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RESUMEN

La inteligencia artificial es una herramienta tecnoldgica que permite personas o a
organizaciones mejorar las formas en que realiza sus actividades. Por eso se buscara una
aplicacion operativa basada en la Inteligencia artificial que asista al comandante aeroespacial a
la adopcion de decisiones en forma correcta y rapida, permitiendo fusionar los beneficios que
podemos obtener, con las necesidades del comandante de conseguir mas informacion para poder
tomar las decisiones en forma rapida y asertiva. Teniendo en cuenta que el medio aeroespacial
tiene como caracteristicas principales la velocidad y la distancia en la que se mueven los
vectores, es necesario poder fusionar la capacidad de rapidez y fiabilidad de procesamientos de
datos de la Inteligencia Artificial con el objeto de que brinde una respuesta rapida y concreta que
le sirva al decisor aeroespacial.

El trabajo comenzara describiendo como fue evolucionando el proceso de toma de
decisiones y como este mismo se utilizaba en la creacion de los estados mayores. Para luego
continuar con la concepcion y creacion de Inteligencia artificial, como asi su clasificacion
dependiendo de los resultados esperados y de los medios requeridos.

En el desarrollo de los capitulos se describiran como se realiza los distintos procesos de
planeamientos en celdas especificas de un comando operacional. Se explicaran los procesos de
tomas de decisiones del método FODA vy el ciclo OODA y como cada uno de ellos se podria
utilizar en cada celda del comando, desarrollando sus matrices y su funcionamiento. Luego se
describirdn como funcionan las Inteligencias Artificiales y los resultados que podemos esperar
de las mismas, para luego desarrollar como estas pueden ayudar en la toma de decisiones.
Ademas, se desarrollara como cada IA puede ayudar en la celda de planeamiento y de
operaciones en desarrollo integrando los procesos de toma de decisiones explicados
anteriormente.

Por altimo, se pondra a prueba esta herramienta con ejemplos hipotéticos de aeronaves
en vuelo, para evaluar la utilizacion de la misma en el proceso de toma de decisiones,
dependiendo este del estado de alerta del comando, desarrollando las conclusiones del presente

trabajo.

Palabras Claves: “Inteligencia Artificial — comando — decisiones — aeroespacial”




INTRODUCCION

La inteligencia artificial (I1A) es una herramienta tecnologica que permite a cualquier
persona u organizacion mejorar la forma en que realiza sus actividades. Por lo tanto, se estudiara
la capacidad de esta herramienta en la utilizacién de un comando operacional, como el comando
aeroespacial. Solo se tendra en cuenta la capacidad que tiene la IA en lo que se refiere a la toma
de decisiones, dejando de lado todos los deméas beneficios que nos puede brindar esta
herramienta, como los de realizar funciones béasicas de seguridad, ciberseguridad, control de
stock logisticos y otras actividades que se realizan en el &mbito militar.

Parte de la intencionalidad de la eleccion de este tema es tratar de encontrar una
aplicacién operativa que ayude al comandante aeroespacial a tomar decisiones en forma correcta
y rapida, permitiendo fusionar los beneficios de esta tecnologia con las necesidades del
comandante de conseguir méas informacion para poder tomar decisiones correctas y menos
riesgosas. El campo aeroespacial posee varias caracteristicas, algunas de ellas son la velocidad
y la distancia que recorren los vectores aéreos, el factor tiempo produce que el proceso de toma
de decisiones tenga que ser rapido y correcto, debido a que, si hay una demora en la toma de
decision, esto puede provocar la destruccion de un punto vital propio, como también puede
suceder que vectores enemigos recorran largas distancias y sea imposible su destruccién o su
neutralizacion.

El propdsito de este trabajo es poder fusionar la capacidad de velocidad y fiabilidad de
la toma de decisiones de la 1A, a la necesidad que tiene el comandante operacional en poder
advertir la mayor cantidad de escenarios posibles y asi poder tomar la decision mas adecuada.
Del mismo modo evaluar la capacidad de esta herramienta para que sirva ya sea en el proceso
de planificacion como en el proceso de ejecucion de las distintas celdas del Comando
Aeroespacial, independientemente del estado de apresto del mismo, debiendo especificar qué
tipo de proceso de toma de decisiones e IA se debe utilizar en cada caso.

La toma de decisiones se remonta desde la historia de la humanidad y en la mayoria de
los aspectos de la vida. Desde la prehistoria el hombre busca sefiales para poder tomar una
decision, ya sea mirando las estrellas (astrologia) visitando a oraculos como en la antigua Grecia
o0 decidiendo bajo su propia intuicion.

Los decisores realizan este proceso ya sea en forma consciente, inconsciente o
metodoldgica, para poder apoyar su decision en alguna fundamentacion valida a efectos que les
permitan estar seguros de su propia resolucion. Este mecanismo de toma de decisiones se realiza
en forma individual; motivo por el cual la persona que tiene que decidir busca un apoyo a su

decision, dandole racionalidad y fundamentacion a la misma. También podemos observar
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procesos de toma de decisiones en forma grupal, como ser un proceso electoral, no buscando
una racionalidad propia en la decision, sino que el grupo en forma general elige la solucién. Para
determinados problemas este tipo de proceso es mas efectivo ya que se elige lo que la mayoria
prefiere, sacandole la responsabilidad de eleccion a una persona y por lo tanto el costo de una
mala eleccion es de todos y no de uno solo. Podemos observar que desde Siglo V a.c. en la
antigua Grecia se utiliza el sistema de votacion, manteniéndose hasta estos dias.

Relacionado con este tema, la responsabilidad de decidir es solo de una persona por lo
cual, esta persona debera contar con toda la informacion posible como también con las
herramientas adecuadas para su respuesta. Teniendo en cuenta que en un estado mayor
operacional se encuentra un comandante responsable de todas las decisiones, este tiene bajo su
mando todo un staff repartido en celdas para poder procesar todos los datos y producir la
informacion que necesite para poder elegir la mejor solucion posible a su problema militar. *

Estos problemas de decisiones siempre existieron para los comandantes, pero ya a fines
del siglo XVI1I el general francés Louis Berthier, crea el primer estado mayor para la campafia
de Italia, asegurando al comandante una vision estratégica de dicha campafia. Con el correr de
los afios, los estados mayores fueron cambiando su organizacion. Esto se debi6 a muchos
factores, ya sea la evolucién del pensamiento estratégico, las doctrinas de esos momentos o el
desarrollo tecnoldgico, entre otros. Pero siempre teniendo como funcion principal ayudar al
comandante a decidir el curso de accion. Tal se menciond en el parrafo anterior, el desarrollo de
las tecnologias son un factor preponderante en un estado mayor y en su evolucion, por lo que
podemos aseverar que el desarrollo de la A marca un hito en la historia.

