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EL PROGRAMA DE FRAGATAS F-100.
UN CONCEPTO DE FRAGATA
PARA EL SIGLO xxi1 (II)

Ingenioso arte v peregrino modo fue la fdbrica de navios, v cuanto mayores, s admira-
bles; pues una mdquina tan grande, compuesta de tantos pedazos de madera ligada v abrazada
con curvas, buldreamas, buzardas, y clavadas con pernos v cabillus de fierro v clavazan, quede
tan fuerte, que se oponga x resista a las hinchadas v furiosas olas del mar ¥ a los soberbios
vientos; v que en ellos se atraviesen con seguridad 1an dilatadas mares ¥ diferentes regiones
como las que se comunican y buscan con este modo, no dejando parte, por larga y remota gue
sea, que no esié hollada de los naturales de nuestra Europa, particularmente de nuestros espa-
foles, primeros descubridores de los nuevos mundos de lus Indias orientales Yy occidentales.

Didlogo andnimo sobre construccion de naves.

«Disquisicones nduticas». Cesdreo Ferndnder Duro.

Introduccion

ON el Programa de las fragatas F-100, la Armada se enfren-
ta al reto de dotar a la Fuerza con cuatro fragatas armadas
con un sistema de combate de altas prestaciones operativas,
en un tiempo relativamente corto y con un estricto objetivo
de coste.

El reto es adn mayor si se tiene en cuenta que se ha fijado
como objetivo estratégico industrial alcanzar la maxima participacidn
—compatible con las prestaciones operativas y los riesgos técnicos— de la
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industria nacional en la concepcién, desarrollo, integracién y construccion del
«sistema buque».

Este es un escenario basicamente diferente al de los programas anteriores
de las fragatas Baleares y Santa Maria, en los cuales, los buques y sus siste-
mas de combate estaban ya desarrollados y en servicio en la Marina de los
Estados Unidos. En ellos, la participacién nacional fue mds en la construccion
y pruebas que en la concepcién y el disefio e integracion. No hay que olvidar,
sin embargo, que esos dos programas dotaron a «Bazdn» de la capacidad de
instalar, integrar y probar a bordo sistemas de combate que en su dia eran de
los més avanzados que existian, capacidad y experiencia sin la cual seria
ahora impensable abordar el Programa de la clase F-100.

También hay que recordar que al amparo de estos programas se formé
personal de la Armada, cuya experiencia y contribucion ha sido esencial, no
s6lo en la construccién, sino en mantener operativa con medios limitados una
flota de la que podemos, sin triunfalismos, sentirnos orgullosos.

La empresa de disefiar, construir una fragata totalmente nacional, instalar e
integrar el sistema de armas navales mis avanzado que existe actualmente y
desarrollar un subsistema nacional de mando y control, es un esfuerzo sin
precedentes en nuestra historia naval reciente, que va a poner a prueba la
capacidad tecnolégica de nuestra industria y la capacidad técnica y de gestion
de la Armada.
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Semejante empresa va a requerir la movilizacién y utilizacién de los mejo-
res recursos humanos disponibles —no solamente para el programa de cons-
truccidn—, sino para la asimilacién tactica y tecnoldgica del sistema, de tal
manera que su incorporacion a la Fuerza se realice en las condiciones éptimas
de operatividad. Estamos ante una oportunidad histérica en la que no deben
escatimarse esfuerzos.

Evolucion del preyecto

En 1989 se cancela el proyecto
NFR-90 (NATO Frigate Repla-
cement) y la Armada, ante la necesi-
dad de contar con un nuevo tipo de
fragatas, arranca un proyecto
nacional basado en los estudios de la
NFR-90. Entre 1991 y 1996 se reali-
zan estudios de Previabilidad, Viabili-
dad y Definicién del Proyecto. ElI 31
de enero de 1997 comienza la Fase de
Construccion.

Alo largo de todos estos afios, y a
medida que el programa pasaba por
distintas fases, el concepto de la
fragata ha sufrido una constante
evolucion, hasta el presente.

La evolucién ha sido modulada,
por una parte, por los importantes cambios en el panorama internacional
(desaparicién de la URSS, unificacién de Alemania, etc.) y, consecuentemen-
te, por la modificacién de la amenaza, el escenario estratégico y tdctico —
cambios de los que I6gicamente un programa de este tipo no podia mantenerse
al margen— y, por la otra, por los cambios tecnolégicos producidos desde el
conuenzo del programa.

Inicialmente los Requisitos Operativos del Programa conducian hacia el
disefio de una fragata antisubmarina. Durante la Fase de Viabilidad se realizé
una profunda revisién de requisitos y se orientd la fragata hacia un disefio
antiaéreo.

