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El hombre que se levanta es aiin mds grande
que el que no ha caido.

Concepcién Arenal

URANTE los dltimos afios se ha hablado mucho
del Programa S-80 en la prensa, en Internet y en
multiples conversaciones, tanto dentro de la Arma-
da como fuera de ella. Por desgracia, en muchas
ocasiones se hace sin conocimiento o de forma
alarmista, siendo muy comun oir expresiones como
«ya lo decia yo» o «esto se vefa venir» o «lo que
hay que hacer es...».

Evidentemente no tenemos una bola de cristal y,
por lo tanto no siempre es posible conocer los
problemas que van a surgir, ni controlar todas las
decisiones que se toman en el programa, por lo que
nunca serd facil saber cudl va a ser el futuro. Sin
embargo, si considero que, teniendo una idea clara
de lo que ha ocurrido y estd ocurriendo, serd posi-
ble entender mejor la situacion en la que se encuentra el programa, las
circunstancias que lo rodean y el impacto de las futuras decisiones que se
adopten.

No voy a hacer una descripcion de los submarinos S-80, sus caracteristicas,
prestaciones, capacidades o planificaciones. Tampoco pretendo hablar sobre
lo bien que hacemos las cosas y lo mal que las hacen los demds, ni siquiera de
los importantes problemas que han experimentado o estdn experimentando
programas similares dentro y fuera de nuestro pafs. En estas pocas pdginas,
tan solo puedo tratar de explicar, a través de algunos aspectos del programa,
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cudl es la situacion en la que nos encontramos Yy, si es posible, proporcionar al
lector algunos datos que le permitan sacar sus conclusiones sobre el futuro.

Concepto del S-80

El S-80 es un submarino que, al igual que nuestros buques de superficie,
estd siendo desarrollado por Navantia a partir de unas especificaciones de la
Armada establecidas en base a los requisitos de Estado Mayor.

La elaboracidn de estos requisitos y especificaciones no debid de ser fécil,
ya que era la primera vez que se hacfa ese ejercicio para un submarino, que el
astillero iniciaba un disefio propio y una construccion en solitario y la Armada
y el Ministerio de Defensa afrontaban la supervision total de un proyecto y
una construccion de esta entidad; es decir, posiblemente habia demasiadas
«primeras veces».

En base a los requisitos cuya exigencia se mantiene vigente a dia de hoy,
este submarino puede ser sin duda alguna un punto de referencia durante la
proxima década. Con una dotacion reducida, serd capaz de alcanzar teatros
lejanos, tendrd capacidad de lanzamiento de distintos tipos de armas (misiles,
torpedos y minas), integracion en el resto de la fuerza mediante comunicacio-
nes y Data Link, dispondrd de un sistema de combate integrado con una suife
de sonares de corto, medio y largo alcance, medios de deteccion optrénicos,
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capacidad de guerra electrénica y radar LPI (1). En cuanto a la plataforma,
dispondrd de un alto grado de automatizacion; tendrd capacidad para efectuar
operaciones de guerra naval especial, con reserva para personal de transporte
y esclusa para maniobras con buceadores; dispondrd de un motor de propul-
sién con un rotor de imanes permanentes, y el sistema de generacidn eléctrica
convencional estard reforzado con otro que le permitird cargar baterfas en
inmersion (AIP) (2). El objetivo de firmas se mantiene en unos niveles muy
reducidos respecto a los submarinos actuales dentro de su entorno.

En mi opinién, la Armada puede disponer de un magnifico submarino
durante las proximas décadas y, si somos capaces de mantener la llama del
conocimiento que estamos adquiriendo en este sector, Espafia podria conver-
tirse en uno de los pocos paises del mundo con capacidad de disefio, construc-
cién y, como consecuencia, comercializacion de sistemas tan complejos como
son los submarinos.

Sin embargo, como trataré de exponer a continuacion, el recorrido para
alcanzar esas metas no estd siendo, ni va a ser, un camino de rosas.

Problemas en el camino

Los programas navales no son en absoluto sencillos. Cualquiera que haya
visitado un buque de guerra actual, y por supuesto los que hemos navegado en
ellos, puede darse cuenta enseguida de la complejidad que tienen su disefio y
su construcciéon. En el caso de los submarinos, esa complejidad aumenta
considerablemente, ya que las condiciones en las que operan son totalmente
distintas, el entorno en el que se mueven es muy demandante y, por tanto, los
madrgenes con los que se trabaja deben ser minimos.

