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Apoyo cientifico

AL MANDO

La investigacién militar operativa
aporta soluciones matemdticas para la

toma de decisiones

N el Ministerio de Defensa
y en los cuarteles generales
del Ejército de Tierra, de la
Armada y del Ejército del
Aire se encuentran destinados oficiales
que trabajan con modelos mateméticos
y de simulacién, algoritmos o anilisis
estadisticos, para ofrecer soluciones
cientfficas, las més éptimas, que ayuden
al mando a resolver cuestiones estraté-
gicas y tcticas complejas. Por ejemplo,
las que en la actualidad se le plantean
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a la Armada con el disefio de la futura
fragata F-110, cuya dotacién seré casi la
mitad de las anteriores: ;Serd posible,
con menos gente, mantener la operati-
vidad plena de un barco con mejores y
mayores capacidades que las fragatas
actuales en situaciones de maximo es-
fuerzo? En el Cuartel General del Ejér-
cito de Tierra utilizan la metodologfa
matemdtica y estadfstica para reducir
los tiempos de instalacién de un hos-
pital militar de campafia o mejorar la
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eficacia de fuego de sus unidades de ar-
tillerfa de campafia empleando menos
piezas y, sobre todo, optimizando el ni-
mero de salvas. En el Ejército del Aire
ya han encontrado la solucién técnica
que permite tipificar y unificar en una
sola Escala de Oficiales a los alumnos
de la Academia General del Aire que
ingresan con o sin titulacién superior.
Asimismo, a requerimiento del Mando
de Operaciones del Estado Mayor de la
Defensa, desde el érgano central se estd
aplicando la simulacién matemética en
ejercicios de puestos de mando para
aumentar la eficacia de las misiones
permanentes de las Fuerzas Armadas,
aquellas que garantizan la defensa de
los espacios aéreos, marftimos, terres-
tres y, recientemente, el cibernético.
Los encargados de estos estudios son
militares con formacién en matemdticas,
expertos en teorfas de probabilidades y
técnicas estadisticas y, adem4s, con los
suficientes conocimientos de progra-
macién informdtica. Entran en juego a
requerimiento del mando utilizando po-
tentes herramientas de célculo con las
que manejan grandes conjuntos de datos
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[ fuerzas armadas ]

Los diplomados en 1écnicas de Ayuda a la Decision se
Jorman en los Centros Universitarios de la Defensa

e informacién para realizar trabajos re-
lativos a la gestién de personal y de los
recursos econémicos y de material, la lo-
gistica, el disefio y desarrollo de los siste-
mas de armas, las operaciones, asi{ como
la carrera y enseflanza militares.

ARRAIGO CIENTIFICO

Este afio se conmemora el 50° aniver-
sario de la publicacién del Reglamento
del Servicio de Investigacién Militar
Operativa en las Fuerzas Armadas
publicado en 1968 para regular el fun-
cionamiento y la coordinacién de sus
unidades distribuidas en el entonces
Alto Estado Mayor y los Ministerios
de Tierra, Marina y Aire. Hoy estos
gabinetes se encuentran representa-
dos en el Organo Central de Defensa
y los respectivos cuarteles generales.
Los trabajos de investigacién militar
operativa se complementan en muchas
ocasiones con los estudios estadisticos,
cuyo Servicio en las Fuerzas Armadas
data de 1957. A estas dos disciplinas
se ha sumado recientemente la socio-
logfa. Las tres configuran hoy lo que se
conoce como Técnicas de Apoyo a la
Decisién, cuyo objetivo es contribuir,
de manera conjunta o por separado, a
la optimizacién de los recursos puestos
a disposicién de los Ejércitos.

Los militares diplomados en Técni-
cas de Ayuda a la Decisién consiguen
su capacitacién realizando el mdster
del mismo nombre, que se ha venido
impartiendo desde 2016, sucesivamen-
te, en los Centros Universitarios de la
Defensa (CUD) de Marin (Ponteve-
dra), Zaragoza, Madrid y San Javier
(Murcia).

«La investigacién operativa es una
disciplina cientifica basada en las mate-
maéticas que surgié para dar respuesta a
una necesidad muy concreta: La defen-
sa de las islas britdnicas de los ataques
aéreos durante la IT Guerra Mundial»,
explica el teniente coronel José Anto-
nio Carrillo, jefe del Aérea de Informa-
cién y Ayuda a la Decisién de Defensa,
donde se integra el Centro de Investi-
gacién Operativa del Organo Central.
«Ese origen se encuentra asociado a los
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estudios que dieron lugar al nacimien-
to del radar», afiade. Fue un grupo de
cientificos el que consiguié crear por
primera vez un sistema capaz de loca-
lizar aviones a través de las ondas de
radio y que los contactos registrados
aportaran la informacién suficiente
para ser filtrada, identificada y analiza-
da de manera eﬁcaz, constitu_yendo una
capacidad tictica fundamental para la
Royal Air Foree britdnica contra la Luft-
waffe alemana.

