Analisis de implementacion de la inteligencia artificial en los sistemas de planeamiento (AMPS) de las unidades
de helicopteros.

C.A.C. D. Aarén Carrillo Ruiz

ANEXOS

Anexo I: Entrevista

En este primer anexo se presenta el modelo de entrevista empleado como guia para las
conversaciones realizadas con los distintos participantes. Cabe senalar que no se siguié un
cuestionario rigido, sino que las preguntas se adaptaron a cada entrevistado en funcién de su
perfil, experiencia y area de conocimiento, con el objetivo de obtener respuestas mas especificas
y relevantes. Este enfoque flexible permitié profundizar en los aspectos mas significativos y
extraer la mayor cantidad de informacion util posible.

Bloque 1: Situacion actual del planeamiento

1. ¢Qué herramientas utilizan actualmente las tripulaciones de helicopteros para planificar
una mision?

2. Desde vuestra experiencia, ¢cuales son las principales dificultades o limitaciones del
planeamiento actual?

3. ¢Considerais que el actual sistema de planeamiento es suficientemente agil para
adaptarse a cambios imprevistos durante la operacion?

Blogue 2: Necesidad de automatizacion e inteligencia artificial

1. ¢Creéis que la automatizacion del planeamiento podria mejorar la seguridad y eficiencia
de las misiones? ;Por qué?

2. ;Qué papel podria desempeniar la inteligencia artificial a la hora de detectar amenazas,
optimizar rutas o sugerir alternativas durante una mision?

3. ¢Cbmo veis la posibilidad de que una IA sugiera un plan alternativo en pleno vuelo?
¢ Seria viable operacionalmente?

Blogue 3: Integracién con otros sistemas y unidades

1. ¢Qué importancia tiene para vosotros la interoperabilidad con otras unidades, tanto
aéreas como terrestres o navales, a la hora de planificar y ejecutar misiones?

2. ;Considerais que el AMPS actual facilita suficientemente esta interoperabilidad?
3. ¢Qué otros sistemas (tacticos, de inteligencia, meteoroldgicos, etc.) deberian integrarse

en el planeamiento para mejorar el resultado final?

Bloque 4: Vision de futuro

1. Envuestra opinién, ¢ cuales serian los riesgos o limitaciones de incorporar |A en sistemas
criticos como el planeamiento de misién?

2. ;Qué grado de autonomia creéis que deberia tener una IA en este tipo de sistemas: solo
apoyo al piloto o también toma de decisiones parcial?

3. A nivel formativo, jcémo afectaria a las tripulaciones el uso de sistemas mas
automatizados e inteligentes? ;Se necesitaria mas formacion técnica o tactica?

Cierre

¢ Qué recomendariais a quienes estan disefiando estos sistemas para que sean realmente utiles
y operativos en el dia a dia de las unidades de helicopteros del Ejército de Tierra?
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Anexo Il: Aplicacién del método AHP

El presente anexo muestra el proceso de aplicacion del método AHP. Esta metodologia se
llevd a cabo mediante el software interno del ET “AyudaDecision_ AHP_net_4.0”. A continuacion,
se muestran las capturas de pantalla con los distintos apartados del software.

Herramienta Ayuda Decisién - Método AHP (Etapa 1)

SUBCRITERIOS (max. 3)

Seleccione un Criterio : Introduzca Subcriterio

-] SEGURIDAD VUELO
Menos emores humano
Mejora detec. riesgo

Costes mantenimiento

A OPERATIVA -1 EFICIENCIA OPERATIVA Afiadir Subcriterio
PERABILIDAC Menos carga trabajo
Rapidez planeamiento
- INTEROPERABILIDAD Bliminar Subcriterio

Integracion sistemas
Coordinacién unidade
-1-COSTES
Costes adquisicion
Costes mantenimiento

ALTERNATIVAS (méx. 7)

Introduzca Altemativa

AMPS 1A Afiadir Atemativa
AMPS actual
AMPS mejorado Bliminar Atemativa

Continuar Cancelar

Paso 1. Introduccidn de criterios, subcriterios y alternativas

Método AHP - Evaluacién de Criterios (Etapa 2) = X I
Evaluacion de CRITERIOS Escala de SAATY
CRITERIOS SEGURIDAD EFICIENCIA INTEROPERABILI COSTES PESOS(W) Valor  Definicién
SEGURIDAD V. 1 7 5 7 0.61 1 a - lgual Importancia
EFICIENCIAOP... 177 1 3 5 0.21 3 | b-Impotancia Moderada v 1/3
INTEROPERABI 1/5 173 1 173 0.07 5 | c- Importancia Grande v s
COSTES 17 /5 3 L 0.1 7 d - Importancia Muy Grande v 1/7
9 e - Importancia Extrema v 1/9
R.l. - 0.2452
Calcular
< Volver Datos AHP u
e

Paso 2. Introduccion de los pesos relativos de los distintos criterios.
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Paso 4. Valoracion de las alternativas propuestas.