Una vez definida la fragata como eminentemente antiaérea, el segmento
antiaéreo paso a ser el elemento predominante en la definicién del sistema de
combate.

El segmento antiaéreo, a su vez, sufrié una profunda evolucidn, en parte
impulsada por los cambios tecnolégicos en el «estado del arte» y, en parte, por
el cumplimiento de los requisitos operativos.
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Al final de la Fase de Viabilidad, afio 1992, el segmento antiaéreo estaba
constituido por radares convencionales rotativos e iluminadores para el
control de misiles Standard SM-2 y Sparrow.

Al comienzo de la Fase de Definicién, al desarrollar el concepto se identi-
fica que el disefio de un nuevo sistema de control de misiles Standard (SM-2)
basado en radares rotativos no permitia la utilizacion total de la capacidad de
este misil e implicaba importantes riesgos técnicos, quedando claro que la
tinica solucién técnica viable era dotar al buque con un radar multifuncién.

En la bisqueda de esta solucién, durante el afio 1993, se establecen contac-
tos con la Marina holandesa —que durante estos afios ha continuado profundi-
zando en el concepto nacido del programa NAAWS— vy se orienta el disefio a
la utilizacién de un radar multifuncién, el APAR, por aquel entonces en su
estado inicial de definicién. ‘

Durante la Fase de Definicidn, afios 1994 y 1995, se estudia en detalle la
solucién basada en el APAR para finalmente descartarla, por diversas conside-
raciones técnicas y programdticas. Durante el afio 1995, enmarcado en el plan
de gestién de riesgos del proceso de Ingenieria de Sistemas implantado, se
estudia en paralelo una solucién alternativa que los redujese y asegurara el
cumplimiento de los Requisitos Operativos y el calendario de construccion.
La solucién estudiada se basaba en el Gnico radar naval multifuncién en servi-
cio, el radar AN/SPY-1D del sistema AEGIS montado a bordo de los destruc-
tores DDG-51 Arleigh Burke de la Marina de los Estados Unidos. Esta confi-
guracién fue la finalmente aprobada.

En el grafico de la figura 1 se resume esquemdticamente la evolucion del
proyecto. -

La necesidad

Las necesidades de la defensa nacional estdn dictadas por la defensa de
nuestros intereses, nuestra situacion geoestratégica y los compromisos inter-
nacionales derivados de los acuerdos y de las organizaciones de las que somos
miembros. En cuanto a la Armada se refiere, el nimero de fragatas operativas
en un momento dado es un elemento critico de su capacidad operativa y, por
tanto, de su capacidad de hacer frente a las necesidades de la defensa.

Si se estudia la evolucién que el nimero de escoltas operativos ha seguido
durante los dltimos 25 afios, se encuentra que en 1975 se alcanza un méximo
de 18 y que, desde este afio, su nimero disminuye constantemente hasta los
11 actuales —seis fragatas de la clase Santa Maria y cinco de la clase Balea-
res—(ver figura 2). Paraddjicamente, en este mismo periodo de tiempo, la
participacién en ejercicios y misiones internacionales y en grupos aliados ha
aumentado progresivamente, hasta alcanzar actualmente una carga operativa
considerable para estas unidades.
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Pero, cuando se habla de operatividad, el nimero no lo es todo, la vida
media de las unidades de la Fuerza es otro factor critico. El envejecimiento de
la Fuerza mds alld de ciertos limites —por muy eficaz que sea su mante-
nimiento— implica inevitablemente un deterioro de su capacidad operativa,
bien porque sus sistemas de armas acusan su obsolescencia, bien porque su
disponibilidad disminuye con el tiempo. El envejecimiento tiene también un
claro efecto econdmico; si se permitiese que un nimero elevado de unidades
aJcanzasen el limite de su vida operativa, cuando se quisiese en su dia remon-
tar esta situacidn, el esfuerzo presupuestario podria resultar prohibitivo.

Por tanto, la entrada en servicio en las fechas previstas de las cuatro F-100
es imprescindible no ya para aumentar, sino para que al menos no disminuya
el nimero de escoltas actuales mds alld del afio 2000 y para rejuvenecer la
edad media de la fuerza de escoltas —piénsese que para entonces las Baleares
ya empezardn a aproximarse al limite teérico de vida operativa—.

Si bien la operatividad de la fuerza debe ser la consideracion fundamen-
tal, existe un aspecto de estrategia industrial que no puede ignorarse. La
base industrial que hace posible la construccién, y en cierta manera el apoyo
de la fuerza, la constituye «Bazdn» y un grupo de empresas del sector de
defensa. La salud de este entramado industrial depende de la continuidad de
los programas de construccidn; si se produce una interrupcién demasiado
prolongada de la actividad, la capacidad industrial se deteriora y puede
llegarse a la pérdida de la tecnologia correspondiente. En este aspecto el
Programa F-100 viene a paliar la falta de actividad en este sector, desde la
entrega de la Canarias y supondra un importante impulso para las empresas
implicadas.

