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Introduccion

El proyecto Funciones Avanzadas para
Vehiculos No Tripulados en el Ambito
Naval (FAVENTAN) fue seleccionado
en 2019 por | Direccién General de
Armamento y Material (DGAM) del
Ministerio de Defensa, en el marco del
programa COINCIDENTE, que incen-
tiva la Cooperacion en Investigacion
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Cientifica y Desarrollo de Tecnologias
Estratégicas mediante un proceso de
seleccion y contratacion de proyectos
1+D de interés para Defensa.

En este ambito, el proyecto FAVENTAN
promueve el avance tecnoldgico en la
implantacion de los sistemas no tripu-
lados en la Armada espafiola, como
factor multiplicador de sus capacidades
operativas. En concreto, se acometen
desarrollos especificos sobre el uso
del vehiculo de superficie no tripulado
(USV, por sus siglas en inglés), que es
una embarcacion que puede realizar
misiones sin tripulacion a bordo, apro-
vechando la ventaja de este tipo de pla-
taformas para equiparlas con multitud
de sensores y actuadores y como base
operativa de otros vehiculos no tripula-
dos, aéreos (UAV) o subacuaticos (UUV).

Precedentes
El punto de partida para la propuesta
del programa FAVENTAN fueron los

desarrollos previos acometidos por
la empresa Navantia en diferentes

CITIUS
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programas relacionados con vehiculos
no tripulados, entre los que cabe desta-
car los siguientes, en orden cronolégico:

Buques cazaminas para la Armada
espanola

En estos buques se llevé a cabo la
integracion de dos tipos de vehiculos
submarinos no tripulados, operados
remotamente desde el Sistema de
Mando y Control de las operaciones
de caza de minas. Otra singularidad
de estos buques fue la de disponer
de un avanzado Sistema de Control
de Posicionamiento y Maniobra, con
capacidad de mantenimiento de la
posicion, que resulta un sistema fun-
damental en la automatizacién de los
vehiculos no tripulados.

Programa SIRAMICOR [1] para el
Ministerio de Defensa

El Sistema de Rastreo de Minas
de Influencia por Control Remoto
(SIRAMICOR) [1] consistié en la de-
finicion conceptual de detalle de un
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Figura 1. Proyecto 1+D CITIUS (fuente: Navantia)
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En profundidad

sistema de rastreo de minas mediante
un USV capaz de remolcar una rastra
multi-influencia.

Proyecto ADAM

En esta ocasion se profundizé en el
andlisis de estrategias de control de
la navegacion autbnoma, mediante el
desarrollo de algoritmos para la ges-
tién auténoma de la maniobra de los
vehiculos no tripulados.

Programa CITIUS

Cuyo objetivo era desarrollar nuevas
capacidades de mando y control para

la interoperabilidad universal con sis-
temas no tripulados (auténomos y/o
teleoperados), planteando una arqui-
tectura de vanguardia para escenarios
de operacion complejos, coexis-
tiendo simultdneamente vehiculos tri-
pulados, no tripulados y plataformas
nodrizas, en todos los segmentos
(aéreo, terrestre, marino de superfi-
cie y submarino). El proyecto culminé
con éxito con la ejecucion de pruebas
finales en entorno real.
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USV Vendaval

Como parte del suministro de un
Sistema de Vigilancia y Control
Medioambiental para el Puerto
de Ceuta, Navantia desarrolld el
USV Vendaval: primer USV comercial
en servicio en aguas nacionales y pri-
mero de una nueva linea de produc-
tos, bautizada como Viento.

Este USV puede ser operado en dis-
tintos modos: teleoperado, semiau-
tébnomo y auténomo. La navegacioén
auténoma se apoya principalmente
en dos sistemas: el Sistema de
Deteccioén y Evitacion de Obstaculos

Programa FAVENTAN: enfoque

El programa FAVENTAN tuvo como
propédsito abordar el cumplimiento de
dos objetivos principales:

— Integracion de un USV en el
Sistema de Gestiéon de Combate
de los buques de nueva gene-
racion de la Armada espafola,
denominado SCOMBA (CMS es el
término genérico en inglés: Combat
Management System).