Como ya dije anteriormente, era la primera vez que se definfan los requisi-
tos de un submarino y que se disefiaba uno. Aunque el periodo conceptual de
este programa fue muy largo (quizds demasiado), ya que empezd a finales
de los 80, sin embargo, cuando ya los requisitos de Estado Mayor estaban
aprobados y a menos de un afio de la finalizacion de la definicion, se elabord
una nueva revision de dichos requisitos, que dio lugar a importantes cambios,
los cuales fueron incorporados al proyecto en un tiempo, a mi modo de ver,
muy escaso.

Por otro lado, el astillero mostré desde el principio una gran confianza en
su capacidad de disefio, la cual no fue puesta en duda desde la Armada, salvo
en casos puntuales que surgirian durante las revisiones de diseflo o conferen-
cias de adelanto. En aquellos afios, la carga de trabajo de la empresa fue espe-

(1) Low Probability of Interception.
(2) Air Independent Propulsion.
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cialmente alta y nadie dudaba
de que los submarinos salieran
adelante, al igual que lo ha-
bian hecho otros programas de
la empresa.

Si ahora tuviera que identi-
ficar un tunico problema
(causa raiz), me inclinarfa por
la «cultura» de programa. No
basta, por ejemplo, saber
construir submarinos para
saber disefiarlos; no basta
saber de submarinos para
gestionar un programa de
construccion; no basta saber
mecdnica de fluidos para
conocer los métodos de
produccidn, ni basta saber
diseflar submarinos si no se
saben gestionar requisitos.
Considero que en este progra-
ma la mayor dificultad no ha
radicado Unicamente en la integracidn fisica y logica de sistemas, sino,
sobre todo, en una integracién de equipos humanos que, aportando los
conocimientos y experiencias de cada uno, formen grupos multidisciplina-
res cuya capacidad de solucionar incidencias es, sin duda alguna, potencial-
mente mayor que la suma de individualidades.

Sin embargo, hasta que no se detectd el problema de los pesos, del que
hablaré a continuacidn, fue précticamente imposible analizar hasta qué punto
algunos de estos hechos impactarfan en el programa.

S-80 con las nuevas zonas de alargamiento.

La crisis de los pesos

Aunque pueda resultar chocante, algo tan aparentemente sencillo como la
estimacion inicial de pesos de un proyecto de estas caracteristicas o el poste-
rior seguimiento y control de sus mdrgenes a lo largo del desarrollo, se
convierte con frecuencia en una de las tareas mds complicadas a las que se
enfrenta el arquitecto naval y la propia organizacion de un astillero. Para ello
no es necesario resolver integrales triples, pero si es muy importante inculcar
una cultura entre el personal del astillero que permita mantener un control
exhaustivo de todos los procedimientos relacionados con la estimacidn, célcu-
lo y pesado del material.
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La base de datos de pesos que maneja el astillero constructor contiene
varios millones de lineas, lo que hace que su estimacion, a priori, sea una de
las tareas mds criticas durante el periodo de definicion. A lo largo del desarro-
llo del proyecto y durante la construccion, el astillero debe ajustarse a esa esti-
macion inicial mediante una rigurosa gestion de los mdrgenes y un control
exhaustivo en el pesado de todos los elementos. De alguna forma, el astillero
es esclavo de esa primera estimacion inicial alrededor de la cual gira todo el
proyecto. Esta tarea se realiza inicialmente en base a cdlculos paramétricos en
los que los datos de proyectos anteriores son esenciales. Si tenemos en cuenta
la falta de experiencia, de proyectos propios anteriores y las grandes diferen-
cias entre este submarino y los ultimos construidos por Navantia, el resultado
solamente podia ser que, tarde o temprano, acabaria saliendo a la luz un
problema de pesos de mayor o menor magnitud, dependiendo del momento en
que se detectara y de la forma en que se hubiera llevado esa gestion de los
madrgenes de pesos. Cuando se tuvo conocimiento del problema, el primer
submarino ya se encontraba en un estado avanzado de construccion. Esto obli-
g6 a detener todos los trabajos de produccidn y a no continuar hasta saber con
exactitud cudl era la desviacion real y qué acciones habria que tomar para su
resolucion. Desde ese momento se establecid un camino a seguir, durante el
cual ha sido necesario revisar las causas que han provocado este desvio, se ha
realizado un andlisis completo del impacto en los requisitos y se estdn ponien-
do en marcha todas las medidas posibles para evitar que puedan surgir proble-
mas similares en el futuro.

El rediseno

Una vez analizada y estudiada la situacién del proyecto, solamente cabian
dos opciones: reducir pesos o aumentar el empuje (flotabilidad). Finalmente
fue necesario acometer ambas y, como consecuencia, se inicié un importante
proceso de redisefio, el cual ha necesitado algo mds de un afio para llegar a una
nueva definicion del submarino y seis meses mds para finalizar un disefio preli-
minar a partir del anterior.