Método AHP - Evaluacién de SubCriterios (Etapa 2.bis) = X
SEGURIDAD VUELO Menos emmores humano Mejora detec. riesgo PESOS(W) EFICIENCIA OPERATIVA  Menos carga trabajo Rapidez planeamiento PESOS(W)
Menos emores humano 1 7 0.87 Menos carga trabajo 1 3 050
Metora detec. nesgo 177 1 0.13 Rapidez planeamierta 1/9 1 0.10
R.L - 0,0000 R : 0,0000
INTEROPERABILIDAD Integracion sistemas Coordinacion unidade PESOS(W) COSTES Costes adquisicion Costes mantenimiento PESOS(W)
Integracion sistemas 1 3 0.7 Costes adquisicion 1 1/5 0.17
Coordinacin unidade 173 1 025 Costes mantenimiento 5 1 0.83
R - 0,0000 R : 0,0000
Calcular v
~N\
| © m—
Paso 3. Introduccion de los pesos relativos de los subcriterios respectivos.
Método AHP - Evaluacién de Alternativas (Etapa 3) — X
R :0,1889 R : 0.1889
W M W
Menos emores  AMPS actua AMPSmeorado ~ AMPS 1A PEFS(;:‘” .}:;: debac: AMPS actual AMPS mejorado  AMPS IA ’Ef?s‘ v
AMPS actual 1 5 13 AMPS mejorado 5 17 .
019 0.19
AMPS mejorado 5 1 7 s AMPS 1A 9 1 =
MOC | o - 3 1 csce =
R :0,1889 R - 0.1889
PoSCI2 AMPS actua AMPS mejorado AMPS 1A PE??:”‘ Rt to AMPSactial  AMPSmeoado  AMPSIA PEjC:GS“' Y
0.0 i 0.0
AMPS mejorado 5 1 17 o7 AMPS actual 1 1 179 T
AMPS 1A 3 7 1 e AMPS mejorado 5 7 =
il AMODC 1A o 1 =
Caloular
Volver

Método AHP - Evaluacién de Alternativas (Etapa 3)

R :0.1183 R 01183
tegradén AMPSactusl  AMPSmejorads  AMPS IA PEEC:'W' Coomdnacin  AMPSactusl  AMPSmejorado  AMPSIA PECS? =0
AMPS mejorado 3 1 11 "-lzs. AMPS mejorado 3 1 173 Elzs
. : e s , :
AMPS IA 3 3 1 v AMPS | ! L 057
R -0.1889 R.I. - 0.1889
Costes adquisicion ~ AMPS actual AMPS mejorado AMPS |1A PESOS(W) Costes PESOS(W)
AMPS actual AMPS mejorado AMPS 1A
AMPS actual 1 7 9 0.75 mantenmiento 0.75
AMPS mejorad i 1 5
AMPS mejorado 17 1 5 0.19 — ‘ 0.19
AMPS 1A 1 1/5
AMPS 1A 19 15 1 0.06 MPS ’ ! 0.06
Calcudar |
< Volver L,J

Paso 5. Valoracion de las alternativas propuestas.
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Método AHP - Jerarquizacion de Alternativas (Etapa 4) = X
MATRIZ DE DECISION
CRITERIOS / SUBCRITERIOS PESOS  AMPS actual AMPS mejorado AMPS 1A

SEGURIDAD VUELO 0.61 0.06 0.19 0.75
+ Menos emores humano 0.87 0.06 019 0.75
1 + Mejora detec. riesgo 0.13 0.06 019 0.75
EFICIENCIA OPERATIVA 0.21 0.06 0.19 0.75
+ Menos carga trabajo 0,90 0,06 0,18 0,75
+ Rapidez planeamiento 0,10 0,06 0,18 0,75
INTEROPERABILIDAD 0.07 0.14 0.29 057

+ Integracion sistemas 0,75 0.14 0.28 057 |
+ Coordinacion unidade 0.25 0.14 0.29 057
COSTES 0.11 0.75 0.19 0.06
+ Costes adquisicion 0.17 0.75 0.18 0.06
+ Costes mantenimiento 0.83 0.75 0.19 0.06
0.14 0.20 0.66

Paso 6. Resultado final. En él se muestran los pesos totales de todos los elementos implicados
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Anexo lll: Encuesta utilizada para la recogida de datos

En este segundo anexo se presentan todas las preguntas que formaron parte de la
encuesta. La elaboracion del cuestionario se realizé a través de la plataforma “formularios de
Google”, y posteriormente se distribuyé mediante enlace informatico. La informacion extraida se
empled para distintos apartados del trabajo.

ENCUESTA TFG SOBRE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN EL PLANEAMIENTO DE
MISIONES AEREAS (AMPS)

El presente cuestionario tiene como finalidad recoger opiniones y percepciones del personal
militar y de los cuerpos de seguridad sobre el uso de la inteligencia artificial y la automatizacion
en el planeamiento de misiones aéreas, con especial atencién a las unidades de helicépteros.

La participacion es anénima y la duracién estimada para completarla es de 5 minutos.

BLOQUE 1: PERFIL PROFESIONAL

1. .En qué ambito desarrollas tu labor profesional actualmente?

Ejército de Tierra

Ejército del Aire y del Espacio
Armada

Guardia Civil

Policia Nacional

Otro: [respuesta abierta]

2. ;Qué relacién tienes con la aviacion militar?

Piloto

Mecanico

Personal de mantenimiento
Cadete

Otro: [respuesta abierta]

3. 4.Con qué tipo de plataforma aérea trabajas o has trabajado mas frecuentemente?

Helicopteros (cualquier modelo o variante)
Aviones de ala fija

No he trabajado con plataformas aéreas
Otro: [respuesta abierta]

4. ;Tienes experiencia en el planeamiento de misiones aéreas?

