INVESTIGACION DE OPERACIONES
EN EL CONFLICTO DEL GOLFO PERSICO

Resumen

de las mas importantes aplicaciones de

la Investigacion de Operaciones durante
el conflicto del Golfo Pérsico, permitiendo
concluir que sin la ayuda de las herramientas
derivadas de esta técnica de apoyo a las ope-
raciones hubiera sido practicamente imposible
la coordinacion de las fuerzas de la coalicion
para la consecucion de la victoria.

% N este articulo son presentadas algunas

Introduccion

La Investigacion Operativa, posteriormen-
te rebautizada Investigaciones de Operaciones,
nacié durante la Segunda Guerra Mundial cuan-
do Estados Unidos y Gran Bretana involucraron
a cientificos y matematicos en el analisis de
operaciones militares con el propdsito de me-
jorar las tacticas y el uso de los diferentes tipos
de armas (Kettelle, 1986, prefacio). Las aplica-
ciones militares de la Investigacion de Opera-
ciones son tan importantes y variadas que la
Operations Research Society of America tiene
una seccién especial dentro de la organizacion,
dedicada exclusivamente a su estudio y difu-
sion. Hoy en dia, la Investigacion de Operacio-
nes es la herramienta clave para el anélisis, pla-
nificacién y ejecucion de operaciones militares.
Por la importancia de estas disciplinas, en el
Ejército de Estados Unidos existe una especia-
lidad designada Investigacion de Operacio-
nes/Andlisis de Sistemas, siendo las obligacio-
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nes de un analista de Investigacion de Opera-
ciones las de utilizar técnicas tales como in-
ferencia estadistica y teoria de decisiones,
programacion matematica, modelos probabi-
listicos, analisis de redes y ciencia de lacompu-
tacion, paramodelaryresolver problemas com-
plejos dentro de las operaciones y estrategia
militar (Staats, 1991).

Operacion Escudo del Desierto

La magnitud del esfuerzo logistico reque-
rido para desplegar las fuerzas de la coalicion
en Arabia Saudita, previo a la operacién Tor-
menta del Desierto, ha sido descrita por Escobar
(ver Revista de Marina N° 5/1991), requiriendo
la movilizacién armodnica y coordinada de fuer-
zas aéreas, navales y terrestres de 33 paises,
cerca de un millon de efectivos, 200 buques,
2.400 aviones, 2 mil helicépteros y cerca de 3
mil tanques. Durante los primeros 75 dias de la
Operaciéon Escudo del Desierto, el Military Airlift
Command (mAc) de Estados Unidos, con la ayu-
da del Grupo de Accién de Crisis movilizd 155
mil toneladas de equipo y 164 mil efectivos a
través de los casi 13 mil kildbmetros entre Esta-
dos Unidos y Arabia Saudita’.

Para programar la movilizacién de tan nu-
merosos efectivos y materiales, el comandante
delMAC utilizoé al Grupo de Anélisis, formado en
1986 para proveer apoyo analitico a las opera-
ciones del MAC, compuesto de 24 analistas de
Investigacion de Operaciones y personal admi-
nistrativo. En este grupo habian sido congrega-
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dos en forma centralizada todos los analistas
disponibles en el MAC, a modo de lograr una
masa critica cuyo trabajo de conjunto y revisién
deresultados aseguraraunaelevada calidad del
trabajo realizado y de las recomendaciones de-
rivadas del mismo. El foco de la actividad de
los analistas se habria desplazado desde estu-
dios largos y complejos, hacia la realizacién de
analisis creibles y rapidos en respuesta a nece-
sidades inmediatas, considerando muchas va-
riables simultdneamente y una gran cantidad
de restricciones. Los analistas de la Investiga-
cion de Operaciones fueron empleados direc-
tamente como asesores de los oficiales de alto
rango encargados de tomar decisiones al inte-
rior del MAC, 0 como miembros de grupos de
trabajo paralarealizacion de estudios mascom-
plejos.

El ciclo de aprovisionamiento aéreo basico
en la Operacion Escudo del Desierto, comen-
zando en Estados Unidos, a través de Europa,
descarga en Arabia Saudita y vuelta a las bases
(tres dias de duracion), fue estudiado en forma
extensiva e intensiva por los analistas con el
objeto de maximizar el material y personal mo-
vilizado al teatro de operaciones.