Capacidad operativa

Nada mas lejos de la realidad que el famoso e insidioso dicho de que los
militares siempre nos preparamos para la guerra pasada. En la concepcion de
una nueva unidad como ésta, el factor determinante y fundamental es lograr
un disefio que permita operar eficazmente en las condiciones que se prevén
puedan darse en un futuro conflicto.

Ni la materia lo permite, ni desde luego entra dentro de las pretensiones de
este articulo, realizar un andlisis de cudl seria el escenario mas probable de un
futuro conflicto en el que tuviese que operar la F-100; sin embargo, a cual-
quier lector atento a la evolucion de la politica internacional no se le escapa
que estamos abandonando una época de la historia basada en la politica de
bloques, con una amenaza Este-Oeste claramente definida —y hasta cierto
punto predecible—, y entrando en otra con una amenaza Sur-Norte m4s difu-
sa, menos definida y mds impredecible, consecuencia de la disolucién— al
menos parcial— de uno de los bloques. Esta nueva situacién trae consigo el
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traslado de la zona potencial de crisis desde Centro Europa y el Atldntico al
Mediterrdneo y otras dreas en las que estdn en juego intereses vitales.

Las consecuencias estratégicas y tdcticas de este cambio no son banales;
hasta hace pocos aflos las unidades se diseflaban pensando en operaciones
navales ocednicas enmarcadas en lo que probablemente seria un enfrenta-
miento global a gran escala —en las que el componente antisubmarino jugaria
un papel determinante—, mientras que la tendencia actual es pensar mds en
operaciones navales en aguas restringidas proximas a costa, con un fuerte
componente antiaéreo y de proyeccion de fuerza hacia la costa, como parte de
lo que se ha venido en llamar conflictos de bajo y medio nivel.

Sin despreciar la amenaza submarina y de superficie, las operaciones en

zonas costeras implican una mayor vulnerabilidad a ataques aéreos de caza-
bombarderos, armados con misiles antibuque, a misiles crucero lanzados
desde costa e incluso misiles balisticos de alcance medio (TBM), amenaza
esta dltima no tanto para la fuerza naval como para las tropas e instalaciones
logisticas en el teatro de operaciones. Asi, las futuras fragatas, conservando
las capacidades antisuperficie y antisubmarina tipicas de este tipo de buques,
deben disponer de una gran capacidad antiaérea en alcance y ndmero de cana-
les de fuego que le permitan proporcionar defensa de drea a un grupo aerona-
val, de transporte o anfibio, y defensa de drea local contra ataque de misiles
antibuque a unidades de alto valor téctico (High Value Unit, HVU).
. El otro aspecto que hay que considerar es que en la gestion de las crisis
que tienden a proliferar en este nuevo orden mundial —el lector no tiene més
que repasar los acontecimientos mds recientes—, las operaciones navales
recaen en grupos navales compuestos de unidades de diferentes naciones. La
consecuencia inmediata es que las unidades del futuro deben ser perfectamen-
te interoperables con las de los demds aliados, deben estar dotadas de elemen-
tos C3I (Command, Control, Communications and Intelligence) que permitan
ejercer eficazmente el mando y control de la fuerza y disponer de medios para
albergar y apoyar un estado mayor conjunto.

Es decir, en sintesis, la fragata de la proxima generacion, y desde luego la
F-100, debe ser capaz de:

— Contribuir a la proteccién antisubmarina y antisuperficie de un grupo
naval.

— Dar proteccién aérea de drea a un grupo naval y proteccién antimisil a
determinadas unidades de la misma.

— Flexibilidad téctica a la hora de utilizar sus armas de manera propor-
cional a la intensidad del conflicto.

— Operar integrada en flotas combinadas.

— Alojar a un estado mayor aliado y operar como buque de mando de un
grupo naval nacional o aliado (EUROCONMANFOR, STANAVFOR-
LANT, STANAVFORMED).
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El proceso de definicion

¢ Cual fue el proceso que se siguid en la definicién de la configuracién de
la fragata F-100?

El proceso de biisqueda sistemética de la solucién técnica 6ptima que satis-
faga los requisitos es una especie de navegacion a través de las diferentes
opciones —no siempre blancas o negras— que van surgiendo a medida que se
avanza en el andlisis de requisitos partiendo de lo general (nivel sistema) y
. profundizando hacia lo particular (niveles de elementos, subsistemas, compo-
nentes, ...etc.), en la que se van descartando diferentes alternativas. Esta meto-
dologia, mediante la cual partiendo de los requisitos llegaremos finalmente a
un producto terminado —en nuestro caso, un buque totalmente operativo y
apoyado— es lo que se denomina Ingenierfa de Sistemas, que como se vera
mds adelante fue la que en todo momento se ha utilizado durante el proceso de
definicién de la fragata F-100.

