EL PROGRAMA SCOMBA

Antonio SANCHEZ GODINEZ

(Ing.)

Los hombres sabios aprenden con los errores
gue otros cometen; |os tontos, con 10s propios.

H. G. Bohn.

Introduccion y antecedentes

RA 1 de noviembre de 2002. El lugar, la sala de espera del
aeropuerto de Filadelfia. Motivo, vigje de vueltade la asis-
tencia a foro de defensa antimisil balistico y alareunién del
panel de certificacion de programas de la F-100. Asistentes,
tres oficiales superiores de la Armada. Se debate sobre cuél
debe ser el futuro de los sistemas de combate. En ese
momento se esboza una idea osada, pero totalmente I6gicay valiente. Debe-
mos abandonar la estrategia normal de desarrollar, o adquirir, un sistema de
combate con cada nueva plataforma que se construya y tender a unificar en
una unica familia todos los sistemas de combate. El concepto queda plasmado
en una servilleta; por tanto, material perecedero. Pero después de esta conver-
sacion, la semilla estaba plantada, iria germinando y ya hoy esta dando sus
frutos.

Este articulo explicara alos lectores de la RevistA GENERAL DE MARINA 10s
antecedentes, condicionantes, vicisitudesy circunstancias por las que ha atra-
vesado hasta ahora el programa de desarrollo con més impacto a corto, medio
y largo plazo en laArmada.

Empecemos con el nombre. SCOMBA, Sistema de COMbate de los Buques
de laArmada. Ya en el nombre se ve laintencion. A partir de ahora, la mayoria
de los buques de la Armada dispondran de una version de este sistema de
combate. Pero esto, que ahora se acepta como una realidad, era muy diferente
hace tan sdlo cinco afios. La situacion era totalmente distinta, cada tipo de
buque tenia un sistema de combate de procedencia diversa, casi siempre con
fuerte dependencia del exterior.
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Figura 1.—Geneol ogia de sistemas de combate de la Armada.

En lafigura 1 vemos cudl erala situacion, haciendo énfasis no tanto en los
sensores y las armas, sino en € sistema de combate que los integra y hace
funcionar como un todo. Por un lado, las corbetas y patrulleros pesados, con
tecnol ogia holandesa de Signaal Apparatten; por otro, las fragatas DEG, FFG
y el Principe de Asturias, con tecnologia americana (las DEG sufrieron una
modernizacion e incorporaron el sistema nacional TRITAN). Como g emplo
de desarrollo con tecnologia espafiola, las LPD y las F-100 con una mezcla de
nacional y americano.

Como resumen, una diversidad que en nada facilita el mantenimiento de
los sistemas de combate, haciendo més caro el desarrollo y el mantenimien-
to software e impidiendo la reutilizacion de cédigos entre los diversos sis-
temas.

Fécil por tanto llegar a la conclusion de que no podiamos seguir asi, pero
¢0qué hacer para cambiar €l curso de las cosas? La primera premisa fue aceptar
que tanto el desarrollo de sensores complejos —como €l radar multifuncion
AN/SPY-1D de las F-100— como los sistemas de control y direccion de misi-
les eran areas en las que, aun siendo deseable la independencia tecnol dgica,
desde el punto de vista préactico, la Armada podia asumir continuar con la
dependencia de la Marina americana. Ahora bien, si en la cadena detect-
control-engage aceptamos que necesitamos ayuda en los extremos, la parte
central, el mando y control, no solo estd a nuestro alcance, sino que es mucho
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mas rentable que esté bajo nuestro control, ya que es el nicleo de cualquier
sistema de combate, 10s cambios no requieren unas inversiones inmensas
(como es €l caso para el desarrollo de nuevas técnicas de control de misiles en
vuelo) y ademas hay é&reas que requieren cambios con cierta frecuencia
—como los enlaces de link tacticos— para mantenerse alineados con las suce-
sivas versiones de los STANAGsy la evolucion tecnol 6gica.

Veamos ahora cud erala prevision de nuevas construcciones que se esta-
ban gestando en el afio 2002. Casi coincidentes en la fecha de entrega a la
Armada, el buque de aprovisionamiento de combate Cantabria, e LHD Juan
Carlos I, la modernizacion del Principe de Asturias y la primera serie de
buques de accién maritima (BAM). Todos €ellos seran entregados durante €l
afo 2009 y, aunque a primera vista pueda parecer que poco tienen en comuan
los requisitos de estos buques, es cierto que determinados sensores son muy
similares: radares de Indratipo ARIESy LANZA-N (ésteenel LHD y en la
modernizacién del PDA). Tampoco son buques que dispongan de unos siste-
mas de armas muy complejos, sino que todo el énfasis de sus sistemas de
combate estd en el mando y la decisién. Segunda premisa, existia una ventana
de oportunidad para el desarrollo de un sistema de combate nacional, aplica-
ble a diversos buques.