— Desarrollo y demostracién de
capacidades avanzadas de ope-
racion de un USV para misiones
militares.

Figura 2. USV Vendaval (fuente: Navantia)

(COAS, por sus siglas en inglés) y el
Sistema de Guiado. Para el control y
la monitorizacién remota, se dispone
de una estacion de control base que
puede ubicarse en tierra o en otro
emplazamiento como puede ser un
buque nodriza.

El USV Vendaval esta disefiado para
realizar misiones de vigilancia y segu-
ridad portuaria, asi como control
medioambiental.

Se ha tratado, por lo tanto, de un
proyecto que tiene como objetivo
avanzar en el concepto de operacién
(CONOPS) sobre el uso del USV en las
operaciones navales, en un contexto
tecnoldgico que no cesa de poner de
manifiesto la relevancia de los vehi-
culos no tripulados como apoyo a la
Fuerza Naval, en su rol de sensores
y actuadores capaces de proporcio-
nar informacién y actuar mas alla del
alcance convencional, con la ventaja
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Figura 3. Implantaciéon de UxVs en la Fuerza Naval (fuente: Navantia)

de minimizar riesgos personales y
materiales, entre otros beneficios.

La validacion del programa
FAVENTAN se planteé en dos fases:
una primera validacién del proyecto
en un entorno de simulacion en tierra
(LBTS, Land Based Test Site), y una
demostracion posterior pasando un
protocolo de pruebas en un entorno
real de operacion.

Los desarrollos de FAVENTAN se cen-
traron en las siguientes actividades:

— Adaptacion del software (SW, en
adelante) de control del USV a
nuevas capacidades de operacion,
definidas para misiones militares.
Los sistemas afectados son, prin-
cipalmente, el Sistema de Control
de Posicionamiento y Maniobra
(SCPM) y el Sistema de Evitacion
de Obstaculos (COAS).

— Integracién en SCOMBA del
sistema USV, tanto los datos
cinematicos y de estado de la
embarcaciéon como los datos reci-
bidos de los sensores del USV
(informacién de trazas radar y
AIS). Dotando a su vez a SCOMBA
de la capacidad de enviar misio-
nes al USV y monitorizarlas.

— Integracién del USV en el gemelo
digital, en entorno 4.0, de manera
que se proporcione la informaciéon y
alarmas de los principales elemen-
tos del sistema.

— Pruebas de validacion en entorno
de desarrollo en tierra (LBTS) y en
entorno real.

FAVENTAN arrancé en diciembre de
2019, y culmind con las pruebas fina-
les en noviembre de 2022.

El desarrollo de las funcionalidades
del proyecto FAVENTAN tuvo como
punto de partida el SW para el USV
Vendaval, y no solo eso, sino que
estas nuevas capacidades se inte-
graron y se validaron en dicho USV
propiedad de la Autoridad Portuaria
de Ceuta, con la que Navantia esta-
bleci6 un acuerdo de colaboracion
para tal fin. De este modo se desa-
rrollé una nueva version del SW del
USV Vendaval, que se instal6 en este
USV para la ejecucion de las pruebas
de validacién de FAVENTAN. El USV
Vendaval fue, por lo tanto, plataforma
real de pruebas del programa.

Se detallan a continuacién las princi-
pales actividades del proyecto.

Dentro del proyecto FAVENTAN el SW
de control del USV implementé las
siguientes nuevas funcionalidades:

¢ Mision ciega militar.

e Modo MOB (busqueda de hombre
al agua).

e Misiones predefinidas.

e Puenteo de combate o de seguri-
dad.

e Posibilidad de pausas/reanudar
misiones.

e Calculo de rumbo favorable.
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e Adaptaciones del sistema de evita-
cién y de guiado.

e Algoritmos alternativos y comple-
mentarios para el estimador de
datos de navegacion.

El sistema SCOMBA ha sido desarro-
llado por Navantia y tiene como fina-
lidad principal ser el nldcleo comun
de los sistemas de combate en los
buques de la Armada espafnola. Es
un sistema que, gracias al disefio de
su arquitectura, ha ido evolucionando
conforme a las adaptaciones reque-
ridas para diferentes configuraciones
de buques y necesidades del cliente.