Como es 16gico, el criterio fundamental que rigié el proceso de definicién
fue el cumplimiento de los Requisitos Operativos del Programa, es decir, en
los numerosos estudios de alternativas, en todo momento se dio prioridad
absoluta a mejorar la capacidad de combate del buque, no sélo en el drea del
sistema de combate, sino también en lo concerniente a vulnerabilidad, super-
vivencia, detectabilidad, ...etc. Este principio se tradujo en la prictica en una
disciplina de «disefio a las prestaciones».

Sin embargo, el problema no era dnicamente cumplir los requisitos
operativo; el calendario de entrega del primer buque era de hecho una limi-
tacién importante a la hora de seleccionar posibles soluciones técnicas.
Esta limitacién suponia excluir como alternativa viable cualquier solucién
que implicase riesgos e, indirectamente, descartar aquellas que requiriesen
desarrollos importantes (por la incertidumbre de calendario siempre inhe-
rente a una actividad de este tipo). Este criterio dio lugar durante la defini-
cién a la practica de «disefio al menor riesgo». Es decir, tratar de incorpo-
rar en lo posible soluciones de diseflo ya existentes, comunes a otras
marinas que encajasen facilmente en nuestro programa, que como mucho
requiriesen alguna adaptacién y que ademds facilitasen el futuro apoyo
logistico.

El otro criterio importante fue la politica de contencidn tanto de los costes
recurrentes como de los no recurrentes. La préctica que aplico esta politica fue
la de «disefio al coste».

Estas tres politicas se conjugaron siguiendo una estricta metodologia de
ingenierfa de sistemas conducente a buscar el punto dptimo de equilibrio
coste-capacidad de combate dentro del entorno de riesgo que se consideraba
aceptable. Durante todo el proceso —especialmente en el drea del sistema de
combate— se les exigi6 a todas las industrias participantes, venciendo logicas
reticencias iniciales, no s6lo que implantasen la misma metodologia de traba-
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jo, sino, como parte integrante de ella, la estandarizacién de toda la documen-
tacion técnica generada y la manera de gestionar ingenieria de sistemas si-

milares.

Asimismo se le prestd una atencién especial a la «gestion de riesgos».
Todos los riesgos (programaéticos, técnicos, y econdmicos) se analizaron y
calibraron con rigor y para aquellas soluciones a las que se les asigné un ries-
go alto o medio se prepararon rutas alternativas de definicién. La gestion de
riesgos resultd al final ser una herramienta fundamental en la definicién final

del «sistema buque».

El esquema que se incluye como figura 3 intenta Gnicamente dar al lector
una idea muy somera de los factores que determinan la configuracion del
sistema buque. Se sale de la intencién de este articulo la descripcién del
proceso iterativo que conduce a la solucién final éptima (que es en si la esen-
cia de la ingenieria de sistemas), pero si pone de manifiesto la complejidad del
proceso y deja entrever la interrelacidn entre diferentes requisitos, limitacio-

nes y criterios de disefio.

PROCESO DF LA BDEFINICION DL,
CONCEPTO SISTEMA BUQUE
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El buque resultante

No nos extenderemos en la descripcidn exhaustiva de la plataforma de la
F-100, ya que podria ser tema para un articulo monografico en la REVISTA
GENERAL DE MARINA; solamente se comentardn aqui unas nociones bésicas
que le proporcionen el lector una idea general del buque.

Lo primero que seguramente llamard la atencidn al lector, a la vista del
montaje fotogréfico del modelo del buque que se incluye en este articulo, es el
imponente volumen octogonal que domina la superestructura. Esta estructura
tan caracteristica de la fragata F-100, aloja las cuatro caras estaticas y una
buena parte de los equipos del radar multifuncién SPY-1D, verdadera pieza
angular del sistema de combate. A pesar de la clara diferencia entre las 8.500
toneladas de los destructores de la clase Arleigh Burke (DDG-51) y las 5.700
de nuestras fragatas, el disefio de la superestructura consigue la misma altura
de antena y cobertura que en aquéllos.