En 1950 el matematico Alan Turing comienza a preguntarse si las maquinas pueden
desarrollar pensamientos para resolver problemas (DataScientest, 2022), una pregunta tan
simple, que llevo a la creacion de una nueva ciencia y a una revolucion en el campo de la toma
de decisiones. De hecho, lo que la IA pretende es basicamente poder reproducir a la perfeccion
el pensamiento humano logrando diferenciar objetos o situaciones por mas que se parezcan.

Como antecedentes historicos podemos mencionar que en 1956 John McCarthy acufia
por primera vez el término Inteligencia Artificial durante la conferencia de Darmouth; en 1957
Frank Rosenblat disefia la primera red neuronal artificial y en 1966 Joseph Weizenbaum crea lo

que se puede considerar el primer Chat Bot (Espafia, 2020).

1 Conjunto de diversos y variados factores y circunstancias (vigentes y potenciales) que inciden directa o
indirectamente, de manera prevista o intempestiva, en la situacion de una estructura militar que exigen su mediata
/ inmediata superacion (reduccion / eliminacion de sus efectos generados) para asegurar y concretar el logro de la
misidn, tarea o responsabilidad asignada.



Recién en 1996, se comienzan a ver usos practicos de la 1A cuando la computadora Deep
Blue vence al campedn mundial de ajedrez Gary Kasparov. Esto se logré gracias a que en ese
entonces los algoritmos matematicos se habian podido desarrollar a tal punto que permitié a un
ordenador poder predecir, analizar y responder, realizando una jugada que le permita vencer al
contrincante, siendo estas caracteristicas las necesarias para lograr la herramienta que pretende
este trabajo.

Siempre hay que tener en cuenta por mas que parezca redundante, que el desarrollo de la
IA fue y es dado por diferentes personas, que van mejorando los algoritmos de busqueda e
interpretacion para que los procesos matematicos puedan dar los resultados esperados, llegando
al hito que mencionamos anteriormente. A partir de ese momento podemos ver como se
realizaron aciertos y fracasos en lo relacionado con la IA. Como fracasos podemos mencionar al
Chat Bot adolescente Tay de Microsoft que tuvo que ser retirado del mercado -a las 24 horas
que se habia puesto en linea- por ser ofensivo y xendfobo (Mundo, 2016) o el del accidente del
coche autdnomo de Uber en 2018, que termind con la muerte de una persona que cruzaba en
forma imprudente una carretera en Arizona EUA (Lee, 2019).

Como acierto podemos mencionar las aplicaciones de reconocimiento de voz,
permitiendo a los asistentes virtuales como Siri, Alexa o Google Assistant, reconocer los
comandos que les expresamos y poder ejecutarlos a la perfeccion.

En este punto resulta necesario mencionar los dos procesos que se podrian utilizar para
la toma de decisiones que son: el método FODA (Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y
Amenazas) y el ciclo OODA (Observar, Orientar, Decidir y Actuar). El analisis FODA -creado
por Albert Humphrey- en la década del 60, y sirve para tomar decisiones en forma adelantada,
dado que se realiza una planificacion previa del problema. Mientras que el ciclo OODA creado
por John Boyd en la década del 50 es muy util para tomar decisiones que requieren una respuesta
inmediata. Lo cual se intentard fusionar estos dos procesos con la capacidad y velocidad de
procesamiento de la IA.

La concepcion de la IA comenzo a mediados del siglo pasado, iniciando sus aplicaciones
con el desafio de la Deep Blue a Gary Kasparov, siendo utilizada en estos dias, por incontables
ciencias de todo tipo, desde ciencias humanas, médicas, matematicas, etc. Pero hasta el momento
no se encuentra utilizdndose en la toma de decisiones en un comando operacional -como el
comando aeroespacial- de la forma en la que se pretende utilizar. Ya que, si bien hay en
desarrollo diferentes usos de IA en el campo militar, como es el sistema de Inteligencia Puzzle
(Aurora Israel, 2023), desarrollado por Rafael Advanced Defense Systems, una compafiia de

defensa Israelita, donde se utiliza este tipo de tecnologias para responder en forma inmediata.



Esto no es lo que se busca en este trabajo, ya que lo que se pretende es que la IA de informacion
para tomar decisiones y no que decida en forma autébnoma.

Por lo tanto, se comenzara a definir conceptos importantes para el trabajo. Comenzando
con el significado de Inteligencia.

La Real Academia Espafiola define, inteligencia como: “La capacidad de entender o
comprender; la capacidad de resolver problemas; conocimiento, comprension, acto de
entender; el sentido en que se puede tomar una proposicion, un dicho o una expresion;
habilidad, destreza y experiencia; o sustancia puramente espiritual.” Y inteligencia artificial la
define como “Disciplina cientifica que se ocupa de crear programas informaticos que ejecutan
operaciones comparables a las que realiza la mente humana, como el aprendizaje o el
razonamiento légico.”

Se puede apreciar en estas dos definiciones que la IA intenta conseguir todas las
capacidades de la inteligencia a través de algoritmos matematicos, teniendo ella misma la
habilidad de comprender y aprender de sus propias conclusiones.

Ahora es interesante ver como la misma IA se auto define, para esto se pregunt6 a Open
Al como definiria la inteligencia artificial y la respuesta fué: “La Inteligencia Artificial (1A) se
refiere a la capacidad de las maquinas y los sistemas informaticos para realizar tareas que
normalmente requieren de la inteligencia humana. Es un campo de estudio que se enfoca en
desarrollar algoritmos y programas que permiten a las computadoras procesar informacion,
aprender de ella, tomar decisiones y resolver problemas de manera similar a como lo haria un
ser humano.”

La aplicacion de IA conocida como Perplexity la define como: “La inteligencia artificial
(1A) es una disciplina y un conjunto de capacidades cognoscitivas e intelectuales expresadas
por sistemas informéaticos o combinaciones de algoritmos cuyo objetivo es imitar la inteligencia
humana para realizar tareas y mejorar iterativamente a partir de la informacion que recopilan.”