En el programa FAVENTAN se estu-
dié y se documenté, por primera vez,
el concepto de integracion de un
USV en el sistema SCOMBA, segun
la metodologia establecida para el
desarrollo del Sistema de Combate
de la Armada, considerando al USV
como un sensor local del buque. Esta
integracion requirié, asimismo, cam-
bios en el propio SW de SCOMBA,
para lo que se desarrollé una nueva
versiéon de SCOMBA que permitiera
probar dicha integracion.

El concepto de integracion del USV
en Scomba se planteé en el marco
de FAVENTAN sobre las siguientes
premisas:

e El USV como sistema de siste-

mas, que recibe informacion de
sensores (tales como radar, AlS,
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camaras, etc.) que puede reportarse
a SCOMBA, ademas de los datos de
estado de la propia embarcacion.

EI HW de SCOMBA no se veria modi-
ficado por esta integracion, que se
llevaria a cabo mediante una interfaz
con el puesto de control remoto del
USV, definiéndose en esta interfaz
tanto los mensajes como el proto-
colo de conexion y de operacion.

e SCOMBA enviaria misiones al USV
para su ejecucion, tales como:
seguimiento de waypoints, vuelta a
casa, hombre al agua y click & go.
En la interfaz grafica de SCOMBA
se presentaria el USV vy serian
accesibles los datos recibidos del
vehiculo.

En la interfaz grafica de SCOMBA
también se presentarian las trazas
radary los contactos AIS del USV, que
ademas serian integrados en la base
de datos del sistema de combate.

Se detalla el modelo dinamico de USV
bajo el concepto de gemelo digital,
asi como la integracion en el mismo
de los sistemas esenciales de la
embarcacion (sensores y actuadores).

Las pruebas de validacion en tierra, en
un entorno simulado, fueron realiza-
das con éxito en las instalaciones de

Navantia Sistemas en San Fernando
durante abril de 2022. Estas pruebas
permitieron comprobar las nuevas
capacidades de operacién del USV,
asi como validar el desarrollo rea-
lizado en SCOMBA sobre la ultima
version cualificada de dicho Sistema,
que incluye la capacidad de integra-
cién con el Sistema USV.

Estas pruebas se agruparon en dos
subconjuntos y se realizaron de la
siguiente forma:

e Pruebas de integracion del USV
Vendaval con SCOMBA
Si bien el contrato FAVENTAN reco-
gia para estas pruebas la utilizacién
deunaconsolaSCOMBAenel LBTS,
en tierra, y el USV Vendaval nave-
gando, finalmente estas pruebas se
realizaron en un escenario real, con
el Sistema SCOMBA del Buque de
Acciéon Maritima (BAM) Audaz y el
USV Vendaval, ambos navegando.
En este escenario, el puesto de
control remoto del USV Vendaval se
embarco en el propio BAM, desde
donde el USV fue comandado en
remoto y monitorizado.
Estas pruebas fueron realizadas
durante el mes de junio de 2022,
aprovechando la concurrencia con
unas pruebas previas a la partici-
pacion del buque BAM y del USV
Vendaval en los ejercicios Dynamic
Messenger de la OTAN.

BAM - Audaz

| e

. IDS FAVENTAN

Puesto Remoto Embarcado
de USV VENDAVAL

Local de equipos

e Pruebas de validacion de nuevas
capacidades del USV
El resto de las pruebas en entorno
real, para validacién de las nue-
vas capacidades auténomas del
USV, fueron realizadas a finales de
noviembre de 2022 en la Autoridad
Portuaria de Ceuta, donde opera
habitualmente el USV Vendaval.
Este entorno de pruebas permi-
ti6 validar los nuevos desarrollos,
haciendo uso de la infraestructura
del puerto: USV, torre de control
donde se ubica el puesto de con-
trol remoto, asi como un escenario
diverso que incluia costa, trafico
maritimo y condiciones favorables
al abrigo del puerto. También se
contd con una embarcaciéon auxi-
liar para las pruebas que reque-
rian determinadas condiciones de
riesgo de colision.
En esta fase de pruebas fue funda-
mental la colaboracion de la auto-
ridad portuaria de Ceuta, gracias a
la cual se dispuso de este entorno
real y controlado para la validacion.
Con este Ultimo hito se termind
de cumplir con lo recogido en el
Pliego de Prescripciones Técnicas
del Contrato, finalizando con ello el
programa |+D FAVENTAN.