COMPLEJIDAD
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Figura 2.—Estrategia de obtencidn de sistemas de combate de la Armada.
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En lafigura 2 vemos la estrategia a aplicar en la obtencién de los futuros
sistemas de combate de la Armada. Una linea de gran complejidad técnicay
de gestion, formada por las fragatas F-100 de la primera serie, que continta
con la implantacion de la segunda baseline incorporando el ESSM y se
extiende a la segunda serie de fragatas, con la F-105, donde se aumenta la
participacion nacional aln més con respecto a la primera serie. Y otralinea
de buques que contaran con un sistema de combate SCOMBA. Estas dos line-
as de desarrollo tienden a confluir en un futuro, donde cada vez habra mas
participacién y contenido nacional en los sistemas de los buques, asi como
interacciones y reutilizaciones de cddigo. En definitiva el objetivo deberia
ser:

— Adquirir en el extranjero aquellos sensores/armas para los que no se
disponga de tecnologia o, aun teniéndola, no sea rentable su desarrollo
para series pequefias de cuatro o seis buques.

— Integrar en Espariay tener |a propiedad intelectual del desarrollo.

Una vez llegados a este punto, hay que ir dando forma a la estrategia
contractual parallevar a cabo el programa SCOMBA. En e marco delas nego-
ciaciones para el suministro del sistema de combate del LHD, se bargjan
diversas ofertas con distintos suministradores. No citaré todas, pero una de
ellas replicaba un esqguema similar a las F-100, donde FABA y Lockheed
Martin (LM) cooperaban en el desarrollo. Ciertamente se identificd desde el
principio como muy deseable la comunalidad con el software de F-100, pero
se planted como requisito irrenunciable la no existencia de «cajas negras» y
por tanto el acceso atodo el codigo fuente.

La preferencia era por un contratista principal nacional, pero sin descartar
la asistencia de un socio tecnol 6gico. En estas circunstancias, y con los condi-
cionantes ya indicados, no era factible un contrato tradicional, en el que LM
desarrollara parte del codigo, pero ¢y si fuera posible recibir transferencia de
tecnologia de laMarina americanay LM, y con elladesarrollar nacionalmente
nuestro SCOMBA? No es muy comun recibir especificacionesy codigo fuen-
te de sistemas de combate de la Marina americana, pero ademas las versiones
instaladas en las F-100, a ser codigo para ordenadores militares antiguos
como los AN/UY K-43, no eran de directa aplicacidn; necesitdbamos versiones
mas actuales para sistemas basados en ordenadores comerciales. Tampoco
disponiamos de un presupuesto para pagar por ello. Sin embargo, €l enfoque
era muy interesante, y tras muchos meses de intensas negociaciones con la
Marina americana, Lockheed Martin, la Gerencia de Cooperacion Industrial
(ahora DICOIN-ISDEFE), la Subdireccion General de Tecnologiay Centros,
laDGAM, e EMA y laJAL, llegamos a materializar |a estrategia contractual
definitiva parael SCOMBA.
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Estrategia contractual

El programa SCOMBA es un desarrollo con fondosde | + D. Basa su desa-
rrollo en una transferencia de tecnol ogia de partes de codigo fuente y especifi-
caciones de los programas C & D (Command and Decision) y ADS (Aegis
Display System) de la baseline 7 americana (la primera serie de F-100 esta
basada en labaseline 5 parael C & D y 6 para el ADS). Esta transferencia
tecnoldgica se hace con cargo a un acuerdo de cooperacién industrial de
Lockheed Martin con la GECOIN. El programa SCOMBA | + D cumple los
reguisitos méas genéricos, los del LHD. Los contratos de construccion del
BAC Yy del BAM financian las modificaciones necesarias para particularizar €l
SCOMBA asus plataformas 'y requisitos especificos.

El contratista principal del SCOMBA es la empresa Navantia; concreta-
mente, la division de Sistemas FABA. Opcion légica, por la gran experiencia
acumulada en el programa CDS de las F-100, €l uso y conocimiento profundo
de la metodologia utilizada en el Aegis'y su ya larga etapa de colaboracion
con LM. También participan otras empresas, como Sainsel en €l desarrollo de
las nuevas consolas CONAM, Indra con los radares ARIES, LANZA-N y
sistemas de guerra electronica, y Tecnobit con los sistemas de vigilancia
optrénicay de procesamiento de enlaces de datos tacticos.