Aumentar la eslora del submarino ha sido un nuevo proyecto en si mismo.
Implica cambiar su comportamiento hidrodindmico, recalcular su resistencia
estructural, la estabilidad en inmersion y en superficie, redimensionar los
tanques de lastre, redistribuir los sistemas a bordo en las partes afectadas por el
alargamiento y, por supuesto, analizar el impacto final en los requisitos y espe-
cificaciones. Puede decirse que estos han sido los trabajos realizados durante
estos mds de dos afios en los que, aparte de Navantia, ha participado un amplio
grupo de oficiales y suboficiales de la Armada (ingenieros y operativos) y se ha
podido contar con el inestimable apoyo y experiencia de la US Navy y del asti-
llero General Dynamics Electric Boat.
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i Fase
Fase Fase A Fase B Fase D1 Fase D2
A €2

v RDS81:  Revision de Disefio del Proyecto S-81

v" Pre-Fase A: Estudios Conceptuales v SRR: Revision de Requisitos del Sistema
v FaseA:  Desarrollo del Concepto y Tecnologias  v* SDR: Revision de la Definicion del Sistema
v/ FaseB:  Disefio Preliminar (Funcional) PDR: Revision Preliminar del Disefio
Fase C1:  Disefio Final (de Detalle) CDR: Revision Critica del Disefio
Fase C2:  Preparacion para Construccion PRR: Revisién de Madurez para Produccion
Fase D1:  Construccion e Integracion TRR: Revision de Alistamiento para Pruebas
Fase D2:  Pruebas SVR: Revision de la Verificacion del Sistema

Fases del proyecto de redisefio.

La situacion hoy

En diciembre del pasado afio se celebro el hito que en Ingenieria de Siste-
mas se denomina PDR (Preliminary Design Review), en que se pudo confir-
mar la viabilidad del proyecto y se dio el visto bueno para continuar con la
fase siguiente, que deberd concluir con el hito de CDR (Critical Design
Review), cuya aprobacién permitird avanzar con la produccion propiamente
dicha.

Los trabajos de ingenieria se estdn desarrollando con una importante parti-
cipacion del Ministerio de Defensa y la Armada que, en la medida de sus posi-
bilidades, estdn participando en numerosos grupos de trabajo conjuntamente
con los ingenieros de Navantia. Las numerosas reuniones de disefio, video-
conferencias y teleconferencias que se estdn celebrando a todos los niveles
(gestion y técnicas), en las que no solo participan Navantia, Defensa y la
Armada, sino también la US Navy, Electric Boat y otros asesores técnicos,
estdn siendo muy fructiferas.

En produccion, Navantia ha iniciado una serie de actividades, entre las que
cabe destacar la elaboracion de los nuevos anillos que serdn afiadidos al casco,
el inicio de los trabajos de unidn a las secciones ya construidas, la ampliacion
de los tanques exteriores (lastres) y la puesta en marcha de un plan de desgua-
ces para la recolocacion de los equipos e instalaciones conforme al nuevo
disefio.

En términos generales, este pardn forzoso en el programa ha provocado
importantes problemas, entre los que cabe destacar no solamente los relacio-
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S-80 con las nuevas zonas de alargamiento.

nados con los costes y los retrasos en las entregas, sino también con la conser-
vacién del material ya adquirido, su mantenimiento y el control de las obso-
lescencias que, irremediablemente, ya se estdn produciendo. Sin embargo,
también ha servido para hacer una revisién completa tanto del proyecto como
del programa, la cual ha permitido detectar fallos que muy posiblemente
hubieran dado lugar a problemas, con dificil solucion, durante las fases poste-
riores de pruebas y entrada en servicio. Puede decirse con seguridad que, en
este momento, se tiene un proyecto de submarino mds fiable y seguro que el
que se tenia hace tres afios.

El futuro

A corto plazo, podemos decir que hay un proyecto viable y que, salvo
ciertas desviaciones aceptadas por la Armada, cumple con la mayor parte de
los requisitos iniciales; hay un astillero envuelto en un proceso de transfor-
macion orientado a potenciar su capacidad de abordar proyectos de esta enti-
dad y se cuenta con el apoyo de importantes socios tecnoldgicos con marcada
experiencia. En resumidas cuentas, se estd haciendo acopio de los ingredien-
tes necesarios para, técnicamente hablando, obtener un producto seguro y de
calidad.

Desgraciadamente, ese producto tardard todavia en llegar, lo que va a
poner al Arma Submarina en una posicién dificil que, con toda seguridad,
afectard al adiestramiento y moral de los submarinistas, cuyas perspectivas de
carrera pueden verse frustradas al no contar con una Flotilla minimamente
operativa durante los préximos afios.