Gracias a las funcionalidades
desarrolladas dentro del programa

USV VENDAVAL

Figura 4. Pruebas de integracion de USV con SCOMBA en entorno real (fuente: Navantia)
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Figura 5. Esquema de integracion de UxVs en DYMS22 (fuente: Navantia)

FAVENTAN fue posible la integracion
de otros vehiculos no tripulados en
el sistema de combate SCOMBA,
en el marco de la participacion de
la Armada espafola en los ejercicios
Dynamic Messenger (DYMS) de la
OTAN en Portugal, durante el mes
de septiembre de 2022 (DYMS22)
[2] y en el mismo mes de 2023
(DYMS23) [3].

Para estos ejercicios, los desarro-
llos de FAVENTAN se ampliaron para
permitir la integraciéon de otros vehi-
culos UxV, dando como resultado el
sistema NAIAD, un sistema abierto y
flexible para la integracion de varios
vehiculos no tripulados, orientado a
misiones y a la integracion con sis-
temas de mando y control externos
(CMS o C2).

En los ejercicios DYMS22 tan solo
tres naciones fueron capaces de
integrar sus UxVs en el sistema de
combate: EE. UU., R. U. y Espafa.
Reconociéndose en un foro inter-
nacional de la OTAN (Maritime
Unmmanned  Systems Initiative,
MUSI) el ejemplo de Esparia, que, en
un corto periodo de tiempo, ha con-
seguido alinearse a la perfeccién con
los objetivos perseguidos en el MUSI,
al avanzar de manera decidida en la
integracion de los UxV en el sistema
de combate.

El propio comandante del BAM Audaz
destaco, en una conferencia del EMA,
la integracion de los UxV en el sis-
tema de combate como el auténtico
game changer a la hora de emplear
los UxV en las operaciones navales.

Estd previsto que los desarrollos de
FAVENTAN y DYMS queden recogi-
dos en futuras versiones oficiales de
SCOMBA. Ademas, estos avances
posicionan a Espafia como referente en
el proceso de estandarizacion de mando
y control de sistemas no tripulados, al
respecto de los protocolos OTAN que
se estan definiendo en estos momentos.

Con caracter general, la consecucién
de todos los retos y objetivos plan-
teados en el programa FAVENTAN
ha supuesto abordar con éxito nue-
vas capacidades para avanzar en el
desarrollo e integracién de vehiculos
no tripulados, en un escenario inter-
nacional de nuevas oportunidades en
el ambito de la digitalizacién, automa-
tizacion y robotizacién aplicados a los
sistemas navales.

Ademas, las pruebas realizadas,
especialmente las que se han desa-
rrollado en entorno real, han permi-
tido a la Armada espafola comenzar
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a definir el CONOPS vy las doctrinas
para el uso de los UxV en las misio-
nes militares, planteando escenarios,
cuestiones operativas y posibles
funcionalidades futuras, desde la
perspectiva de posicionarse en la
vanguardia tecnolégica.

[1] Diaz, J. C. (2009). Aplicacion de los
USV al rastreo de minas: Siramicor.
Boletin de Observacion Tecnoldgica
en Defensa. Madrid, Ministerio de
Defensa. 24, tercer trimestre de 2009,
pp. 14-19.

[2] EI BAM «Audaz» comienza su par-
ticipacion en el ejercicio «Dynamic
Messenger 2022» de la OTAN [en
linea]. (2022). Madrid, Ministerio de
Defensa. [Consulta: 2024]. Disponible
en: https://armada.defensa.gob.
es/ArmadaPortal/page/Portal/
ArmadaEspannola/conocenosnoti-
cias/prefLang-es/00noticias--2022--
09--NW-093-AUDAZ-es?_selected-
NodelD=5191085&_pageAction=se-
lectltem
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Finalizan los ejercicios DYNAMIC
MESSENGER 23 [en linea]. (2023).
Madrid, Ministerio de Defensa.
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tion=selectltem
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