Mientras que la IA Brad experimental de Google la define como: “Defino IA como la
capacidad de una maquina para realizar tareas que normalmente se asocian con la inteligencia
humana, como el aprendizaje, el razonamiento y la resolucion de problemas. 1A es un campo en
rapido desarrollo y existen muchos enfoques diferentes para crear maquinas inteligentes.
Algunos de los enfoques mas comunes incluyen el aprendizaje automatico, el aprendizaje
profundo y el procesamiento del lenguaje natural.”

Como podemos observar, cada Chat Bot define la 1A en formas distintas y cada una tiene
un punto de vista de diferente en relacion a lo mas importante de la misma. Mientras que al

aprender poseen capacidades cognoscitivas y esto posibilita a que aprendan, razonen y resuelvan



problemas por si mismas y que a través de operaciones algoritmicas, emulen la inteligencia
humana. Viendo el desarrollo actual de la misma, que se utiliza desde la traduccion de texto,
operaciones de imagenes, reconocimientos de voz y otras funciones, podemos deducir que estas
capacidades deberian ayudar a complementar el proceso de toma de decisiones.

Para la propuesta del trabajo debemos sefialar que como existen varios tipos de
inteligencia, también existen varios tipos de IA. Continuando con esta linea de investigacion, se
le pregunto al Chat GPT cuales son las distintas clasificaciones de 1A y las clasifico en: (GPT-
4.0, 2023):

e |A basada en reglas.

e Aprendizaje automéatico (Machine Learning).
e Redes neuronales.

e Aprendizaje profundo (Deep Learning).

e |Aevolutiva.

e Sistemas multiagente.

Dada la clasificacion precedente, cada vez que se baja un nivel en la lista se necesita una
mejora sustancial a la hora de procesar el software y, por lo tanto, se deben tener hardware cada
vez mas potente, pero va a depender de la informacion que necesitemos, el procesamiento de
datos que vamos a obtener y también la fiabilidad de la informacion entregada a partir de la
aplicaciodn de esta nueva tecnologia.

En este punto es necesario determinar el sistema de toma de decisiones del comandante
aeroespacial, para lo cual en este punto del trabajo definiremos que es el proceso de toma de
decisiones.

Para la RAE una decision es “Determinacion, resolucion que se toma o se da en una cosa
dudosa.” Por lo que podemos llegar a la conclusion que el proceso de la toma de decision es un
conjunto de pasos que nos permite determinar o resolver una cosa. Mientras que el proceso es
“Conjunto de las fases sucesivas de un fendmeno natural o de una operacion artificial.” De esta
manera podemos observar que con una serie de operaciones podriamos generar un proceso que
nos lleve a tomar decisiones.

La toma de decisiones se puede explicar como un proceso de recopilar informacion y
evaluar maltiples variables o posibilidades, antes de elegir una opcion (Azkue, 2023). Este
concepto nos permite deducir que el proceso de toma de decisiones se puede aplicar en cualquier
campo, ya sea personal, financiera, militar etc. Los dos procesos de toma de decisiones que
mencionaremos a continuacion, se aplican en forma conjunta o separadas dependiendo de la

solucion del problema a resolver.



En este sentido, el método FODA se utiliza analizando las fuerzas, debilidades,
oportunidades y amenazas de un sistema, graficAndolas y permitiendo al usuario ver distintas
alternativas y asi poder seleccionar la mejor para el usuario o la institucion. Este método es muy
ventajoso para la planificacion de planes de camparia.

Mientras que el ciclo OODA se basa en un loop constante de Observar, Orientar, Decidir
y Actuar, volviendo al inicio. Esto permite que las decisiones que se tomen se deban chequear y
rechequear para constatar si la situacion cambid y dar una mejor respuesta 0 mejor toma de
decision. Este ciclo es muy ventajoso cuando se debe tomar una decision inmediata. En este
sentido el ciclo OODA, se utilizara en el proceso operativo de la deteccion, Identificacion y
control que utiliza el Comando Aeroespacial en su Centro de operaciones de Vigilanciay Control
Aeroespacial (COVYCA) brindandole la informacion al comandante o quien se encuentre
reemplazandolo, dependiendo de los niveles de apresto que se encuentre el mismo.

Esto le permitird al comandante tomar una decisién mas rapida y fiable. Este ciclo es
muy asertivo para ser utilizado en los procedimientos operativos de la vigilancia aeroespacial,
pudiendo ayudar al usuario en la toma de decisiones a nivel operacional, fuera de la planificacion
realizada.

Luego de lo expuesto anteriormente, podemos observar que es factible integrar a la
herramienta de la 1A con uno o varios procesos de toma de decisiones, pudiendo abarcar distintos
tipos de situaciones, ya sean tacticas, operacionales o estratégicas. Como también distintos tipos
de escenarios y estados de apresto, para poder brindarle al comandante Aeroespacial la
informacidn faltante o procesar la disponible, a fin de poder tomar la decisién correcta y de esta
manera disminuir el riesgo en la misma. Esto nos lleva a la siguiente pregunta: ; Como se puede
aplicar la inteligencia artificial al proceso de toma de decisiones del comandante aeroespacial?,
permitiéndole resolver en forma correcta diferentes situaciones.

Para eso se describiran el apoyo de las herramientas mencionadas en el proceso de toma
de decisiones, y se las desarrollaran y ejemplificaran en las celdas “planificacion” y “operaciones
en desarrollo”, dentro del estado mayor del comando aeroespacial. Para ello también se
describirad a grandes rasgos la organica del mismo, siempre manteniendo la reserva de ser un
comando militar operativo. Luego se analizaran los distintos tipos de inteligencia artificial y su
evolucion, describiendo la finalidad de cada una, mencionando sus beneficios y sus desventajas.
Permitiendo mencionar su potencialidad en otras actividades del comando. Una vez
desarrollados estos temas los conectaremos para poder definir que deberia hacer esta herramienta

y que informacion deberia brindarnos para una correcta toma de decisiones.



Por ultimo, se tratard de dar ejemplos en los distintos tipos de apresto, para finalizar con
las conclusiones del trabajo.