La programacion de los més de cien vuelos
diarios fue llevada a cabo con la ayuda de un
nuevo sistema, el Airlift Deployment Analysis
System, basado en un algoritmo de programa-
cion dindmica que al momento de comenzar las
operaciones se encontraba parcialmente ope-
rativo. Mediante la ejecucion de un proyecto
relampago de miembros del Grupo de Analisis
y cientificos del laboratorio nacional de Oak Rid-
ge, especialistas en Investigacion de Operacio-
nes fueron capaces de poner a punto el sistema
en un plazo de dos meses, el cual se convirtié
enla herramienta principal de programacion de
vuelos del MAC para toda la campana (Kraemer
y Hillard, 1991).

El primer problema que hubo que resolver
para la realizacion de tantos vuelos fue el de
utilizacién de las tripulaciones, ya que por mo-
tivos de desgaste fisico este personal esta limi-
tado a un maximo de horas de vuelo en perio-
dos de 24 horas, 30 dias y 90 dias. Los analistas
de Investigacion de Operaciones fueron capa-
ces de identificar el instante en el cual las tri-
pulaciones disponibles llegarian a alcanzar los
limites operativos maximos, en base a lo cual
fueron llamados reservistas para aumentar el
ndmero de tripulantes disponibles y permitir el
descanso y refresco necesarios alos tripulantes
permanentes. Los respectivos célculos y ana-
lisis fueron realizados utilizando planillas de
calculo y estudios de simulacion, estos ultimos
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para determinar los resultados de distintas po-
liticas de utilizacidn de tripulaciones y sus efec-
tos en la acumulacion de horas de vuelo.

La gran cantidad de aviones involucrados
en la movilizacién comenzé a causar retrasos
en Arabia Saudita por motivo de relleno de com-
bustible, aumentando el tiempo en tierra y cau-
sando subsecuentes retrasos en el resto de las
operaciones. Mediante estudios en base a pla-
nillas de calculo y simulacién fue posible deter-
minar la mejora a ser obtenida en el trafico aé-
reo con la instalacion de una base de relleno
alternativa, a la cual los aviones se dirigirian
después de descargar en labase principal. Estos
estudios indicaron la conveniencia de tal base
alternativa, la cual fue solicitada y posterior-
mente instalada.

Con motivo de las inminentes operaciones
bélicas, los analistas comenzaron a estudiar las
tasas de posibles heridos en combate y las me-
jores politicas de evacuacion desde los hospi-
tales de campana a los hospitales principales
en Europa y Estados Unidos. Para ello fueron
empleados procedimientos de programacion li-
neal,donde lafuncion objetivoaser minimizada
era el tiempo total de transito de los pacientes
desde los hospitales de campana a los hospi-
tales principales. Las politicas de evacuacion
finalmente adoptadas fueron basadas en las re-
comendaciones hechas por los analistas.

El Director de Operaciones del MAC indicé
gue ninguna otra oficina al interior de su orga-
nizacion habia tenido mas impacto en el éxito
dela Operaciéon Escudo del Desierto, que el Gru-
po de Andlisis.

Estos ejemplos ilustran la efectividad e im-
portancia de las herramientas de la Investiga-
cion de Operaciones en el apresto logistico, co-
mo también en la movilizacion masiva de
medios bélicos.

Operacion Tormenta del Desierto

Fuentes no confirmadas han indicado al
autor que por parte de laconduccién estratégica
de Estados Unidos, la Operacion Tormenta del
Desierto fue practicada y estudiada mediante
simulaciones computacionales cerca de tres-
cientas veces, numero suficiente para justificar
larapidezdeltérmino del conflictoy el resultado
final de la guerra.

Un critico de la forma en la cual las opera-
ciones militares fueron realizadas durante el
Conflicto del Golfo Pérsico (Coates, 1991) ha
manifestado que “ésta es realmente la Unica
guerra en la cual el slogan de las 40 "victorias
atravésdel aire’ hasido materializado”. En efec-
to, mas de cien mil despachos de aeronaves
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(sorties) fueron llevadas a cabo durante los
cuarenta dias del conflicto, equivalente a un
despacho por minuto?.

Desde una perspectiva de la Investigaciéon
de Operaciones, el proceso de programacion
de los despachos puede ser enmarcado dentro
de los siguientes términos comunes: El pla-
nificador debe comenzar con un conjunto de
recursos (aeronaves, pistas, tripulaciones) y
programar la utilizacién de éstos hacia la reali-
zacion de actividades particulares (blancos) de
alguna forma 6ptima. Agréguese a esto una se-
rie de restricciones para reflejar la realidad
(mantencidn, trafico aéreo, meteorologia, etc.),
y lo que se tiene finalmente es un problema de
asignacioén de recursos clésico.