El contrato sefirmo € dia 28 de diciembre de 2005 por un plazo de cinco afios,
es decir, lafecha contractual de finalizacion es diciembre de 2010. Sin embar-
go, nos encontramos que todos los buques, LHD, BAC y BAM, seran entre-
gados ala Armada mucho antes; e primero de ellos, el BAC Cantabria, tiene
como fecha previstadiciembre de 2008,y el LHD y el primer BAM alo largo
de 2009. Con este panoramay debido al retraso de casi dos afnos en la firma
del contrato del SCOMBA, tuvimos que idear una estrategia que por un lado
cumplia con los plazos contractuales y con los tiempos necesarios para un
desarrollo de esta envergadura, cinco afios, pero por otro lado permitiainstalar y
probar los sistemas de combate de |os buques a tiempo y cargar una version
de software que permitiera que éstos pudieran cumplir con sus misiones,
aunque parcialmente.

Plan de desarrollo combinado

Como decia antes, no podiamos centrarnos en cumplir fielmente el contra-
todel + D de desarrollo del SCOMBA y dejar en la estacada durante dos afios
a los buques, por no tener completado el desarrollo. Tampoco podiamos
centrarnos en un Unico contrato, ya que la realidad era que tanto el LHD,
BAC, BAM vy la futura modernizacién del PDA requerian una vision de
conjunto, de forma que las decisiones de disefio y programéticas debian tener
en cuenta las peculiaridades y la complejidad de la situacién. Tampoco era
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Figura 3.—Plan de desarrollo combinado.

factible hacer en tres afios lo que estaba previsto para cinco. La solucion fue
proponer un plan de desarrollo combinado y una estrategia de desarrollo
incremental, de forma que en tres afios obtendriamos una baseline 0, de
funcionalidad reducida, pero suficiente para no retrasar la entrega de los
buques ala Armada, y posteriormente, incrementos anuales de funcionalidad
hasta el final del desarrollo.

En lafigura 4 vemos el detalle de la planificacion del plan de desarrollo
combinado, con los numerosos hitosy actividades previstos para los préximos
afios.

Descripcion del SCOMBA

Hemos explicado la historia y algunas de las razones y decisiones que
han ido conformando la consolidacion de los sistemas de combate en la
familia SCOMBA. Veamos ahora cudl es la configuracion de los distintos
buques.
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Un sistema de combate SCOMBA, desde el punto de vista hardware, se
compone de dos armarios de proceso redundante ARES, un nimero variable
de consolas CONAM de dos y tres monitores —segun el porte y misiones del
buque oscila desde cuatro del BAC a 16 del LHD—, un servidor de video digital
de TV y radar, pantallas gigantes en nimero variable y una serie de sensores.
En lafigura5 vemos estos sensores y en qué buques se utilizan.

En el apartado de enlaces de datos tacticos hemos tomado la decisiéon de
utilizar siempre el procesador LINPRO, incluso cuando se utilice tan solo el
link-11, que podria integrarse directamente. Esta decision ha sido importante,
yaque impacta a disefio de la base de datos de trazas, que se dimensiona para
permitir el link-16 y en un futuro el link-22. La normalizacion alcanzada
mediante esta decision tendra muchos beneficios en el mantenimiento futuro
del codigo del sistemay en la facilidad de implementar nuevos enlaces de
datos.

En cuanto a la generaciéon de procesadores que forman el corazon del
SCOMBA, hemos €elegido la misma tecnologia que para los empleados en la
F-105, ampliando alin mas si cabe el nimero de sistemas y buques que conta-
ran con un mismo hardware.

Las consolas CONAM son una evolucion de las instaladas en las F-100.
Cuentan con procesadores auxiliares, totalmente segregados del procesador
principal por motivos de seguridad, y permiten presentar al operador una
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Figura4.—Calendario de hitos del plan de desarrollo combinado.

2008] 103



TEMAS PROFESIONALES

amplia variedad de aplicaciones, como: sistema integrado de control de plata-
forma, sistema de mensajeria, chat tactico, MCCIS, sistema de control de
embarcaciones, sistema de control de personal y material, etc. De esta forma,
aseguramos gue no hay interacciones perjudiciales para las prestaciones del
sistema de combate, permitiendo a la vez laintegracién mecénicay ergonémi-
caen la consola de la multitud de diferentes sistemas a los que |os operadores
de los bugues necesitan acceder.
En el desarrollo SCOMBA se haran por primeravez:

— Integracion del radar LANZA-N.

— Integracion deradaresARIES.

— Integracion de radar de aproximacion PAR (basado en dos radares
ARIES).

— Integracién IFF con modo 5y modo S.

— Integracién AI'S como un sensor més para el sistema de combate.

— Integracion procesador LINPRO con interfaz estdndar tipo N.

— Integracién sistema de control de embarcaciones anfibias.