Una vez que se fij6 la altura de antena (como la mayorfa de nuestros lecto-
res conocen, existe una estrecha dependencia entre las prestaciones del radar y
este pardmetro), quedaba indirectamente definida la disposicion espacial de la
mayorfa de equipos del radar, ya que era esencial, por razones obvias, respetar
dentro de lo posible el trazado de guias de ondas existente en los destructores
DDG-51. La posicién espacial relativa de las cuatro caras —que fue lo que
dicté la manga requerida del buque— quedd determinada en parte por el
requisito anterior y por consideraciones de cobertura e interferencia mutua.

Aunque su influencia no es tan evidente, el otro elemento que también ha
desempefiado un papel importante en el disefio es el lanzador vertical Mk-41.
El lanzador, bajo cubierta, es un volumen piramidal de considerable altura y
peso. Dadas las limitaciones de espacio disponible en la superestructura, el
tinico lugar 16gico para el lanzador era la proa, y el més conflictivo, ya que en
esta zona las formas de la fragata se estilizan considerablemente y el volumen
interior disponible disminuye rdpidamente.

Por otra parte, en la ubicacién del lanzador vertical siempre hay que consi-
derar dos aspectos: que la pluma del misil durante su fase de fly our no
produzca ningtin dafio en la superestructura, antenas, etc., y que el misil libre
la superestructura sin ningin problema en el peor caso de lanzamiento. Es
evidente que ambas consideraciones desempefian un papel fundamental en el
disefio de la superestructura y el de la posicidn relativa del lanzador con
respecto a ella.

No citaremos como elemento también influyente en el disefio de la super-
estructura la cubierta de vuelo, ya que ésta es ya habitual en nuestras fragatas.

Lo que si quiza es llamativo es la limpieza de lineas del buque. Aunque
pensamos que la estética en el disefio de un buque es siempre importante, las
lineas del buque no estdn dictadas por el sentido de la estética, siempre subje-
tivo, sino por los requisitos de seccion radar y firma infrarroja, evidentemente
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mucho mds objetivos y que han dado como resultado este aspecto, que por
otra parte no es tan distinto de recientes disefos de otras naciones.

A los aspectos de supervivencia se les ha prestado atencion especial; toda
la superestructura del buque es de acero de alta resistencia, al igual que el
resto de la estructura, y los locales operativos, potencialmente vulnerables,
van provistos de un sistema de proteccion balistica.

Para defensa NBQ se ha recurrido al concepto «ciudadela», que capacita al
buque a operar en dreas contaminadas por agentes radiactivos, quimicos o
biolégicos.

El requisito de autonomia a la velocidad de crucero ha sido uno de los
determinantes en la eleccion de la configuracién de la planta propulsora.
Esta es una configuracién CODOG, es decir, el buque puede navegar con
motores diesel o turbinas de gas. Razones de supervivencia han aconsejado
una solucién de dos ejes y distribuir la planta en dos compartimentos inde-
pendientes.

Algo que inevitablemente surge una y otra vez en las diferentes presenta-
ciones de la fragata es el tema del desplazamiento. Una leccion que creo
hemos aprendido en el programa de las Santa Maria es que hoy en dia es
pricticamente imposible instalar un sistema de combate moderno en una
plataforma por debajo de las 4.000 toneladas; si el requisito es ademds el de
un sistema antiaéreo de altas prestaciones —que inevitablemente supone
sensores de elevado peso a la mayor altura posible—, nos encontramos ante
un desplazamiento en torno a las 6.000 toneladas.

Otra consideracién que hay que tener en cuenta es que las dotaciones que
servirdn en estos buques estdn acostumbradas a un nivel de vida relativamente
alto; muchas de las comodidades que hace afios nos parecerian lujos, hoy son
normales en muchisimos hogares y no queda mds remedio que ofrecerle al
marinero —dentro de los margenes 16gicos— mejor habitabilidad, mejores
«servicios de hotel», jy eso significa desplazamiento!

Por otro lado, la fragata F-100 es un barco disefiado desde el principio para
que su dotacién esté compuesta de hombres y de mujeres, circunstancia que
tiene implicaciones en la disposicién de los locales de habitabilidad. El ser un
buque de mando también tiene servidumbres de espacio, ya que hay que
proporcionar alojamiento y locales exclusivos a un mando tdctico (normal-
mente un oficial general) y a su correspondiente estado mayor.

Por la combinacién de las circunstancias anteriores y desde luego por las
exigencias del sistema de combate, el desplazamiento de las fragatas —al
menos en Europa— se desplazard del umbral de las 3.000 toneladas al de las
6.000; de hecho la siguiente generacién de fragatas (la holandesa LCF, la
alemana F-124 y la franco-italo-inglesa Horizon) estdn todas rondando, ¢
incluso en algunos casos sobrepasando, ampliamente este desplazamiento.