Pese a lo anterior, el problema en el caso
de un conflicto se ve notablemente complicado
por una serie de fendmenos netamente bélicos:
Los blancos y los recursos cambian en la me-
dida que la guerra progresa; informes de inte-
ligencia evaluan los progresos y las derrotas
sufridas; las aeronaves se pierden o danan co-
mo resultado de las operaciones. La presencia
de estas circunstancias cambiantes transforma
el problema de asignacion en un problema emi-
nentemente dindmico, que requiere la busque-
da de soluciones 6ptimas en forma continua y
actualizada.

Como en todo conflicto, existio una serie
de tipos diferentes de blancos a ser atacados:
Aéreos, terrestres o navales; fijos o modviles;
blandos o duros; estratégicos o tacticos; defen-
didos o indefensos. Cada una de estas caracte-
risticas hacia a cada blanco mas o menos vul-
nerable a ciertos tipos particulares de armas,
complicando el problema de asignacion de re-
cursos. Después que un blanco era adecuada-
menteidentificado, fue necesario aplicaruntipo
particularde armas asudestruccion, intentando
maximizar la probabilidad de destruccion y mi-
nimizando la probabilidad de dafo a las fuerzas
propias. La realimentacion proporcionada por
inteligencia hizo necesario que algunos blancos
fueran atacados en mas de una oportunidad,
realzando el caracter dindmico de las operacio-
nes.

Otra de las particularidades del conflicto
fue la gran variedad de aviones de que se dis-
ponia, ya que ciertos aviones son concebidos
para llevar a cabo operaciones particulares con
mayor o menor eficiencia, la que debid ser con-
sideradaen el problemade asignacion. Ademas
de esto, cada avion puede llevar ciertas armas

y no otras. Esto requirio la integracién de diver-
sos aviones en grupos de ataque a los cuales
eran asignados varios aviones con diversas mi-
siones especificas (contramedidas, bombar-
deo, caza, reaprovisionamiento en vuelo, etc.).
Los aviones de un cierto grupo de ataque po-
dian corresponder a diferentes aeropuertos o
portaaviones, requiriendo la asignacién de fre-
cuencias de comunicacion, puntos de encuen-
tro, hora de operacion, aeropuertos de regreso,
corredores aéreos, etc.; todo esto en coordina-
cién con los otros grupos de ataque aéreo y las
fuerzas navales y terrestres, manteniendo como
limitante permanente el nimero de tripulacio-
nes y tiempos maximos de vuelo permitidos.
Schuppe (1991) indica que el problema global
de programacioén dindmica de los ataques aé-
reos en todo el teatro de operaciones hubiera
resultado muy complejo de plantear en un mo-
delo Unico, siendo ademaés inadecuado para la
respuesta diaria en un ambiente extremada-
mente cambiante; por lo tanto fue resuelto en
forma parcelada buscando la optimizacion a ni-
vel de subsistemas.

Con la ayuda de la técnica de programa-
cion dinamica, el comando aéreo de las fuerzas
de la coalicion generaba diariamente las orde-
nes de operaciones necesarias para la coordi-
nacion y ejecucion de los distintos ataques aé-
reos, logrando en un par de dias controlar
totalmente el espacio aéreo en el teatro de ope-
raciones. Esto les posibilité obtener dos venta-
jasimportantes: Permiti¢ a las fuerzas de la coa-
licion concentrar sus medios de suministro,
reparaciones y servicios médicos en forma tal
de lograr economias de escala en sus opera-
ciones logisticas, y ademas obtener ventajas
significativas en operaciones de inteligencia
(Staats, 1991).

En el caso de las operaciones terrestres3,
una de las aplicaciones de la Investigacion de
Operaciones consistié en la utilizacion de resul-
tados de simulaciones llevadas a cabo en tiem-
pos de paz. Los resultados de un gran nimero
de simulaciones bajo diferentes condiciones de
combate permiten la elaboracion de tablas, dia-
gramas y algoritmos de facil ejecucién (mode-
los heuristicos) que contienen datos e informa-
cién respecto a un sinnumero de situaciones,
tales como tipo y cantidad de explosivos de
demolicién paradiferentes “obrasdearte”, pér-
didas esperadas y nimero de heridos de efec-
tivos propios y enemigos bajo distintas condi-
ciones de combate, etc. Estas ayudas son

2 Traducido y adaptado de Schuppe, 1991.
3 Traducido y adaptado de Staats, 1991.
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empleadas durante el combate por los jefes de
operaciones, para la asignaciéon de recursos y
comparacion de diferentes cursos de accién
que permitirian maximizar la probabilidad de
derrota del enemigo y minimizar las pérdidas
propias.