P — | ] |
L. i CONAM < 4 coTY vipED
) B . (] ¥ DATOS _
RLANZA € 1L = >
(LHD, PO —--—|--1;—h :g -
L T
P raaas < ] REGULUS | &
}"‘f : (LH —

=
——— £
> DORNA

(Bant)

o -E*_L = | o - ‘-—|’.— _T LRIG.EL_{LIF‘.%

SCOMBA SCOMBA
IFE ©  scDs sDS

- | SR ' U
I =

MS | UNPRO | ‘ ‘ | . SDON  CARTOGRAF.

u LINKEME  _ CENTRAL

(LHD) ¥ HORARIA -

., —E"‘.

Figura 5.—Diagrama de interfaces externos del SCOMBA.
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— Integracién servidor cartogréafico.
— Sincronizacion de tiempo de todos |os elementos con una central hora-
riay protocolo NTP.

En el apartado del software, aunque no entraré en detalles en este articulo,
quiero resaltar algunas facetas real mente importantes.

Nos acercaremos a un concepto de arquitectura abierta, donde el cambio
de los procesadores de aplicacién no suponga un cambio en el software de
aplicacion. Para conseguirlo, estamos desarrollando un software de infraes-
tructuray middleware que aisla e impacto en cambios entre el hardwarey €
sistema operativo por un lado y las aplicaciones por otro. También impone-
MOSs normas estrictas para prohibir el acceso de |as aplicaciones a servicios de
bajo nivel del hardware o del sistema operativo.

Mantendremos un codigo fuente comin atodos los bugques. Mediante swit -
ches de compilacion y ficheros de configuracion, diferenciaremos entre un
buquey otro. Esto supondra un tremendo ahorro en e mantenimiento del soft -
ware.

Quiero resaltar la complejidad en diversas facetas de este desarrollo
SCOMBA. Por un lado, los requisitos. Tan solo con enumerar los distintos
NSR (NATO Saff Requirements) que nos afectan, ya se entendera a qué me
estoy refiriendo: SCOMBA | + D, BPE/LHD, BAC, BAM, modernizacion
grupo de combate, LANZA-N, SMCOA, FLIR, RIGEL, sistema de control
de embarcaciones, LINPRO, DORNA, armas de pequefio calibre, migracion
a Link-22, etc. Otra faceta es la gestion contractual. Cada buque tiene su
orden de gjecucion de construccion, desde la que se tiene que adquirir su equi-
pamiento SCOMBA y sus modificaciones a software. También hay que afiadir
varios contratos para el equipamiento del centro de referencia en tierra. Otra
faceta es la técnica y programética. Este desarrollo supone un reto técnico
importante, hay mucho c6digo por hacer (a veces, aunque se quiera reutilizar
algo recibido de la transferencia de tecnologia, se opta por el desarrollo
propio). Al integrar tantos sensores y sistemas, que a su vez estén siendo desa-
rrollados, surgen muchos problemas de alineacion de calendarios, y € esfuerzo
de coordinacién técnica entre empresas y entre los distintos jefes de programa
y organismos es grande, aunque la cooperacion y predisposicion paralograr €l
objetivo comun es la norma general.

Proximos hitos
Una vez superada la Revision Critica de Disefio (CDR) en diciembre de
2007, estamos codificando y empezando las etapas iniciales de pruebas

de elementos unitarios de codigo y de médulos de software. En febrero de
2008 iniciamos las primeras pruebas de ingenieriay poco después las de inte-

2008] 105



TEMAS PROFESIONALES

gracion multielemento, resistencia, estrésy las de aceptacion. Para ello hemos
instalado un centro de referencia en tierra (Land Based Test Site, LBTS),
donde disponemos de simuladores para todos |os sensores y suficiente nimero
de consolas y procesadores para mantener simultaneamente dos configuracio-
nes, LHD/PDA y BAC/BAM.

Conclusiones

La Armada, con el programa SCOMBA, esta haciendo realidad |a aspira-
cién y el suefio de todas las marinas del mundo de que todos |os sistemas de
combate de sus buques deriven de un nlcleo comun, que compartan codigo,
especificaciones, consolas, equipos, adiestramiento, infraestructuras. Los
costes de desarrollo, mantenimiento y adiestramiento del SCOMBA son una
fraccion muy pequefia de lo que hubieran sido si se hubieran contratado de
forma aislada—Ia formatradicional— y todo ello bajo el control de laArma-
day con la participacion de laindustria nacional.

No esta todo hecho, queda alin mucho por conseguir, pero este afio 2008 se
realizaran las primeras pruebas de |os diferentes sistemas SCOMBA, en tierra
y en los buques, y ciertamente tendremos motivos para sentirnos orgull osos de
los objetivos a canzados.

Lavision del futuro de los sistemas de combate, plasmada en aquella servi-
lleta que deciamos al principio, se esta haciendo realidad.

Muchos creen que tener talento es una suerte;
nadie que la suerte pueda ser cuestion de talento.

Jacinto Benavente.
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