Si
Algo de experiencia
No

Otro: [respuesta abierta]
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;. Has utilizado o participado en la planificacién de misiones mediante sistemas digitales
como AMPS, JMPS u otros similares?

Si, con frecuencia

Si, ocasionalmente

He recibido formacién, pero no lo he usado en operaciones
No, pero conozco estos sistemas

No los conozco

BLOQUE 2: VALORACION DEL PLANEAMIENTO ACTUAL

6.

;. Coémo valorarias el nivel de automatizacién del sistema que usas para planear

misiones?
1 = Nada automatizado | 5 = Totalmente automatizado

,El sistema actual te permite integrar faciimente informacién de diferentes fuentes

(meteorologia, NOTAMSs, inteligencia, etc.)?

1 = Muy dificil | 5 = Muy facil

;.El sistema actual facilita la toma de decisiones durante el planeamiento?

1 = Nada util | 5 = Muy util

;.Qué factores crees que mas afectan a la calidad del planeamiento?

Falta de tiempo

Complejidad de la mision

Errores humanos

Falta de herramientas automatizadas

Otro: [respuesta abierta]

BLOQUE 3: PERCEPCION SOBRE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA) EN EL

PLANEAMIENTO DE MISION

10.

11.

12.

;.Consideras que la automatizacion (IA) podria mejorar el planeamiento de misiones?

Si, mucho

Si, en parte

No lo tengo claro

No, podria generar problemas
Otro: [respuesta abierta]

;. Crees que una inteligencia artificial podria reducir la carga cognitiva durante el

planeamiento de una misién aérea?

1 = Nada de acuerdo | 5 = Totalmente de acuerdo

;. En qué aspectos crees que la IA podria aportar mas al planeamiento de helicépteros?

(elige los que quieras)

Generacion de rutas seguras

Deteccion de cables de tension
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Optimizacién de consumo de combustible

Gestion de informacién meteorolégica
Presentacion jerarquizada de informacion relevante
Otro: [respuesta abierta]

s Estarias dispuesto a confiar en una IA que sugiera rutas o decisiones tacticas durante
el planeamiento?

1 = Nada dispuesto | 5 = Totalmente dispuesto

;. Tendria sentido que un sistema de |A recomendara cambios de mision durante el
vuelo?

Si, totalmente

Solo si la tripulacién lo valida

No, las decisiones deben ser siempre humanas
Otro: [respuesta abierta]

;. Crees que las FAS deberian invertir en sistemas avanzados de planeamiento con IA?

Si, es fundamental

Si, pero con cautela

No, es suficiente con lo que hay
No tengo opinion

Otro: [respuesta abierta]

;.Qué riesgos ves en el uso de |IA en operaciones militares?

Dependencia tecnoldgica

Posibles fallos del sistema
Deshumanizacion del proceso de decision
Ninguno

Otro: [respuesta abierta]

Deja cualquier comentario o sugerencia sobre el futuro del planeamiento automatizado
de misiones.

(Respuesta abierta)
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Anexo IV: Respuestas a la encuesta

El presente anexo esta directamente relacionado con el anterior. En él se muestran las
tablas de frecuencias relativas y absolutas, asi como los graficos de las respuestas de la
encuesta realizada en el presente trabajo. Con estos datos se realizd el analisis estadistico
mostrado en la memoria.

¢En qué dmbito desarrollas tu labor profesional actualmente?

84 respuestas

@ Ejército de Tierra

@ Ejército del Aire y del Espacio
Armada

@ Guardia Civil

@ Policia Nacional

® Civil

® NIL

Gréfico 1. Repuestas a la pregunta 1. Fuente: Elaboracion propia.

:Qué relacion tienes con la aviacion militar?
84 respuestas

@ Piloto
@® Mecanico
Personal de mantenimiento
@ Cadete
@ Controlador aéreo
@ Piloto alumno
@ Control aéreo

Grafico 2. Repuestas a la pregunta 2. Fuente: Elaboraciéon propia.
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¢Con qué tipo de plataforma aérea trabajas o has trabajado mas frecuentemente?

84 respuestas

@ Helicopteros (cualguier modelo o
variante)

® Aviones de ala fija
No he trabajado con plataformas aéreas
@ Aerodeslizador

Grafico 3. Repuestas a la pregunta 3. Fuente: Elaboracion propia.

¢ Tienes experiencia en el planeamiento de misiones aéreas?

84 respuestas

®si
@ Algo de experiencia
No

Gréfico 4. Repuestas a la pregunta 4. Fuente: Elaboracion propia.

¢Has utilizado o participado en la planificacion de misiones mediante sistemas digitales como
AMPS, JMPS u otros similares?

84 respuestas

® Si, con frecuencia
® Si, ocasionalmente

He recibido formacién pero no lo he
usado en operaciones

@ No, pero conozco estos sistemas
@® No los conozco

Grafico 5. Repuestas a la pregunta 5. Fuente: Elaboracién propia.
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¢Como valorarias el nivel de automatizacion del sistema que usas para planear misiones?

84 respuestas
40
30 33 (39,3 %)

25 (29,8 %)
20

19 (22,6 %)

6 (7,1 %) 1 (1,|2 %)

Grafico 6. Repuestas a la pregunta 6. Fuente: Elaboracion propia.