Existen dos circunstancias, con implicacién en el disefio de la fragata, que
merecen la pena comentar: una que, con independencia del modelo de servicio
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militar que exista para entonces, el personal embarcado en el tipo de buques
tendrd que ser profesional v, por tanto, reducido; la otra es que la previsible
evolucién de la pirdmide demografica en Espaia nos colocard ante una situa-
cién de escasez de recursos humanos. Asf, los requisitos de la fragata estable-
cen un tamafio de dotacién que podria parecer reducido si se compara con la
de buques similares actualmente en servicio.

La implicacién para el disefio es que hay que incorporar la automatizacién
en todas las dreas del buque, sopesando en todo momento la seguridad vy el
coste. Ademads del drea del sistema de combate, en que el grado de automati-
zacion ha alcanzado niveles ya muy altos, ]a otra drea en la que se han volca-
do grandes esfuerzos es la de «control de la plataforma», en la que se persigue
un concepto integrado de vigilancia y control que permita manejar eficazmen-
te y con absoluta seguridad la planta propulsora, la planta eléctrica y los
distintos circuitos de seguridad interior con una dotacién minima.

El sistema de combate

Es conveniente aclarar, a modo de introduccidn, que cuando nos referimos
a sistema de combate estamos realmente englobando al conjunto de sensores,
ordenadores (hardware) y sus programas operativos (software), sistemas de
distribucion y presentacién de la informacion, sistemas de recepcion y trans-
misién, armas, operadores y procedimientos, que integrados permiten al
buque cumplir su misién.

Como ya se expuso anteriormente, la fragata F-100 debe disponer de capa-
cidad antiaérea para cumplir el requisito de defensa de 4rea y de defensa de
drea local en un ambiente de saturacién y elevados niveles de contramedidas
electrénicas (ECM). Para cumplir este requisito —que condicioné el disefio
del sistema de combate en su totalidad— resultaba imprescindible dotar al
buque de un radar multifuncién que proporcionase un elevado nimero de
canales de fuego y fuese compatible con los modos de gufa de los misiles
SM-2 y ESSM (Evolved Sea Sparrow). Los estudios realizados durante la
Fase de Definicién concluyeron que la solucién éptima, concordante con el
calendario de construccion, era el radar SPY-1D que montan los destructores
de la clase DDG-51. Esta solucién garantizaba ademés conseguir las maximas
prestaciones del misil SM-2, ya que no hay que olvidar que este misil se dise-
16 para optimarlo con las prestaciones del SPY, y poder integrar en el futuro
las evoluciones de estos dos misiles y, consiguientemente, incrementar la
capacidad del buque.

Dado que la capacidad antiaérea es el requisito distintivo de la F-100, el
segmento antiaéreo requiere ser comentado con cierto detalle.

El SPY-1D es la piedra angular no solamente del segmento antiaéreo, sino
de todo el sistema de combate. Este radar es responsable de realizar la explo-
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racion, seguimiento y las funciones de apoyo a la interceptacion, exceptuando
la iluminacién, que queda a cargo de los iluminadores Mk-99. Si se observa la
superestructura y se la compara con la de las fragatas tradicionales, se echa en
falta la antena del radar de exploracién, funcién que en nuestra configuracion,
como ya se indico, realiza el SPY.

Durante el vuelo, tanto el misil SM-2 como el ESSM estén controlados en
lazo cerrado por el Sistema de Control de Armas (WCS) y el SPY mediante
Links, no requiriendo iluminacién hasta los dltimos instantes de la intercepta-
cién. Esta solucién permite disponer en un momento dado de un elevado
namero de canales de fuego y poder hacer frente a un ataque de saturacién.

Dado que el radar multifuncién requiere operar con un IFF de haz de barri-
do electrénico, el buque ird dotado con uno de desarrollo nacional, funcional-
mente equivalente al instalado en los buques Aegis.

Los dos misiles antiaéreos se lanzaran desde el lanzador vertical VLS
Mk-41, también en este caso en la misma configuracion que la que montar4 el
destructor DDG-51 que se entregue por la misma época.

Los otros elementos del segmento antiaéreo son familiares en la Armada,
por lo que no nos entretendremos més con ellos.

En la figura 4 se presenta un esquema del Segmento Antiaéreo.

SH‘Z(;I\"‘MGN'E‘()
ANTIAEREO

e
OTO 66 mm
FABA

Figura 4.
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La eleccién de muchas de las armas y sensores de los segmentos antisub-
marino y antisuperficie fue bastante inmediata, ya que los requisitos operati-
vos fijados dejaban poco margen de maniobra; todos ellos estdn ya en servicio
en la Armada, con la excepcién del radar de superficie AN/SPS-67 y el siste-
ma de guerra electrénica nacional ALDEBARAN.