Aunque actualmente se utiliza en
muchos otros 4dmbitos, la investiga-

dio Mufioz, hasta hace unos meses jefe
del Centro de Investigacién Operativa
de la Defensa, después de casi 20 afios
de servicio dedicados a esta disciplina.
Con la Zeoria de Juegos, el Ejército
de Tierra disefié6 e implement$ a fina-
les de 2000 una aplicacién informética
denominada AMPLUE que sirvié de
apoyo al equipo de negociadores de la
Presidencia del Gobierno de Espafia
durante las reuniones previas a la firma
del Tratado de Niza para la ampliacién
de la Unién Europea. «Bdsicamente, lo
que hicimos fue un estudio de reparto

Miembros del Centro de Investigacién Operativa de la Defensa ante la representacion
matematica de un incidente que afecta a la seguridad del territorio nacional.

cién operativa tuvo inicialmente una
dimensién exclusivamente militar. Un
ejemplo es la Zeoria de Juegos, uno de
los modelos matemdticos mds repre-
sentativos de esta disciplina, que nacié
también durante la IT Guerra Mundial
«como un estudio de coaliciones y rela-
clones entre oponentes con estrateglas
de cooperacién o de enfrentamiento y
que enseguida pasé a modelar también
la competitividad entre empresas, las
relaciones entre los Estados y la opti-
mizacién de procesos de produccién de
la industria», recuerda el coronel Ovi-

de poder aplicando la teorfa de juegos
de coaliciones ganadoras», afirma el
teniente coronel Carrillo, uno de los
creadores de AMPLUE, entonces des-
tinado en el Gabinete de Investigacién
Operativa del Ejército. El uso de este
programa contribuyé a mejorar la po-
sicién de nuestro pafs ante la toma de
decisiones restableciendo el equilibrio
de fuerzas dentro del Consejo de Mi-
nistros de la Unién.

Los estudios mas demandados en el
dmbito de la investigacién militar ope-
rativa son los referidos a la logistica y
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[ fuerzas armadas ]

la gestién del gasto y de personal. En
este dltimo 4mbito destaca el desarro-
llo de un simulador que actualmente se
aplica al conjunto de las Fuerzas Ar-
madas y que tuvo su origen, una vez
mds, en el Ejército de Tierra, cuando
todavia se estaba perfilando el articu-
lado de la Ley 39/2007 de la Carrera
Militar, y que enseguida se elevé al Mi-
nisterio de Defensa. «El simulador im-
plementa matemdticamente todo lo que
contempla la norma, incluidos los cam-
bios sucesivos que ha tenido a lo largo
del tiempo», explica el teniente coronel
Félix Barguefio, jefe del Gabinete de
Investigacién Operativa del Ejército.

La eficacia de tiro de las piezas de artilleria, el programa de la fragata F-770, la unificacion de la Escala de Oficiales del Ejército del Aire

El lenguaje de programacién Vi-
sualVision.net utilizado por la unidad
incluye cientos de miles de lineas de
cédigos para definir, a través de algo-
ritmos, la composicién de las plantillas
en un ciclo completo, es decir, entre el
1 de julio de un afio determinado y el
31 de junio del siguiente. Los primeros
pardmetros que se tienen en cuenta son
los del personal que pasa a la reserva
voluntaria y las bajas. Una vez defini-
das las plazas que quedan, el simulador
comprueba si estdn amortizadas. Si no
es asi, el sistema «evalda y asciende»,
indica Barguefio, a los militares que
pueden promocionar.

En este mismo dmbito, el Gabinete
de Investigacién Operativa del Ejérci-
to del Aire trabaja conjuntamente con
su Centro Informético de Gestién en el
desarrollo de un nuevo voftware que per-
mitir4 integrar las notas de los alumnos
de la Academia General del Aire que
ingresan con Estudios Superiores o sin
ellos y cursan, respectivamente, dos y
cinco afios de formacién.

El programa se encuentra todavia en
desarrollo, pero este afio ya se ha com-
probado que funciona. «Hemos conse-
guido tipificar un problema que estaba
enquistado para conseguir la integra-
cién de Escalas heterogéneas», dice el

Pep Diaz

capitdin Martin Antoneya, jefe de In-
vestigacién Operativa del Aire.
«Necesitamos disponer de personal
que aplique directamente esta técnica
en sus unidades», afirma el coronel Vi-
cente Mart{ Solsona, jefe de la Direc-
cién de Servicios Técnicos del Ejército
del Aire, donde se integra el Gabinete
de Investigacién Operativa. De hecho,
esta aspiracién ya ha comenzado a apli-
carse. «En la actualidad disponemos
de ocho diplomados en destinos tan
diversos como el Centro Logistico de
Armamento y Experimentacién, la Di-
reccién de Asuntos Econdémicos, una
Seccién Econémico Administrativa, la

base aérea de Villanubla (Valladolid),
el Centro Cartografico y Fotogréfico y
la Academia Bésica de Leén», refiere el
capitdn Antoneya.