Hay que tener en cuenta que el uso de la IA se limitara a una herramienta de ayuda en la
toma de decisiones para el comandante operacional en algunos de los aspectos de su trabajo y
no se tendra en cuenta el uso autdbnomo de la misma.

Este trabajo pretende explorar en los distintos tipos de 1A, permitiéndole operar con los
distintos procesos de tomas de decisiones, a fin de poder seleccionar y predeterminar cual es la
mas correcta de escoger. Por esta razon se debera evaluar los costos/beneficios —
aplicaciones/utilidades de la herramienta a utilizar. Debido a que obviamente tener la
herramienta mas potente nos permitiria realizar muchas méas funciones de las que estamos
investigando ahora, pero el alcance de este trabajo es solamente a la ayuda de la toma de
decisiones y no a que desarrollen otras tareas.

También se seleccionaran casos y se daran ejemplos de la utilizacion de esta aplicacion
en la celda “planificacién” y en la celda “operaciones en desarrollo”, comprobando si los
procesos de tomas de decisiones seleccionados son correctos y viendo las ventajas que se
conseguirian, ademas si estos reducen el riesgo en las tomas de decisiones.

Para esto se plantearan los siguientes objetivos:

e Evaluar el grado de aplicacion de la IA en el proceso de toma de decisiones del
comandante aeroespacial.

e Describir los distintos tipos de Inteligencia Artificial y el grado de aplicacion para la
toma de decisiones en un nivel operacional.

e Contrastar que 1A es mas adecuada para la utilizacion de estas metodologias en apoyo al
proceso de Toma de decisiones.

e Definir el pensamiento estratégico militar a la luz de las capacidades de la IA.
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CAPITULO I: Los procesos de toma de decisiones aplicado al planeamiento

operacional

En el presente capitulo se pretende desarrollar dos tipos de metodologias en apoyo al
proceso de tomas de decisiones, el método FODA vy el ciclo OODA, utilizandolos cada uno en
las celdas de planeamiento y la de operaciones en desarrollo, respectivamente. Se realiza esta
aclaracion debido a que, si bien son dos metodologias en apoyo de toma de decisiones, cada uno
tiene una forma de trabajo y velocidad que posibilita su mejor utilizacion en dichas celdas.

El PC 20 — 01 (Reglamento de Planeamiento para la accion militar conjunta al nivel
operacional) establece que el proceso de planeamiento de operaciones como “aquel proceso
analitico, ordenado y secuencial compuesto de los siguientes pasos légicos: analisis del
problema y el entorno, desarrollo de posibles soluciones, seleccion de la mejor y elaboracion y
desarrollo del plan de la operacion. Se debe llevar a cabo simultdneamente y de manera
coordinada en el seno de los cuarteles generales de los diversos niveles de las operaciones
implicados en el planeamiento de una operacién militar” (Armadas, Planeamiento para la
accion militar conjunta nivel operacional, 2019) . Lo que nos indica como debe ser el proceso
(ordenado y secuencial) y que se debe llevar a cabo los pasos de analisis del problema,
elaboracion, desarrollo de posibles soluciones, seleccién de la mejor opcién y el desarrollo del
plan.

Para que el comandante pueda seleccionar la mejor solucion va a necesitar apoyarse en
un proceso de toma de decisiones que le permita optar por la opcion mas asertiva. Por ello uno
de los objetivos de este trabajo es seleccionar el proceso de toma de decisiones para vincularlo
con la A correspondiente y asi tener el comandante operacional una herramienta adecuada que

lo asista en el proceso de eleccion.

1.1 Celda “Planeamiento” (C-3)

En la confeccidn del plan general de campafia, esta es la celda que realiza la planificacion
completa del esquema de campafia del mismo. Siempre apoyandose con las otras celdas para
poder recabar la informacion necesaria para asi lograr varias posibles soluciones que cumplan el
estado final deseado solicitado por el comandante. Este tipo de planeamiento se los conoce como
planeamiento deliberado y es “el que se realiza en base a contingencias probables. No existen
limitaciones en tiempo para el completamiento definitivo del Plan (salvo las que imponga el

NEN y el NEM para la revision de los planes) y puede ocurrir que esas contingencias nunca
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sucedan.” (Armadas, PC 20-01 Planeamiento para la Accion Militar Conjunta, 2019). Esto
significa que son planes que se tiene suficiente tiempo como para poder estudiar al enemigo, sus
centros de gravedad, como también poder hacer un estudio propio y ver nuestros centros de

gravedad.

Para esto vamos a utilizar en el planeamiento la metodologia de analisis del método
FODA que nos permite establecer las fortalezas/oportunidades y debilidades/amenazas tanto del
enemigo como las propias. Este método “nos sirve para evaluar de manera visual y concreta
una situacion y tener un panorama de las consecuencias -buenas o malas- que podrian tenerse
al elegir una decision” (OCCMundial, 2021). Este método fue desarrollado por la universidad
de Stanford entre la década del 60 y el 70, por un grupo encabezado por Albert Humphrey para
determinar las razones por las cuales fallaba la planificacion corporativa de las empresas. Dicho
modelo realizaba una evaluacion tanto interna como externa de la empresa. (Otero & Gache,
2006) Mas alla que sea un modelo empresarial de toma de decisiones es un modelo que con los
afios se adaptd al campo militar para poder planificar y resolver cualquier tipo de problema.

Gracias a este andlisis se puede observar, a través de los criterios dados por el
comandante, las capacidades propias y del enemigo y asi enumerar y visualizar en una matriz
los distintos modos de accion. Esto nos permite realizar una comparacion visual de las distintas
capacidades, permitiendo la seleccion por medio de un método analitico, a este analisis se lo
conoce como modos de accién. Esta matriz tiene 5 campos definidos. El primero es el modo de
accion probable, o sea la forma de desarrollar un modo de accién que sea concordante con los
criterios para la misién a lograr (el criterio dado por el comandante), y luego los criterios FODA
de la planificacion. Teniendo en cuenta que las fortalezas se refieren a las capacidades propias
que puedo desarrollar, las debilidades, a las capacidades limitadas o nulas que poseo,
oportunidades a los centros de gravedad del enemigo y las amenazas a las capacidades que posee

el enemigo.

