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Resunen
SON presentadas al gunas de las mAs inportantes aplicaciones de la

| nvestigaci 6n de Oper aci ones durante el conflicto del Golfo Pérsico,

permtiendo concluir que sin |la ayuda de |las herram entas derivadas

de esta técnica de apoyo a | as operaciones hubiera sido practicanente

i nposible Ia coordinacié6n de |las fuerzas de |la coalicid6n para la

consecuci 6n de la victoria.

I nt roducci 6n

La Investigacion Operativa, posteriornente rebautizada
| nvesti gaci ones de Operaciones (10, naci6 durante |a Segunda Guerra
Mundi al cuando Estados Unidos y Gan Bretafia involucraron a
cientificos y matenméti cos en el analisis de operaciones mlitares con
el proposito de nejorar las tacticas y el uso de |los diferentes tipos
de armas (Kettelle, 1986, prefacio). Las aplicaciones mlitares de
la Investigaci 6n de Operaci ones son tan inportantes y variadas que
| a Qperations Research Society of Anerica tiene una secci 6n especi al
dentro de la organi zaci 6n, dedi cada exclusivanmente a su estudio y
di fusién. Hoy en dia, la Investigacion de Operaciones es la
herram enta clave para el analisis, planificacidon y ejecucion de
operaciones mlitares. Por |la inportancia de estas disciplinas, en
el Ejército de Estados Unidos existe una especialidad designada
| nvesti gaci 6n de Operaciones/Analisis de Sistemas, siendo |as
obl i gaci ones de un analista de 10 las de utilizar técnicas tales conp
inferencia estadistica y teoria de decisiones, progranacion
mat emat i ca, nodel os probabilisticos, analisis de redes y ciencia de
| a conputaci 6n, para nodelar y resolver problemas conplejos dentro
de | as operaciones y estrategia mlitar (Staats, 1991).



Oper aci 6n Escudo del Desierto

La magnitud del esfuerzo | ogistico requerido para despl egar
las fuerzas de la coalicidén en Arabia Saudita, previo a |la operacion
Tornenta del Desierto, ha sido descrita por Escobar (Ver Revista de
Marina N°5/1991), requiriendo la novilizaci 6n arnbnica y coordi nada
de fuerzas aéreas, navales y terrestres de 33 paises, cerca de un
mllén de efectivos, 200 buques, 2.400 aviones, 2 m | helicépteros
y cerca de 3 ml tanques. Durante |los prinmeros 75 dias de la
peraci 6n Escudo del Desierto, el Mlitary Airlift Command (MAC) de
Estados Uni dos, con |l a ayuda del Grupo de Accio6n de Crisis movilizo
155 m| toneladas de equipo y 164 m | efectivos a través de | os casi
13 m | kildénmetros entre Estados Unidos y Arabia Saudita.l

Para programar |a novilizaci 6n de tan nunerosos efectivos
y materiales, el comandante del MAC utiliz6é al Grupo de Analisis,
formado en 1986 para proveer apoyo analitico a |as operaci ones del
MAC, conpuesto de 24 analistas de Investigaci on de Operaciones 'y
personal adm nistrativo. En este grupo habian sido congregados en
forma centralizada todos | os analistas disponibles en el MAC, a nodo
de lograr una namsa critica cuyo trabajo de conjunto y revisién de
resul tados asegurara una el evada calidad del trabajo realizado y de
| as recomendaci ones derivadas del m sno. El foco de |a actividad de
| os analistas se habria despl azado desde estudi os | argos y conpl ej os,
hacia la realizaci6n de analisis creibles y réapidos en respuesta a
necesi dades i nmedi at as, consi der ando muchas vari abl es
simul taneanente y una gran cantidad de restricciones. Los analistas
de la 10 fueron enpl eados di rectamente cono asesores de | os oficiales
de alto rango encargados de tomar decisiones al interior del MAC, o
cono mi enbros de grupos de trabajo para |la realizaci 6n de estudi os
mas conpl ej os.

Bl ciclo de aprovisionam ento aéreo basico en | a Operaci6n
Escudo del Desierto, conenzando en Estados Unidos, a través ca
Europa, descarga en Arabia Saudita y vuelta a |as bases (tres dias
de duraci 6n), fue estudiado en form extensiva e intensiva por |os

analistas con el objeto de maximzar el material y persona



movi |l i zado al teatro de operaciones.