¢(El sistema actual te permite integrar facilmente informacion de diferentes fuentes (meteorologia,
NOTAMSs, inteligencia, etc.)?

84 respuestas

40

30 32 (38,1 %)

25 (29,8 %)
20

17 (20,2 %)

9(10,7 %)

1(1,|2 %)

Gréfico 7. Repuestas a la pregunta 7. Fuente: Elaboracion propia.
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¢El sistema actual facilita la toma de decisiones durante el planeamiento?

84 respuestas

40
39 (46,4 %)

30

20
18 (21,4 %)

15 (17,9 %)

9 (10,7 %)

Grafico 8. Repuestas a la pregunta 8. Fuente: Elaboracion propia.

¢Qué factores crees que més afectan a la calidad del planeamiento?

84 respuestas

Falta de tiempo

Complejidad de la misién 39 (46,4 %)

Errores humanos 47 (56 %)
Falta de herramientas automati...
Falta de instruccion con los sist... J§—1 (1,2 %)
Falta de integracién de un siste... 1(1,2 %)
Integracion con el resto de herr... 1(1,2 %)

Falta de interés con la excusa... 1(1,2 %)

57 (67,9 %)

56 (66,7 %)

Gréfico 9. Repuestas a la pregunta 9. Fuente: Elaboracion propia.

iConsideras que la automatizacion (1A) podria mejorar el planeamiento de misiones?

84 respuestas

® Si, mucho
® Si, en parte
No lo tengo claro
@ No, podria generar problemas

del terreno asociado a condiciones

otros elementos en superficie

@ Puede ser un facilitador en el anélisis

meteoroldgicas y la integracién con

Grafico 10. Repuestas a la pregunta 10. Fuente: Elaboracion propia.
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¢Crees que una inteligencia artificial podria reducir la carga cognitiva durante el planeamiento de
una misién aérea?

84 respuestas

40

30 32 (38,1 %)

29 (34,5 %)

20

10 13 (15,5 %)
7(8,3%)

Grafico 11. Repuestas a la pregunta 11. Fuente: Elaboracion propia.

¢En qué aspectos crees que la IA podria aportar mas al planeamiento de helicopteros? (elige los
que quieras)
84 respuestas

Generacion de rutas seguras 54 (64,3 %)
48 (57,1 %)
58 (69 %)

62 (73,8 %)

Deteccion de cables de tension
Optimizacién de consumo de c...
Gestion de informacion meteor...
Presentacion jerarquizada de ... 51 (60,7 %)
Gestion y deteccion de la orogr... Jf—1 (1,2 %)
Un conjunto de todo lo anterior,... 1(1,2 %)
INo creo que la |A tenga la capa... 1(1,2 %)
1(1.2 %)

Mucho mas alla, relativoalain...

Grafico 12. Repuestas a la pregunta 12. Fuente: Elaboracion propia.

55



Analisis de implementacion de la inteligencia artificial en los sistemas de planeamiento (AMPS) de las unidades

de helicopteros.

C.A.C. D. Aarén Carrillo Ruiz

A
g

L5,
Qb

£
%
r‘-,(

¢Estarias dispuesto a confiar en una IA que sugiera rutas o decisiones tacticas durante el
planeamiento?

84 respuestas

40

36 (42,9 %)

30

20 22 (26,2 %)

12 (14,3 %)

8(9,5 %) =T

Grafico 13. Repuestas a la pregunta 13. Fuente: Elaboracion propia.

¢ Tendria sentido que un sistema de |A recomendara cambios de misién durante el vuelo?

84 respuestas

@ Si, totalmente

® Solo si la tripulacién lo valida
No, las decisiones deben ser siempre
humanas

@ Vulnerable a que en misiones en el
extranjero sean filtradas debido al ene...

@ Si, totalmente. Pero como piloto debo
estar informado en cual es razonamie...

® si, pero siempre de manera redundante,
no con el abjetivo de eliminar a un pilo...

Gréfico 14. Repuestas a la pregunta 14. Fuente: Elaboracion propia.

iCrees que las FAS deberian invertir en sistemas avanzados de planeamiento con IA?
84 respuestas

® Si, es fundamental
@ Si, pero con cautela
No, es suficiente con lo que hay

/ @ No tengo opinién
:,__/”—4_ @ La limitacién es que tipo de A usar, si
se busca |A generativa o hablemos de...

@ Sistema de planeamiento avanzado con
IA es a todas luces una frase demasia. ..

@® Solamente como estudios de viabilida. ..

@ No, porque harian un software caro, d...

Grafico 15. Repuestas a la pregunta 15. Fuente: Elaboracion propia.
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£Qué riesgos ves en el uso de |A en operaciones militares?

84 respuestas

48 (57,1 %)
46 (54,8 %)

Dependencia tecnoldgica
Posibles fallos del sistema

Deshumanizacion del proceso... 47 (56 %)
Ninguno 17 (20,2 %)
Deshumanizacion (ya marcada... 1(1,2 %)
Hackeo 1(1,2 %)
Falta de experiencia y conocim... 1(1,2 %)
Seguridad en la informacion 1(1,.2 %)
Es facil que los sistemas se qu... 1(1,2 %)
Los datos podrian hacerse pub... 1(1,2 %)
Mal uso debido a un mal disefio 1(1,2 %)
0 10 20 30 40 50

Grafico 16. Repuestas a la pregunta 16. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo V: Contrastes estadisticos del cuestionario

El presente anexo recoge los resultados de los contrastes estadisticos aplicados a las
respuestas obtenidas en el cuestionario sobre la implementacién de sistemas de planeamiento
digital en el ambito de las operaciones aéreas. Estos andlisis permiten determinar si existen
diferencias significativas entre los distintos cuerpos (Ejército de Tierra y otros) en relacién con el
uso, la formacién y el conocimiento de los sistemas AMPS, JMPS u otros equivalentes.