MODO DE ACCION
FORTALEZAS DEBILIDADES
OPORTUNIDADES AMENAZAS

PC 20 -01 (Armadas, PC 20-01 Planeamiento para la Accién Militar Conjunta, 2019)
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Como podemos observar en la matriz superior se enumeraran una lista con cada
caracteristica, y esta lista contribuira al modo de accién planeado. Una vez completada esta
matriz se tomaré otro modo de accidn y se realizard una nueva matriz, continuandose con todos
los modos de accion planificados.

Una vez que se hayan completado todos los modos de acciones imaginados, se juntaran
en una nueva matriz, como se ve en el siguiente cuadro, y se compararan entre si para poder

elegir el mejor modo de accion.

MODO DE ACCION CRITERIO 1 CRITERIO 2

MODO DE ACCION FORTALEZAS DEBILDADES FORTALEZAS |DEBILDADES
N° 1

OPORTUNIDADES| AMENAZAS |OPORTUNIDADES| AMENAZAS

MODO DE ACCION FORTALEZAS DEBILDADES FORTALEZAS |DEBILDADES
N° 2

OPORTUNIDADES| AMENAZAS |OPORTUNIDADES| AMENAZAS

MODO DE ACCION FORTALEZAS DEBILDADES FORTALEZAS |DEBILDADES
N° 3

OPORTUNIDADES| AMENAZAS |OPORTUNIDADES| AMENAZAS

PC 20 -01 (Armadas, PC 20-01 Planeamiento para la Accién Militar Conjunta, 2019)

Una vez seleccionado el mejor modo de accion, se diagramara el plan de campafia
general. Esta seleccidn la realizara el comandante aeroespacial, tomando su propia decision.

Una de las claves para que este método funcione corresponde a la correcta carga de las
entradas de la matriz, esto se debe a que si alguna caracteristica se encuentra mal indicada el
resultado no va a ser como se esperaba. Pero al utilizarse en la celda de planeamiento, se dispone

el tiempo necesario para poder realizar un correcto estudio de cada entrada.

1.2 Celda “Operaciones en Desarrollo” (C-5)

Esta celda tiene como objetivo el control inmediato de las operaciones que se estan
desarrollando en ese momento. Por lo tanto, el factor tiempo es fundamental y méas aun cuando
se trata de vectores aeroespaciales, ya que, dado por una de sus caracteristicas, la velocidad, el
proceso de toma de decisiones se debe realizar con mayor velocidad, sin que esto produzca una
falla 0 una desincronizacion en la toma de decisiones.

Este tipo de planeamiento se lo conoce como el planeamiento de crisis, que es el proceso
de planeamiento que se lleva a cabo cuando se crean o desarrollan réapidamente condiciones
que impliguen el empleo efectivo del Instrumento Militar en un tiempo perentorio o inmediato

para cumplir con una Mision asignada, no existiendo previamente una contingencia prevista
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por las autoridades nacionales (NEN y NEM). (Armadas, PC 20-01 Planeamiento para la Accion
Militar Conjunta, 2019)

Los factores determinantes en esta celda van a depender en el estado de apresto en que
se encuentre el comando aeroespacial, ya que no es lo mismo que sea una operacion de vigilancia
y control en un espacio donde no se encuentren objetivos materiales propios, a que sea una
operacion de vigilancia y control dada por un plan de campafia en un teatro de operaciones ya
determinado. Son por estas razones que se eligié el ciclo OODA (observar — orientar — decidir —
actuar) para utilizarlo como proceso de toma de decisiones. Este ciclo es creado por el coronel
John Boyd de la Fuerza Aérea de los EE.UU. Boyd se sorprende del éxito que tienen los F-86
contra los Mig-15 en la guerra de corea. Luego de estudiar y analizar el caso, establecio que la
ventaja del F-86 residia ampliamente en sus controles de vuelo, ya que estos operaban mas
rapidos que los controles de los aviones Migs, dando se cuenta que la clave de la victoria era
decidir y actuar mas rapidamente que el oponente. (RIO, 2013)

Teniendo en cuenta que se trata de un ciclo o bucle, una vez que se termina la fase de
actuar se vuelve a la fase de observar, hasta que la operacion finalice, y el que realice el proceso
en forma mas rapida va a ser el que este manejando la operacién, ya que el enemigo la Unica
accion que va a poder efectuar es adaptarse a la maniobra que se estéa realizando, perdiendo toda

iniciativa para poder actuar. Como se lo puede observar en el siguiente esquema.

Observacion

Orientacion
Ciclo1 =

Observacion

I

@ Observacion

Orientacion . -
Ciclo 2 _ Orientacion
Ciclo
OO0DA

propio

Ciclo OODA del

=¥ Observacion enemigo
Orientacién

Ciclo 3 =

R
D00

Subprocesos ejecutados en un mismo tiempo

Ciclo OODA (Spretz, 2018)

Es imperativo en este tipo de tomas de decisiones y con este proceso, tomar decisiones
correctas y rapidas. Todo lo que se refiere a la observacion, orientacion, decision y accion, se
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pueden realizar la aplicacion de la 1A en cuestion de segundos, por lo tanto, la velocidad del

ciclo va a recaer en la velocidad del comandante en tomar su decision.

Como ya lo mencionamos este ciclo consta de 4 fases, siendo:

o Observar: Recolectar la informacion necesaria de lo que esta ocurriendo
para comprender la situacion General.

o Orientar: Se analiza la informacion obtenida y se la compara con nuestra
posicion y las acciones del enemigo, desarrollando un modelo para encontrar patrones
de conducta.

. Decidir: Una vez obtenida la situacion general y los patrones de conducta
del enemigo, tomar una decisién que permita mejorar la situacion.

. Accidn: Ejecutar la toma de decisiones realizada de manera rapida y
efectiva.

Este es un proceso de constante supervision de los efectos de las operaciones
planificadas. Teniendo en cuenta que una operacion puede durar horas, mejoraria el desempefio

del decisor, si solo tiene que realizar una sola fase del ciclo, dejando las otras tres a la IA.
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CAPITULO II: Los distintos tipos de 1A aplicados a la toma de decisiones

El objetivo de este capitulo es describir los distintos tipos de Inteligencia Artificial y el
grado de aplicacion para la toma de decisiones en un nivel operacional. Para lo cual se comenzara
a nombrar y describir los tipos de 1A, que ya se nombraron en la introduccion del presente
trabajo, para luego seleccionar cual es el méas til para cada proceso de toma de decisiones.