Debido a la tendencia actual en operaciones cerca del litoral y a las mejo-
ras que se estdn alcanzando en las prestaciones de los cafiones de 57, durante
el desarrollo de 1a Fase de Definicién del Proyecto se decidié que la platafor-
ma del buque se preparase, desde el punto de vista estructural, para instalar
tanto el cafién de 5’ como el de 76 mm.

En la figura 5 se presenta un esquema del Segmento Antisuperficie.

OTO 76 mm
FABA

SPS-67

DORNA &
FABA

Figura 5.

El sonar de casco serd una versién actualizada del DE-1160 LF, que en su
dfa se complementard con un sonar remolcado del tipo ATAS.

Como en nuestras fragatas anteriores, el helicoptero orgénico seguird
jugando un papel importante, tanto en la guerra antisubmarina como en la
antisuperficie. El helicptero elegido es el SH-60R, evolucién del actual
LAMPS estandar en nuestra Armada. En la figura 6 se presenta un esquema
del Segmento Antisubmarino.
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Figura 5.

Un problema arduo de resolver fue la definicién de la arquitectura del
segmento de control que deberfa integrar todos estos elementos y la topologia
de redes y ordenadores que tendria proporcionar la necesaria infraestructura.

A la hora de definir la arquitectura del sistema de combate y del segmento
que tiene que darle apoyo a un buque como la fragata F-100, que prestara
servicio durante buena parte de la primera mitad del préximo siglo, no es sufi-
ciente prestar atencién Gnicamente a cumplir los requisitos operativos (de
hecho siempre hemos sostenido que las prestaciones operativas de un sistema
de combate son bastante independientes del disefio de ]a arquitectura del siste-
ma de mando y control, opinién que debemos advertir es considerada hetero-
doxa en muchos medios), es ademds imprescindible asegurar que tendrd la
suficiente flexibilidad y capacidad para adaptarse a la evolucién de la tecnolo-
gia en el campo de los ordenadores y la evolucién de las distintas armas de la
fragata.

{Qué cualidades se deberfan exigir a nuestra arquitectura? Dando por
sentado que las prestaciones operativas erao irrenunciables, habia que consi-
derar varios aspectos.
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Uno de ellos era el riesgo asociado a la solucién; no se olvide que el mayor
riesgo en el desarrollo de un sistema de combate radica siempre en el disefio
de su software. Cualquier solucién que supusiese la utilizacién de software ya
desarrollado disminuirfa drasticamente el riesgo del programa.

El otro aspecto que no se podia ignorar es que el software del sistema de
combate de la F-100 en su totalidad podria estar rondando los 4.000.000 de
lineas de cédigo. Intentar un desarrollo de esta envergadura en cinco afios
serfa una tarea que requerirfa recursos econémicos y humanos fuera del alcan-
ce del programa.

La otra consideracién a tener en cuenta fue puramente logistica; dar un
giro radical en la arquitectura supondria tener que realizar inversiones impor-
tantes en el CPT/CIA si querfamos mantener al menos la misma capacidad de
mantenimiento de software que tenemos actualmente; sin embargo, y en clara
contradiccién con lo anterior, era inevitable abrir la arquitectura a la utiliza-
cién de COTS (Commercial Off the Shelf).

En resumen, se necesitaba una solucién que permitiese reutilizar en la
méxima extensién posible software ya existente, que no resultase un cambio
radical a los sistemas actualmente en la flota y que al mismo tiempo permitie-
se la evolucién en el futuro a COTS.

De las opciones consideradas, la solucién elegida fue un disefio basado en
la arquitectura del sistema Aegis que tendrdn los destructores de la clase
DDG-51 que entren en servicio en la misma fecha que la F-100.

En el diagrama de bloques de la figura 7, el lector puede apreciar que en la
F-100 conviven asi dos arquitecturas radicalmente distintas pero mutuamente
complementarias. Por una parte, una topologia federada basada en tres calcu-
ladores UYK-43 que alojan, respectivamente, el proceso del radar SPY-1D, el
Mando y Decisién (Command & Decision, C&D) y el Control de Armas
(Weapon Control System, WCS),. unidos entre si punto a punto. Por otra, una
topologfa de redes de drea local (LAN) que basicamente conectan los elemen-
tos de proceso del Mando y Control (Combat Direction System, CDS), las
consolas multifuncién y las pantallas resumen. Esta es la parte de arquitectura
abierta, que permitird el dfa de mafiana la migracion de aplicaciones de la
topologia federada a la distribuida, o incorporar facilmente futuras capacida-
des operativas.

En el apartado de capacidades operativas, se hizo hincapié¢ en dos aspectos,
el de interoperatividad y el de la capacidad de mando de fuerza.