La tabla 6 muestra la relacion entre el ambito de pertenencia de los encuestados y su nivel
de participacion o formacion en sistemas digitales de planeamiento de mision. Esta distribucion
permite visualizar las diferencias en la adopcién de herramientas como AMPS o JMPS segun el
cuerpo de procedencia.

Tabla 5. Distribucion cruzada entre el ambito profesional y el uso de sistemas de planeamiento digital.
Fuente: Elaboracion propia.

PLANIFICACION MISIONES Total

(PS)
Si Formacion No

AMBITO (P1)  Otros Recuento 24 3 19 46
Recuento esperado 21,9 2,7 21,4 46,0

Tierra Recuento 16 2 20 38

Recuento esperado 18,1 2,3 17,6 38,0

Total Recuento 40 5 39 84
Recuento esperado 40,0 5,0 39,0 84,0

Como puede observarse, las frecuencias se reparten de forma similar entre ambos grupos,
con un porcentaje ligeramente superior de usuarios en el ambito “Otros” respecto al Ejército de
Tierra. Este resultado sugiere una tendencia hacia la homogeneizacién en el uso de sistemas
digitales de planeamiento entre las distintas instituciones.

Con el fin de comprobar si las diferencias observadas en la tabla anterior son
estadisticamente significativas, se ha aplicado la prueba de chi-cuadrado de Pearson, cuyos
valores se muestran a continuacion.

Tabla 6.Prueba de independencia chi-cuadrado para las variables “Ambito” y “Planificacién de misiones”.
Fuente: Elaboracion propia.

Pruebas de chi-cuadrado (P5)

Valor o] Sig.
asintética (2
caras)

Chi-cuadrado de 1,0732 2 ,585

Pearson

Razoén de 1,075 2 ,584

verosimilitud

Asociacion lineal por 1,001 1 317

lineal

N de casos validos 84
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El valor obtenido (x2 = 1,073; p = 0,585) indica que no existen diferencias significativas entre
los encuestados del Ejército de Tierra y los de otros ambitos respecto al uso o formacioén en
sistemas de planeamiento digital. Por tanto, se mantiene la hipétesis nula de independencia entre
ambas variables, lo que refleja una tendencia comun en la adopcién tecnoldgica y doctrinal de
estos sistemas dentro de las Fuerzas Armadas y Cuerpos de Seguridad.

La tabla 8 muestra la relacién entre el ambito profesional y la valoracion de los encuestados
sobre el impacto de la automatizaciéon (IA) en el planeamiento de misiones. El objetivo es
identificar posibles diferencias en la percepcion de la IA como herramienta de mejora operativa.

Tabla 7. Distribucién cruzada entre el ambito profesional y la percepcion de mejora del planeamiento
mediante IA. Fuente: Elaboracion propia.

IA MEJORA (P10) Total
Si No

AMBITO (P1) Otro Recuento 38 8 46
Recuento esperado 37,7 8,3 46,0

Tierra Recuento 30 7 37

Recuento esperado 30,3 6,7 37,0

Total Recuento 68 15 83
Recuento esperado 68,0 15,0 83,0

Se aprecia una coincidencia general en la valoracion positiva de la IA, con porcentajes
similares en todos los ambitos, lo que indica una vision comun respecto a su potencial en el
planeamiento de misiones.

Para contrastar estadisticamente la independencia entre el ambito profesional y la
percepcion sobre la utilidad de la IA, se aplicé la prueba chi-cuadrado de Pearson (tabla 9).

Tabla 8.Prueba de independencia chi-cuadrado para las variables “Ambito” e “Influencia de la IA”. Fuente:
Elaboracién propia.

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. Significacion = Significacion
asintética exacta (2 exacta (1
(2 caras) caras) cara)

Chi- ,0322 1 ,857
cuadrado de

Pearson

Correccion 0,000 1 1,000
de

continuidad

Razén de ,032 1 ,857
verosimilitud

Prueba 1,000 ,540
exacta de

Fisher

Asociacion ,032 1 ,858
lineal por

lineal

N de casos 83

validos
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El valor de x? = 0,032 con p = 0,857 demuestra la inexistencia de diferencias significativas entre
grupos. Este resultado confirma que la percepcion positiva de la 1A es compartida de forma
homogénea, consolidando su aceptacién doctrinal como elemento clave en la digitalizacién del
planeamiento militar.

La tabla 10 resume los valores medios, la desviacion y el error estandar para ambas
variables, diferenciando entre el personal del Ejército de Tierra y el resto de ambitos. Estos
estadisticos permiten observar de forma preliminar las posibles diferencias entre grupos antes
de aplicar el contraste inferencial.

Tabla 9. Estadisticos descriptivos de grupo para las variables P6 y P11. Fuente: Elaboracion propia.