Segln el chat GTP (GPT-4.0, Tipos de Inteligencia Artifical, 2023), clasifica a las
distintas inteligencias artificiales en 6 tipos distintos, estas son:

IA basada en reglas: también conocida como sistemas expertos, este tipo de IA utiliza
un conjunto de reglas ldgicas y heuristicas para tomar decisiones. Este enfoque es util cuando se
dispone de un conocimiento explicito y bien estructurado sobre el problema en cuestion.

Aprendizaje automatico (Machine Learning): en este enfoque, los algoritmos de la 1A
pueden aprender a partir de los datos y mejorar su rendimiento a medida que se exponen a mas
datos. Se utiliza en muchas aplicaciones, desde la clasificacion de imagenes hasta la deteccion
de fraudes en tarjetas de crédito.

Redes neuronales: este tipo de IA estd inspirada en el cerebro humano y utiliza
algoritmos que simulan la forma en que las neuronas procesan la informacion. Se utiliza en
aplicaciones como el reconocimiento de voz, la traduccion automatica y el anlisis de datos.

Aprendizaje profundo (Deep Learning): es una técnica de aprendizaje automatico que
utiliza redes neuronales profundas y complejas para analizar y aprender de grandes cantidades
de datos. Es utilizado en aplicaciones como la vision por computadora, el procesamiento del
lenguaje natural y la robdtica.

Sistemas multiagente: este enfoque de IA se basa en la interaccion entre maltiples
agentes autonomos que tienen diferentes objetivos y capacidades. Se utiliza en aplicaciones
como la planificacion de rutas de transporte y la gestion de redes eléctricas.”

IA evolutiva: en este enfoque, se utiliza la evolucidén biologica para desarrollar
algoritmos de 1A. Se aplican principios como la seleccion natural, la mutacion y la reproduccion
para generar nuevas soluciones de IA. (GPT-4.0, 2023)

Se podria agregar a modo de informacion que hay otra clasificacién mas de tipo de IA,
que solo existe a nivel de concepto que es la inteligencia artificial autoconsciente, que la misma
es consciente que existe y se considera como un ser Vivo.

Cada una de esta clasificacion de 1A se utilizan para fines determinados y cada vez que
pasamos a una nueva categoria, esta tiene la categoria de la anterior mas lo que se explica en

esta clasificacion. Por ejemplo, el aprendizaje automatico, utiliza las funciones de las 1A basadas
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en reglas, solo que las complementa con algoritmos que le permite aprender de las decisiones

tomadas.

2.1 La ayuda de la IA en la toma de decisiones

Como se menciond anteriormente, el avance de la tecnologia acelera y le da mas
fiabilidad al manejo de datos. Esto se debe a la capacidad de procesamiento y resolucién de los
ordenadores actuales, permitiendo a las personas decidir o dejar que una IA decida por nosotros.
Segun laempresa Garnet la aplicacion de la 1A a la toma de decisiones nos brinda tres soluciones
distintas: (Starita & Gartner, 2021)

o Decisiones automatizadas por completo.

. Aumento de las opciones disponibles. Aqui, la solucién ofrece a los
responsables una o varias alternativas, siendo estos los que tengan la dltima palabra.

. Apoyo a las decisiones. Son las personas las que deciden, pero con el

respaldo de las soluciones de inteligencia artificial y del analisis que estas hayan hecho.

La IA toma decisiones a base del analisis de los datos recopilados, ya sea por entradas
manuales o toma de decisiones hechas anteriormente por este motivo es muy importante, la
constante carga y rechequeo de los datos con los que este tipo de tecnologia trabajan, debido a
que si la carga y los controles son los correctos las ayudas a la toma de decisiones o0 las mismas
decisiones seran mas fiables. Como vimos al principio de este capitulo, en las distintas
clasificaciones, se puede observar que, para los dos distintos tipos de procesos de toma de
decisiones, se van a seleccionar dos tipos de IA distintas.

En lo relacionado con la celda “planeamiento”, se puede utilizar una IA basica como IA
basada en reglas, ya que la tarea que va a realizar es de comparar modos de accion insertados en
la matriz del analisis FODA y establecer por probabilidades cual es el mejor modo de accidn
para la campafa. Dejando al comandante la eleccion final para que se sigua realizando el plan
de camparia general. Mientras que la celda “operaciones en desarrollo”, al ser una toma de
decisiones inmediata, debido a que la operacidn se esta ejecutando en ese momento, se debe
utilizar una 1A de aprendizaje inmediato, esto va a permitir que la herramienta aprenda del ciclo
OODA anterior y no tenga que consultar una decision ya realizada, acelerando el ciclo
mencionado, ya que va a poder comparar que es lo planificado con lo que estd sucediendo y

brindarle a una alerta al comandante si algo no esta en los parametros correcto.
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2.2 La lA aplicada a la celda “Planeamiento”

Como se describid en los parrafos anteriores, para un planeamiento deliberado, que son
los que se utilizan en esta celda del estado mayor, lo mas conveniente es utilizar una 1A basada
en reglas. Esto se debe a varios factores como, el tiempo necesario para realizar el trabajo con
esta herramienta, los distintos modos de accion que se deben ejecutar y el sistema de
comparacion del mismo.

Al encontrarse recién en la etapa de planificacion, un estado mayor busca soluciones de
todo tipo para cumplimentar la mision y los criterios dados por el comandante. En esta parte de
la planificacion, todavia no hay ideas buenas o malas, ya que todavia no se le aplicé ningun filtro
de criterio a las soluciones imaginadas. Por lo tanto, se deberan ejecutar la cantidad de modos
de accion que los planificadores piensen que pueden ser viables en la busqueda del mejor modo
de accion. Una vez elaborados estos modos de accidon se deberan ingresar en las matrices
individuales del analisis FODA?

Ya cargada las matrices, es cuando la 1A basadas en reglas comienza a actuar. Esta 1A
primero deberia valorizar cada caracteristica ingresada dandole un orden numeérico de prioridad,
prelacion e importancia. Esto significa que a cada caracteristica se le colocara un valor numérico
(a esto se refiere con niumero de importancia), para luego ordenarlo por prelacion y prioridad.
Estos valores se obtienen de las reglas ya preestablecidas por la IA, las cueles deben ser reglas
generales de la planificacion de campafia mas los criterios generales del comandante. La clave
para que esta aplicacion funcione correctamente, son las reglas bien definidas de la IA y la carga
sin manipulacion de las caracteristicas de la matriz FODA.