Como un ejemplo de aplicacién de la In-
vestigacion de Operaciones en el teatro de ope-
raciones del golfo Pérsico a partir de estudios
realizados en tiempos de paz, Staats (1991)
menciona el uso de la técnica de reabasteci-
miento conocidacomo Punto de Suministro Lo-
gistico®, empleado por los batallones de apoyo
adelantados de las divisiones pesadas de Esta-
dos Unidos. Esta técnica nacié a partir de un
estudio de bajo alcance realizado por el mismo
Staats menos de un ano antes del conflicto, per-
mitiendo reducir en un cincuenta por ciento el
tiempo de reabastecimiento de una brigada;
también mejoro la seguridad de las fuerzas du-
rante el tiempo de suministro y permitié el re-
abastecimiento mientras la brigada y su bata-
llon de apoyo se encontraban en movimiento
en un plazo récord de tres horas.

La existencia de estas ayudas a la toma de
decisiones elaboradas a partir de simulaciones
previas llevadas acaboentiempos de pazhacen
innecesario recurrir a la elaboracion de mode-
los de simulacién en el momento mismo del
combate, facilitando la toma de decisiones in-
formadas y mejorando los resultados de las
mismas. Esto indica que la Investigacion de
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Operaciones es mas efectiva en el campo téc-
tico cuando es empleada como apoyo a la pla-
nificacién de operaciones, previo al inicio de las
hostilidades.

Conclusiones

Ha sido expuesta resumidamente la forma
en la cual la Investigacion de Operaciones coo-
perd a la efectividad de las acciones llevadas a
cabo durante el Conflicto del Golfo Pérsico. En
el caso de apoyo a las operaciones de apresto
logistico cooperd a llevar a cabo en forma efi-
ciente y efectiva la mayor movilizacién aérea
de la historia.

En el caso de las operaciones de combate
facilitd latoma de decisiones en el teatro bélico
mismo. En el plano estratégico cooperd a la
eleccion de los mejores cursos de accion que
facilitarian el éxito de las operaciones y la de-
rrota de las fuerzas enemigas.

Porla magnitud de las fuerzas movilizadas,
es imposible imaginar de qué forma hubieran
sido llevadas a cabo las acciones por parte de
las fuerzas coaligadas sin la existencia de he-
rramientas derivadas de la Investigacién de
Operaciones. Al decir de uno de los analistas
(Staats, 1991) “El uso de la Investigacidén de
Operaciones en el planeamiento militar en los
pasadoscuarentaanos haotorgadoa Occidente
una poderosisima herramienta para optimizar
el uso de su fuerza en busca de la paz”.

BIBLIOGRAFIA

—  Coates, Joseph F.: “Implications of Desert Storm for future military operations”, Technological Forecasting
and Social Change N° 40, pp. 303-305, Elsevier Publishing Co., 1991.
—  Escobar Doxrud, Luis: “Conflicto Golfo Pérsico 1990-91. Esfuerzo combinado, conjunto y logistico”, Revista

de Marina N° 5/1991.

— Ketelle, John D.: Artificial Intelligence for military applications, prefacio, editado por Barry G. Silverman y
William P. Hutzler, Military Applications Section, Operations Research Society of America, Arlington, Vir-

ginia, 1986.

—  Kraemer, Ronald D. y Hillard, Michael R.: “Mision (not) impossible”, OR/MS Today, abril de 1991.
—  Roehrkasse, Robert y Huges, George C.: “Crysis analysis. Operation Desert Shield”, OR/IMS Today, abril de

1991.

—  Schuppe, Thomas F.: “OR goes to war”, OR/MS Today, abril de 1991.
— Staats, Richard: “Desert store and the key role played by OR"”, OR/MS Today, diciembre de 1991.

4 por motivos de espacio, la técnica en particular no sera descrita en el presente articulo. El autor recomienda

referirse a la publicacion original de Staats, 1991.

Revista de Marina N° 6/92

629