AMBITO (P1) N Media Desviacion Media de
estandar error
estandar
P6 Tierra 38 2,474 1,0840 ,1758
Otro 46 1,761 ,8990 ,1326
P11 Tierra 38 3,816 1,0096 ,1638
Otro 46 4,000 1,1353 ,1674

Puede apreciarse que el Ejército de Tierra presenta una media mas alta en la variable P6
(2,47 frente a 1,76), lo que sugiere una percepcion de mayor automatizacion de los sistemas
empleados en su ambito. Sin embargo, en la variable P11 las medias son muy similares (3,82 y
4,00, respectivamente), lo que anticipa una coincidencia de criterios sobre el papel de la
inteligencia artificial en la reduccion de la carga cognitiva.

A continuacién, se muestran los resultados (tabla 11) de la prueba de Levene para la
homogeneidad de varianzas y del contraste t de Student, que evalua si las diferencias
observadas entre los grupos son estadisticamente significativas.
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Tabla 10. Prueba t de Student para la igualdad de medias (P6 y P11). Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de muestras independientes

Prueba de pruebat para laigualdad de medias

Levene de
calidad de
varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia Diferencia 95% de intervalo
(bilateral) de de error de confianza de
medias estandar la diferencia
Inferior ~ Superior
P6 Se 2,228 139 3,295 82 ,001 , 7128 ,2163 ,2825 1,1431
asumen
varianzas
iguales
No se 3,237 71,906 ,002 , 7128 ,2202 ,2738 1,1518
asumen
varianzas
iguales
P11 Se ,663 ,418 -778 82 439 -,1842 ,2368  -,6553 ,2869
asumen
varianzas
iguales
No se -, 787 81,528 434 -,1842 2342 -,6501 ,2817
asumen
varianzas
iguales

En la pregunta 6, la prueba t nos da un resultado significativo (t = 3,295; p = 0,001), lo que
implica que el Ejército de Tierra percibe un nivel de automatizacion significativamente superior al
resto de ambitos. En cambio, la pregunta 11 no presenta diferencias significativas (p = 0,434), lo
que confirma una valoracion homogénea del potencial de la IA para reducir la carga cognitiva.
En conjunto, los resultados indican una brecha tecnoldgica actual, asociada a la implantacion de
sistemas mas avanzados en el Ejército de Tierra, pero una visién doctrinal compartida sobre el
valor de la inteligencia artificial como apoyo al planeamiento.
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La siguiente tabla (tabla 12) muestra la proporcion de encuestados que seleccioné cada uno
de los factores analizados, diferenciando entre el personal del Ejército de Tierra y el de otros
ambitos. Se incluye el valor del estadistico chi-cuadrado y el nivel de significacion (p), que permite

comprobar si las diferencias son estadisticamente relevantes.

Tabla 11. Contraste chi-cuadrado por factores que afectan a la calidad del planeamiento (P9). Fuente:
Elaboracioén propia.

Factor % Total
Falta de tiempo 67,9
Complejidad de la misién 46,4
Errores humanos 56,0

Falta de herramientas automatizadas 66,7

Otros 4.8

Los resultados muestran que la falta de tiempo (67,9 %) y la falta de herramientas
automatizadas (66,7 %) son los factores mas sefialados de forma general. El contraste
estadistico revela diferencias significativas en tres variables: complejidad de la mision (p = 0,002),
errores humanos (p = 0,035) y falta de herramientas automatizadas (p = 0,025), siendo mas
citadas por el personal de otros ambitos distintos al Ejército de Tierra. Este patréon sugiere que,
aunque los problemas estructurales del planeamiento son comunes a todos los cuerpos, el
Ejército de Tierra presenta una menor percepcion de carencia tecnolégica, probablemente

% ET

63,2

26,3

42,1

52,6

10,5

% Otros gl
71,7 1
63,0 1
67,4 1
78,3 1
0,0 1

debido a la mayor implantacion del sistema AMPS en sus unidades.
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En la siguiente tabla (tabla 13) se presentan los porcentajes de seleccidn de las principales
funciones en las que los encuestados consideran que la |IA podria aportar mas al planeamiento.
De nuevo, se comparan las respuestas entre el Ejército de Tierra y el resto de organismos,
aplicando el contraste chi-cuadrado a cada variable.

Tabla 12. Contraste chi-cuadrado por aportaciones potenciales de la inteligencia artificial (P12). Fuente:

Elaboracioén propia.

Aportacién IA

Generacion de rutas seguras

Deteccion de cables de tensiéon

Optimizaciéon de consumo de combustible

Gestion de informaciéon meteorolégica

Presentacion jerarquizada de informacion

% Total

64,3

57,1

69,0

73,8

60,7

% ET

55,3

50,0

63,2

711

50,0

% Otros ¢l
71,7 1
63,0 1
73,9 1
76,1 1
69,6 1

X2

1,795

0,962

0,679

0,075

2,570

p

0,180

0,327

0,410

0,785

0,109

Los resultados reflejan una coincidencia generalizada entre los grupos, sin diferencias
estadisticamente significativas en ninguna de las categorias (todas las p > 0,05). Tanto los
miembros del Ejército de Tierra como los de otros ambitos coinciden en priorizar la gestion de
informacion meteoroldgica (73,8 %), la optimizacién del consumo de combustible (69 %) y la
generacion de rutas seguras (64,3 %) como las funciones donde la inteligencia artificial podria
ofrecer un mayor impacto. Este consenso doctrinal pone de manifiesto una alineacién conceptual
en la visién de futuro, donde la IA es percibida como un apoyo decisivo para reducir la carga
cognitiva y aumentar la eficiencia del planeamiento, reforzando la tendencia hacia la
interoperabilidad tecnoldgica y la automatizacion inteligente de los sistemas de planeamiento de

mision.
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Anexo VI: Organigrama FAMET