La progranmaci 6n de los nmas de cien vuelos diarios fue
Il evada a cabo con la ayuda de un nuevo sistemn, el Airlift
Depl oynent Anal ysis System basado en un algoritno de programaci 6n
di ndm ca que al nonmento de conenzar | as operaci ones se encontraba
parci al mente operativo. Mediante la ejecuci6on de un proyecto
rel &npago de mnmienbros del Gupo de Andlisis y cientificos del
| aboratorio nacional de OCak Ridge, especialistas en Investigaci6n de
Oper aci ones fueron capaces de poner a punto el sistema en un plazo
de dos nmeses, el cual se convirtié en |la herram enta principal de
programaci 6n de vuelos del MAC para toda |a canpafia (Kraemer vy
Hillard, 1991).

El primer problema que hubo que resolver para la
real i zaci6n de tantos vuelos fue el de wutilizaciéon de |as
tripul aci ones, ya que por notivos de desgaste fisico este personal
esta limtado a un maxi no de horas de vuel o en periodos de 24 horas,
30 dias y 90 dias. Los analistas de Investigaci é6n de Operaciones
fueron capaces de identificar el instante en el cual |as
tripul aci ones disponibles Il egarian a alcanzar los |linmtes operativos
maxi nos, en base a | o cual fueron Il anmados reservi stas para aunentar
el numero de tripulantes disponibles y permtir el descanso vy
refresco necesario a los tripulantes permanentes. Los respectivos
calculos y analisis fueron realizados utilizando planillas de calculo
y estudios de sinmulacion, éstos ultinmps para determ nar | os
resultados de distintas politicas de utilizacidn de tripulaciones y
sus efectos en | a acunul aci 6n de horas de vuel o.

La gran cantidad de avi ones involucrados en |a novilizaci én
conmenz6 a causar retrasos en Arabia Saudita por nmotivo de relleno
de combustible, aunmentando el tienpo en tierra y causando
subsecuentes retrasos en el resto de |as operaciones. Mediante
estudi os en base a planillas de calculo y sinulacién fue posible
determinar la nmejora a ser obtenida en el trafico aéreo con la

i nstal aci 6n de una base de relleno alternativa, a |a cual | os aviones
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se dirigirian después de descargar en |la base principal. Estos
estudios indicaron |la conveniencia de tal base alternativa, |a cual
fue solicitada y posteriornente instal ada.

Con motivo de las inmnentes operaciones bélicas, |os
anal i stas conmenzaron a estudiar |as tasas de posibles heridos en
conbate y las nmejores politicas de evacuaci 6n desde | os hospitales
de canpafia a | os hospital es principales en Europa y Estados Uni dos.
Para ello fueron enpleados procedi m entos de progranaci on |ineal,
donde la funcion objetivo a ser mnimzada era el tienpo total de
transito de |os pacientes desde |os hospitales de canpafia a | os
hospitales principales. Las politicas de evacuacion finalnmente
adoptadas fueron basadas en |as reconendaci ones hechas por |os
anal i st as.

Bl Director de Operaci ones del MAC indic6 que ninguna otra
oficina al interior de su organi zaci 6n habia tenido nmas i npacto en
el éxito de la Operaci én Escudo del Desierto, que el Gupo ¢
Anal i si s.

Estos ejenplos ilustran | a efectividad e inportancia de |as
herram entas de la Investigacidén de Operaciones en el apresto

| ogi stico, conmo tanbi én en I a novilizaci 6n masi va de medi os béli cos.

Operaci 6n Tornenta del Desierto

Fuentes no confirmdas han indi cado al autor que por parte
de | a conducci 6n estratégi ca de Estados Uni dos, |a Operaci 6n Tornenta
del Desierto fue practicada y estudiada mnmediante sinulaciones
conput aci onal es cerca de trescientas veces, nunmero suficiente para
justificar la rapidez del térm no del conflicto y el resultado final
de | a guerra.