A largo plazo, el futuro es, I6gicamente, mds dificil de imaginar. Voy para
ello a tratar de hacer un ejercicio de imaginacion a través de un viaje en la
mdquina del tiempo.
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Recreacion del S-80 en aguas de Cartagena.

Cartagena, 17 de febrero de 2055.

—Papd, ;qué pasa hoy en el Arsenal que hay tanto revuelo?

—Hoy es un dfa especial. Celebramos el 140 aniversario del Arma Submarina
que, ademds, coincide con la entrega a la Armada del primer submarino S-90.

—Por lo que me dicen, ya iba siendo hora de reemplazar los viejos S-80,
que estdn pidiendo a gritos el relevo.

—Asi es. Pero no podemos olvidar que esos viejos S-80 serdn siempre una
referencia a la hora de escribir la historia de la Armada y del Arma Submarina.

—¢Por qué? ;Qué diferencia hay con los S-70 anteriores o con los S-90,
que son mucho mejores y mds modernos?

—Hay muchas, pero es largo de contar.

—Tenemos tiempo, ;no?

—De acuerdo. El S-80 fue sin duda una apuesta muy fuerte que hizo la
Armada junto con Navantia (entonces se llamaba Izar). Esa apuesta consistid
en hacer un submarino espafiol, es decir, disefiado y construido en Espafia.

—Pero eso no debe de ser dificil, ya que en Cartagena se estan haciendo
muchos sin que sea algo fuera de lo normal.

— Abhora si. Pero el S-80 fue el primero y exigi6 un largo y dificil aprendi-
zaje por parte del astillero y, en cierto modo, también por parte de la Armada.
Hacer un submarino es mucho mds complicado que construir un buque de
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superficie, y prueba de ello es que en el mundo son muy pocos los paises
capaces de hacerlo.

— Ahora entiendo. ;Por eso tardé tanto tiempo en construirse?

—Claro. En aquella época tu abuelo estuvo muy implicado con el progra-
ma y, seglin me contaba, surgieron importantes problemas que incluso lleva-
ron a que algunas personas lo consideraran un fracaso y apostaran por
cancelarlo. Afortunadamente, se optd, no sin cierto riesgo, por mantener el
programa y llevarlo hasta el final.

—(Pero qué tipo de problemas hubo?

—Para eso necesito algo mas de tiempo del que tenemos ahora, pero un
ejemplo claro podria ser el sistema AIP que lleva.

—Bueno. Ahora todos llevan sistemas parecidos y son mucho mejores. El
del §-80 estd muy anticuado.

—Cierto. Pero en aquel momento nadie habia desarrollado algo parecido.
Habia sistemas AIP distintos, con mayores limitaciones por el tamafio del
submarino o la profundidad. El caso es que se decidid ir a un proyecto propio
que finalmente permitié al S-80 convertirse en el centro de atencién de
muchas marinas.

—¢Y al $-90 le ocurre lo mismo?

—No exactamente. El S-90 tiene la ventaja de que ha sido disefiado y
construido por un astillero que ya cuenta con una larga experiencia, la cual se
inicid con el S-80. Gracias a una serie de personas que desde dentro del asti-
llero fueron capaces de sacar adelante el proyecto y a otros que fueron capa-
ces de buscar las alianzas estratégicas adecuadas y entender el mercado de los
submarinos convencionales, en Europa y en el mundo, hoy podemos decir que
Navantia es una referencia mundial en disefio y construccion de submarinos.

Evidentemente, esto es solamente un ejercicio de imaginacién. Lo tnico
que puedo asegurar desde aqui es que tanto en la industria como en la Admi-
nistracién, muchas personas estamos trabajando para que dentro de 40 afios el
futuro de los submarinos se parezca lo mds posible a lo que este padre le
cuenta a su hijo.

Para finalizar, quisiera hacer una dltima reflexién. Desde hace muchos
afios Navantia (antes Izar y mucho antes E. N. Bazdn) ha participado cada vez
mds en el proceso de disefio y construccion de buques para la Armada, pasan-
do de ser un mero constructor y mantenedor a ser también disefiador de plata-
formas e integrador de complejos sistemas. Las grandes dificultades asociadas
a ese proceso se han ido resolviendo con mayor o menor fortuna, lo que ha
colocado a la empresa en el grupo de los grandes constructores navales a nivel
mundial. Es imprescindible que ahora esta empresa se ponga a la altura que
este programa requiere, asuma el reto con decision y responsabilidad y, de esa
forma, asegurarse un futuro en el que los submarinos constituyan uno de sus
productos estrella.
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