En el presente anexo se observa el organigrama general de las Fuerzas Aeromdviles del
Ejército de Tierra (FAMET). Este esquema representa la estructura jerarquica y funcional de la
unidad, mostrando la dependencia del Cuartel General de las distintas unidades de helicopteros
distribuidas por el territorio nacional. A través de este organigrama se identifican los batallones
de helicopteros de maniobra (BHELMA), los batallones de helicépteros de ataque (BHELA), asi
como el Centro de Ensefianza de las FAMET (CEFAMET) y otras unidades de apoyo logistico y
operativo, reflejando asi la organizacion completa del sistema de aviacion del Ejército de Tierra.

CUARTEL GENERAL
Colmenar Viejo
(Madrid)

T ; : T — T

BHELA-I BHELEME-II BHELMA-III BHELMA-IV BHELTRA-V BCG-FAMET GLFAMET
Almagro Bétera/Colmenar Agoncillo El Copero Colmenar Viejo Colmenar Viejo Colmenar Viejo

1
i
|
1
i
(Ciudad Real) | (Valencia/Madrid) ' (LA Rioja) (Sevilla) (Madrid) (Madrid) (Madrid)

Frzo-azem

©

BHELMA-VI|
Los Rodeos
(Tenerife)

v
LI

Colmenar Vigjo
(Madrid)

PCMHEL ‘ﬁ’_}
Colmenar Viejo 5 s

(Madrid)

MALE MCANA

llustracién 18. Organigrama FAMET. Fuente: Alejandro Pachon Rodriguez.

La estructura organica de las FAMET evidencia la alta especializaciéon y la distribucion
estratégica de sus unidades, orientadas a garantizar una respuesta rapida, eficaz y coordinada
en operaciones tanto nacionales como internacionales. Este despliegue territorial, junto con la
diversidad de modelos de helicopteros y capacidades operativas, permite a las FAMET mantener
una elevada flexibilidad y adaptabilidad, factores esenciales en el planeamiento y ejecucion de
misiones aéreas en el ambito del Ejército de Tierra.
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Anexo VII: Fases analisis propuesta
En el presente Anexo se observa la tabla 6 donde se pueden ver las diferentes fases en las que
se estructura el experimento comparativo disefnado para este estudio. Cada fase responde a un
propdsito metodoldgico concreto que permite analizar, de forma ordenada y obijetiva, el
comportamiento de distintos modelos de inteligencia artificial ante escenarios de planeamiento
de mision. Este enfoque secuencial asegura la homogeneidad en la evaluacion y facilita la
comparacion de resultados entre plataformas.
Tabla 13. Fases del experimento comparativo de evaluaciéon de inteligencias artificiales. Fuente:
Elaboracion propia.
1. Analisis previo de Identificar las limitaciones y Se formulan preguntas generales sobre el tipo de
capacidades arquitectura de cada modelo. lenguaje, acceso a fuentes abiertas (AEMET,
cartografia) y comprension de imagenes o mapas.
2. Comprension Evaluar la légica de Se plantean supuestos textuales de vuelo y se analizan
situacional (sin imagen) razonamiento tactico ante los factores que la IA considera prioritarios
escenarios teoricos. (meteorologia, seguridad, consumo).
3. Interpretacion visual Comprobar la capacidad de Se presentan ortofotos 0 mapas reales y se solicita una
(con mapa o imagen) analisis visual del terreno. propuesta de ruta valorando orografia, obstaculos y
distancia.
4. Integracion de datos Verificar la capacidad de Se pregunta por la obtencién o uso de datos de
meteoroloégicos acceder o razonar con AEMET y por la influencia de viento, visibilidad y
informacion climatica. nubosidad en la eleccion de la ruta.
5. Simulacion de Evaluar la generacioén de rutas Se pide a cada modelo planificar un trayecto (p. €j.,
planeamiento completo completas y justificadas. Armilla—Almeria) con criterios de seguridad, eficiencia y
realismo operativo.
6. Evaluacion Analizar la coherencia, utilidad =~ Se registran y comparan los resultados segun criterios
comparativa final y limitaciones de cada IA. de coherencia tactica, integracion de factores reales y

claridad en la argumentacion.
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Anexo VIiI: Preguntas

El siguiente anexo recoge las preguntas empleadas en las seis fases del experimento
comparativo, el contenido completo se conserva en formato digital, disponible para consulta.

Fase 1: Andlisis previo — Conocimiento y capacidades de cada IA

1. ¢ Qué tipo de lenguaje o arquitectura utilizas (GPT, PaLM, Claude, etc.) y cémo procesas
informacion visual o cartografica?

2. ¢ Tienes acceso en tiempo real a fuentes meteorolégicas como AEMET OpenData o solo
a informacioén previa a tu entrenamiento?

3. ¢ Puedes interpretar una imagen o mapa y reconocer en ella elementos geograficos como
rios, carreteras o lineas eléctricas?

4, ¢ Podrias integrar datos meteoroldgicos y topograficos para recomendar una ruta de
vuelo segura?