Un critico de la forma en la cual |as operaciones nilitares
fueron realizadas durante el Conflicto del Golfo Pérsico (Coates,
1991) ha manifestado que "esta es realnente la Unica guerra en la
cual el slogan de los 40 'victorias a través del aire' ha sido
mat erializado". En efecto, mas de cien m | despachos de aeronaves
(sorties) fueron |levadas a cabo durante |os cuarenta dias de



conflicto, equivalente a un despacho por m nuto. 2

Desde una perspectiva de |la Investigaci 6n de Operaci ones,
el proceso de programaci 6n de | os despachos puede ser enmarcado
dentro de los siguientes térm nos conmunes: El planificador debe
comenzar con un conjunto de recursos (aeronaves, pi st as,
tripulaciones) y programar la utilizacion de éstos hacia la
realizaci 6n de actividades particulares (blancos) de alguna form
Optima. Agréguese a esto una serie de restricciones para reflejar
la realidad (nmantenci 6n, trafico aéreo, nmeteorologia, etc.), y o que
se tiene finalmente es un probl ema de asi gnaci 6n de recursos cl asico.

Pese a |lo anterior, el problema en el caso de un conflicto
se ve notabl emente conplicado por una serie de fendnmenos netanente
bélicos: Los blancos y los recursos canbian en |a nmedida que la
guerra progresa; informes de inteligencia eval tan | os progresos y |as
derrotas sufridas; y |as aeronaves se pierden o dafian cono resul tado
de | as operaci ones. La presencia de estas circunstanci as canbi antes
transforma el problema de asignaci 6n en un probl ema em nentenente
di nam co, que requiere |la busqueda de soluciones Optimas en form
continua y actualizada.

Como en todo conflicto, existi6 una serie de tipos
diferentes de blancos a ser atacados: Aéreos, terrestres o naval es;
fijos o moviles; blandos o duros; estratégicos o tacticos;
def endi dos o indefensos. Cada una de estas caracteristicas hacia a
cada bl anco mas o nenos vulnerable a ciertos tipos particul ares de
armas, conplicando el probl ema de asignaci 6n de recursos. Después que
un bl anco era adecuadanente identificado, fue necesario aplicar un
tipo particular de armas a su destrucci on, intentando maxim zar | a
probabilidad de destruccién y minimzando |a probabilidad de dafo
a l|las fuerzas propias. La realinmentaci 6n proporcionada por
inteligencia hizo necesario que al gunos blancos fueran atacados en
mas de wuna oportunidad, realzando el caréacter dinamco de |as
oper aci ones.

Otra de las particularidades del conflicto fue la gran

vari edad de aviones de que se disponia, ya que ciertos aviones son
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concebi dos para |levar a cabo operaciones particulares con nayor o
menor eficiencia, la que debidé ser considerada en el problem de
asi gnaci 6n. Ademas de esto, cada avi 6n puede Il evar ciertas arnmas y
no otras. Esto requirié la integraci 6n de diversos avi ones en ¢grupos
de ataque a |os cuales eran asignados varios aviones con diversas
m si ones especificas (contranedi das, bonbar deo, caza,
reaprovi si onam ento en vuelo, etc.). Los aviones de un cierto grupo
de ataque podian <corresponder a diferentes aeropuertos o
port aavi ones, requiriendo la asignacion de frecuencias de
comuni caci 6n, puntos de encuentro, hora de operaci 6n, aeropuertos de
regreso, corredores aéreos, etc.; todo esto en coordinaci 6n con | os
otros grupos de ataque aéreo y las fuerzas navales y terrestres,
mant eni endo cono |imtante permanente el nudnero de tripul aciones y
ti empos mAxi nos de vuelo permtidos. Schuppe (1991) indica que el
probl ema gl obal de progranmaci 6n di nam ca de | os ataques aéreos en
todo el teatro de operaciones hubiera resultado nmuy conplejo de
pl antear en un nodelo Unico, siendo ademas inadecuado para |a
respuesta diaria en un anbiente extremadanente canbiante; por lo
tanto fue resuelto en forma parcel ada buscando |la optim zacion a
ni vel de subsi stenmss.

Con |la ayuda de |la técnica de programaci 6n di nam ca, el
comando aéreo de las fuerzas de | a coalicidn generaba diarianente |as
O0rdenes de operaciones necesarias para |la coordinaci6n y ejecuci6n
de los distintos ataques aéreos, |ogrando en un par de dias controlar
totalmente el espacio aéreo en el teatro de operaciones. Esto |es
posibilitd obtener dos ventajas inportantes: Permiti6 a | as fuerzas
de la coalicidén concentrar sus nedi os de sum nistro, reparaciones y
servici os médicos en fornma tal de | ograr econonias de escala en sus
operaci ones | ogisticas, y ademas obtener ventajas significativas en
operaci ones de inteligencia (Staats, 1991).