Una vez realizada la comparacion, la herramienta ordenara de mayor a menor nimero de
importancia los distintos modos de accion para que el comandante elija el mas conveniente para
realizar el plan de campafa. La suma de valor agregado que da la utilizacion de la 1A en este
paso, es que ya teniendo definidas las reglas como las cargas de las matrices individuales FODA,
si el comandante ingresa un supuesto a la planificacion, realizar un plan de contingencia sera

sencillo porque la mayor carga de trabajo ya se realizé en paso anterior.

2.3 La lA aplicada a la celda “Operaciones en Desarrollo”

Como se analiz6 en el capitulo anterior el método de toma de decisiones que se utilizara

en esta celda es el ciclo OODA, esto se debe a las caracteristicas propias de tomar decisiones

2 Como se vio en el capitulo anterior.
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durante una operacion. El tener que tomar estas decisiones en esta fase significa que alguna
variable se modificd, ya sea porque las caracteristicas de la operacién cambiaron o hubo
supuestos no tomados en cuenta.

En esta fase se deben tomar decisiones de diferentes tipos, como puede ser desde el
despegue de aeronaves enemigas no tenidas en cuenta en el plan general o a que por falta de
inteligencia la planificacion no fue exitosa, y debido a que las operaciones ya se estan ejecutando
no hay tiempo para realizar un plan de contingencia. También para un comando como el
Comando Aeroespacial los distintos niveles de apresto van a requerir distintas reglas de
empefiamiento y por lo tanto distintas formas de tomar decisiones. Es por esa razon que el ciclo
OODA es el que mejor se adapta a esta celda, debido a que es un ciclo corto, solo de cuatro
pasos, va a permitir adaptase a cada situacién. Por eso mismo es que la 1A conocida como
aprendizaje automatico es la que mas se adapta a este tipo de toma de decisiones. Al principio
puede parecer una IA basada en reglas, pero que posee algoritmos de aprendizaje, que con la
utilizacion continua de la misma va a aprender de sus decisiones.

Teniendo en cuenta que este es un proceso de cuatro pasos, solo en el paso de decidir va
a intervenir el comandante, en los pasos de observar-orientar y actuar la aplicacion va a realizar
su propia toma de decisiones. Por este motivo es que se necesita una IA que aprenda de si
misma, para poder acelerar el ciclo y que la decisién tomada sea lo mas fiable y rapida posible.
Continuando con el trabajo se daran dos situaciones tacticas en los distintos niveles de apresto,
comprobando que este tipo de IA y esta metodologia de toma de decisiones son la mas asertivas

en esta celda.

2.4 Situacion N°1 (Nivel de apresto en época de guerra)

Durante el desarrollo de una operacion del plan de campafia, una Large Force
Employment (LFE)? que tiene como tarea realizar un bombardeo en un lugar especifico, debe
realizar una navegacion sobre territorio enemigo. Segun el plan de campafia y la inteligencia del
comando, las fuerzas de superficie, ya realizaron sus operaciones y liberaron la zona de artilleria
antiaérea y destruyeron las pistas para que los cazas enemigos no puedan despegar. Por mala
informacion un aerédromo no quedo ni destruido ni inutilizado y la caza enemiga despega. Una
vez detectado esto por los sensores en aire y tierra, la 1A observa, orienta, compara con la

informacién de inteligencia, que aeronaves y que sistemas de artilleria anti aérea hay en ese

3 Se refiere a la utilizacion de aeronaves de distintas performances para atacar con sinergia un centro
de gravedad.
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aerodromo Yy le da la informacidn necesaria al comandante para decidir si seguir 0 no con la
operacion.

Una vez que el comandante decide si continGa o no con la operacion, la IA trabajaré en
forma de bucle chequeando con el aprendizaje de lo que decidio el comandante, hasta que la

operacion termine, el comandante tome otra decision o la situacion general cambie.

2.5 Situacion N°2 (Nivel de apresto en época de paz)

Podemos mencionar el atentado a las torres gemelas que se realizo el 11 de septiembre
de 2001. El estado de apresto es completamente diferente, ya que no se esperaba ningln ataque,
pero desde que los Boeing 767 se desviaron de su curso, esta 1A podria haber predicho la
coalicion de los mismo con las torres gemelas.

Ya que al observar que las aeronaves cambiaron el rumbo, que no habia ningun factor
por el cual tendrian que hacerlo, que ademas cambiaron su ruta (orientar) hacia un centro urbano,
el comandante o el que lo estaba reemplazando podria haber dado una alerta (decidir) para poder
evacuar la zona (actuar) y salvado muchas vidas. El ciclo OODA y la velocidad de
procesamiento de la IA hubieran ayudado mucho a cambiar la situacion que se dio.

Como se analiz6, independientemente de la situacion, el ciclo OODA y la IA de

aprendizaje automatico, se complementa de forma correcta en esta celda.
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CONCLUSIONES

Existen varios autores como Colin S. Gray, Carl von Clausewitz, Sun Tzu, B. H. Liddell
Hart, Edward N. Luttwak, entre otros que hablan sobre el pensamiento estratégico militar, si
bien ninguno realiza una definicion del mismo; en ese sentido, utilizando Open 1A se pudo
precisar que “el pensamiento estratégico militar se refiere a la capacidad de planificar y ejecutar
operaciones militares de manera efectiva para lograr objetivos a largo plazo en el &mbito de la
seguridad y la defensa” (GPT-4.0, Pensamiento estratégico militar, 2023)

En relacidn a este este trabajo de investigacion, podria decirse que esta definicion es
mucho mas amplia que lo volcado en el presente trabajo, pero podemos deducir que el
pensamiento estratégico militar se basa en el proceso de toma de decisiones y en el proceso de
planificacién, tratando de observar que es lo que pasa y tratar de prever que es lo que va a
suceder.

Como vimos en los capitulos anteriores, el proceso de toma de decisiones es un resultado
I6gico de una persona (comandante) o varias personas (estado mayor) para modificar un curso
de accion y elegir el mejor camino a seguir. Al ser un proceso l6gico esto permite que se pueda
realizar un algoritmo que pueda emular esa capacidad de pensamiento y brindarle al usuario
varias soluciones posibles y que este elija la mas aceptable. También sabemos que este proceso
podria ser completamente auténomo y decidir por si mismo la eleccion de la solucion mas
aceptable, pero como definimos al principio del trabajo, limitamos el estudio de la IA solo a
brindar soluciones y no a tomar la solucién final por si misma.