REPRESENTACION VIRTUAL

«La simulacién es una de las herramien-
tas mds potentes que tiene la investi-
gacién operativa y posiblemente sea
la técnica mas utilizada en este 4mbi-
to». La afirmacién del teniente coronel
José Antonio Carrillo le lleva a hablar
de su participacién en el desarrollo del
SICOM, acrénimo de Simulador de
Combate, desarrollado en 1996, cuan-
do este militar se encontraba destinado

en el Cuartel General del Ejército. Ini-
cialmente fue creado para representar
el terreno en dos y tres dimensiones,
pero de inmediato comenzé a crecer
de manera exponencial. «Construimos
una serie de modelos mateméticos que
regian el movimiento de las unidades,
los enfrentamientos y cémo estos se
resolvian en funcién de la potencia de
cada una de las fuerzas, las caracterfs-
ticas del terreno, de quién vefa a quién
primero...», enumera.

Los simuladores matemdticos y es-
tadfsticos resultan hoy vitales para
mejorar las capacidades operativas de
las Fuerzas Armadas a nivel tactico y

Esta disciplina cientifica se aplicé por primera vez para la
defensa drea de las islas britdnicas en la Il Guerra Mundial
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El Servicio de Investigacion Militar Operativa celebra este
ano el 50° aniversario de su regulacion

estratégico. En este sentido, a reque-
rimiento del Mando de Operaciones,
el Gabinete de Investigacién Operati-
va del Organo Central est4 utilizando
desde hace casi cuatro afios programas
estadisticos informé&ticos como el SPSS
u otros asociados a aplicaciones de ho-
jas de célculo tipo Excel. Con ellos se
pueden evaluar los umbrales de aler-
ta, es decir, las «bandas de confianza»,
que podrian sobrepasarse a causa de

una serie de incidencias poniendo en
peligro la seguridad de los espacios te-
rrestres, navales, aéreos y cibernético
nacionales.

Los indicadores que se introducen
en el programa contemplan un sin fin
de situaciones. Por ejemplo, el nidme-
ro de salidas de un avién de combate
en respuesta a la violacién del espacio
aéreo nacional; la cantidad de unida-
des enemigas que despliegan en una
zona, los movimientos de las tropas a
vanguardia o retaguardia, su entidad y
caracterfsticas, el material de que dis-
ponen, las rutas que emplean en su pro-
gresién y un largo etcétera.

SISTEMAS DE ARMAS

Las matemdticas y las técnicas estadis-
ticas también pueden influir en el desa-
rrollo de los programas de armamento.
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La Armada se ha servido de ellos como
herramienta de asesoramiento a su Es-
tado Mayor en el marco del programa
de la fragata F-//0 para determinar la
ubicacién y configuracién m4s adecua-
das del Centro de Informacién y Com-
bate del buque, la optimizacién de su
sistema de propulsién o el posiciona-
miento éptimo de las ametralladoras.
«Se busca as{ una mayor eficacia a la
hora de responder, por ejemplo, a una
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amenaza asimétrica», indica el teniente
de navio Miguel Angel Martinez Calle,
destinado en el Gabinete de Investiga-
cién Operativa y de Estadistica de la
Armada.

Otra de las cuestiones a resolver se
refiere a la dotacién reducida de esta
fragata de tltima generacién con res-
pecto a la asignada a las actualmente
en servicio. «Debemos saber si la nue-
va Fragata serd capaz de acometer con
solo 150 personas a bordo las misiones
de un buque de este tipo dentro de los
margenes de seguridad y eficacia esta-
blecidos», se plantea el teniente de na-
vio Martinez.

Para encontrar una solucién se ha
desarrollado un simulador en el que
se ha representado una navegacién
tipica de 21 dfas a tres vigilancias, es
decir turnos de trabajo de ocho horas,

introduciendo todos los eventos que
conforman el perfil de misién —zafa-
rranchos de combate, de vuelo, apro-
visionamiento en la mar, acciones de
combate...—, asf como la asignacién de
puestos a cada miembro de la dotacién
y sus respectivos cometidos.

Se trata de una <herramienta muy
ambiciosa» porque ha sido concebida
para evaluar minuto a minuto el ni-
vel de fatiga de cada componente de

y la defensa y seguridad del espacio maritimo nacional, son ejemplos de los trabajos de investigacion operativa en las Fuerzas Armadas.

la dotacién segtin qué acontecimiento
concreto se produzca. «Esto nos per-
mitird no solo detectar el personal criti-
co dentro de la plantilla y reforzarla si
fuera necesario, sino proponer, adem4s,
alternativas a la manera tradicional de
navegar».

Los especialistas en investigacién
operativa y estadistica observan el pro-
blema que se les plantea, retinen los
datos que necesitan, formulan el méto-
do cientifico a utilizar, establecen dife-
rentes hipétesis y ofrecen una o varias
soluciones, si no las mejores, sf la mds
Sptimas, realistas y razonables. Pero,
como recuerda el coronel Ovidio Mu-
fioz, «nosotros no emitimos sentencias,
hacemos recomendaciones, porque
quien toma la decisién de aplicarlas o
no es el mando».

J.L. Expésito
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