con los objetivos definidos inicialmente.
Analizar desviaciones y errores en los impactos para identificar posibles fallas en:
Recoleccién de datos meteorologicos.

Procesamiento de datos balisticos.

Implementacién de ajustes operativos.

Realizar simulaciones basadas en los datos recopilados para validar los hallazgos y proponer
mejoras.

Mantenimiento y Capacitacién

Realizar el mantenimiento de las estaciones meteoroldgicas y equipos de medicién para
garantizar su funcionalidad.

Actualizar el software meteoroldgico y balistico a sus versiones mas recientes.
Programar talleres de actualizacién y simulacros operativos para el personal involucrado.

Incorporar las lecciones aprendidas en manuales y protocolos operativos.

Documentacion y Seguimiento

Elaborar un informe completo de la operacion, que incluya:
Datos meteoroldgicos recopilados.

Ajustes realizados y resultados obtenidos.

Archivar los datos meteorolégicos y balisticos para futuras referencias y analisis
comparativos.

Programar una revisién general del protocolo operativo al menos una vez al afio o después
de misiones criticas.

Finalidad Del Checklist

El proposito de este checklist es garantizar la implementacion ordenada, sistematica y
eficiente del "Protocolo Operativo para la Integracion de Variables Meteorolégicas" en las
operaciones de artilleria. Este documento actia como una herramienta de referencia practica
para:

Estandarizar procedimientos relacionados con la recopilacion, analisis y aplicacién de
datos meteoroldgicos en misiones operativas.

Optimizar la precisién y eficacia de los disparos mediante ajustes basados en condiciones
atmosféricas en tiempo real.
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Reducir riesgos operativos asociados a errores en la interpretacién de datos o en la
calibracion de los sistemas de artilleria.

Fomentar la mejora continua mediante la evaluacion de resultados y la incorporacion de
ajustes segun lecciones aprendidas.

Asegurar la capacitacion del personal y la disponibilidad de equipos en Optimas
condiciones, fortaleciendo las capacidades tacticas y estratégicas del Grupo de Artilleria de
Campaiia.

Este checklist esta disefiado para ser utilizado antes, durante y después de las operaciones,
asegurando que cada etapa del protocolo sea cumplida con rigurosidad y que las condiciones
meteoroldgicas sean integradas de manera efectiva en las decisiones tacticas.
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ANEXO 10

BASE DE DATOS ANALISIS ESTADISTICO



Anexo 10: Base de datos andlisis
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ALCANCE DIRECCION
P2 [ P2 [ P2 | P3| P3| P3| P3| P3| P3
7 | 8| 9| o0 1 2 | 3| 4| s
4 | 3| 3| 3 3 | 4| 3| a]| 3
3 | 5| 4] s 3 3| 3|5 | 4
41| 2] s 5 | 4| 3|5 | 4
33| 1| 4] 4 5 | 3|5 |5
5 | 2|5 |1 5 3 | 1| 2] s
5 | 4| 3 | 2 1| 4| a5 |5
2 | 3| 4| 3 2 5 | 5| 5|5
5 | 5| 3|5 5 | 4| 2| 4|
1| 1| a | 4| 4 2 | 3|5 | 4
4 | 5 | 4| 3 3 5 | 5| 3| 5
4 | 4| 4| 3 4 3 | 5| 3| 4
4 | 3| 5| 4] 4 1| 3| 4| s
5 | 4| 5 | 3 3 3 | 3| 1| 2
3 | 4| 3]s 4 5 | 4| 3| 3
4 | 3| 4| a| a 5 | 5| 5 | 4
5 | 5| 5 | a]| 4 5 | 4| 5 | 5
4 | 4 | 5| a]| 4 5 | 4| 4| a
5 | 4|5 | a| 4| a]|a|a|cs
5 | 5|5 | 4] 5 3 | 5| 5|5
5 | 5| 4| a]| 4 3 | 5| 4| s
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ANEXO 11

CD CONTENIENDO LA TESIS EN PDF
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