Como observamos anteriormente, mencionamos que existen dos elementos claves al
seleccionar el tipo de IA que necesitamos. El primero es la tarea que va a realizar y segundo es
mantener la importancia de continuar con el proceso de aprendizaje de la 1A elegida a efecto de
asegurar los niveles de comportamiento esperado. Para el primer pardmetro nos deberiamos
preguntar ¢Qué tipo de planeamiento se va a realizar, planeamiento deliberado o planeamiento
de crisis? Esta pregunta va ser respondida, dependiendo de la celda en la que esta trabajando la
IA en cuestion. Luego de responder este interrogante se va a tener que decidir qué tipo de método
de aplicacién en apoyo a la toma de decisiones se va a utilizar. Una vez resueltos estos dos
interrogantes, es cuando se debera elegir qué tipo de 1A se va a utilizar, siempre dependiendo de
que sea la 1A que se necesite, ya que una inteligencia de menor capacidad no va a brindar todos
los resultados necesarios y una superior va a producir un gasto de recursos que no son necesarios.
Recordando que en un conflicto armado los medios y recursos son escasos y de dificil

recuperacion.
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Como se desarrollaron en los anteriores capitulos, se pudo observar que, para la
planificacion de las operaciones militares, se utilizan dos celdas de los estados mayores en
particular. La celda C-3 realiza el planeamiento tipo deliberado, donde se crea el plan de
campana en general, y esta posee tiempo suficiente para realizar dicho plan.

Asi mismo es imprescindible buscar los centros de gravedad (CDG) del enemigo y los
propios, para poder analizar las capacidades criticas (CC), los requerimientos criticos (RC) y
obtener las vulnerabilidades criticas (VC) del enemigo. Una vez obtenido y analizado todos
estos, se buscan los puntos decisivos (PD), para poder afectar el CGD del enemigo. Como
sabemos, todos estos se plasman en una linea operacional, brindando las responsabilidades a
cada comando subalterno.

Para este tipo de situacion y de toma de decisiones, se podrian utilizar dos tipos de 1A,
primero una IA simple como la IA basada en Reglas, que dando distintos tipos de criterios
basicos va a ayudar a detectar las caracteristicas para utilizar el método FODA, y comprobar si
los distintos PD que se estan seleccionando, son los correctos y si afectan al centro de gravedad
del enemigo. Pero como se menciond anteriormente se debe elegir el mas completo, no el mas
simple.

El segundo tipo de IA seria Sistemas multiagente, que para el autor seria la correcta. Ya
que recordemos que esta herramienta, se basa no solo en realizar todas las funciones de la 1A
basada en reglas, sino que también se basa en agentes autbnomos que tienen distintos objetivos
y capacidades, permitiendo que ademas de analizar la cadena CDG-CC-RC-VC y PDs, realice
un andlisis de las capacidades que posee cada comando subalterno para comprobar si el elemento
que se selecciond es el correcto para el tipo de mision que se le ordend. O sea, no solo ayuda a
comprobar el centro de gravedad del enemigo y el propio, sino que ademas ayuda a saber si las
caracteristicas del comando subalterno son afines con las tareas impartidas.

La otra celda de un estado mayor que utiliza ciclos de planeamiento es la celda C-5, que
es la que se encarga de observar y dirigir las operaciones en desarrollo. En esta celda se planifica
las operaciones inmediatas y se utiliza un planeamiento de crisis.

Para este tipo de planificacion resulta apto la seleccion el ciclo OODA, ya que se deben
realizar tomas de decisiones en forma rapida y constante, para que el resultado final, ya sea
afectar un PD, en un estado de alistamiento de guerra, o realizar la defensa de un punto vital en
un estado de alistamiento de paz, sea un ciclo constate de observar, orientar, decidir y actuar,
teniendo en cuenta las decisiones anteriores ya tomadas por el comandante.

Para este tipo de toma de decisiones se recomienda una IA de aprendizaje automatico,

ya que no solo se debe tomar decisiones a base de los criterios basicos, sino que se debe aprender
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si esa decision fue constructiva o no para el fin buscado. La IA debe estar constantemente
aprendiendo de las decisiones que tomd el comandante aeroespacial y aprender de las mismas
para que la proxima decision que asesoré sea en concordancia con el criterio del comandante.

Esta IA ademas debe ser rapida, asertiva e intuitiva en las ayudas a la toma de decisiones
del comandante ya que el mismo se debe sentir comodo y seguro de los inputs recibidos por la
IA y pueda tomar la mejor decision sin estar pensando si la herramienta fallé en algln
procedimiento.

Dada la velocidad de desarrollo de estas tecnologias, ya es posible utilizarlas en la
planificacién de una campafia, como asi también en la comprobacién de las decisiones que se
tomaron. Pero se debe tener en cuenta la necesidad de utilizarla en todo momento, por dos
razones fundamentales.

Primero para que la propia 1A obtenga un proceso de aprendizaje propio, y en este sentido
se podria utilizar la frase popular de “la practica hace al maestro”, ya que con cada acierto o
error que la misma cometa, esta va a mejorar y a aprender de sus errores, como si fuera una
inteligencia normal.

Y segundo es importante que el comandante la esté utilizando la mayor cantidad de
tiempo posible, para que el mismo tome confianza en la inteligencia artificial, sobre todo en la
celda de operaciones en desarrollo, permitiendo esto que se reduzca el tiempo del ciclo OODA
y permita al comandante estar adelantado a la situacion en todo momento.

Como pudimos observar este trabajo se baso solo en la seleccion y aplicacion de los
distintos tipos de metodologias de procesos de toma de decisiones y las distintas IA en solo dos
celdas de un estado mayor. Esto se debi6 al criterio andlisis en dos casos particulares que se tuvo
que realizar por el tipo de trabajo que se solicitd, pero en realidad la integracion de la IA a un
estado mayor, ya sea operacional o especifico, se deberia realizar entre todas sus celdas y areas,
pudiendo articular la vision del comandante en todo el plan de campafia en general, quedando

esta inquietud para un futuro trabajo de investigacion.
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