Desde el punto de vista puramente de disefio, la interoperatividad se tradu-
ce en dotar a la fragata de medios para intercambiar informacién téctica con
otras unidades aliadas. En este sentido, la F-100 ird dotada de enlaces tacticos
Link 11 y Link 16; éste, a través de un terminal MIDS, controlados por un
ordenador C2P (ver diagrama de blogues) encargado del procesamiento, direc-
cionamiento y comunicacién con el Sistema de Mando y Decisién (C&D) del
Aegis.
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SISTEMA DE COMBATE F-100
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Toda la funcionalidad relacionada
fuerza estd distribuida entre el Mando
sistema JMCIS (Joint Maritime Com
como el lector puede observar en el d
este articulo estd integrado al resto del sistema.

En el disefio de la disposicion del CIC y el local de
muy presente el requisito de buque de mando, pantallas
podran no sélo presentar la situ
cionada por el sistema JMCIS.
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El concepto de disefio seguido ha sido el de un segmento de comunicacio-
nes que integre las comunicaciones interiores, las exteriores y el sistema auto-
mético de proceso de mensajes (MHS, Message Handling System). El elemen-
to integrador que permitird el control de todo el segmento, basado en fibra
6ptica, proporcionard a la dotacién un medio seguro y flexible de empleo
tactico de todas las comunicaciones.

En lo que son comunicaciones exteriores se ha hecho especial hincapi€ en
dotar al buque de una importante capacidad de comunicaciones por satélite.
Asf, ird dotado de dos sistemas, uno SHF y otro UHF, que asegurardn la inte-
roperatibilidad con otras Marinas a través de enlaces OTAN y con los centros
de mando nacional a través del satélite HISPASAT.

Uno de los aspectos a los que se presto muy especial atencién es el del
alistamiento del sistema de combate; ademds de las estrategias normales de
disefio para mantener la disponibilidad y fiabilidad, el buque estd dotado de
dos sistemas para incrementar su nivel de eficacia operativa. Uno es el siste-
ma de adiestramiento de la dotacién a bordo ACTS (Aegis Combat Training
System) (ver diagrama de bloques). El ACTS es un potente sistema de simula-
cién de escenarios y andlisis de resultados del ejercicio, disefiado para mante-
ner el nivel de adiestramiento operativo a bordo de la dotacién del CIC
minimizando el adiestramiento en tierra.

El otro sistema es el ORTS (Operational Readiness Test System) (ver
diagrama de bloques). El ORTS es un sistema responsable de la supervision
continua y en tiempo real del estado de funcionamiento de todo el sistema de
combate, que permite configurar el sistema para obtener en todo momento las
mdximas prestaciones y aislar cualquier averia que se produzca. Algo similar
a lo que serfa una central de control de plataforma, pero aplicado al sistema de
combate. El sistema de combate tiene de esta manera dos centros de control:
el de control tactico, es decir, el cldsico CIC, y otro para control técnico.

Resumen

La aprobacién del Programa F-100 es la culminacién del esfuerzo de
varios afios para encontrar el tipo de fragata que deberia entrar en servicio a
comienzos del préximo siglo. El programa permitird, si no aumentar el niime-
ro de escoltas, sf al menos mantener el nimero actual y rejuvenecer la edad
media de la fuerza.

Desde el punto de vista operativo, la F-100 supondrd para la Armada la
incorporacién a la Flota de un tipo de buque con una capacidad de defensa
aérea similar a la de los destructores de la clase DDG-51, y también para ejer-
cer el mando de una fuerza nacional o conjunta y perfectamente comparable a
las fragatas que por la misma época entrardn en servicio en las marinas de
nuestro entorno politico y econémico.
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Para «Bazdn» y el resto de la base industrial, el programa viene a dar la tan
necesitada continuidad que permita mantener e incrementar el nivel tecnoldgi-
co adquirido en anteriores programas y del que los recientes éxitos en la
exportacién son un claro exponente. Al mismo tiempo, es una oportunidad
histérica para situarse en la vanguardia de ]a construccién naval.

Tanto para la Armada como para la industria, la F-100 es un verdadero reto
sin precedente en los Gltimos programas, no tanto porque sea un concepto
revolucionario, sino por el hecho que el disefio e integracién del sistema
buque serd una responsabilidad nacional, ya que se va a instalar por primera
vez en una fragata el sistema de combate mds capaz actualmente en servicio,
por la insercién de varias nuevas tecnologias y por la inclusion de importantes
desarrollos nacionales.

Aun entendiendo que el reto técnico es importante, todavia lo es mds el
reto de gestion, sobre todo si se tiene en cuenta el corto periodo de tiempo
hasta la entrega, y el presupuesto estricto con el que tenemos que ejecutar el
programa. K
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