5. ¢ Qué formato de imagen o mapa interpretas mejor (por ejemplo, ortofotos, capturas
satelitales, mapas topograficos)?

6. ¢ Qué limitaciones reconoces a la hora de planificar una ruta aérea en entornos reales?
Fase 2: Prueba de comprension situacional (sin mapas aun)

1. Si un helicoptero debe volar desde la base de Armilla hasta Almeria con vientos cruzados
moderados y nubosidad parcial, ¢ qué factores considerarias para planificar la ruta?

2. ¢ Qué importancia tiene la altitud del terreno, el consumo de combustible y la visibilidad
en la seleccion de la ruta 6ptima?

3. ¢, Qué criterios priorizarias en un planeamiento tactico: seguridad, rapidez o consumo?

Fase 3: Prueba de analisis visual (con mapa)

1. Basandote en este mapa, ¢,qué ruta de vuelo recomendarias para minimizar el riesgo?
2. ¢ Has tenido en cuenta la orografia, lineas eléctricas u obstaculos?

3. ¢ Podrias estimar cual es el trayecto mas corto o el mas seguro segun la meteorologia
actual?

Fase 4: Evaluacion meteorolégica y de fuentes externas

1. ¢ Puedes acceder a los datos meteoroldgicos actuales en Espafia o usar fuentes como
OpenData de AEMET?

2. Si no puedes acceder directamente, ;qué alternativa propondrias para integrar esa
informacion en un sistema de planeamiento?

3. Con viento de 20 nudos del oeste y base de nubes a 1500 ft, ; cdmo afectaria eso a la
ruta y altitud de vuelo de un EC-120 Colibri?

Fase 5: Simulacién de planeamiento completo
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“Eres un asistente de planeamiento de vuelo del Ejército de Tierra. Debes planear una mision en
helicoptero EC-120 desde la base de Armilla hasta el aeropuerto de Almeria. Considera
meteorologia, consumo de combustible, altitud del terreno, lineas de tensién, riesgo aviar y zonas
urbanas. Propdn tres rutas posibles (segura, rapida y equilibrada) y justifica tus decisiones.”

. ¢ De donde obtienes la informacién meteorolégica?

. ¢ Has considerado el viento o la altitud de densidad?

. ¢, Como calculas el consumo de combustible?

. ¢, Como evitarias las zonas urbanas o los obstaculos eléctricos?
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Anexo IX: Respuestas y analisis

En este anexo se presentan multiples tablas con puntuaciones obtenidas por cada modelo
en las seis fases del experimento. Los resultados se basan en observaciones directas y en la
valoracion critica de las respuestas segun criterios de coherencia tactica, integracién de factores
reales, claridad y utilidad operativa, todo ello realizado de manera propia.

La siguiente tabla (tabla 7) muestra la valoracién media obtenida por cada modelo de
inteligencia artificial en las distintas fases del experimento. Las puntuaciones reflejan la calidad,
coherencia y aplicabilidad practica de las respuestas en el contexto del planeamiento de mision.

Tabla 14. Medias de calificacion por fase y modelo de inteligencia artificial. Fuente: Elaboracion propia.

Fase 1 8.00 7.60 7.40
Fase 2 9.33 8.00 8.67
Fase 3 8.33 6.33 8.33
Fase 4 7.00 6.00 7.33
Fase 5 8.00 6.75 7.50
Media global 8.13 6.94 7.45

Las puntuaciones confirman que ChatGPT obtuvo los mejores resultados globales,
combinando precisién, razonamiento tactico y utilidad practica. Gemini mostré6 un
comportamiento sélido, aunque mas tedrico, mientras que Copilot presentd las mayores
limitaciones en coherencia operativa y profundidad analitica.

La siguiente tabla (tabla 8) refleja el tiempo medio de respuesta de cada modelo durante las
seis fases del experimento, medido desde la formulacién de la pregunta hasta la finalizacién de
la respuesta generada.

Tabla 15. Tiempo medio de respuesta (en segundos) por fase y modelo de IA. Fuente: Elaboracién propia.

Fase 1 12.00 9.00 10.17
Fase 2 14.00 11.00 10.33
Fase 3 13.00 11.00 12.00
Fase 4 14.33 11.67 12.33
Fase 5 14.33 9.67 11.67
Media global 13.53 s 1047 s 11.30s

Copilot respondio de forma mas rapida, pero a costa de una menor calidad y coherencia
tactica. ChatGPT y Gemini, aunque ligeramente mas lentos, ofrecieron respuestas mas
detalladas, estructuradas y aplicables al planeamiento de mision, priorizando la exactitud sobre
la rapidez.
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El siguiente indice (tabla 9) resume la estabilidad del rendimiento de cada IA a lo largo de
las distintas fases, valorando la regularidad en la calidad de las respuestas y su alineacién con
los criterios operativos del planeamiento de vuelo.

Tabla 16. Indice de consistencia tactica (escala 0-10). Fuente: Elaboracién propia.

ChatGPT 9.1
Gemini 8.4
Copilot 6.8

ChatGPT mantiene la mayor consistencia entre fases, con un comportamiento homogéneo
y fiable. Gemini conserva un rendimiento equilibrado, mientras que Copilot muestra mayor
variabilidad, alternando respuestas adecuadas con otras de escaso valor operativo.
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