En el caso de l|las operaciones terrestres,3 una de |as
aplicaciones de la Investigacion de Operaciones consistio en la
utilizacion de resultados de sinmulaciones |l evadas a cabo en tienpos

de paz. Los resultados de un gran numero de simulaciones bajo
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diferentes condi ci ones de conbate permten | a el aboraci 6n de tabl as,
diagramas y al goritnos de facil ejecuci 6n (nodel os heuristicos) que
contienen datos e informaci 6n respecto a un sinnunero de situaci ones,
tales conpb tipo y cantidad de explosivos de denolicidn para
diferentes "obras de arte", pérdidas esperadas y nunero de heri dos
de efectivos propios y enemgos bajo distintas condiciones de
conbate, etc. Estas ayudas son enpl eadas durante el conbate por |os
j efes de operaciones, para |a asignaci 6n de recursos y comnparaci 6n
de diferentes cursos de accion que permtirian maximzar Ila
probabilidad de derrota del enemigo y minimzar |as pérdidas propias.

Conmb un ejenplo de aplicacién de la Investigaci on de
(peraci ones en el teatro de operaciones del golfo Pérsico a partir
de estudi os realizados en tienpos de paz, Staats (1991) nenciona el
uso de l|la técnica de reabastecimento conocida conmo Punto de
Sum nistro Logistico,4 enpleado por los batallones de apoyo
adel ant ados de las divisiones pesadas de Est ados Uni dos. Esta
técnica nacié a partir de un estudio de bajo al cance realizado por
el msno Staats nmenos de un afio antes del conflicto, permtiendo
reducir en un cincuenta por ciento el tienpo de reabasteci mento de
una brigada; también nejordé |a seguridad de |as fuerzas durante el
tienpo de sumnistro y permtid el reabastecimento mentras la
brigada y su batall 6n de apoyo se encontraban en novim ento en un
pl azo récord de tres horas.

La existencia de estas ayudas a |la tom de decisiones
el aboradas a partir de sinmulaciones previas |levadas a cabo e
ti enpos de paz hacen innecesario recurrir a |la el aboraci é6n de nodel os
de simulacion en el nomento m sno del conbate, facilitando la tom
de decisiones informadas y nejorando | os resultados de | as m snas.
Esto indica que la Investigaci 6n de Operaci ones es nmas efectiva en
el canpo tactico cuando es enpl eada conmo apoyo a la planificacién de
operaci ones, previo al inicio de |las hostilidades.
Concl usi ones

Ha sido expuesta resum danmente la forma en la cual Ila
| nvesti gaci 6n de (peraci ones cooper6é a |l a efectividad de | as acciones
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Il evadas a cabo durante el Conflicto del CGolfo Pérsico. En el caso
de apoyo a | as operaciones de apresto |logistico cooper6 a llevar a
cabo en forna eficiente y efectiva |a mayor novilizaci 6n aérea de |la
hi stori a.
En el <caso de |las operaciones de conbate facilitdé la toma de
deci siones en el teatro bélico m snmo. En el plano estratégico cooperod
a la eleccion de |os nejores cursos de accion que facilitarian el
éxito de |l as operaciones y la derrota de | as fuerzas eneni gas.

Por |la magnitud de |las fuerzas novilizadas, es inposible
i magi nar de qué forma hubi eran sido |l evadas a cabo | as acci ones por
parte de |las fuerzas coaligadas sin |a existencia de herrani entas
derivadas de la I nvestigaci 6n de Operaciones. Al decir de uno de |os
analistas (Staats, 1991) "El uso de |la Investigaci 6n de Operaci ones
en el planeaniento mlitar en | os pasados cuarenta afios ha otorgado
a (ccidente una poderosisim herram enta para optim zar el uso de su

fuerza en busca de |l a paz".
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NOTAS

1. Traducido y adaptado de Roehrkasse y Huges, 1990.

2. Traducido y adaptado de Schuppe, 1991.

3. Traducido y adaptado de Staats, 1991.

4. Por notivos de espacio, |la técnica en particular no sera descrita
en el presente articulo. El autor recom enda referirse a la

publ i caci 6n original de Staats, 1991.



