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EL PROGRAMA DE FRAGATAS
F-100. EL RESU LTADO
DE UN ESFUERZO COMUN (1)

Lo verdudero s demasiado sencillo, pero siempre
se llega a ello por lo mds complicado.

George Sand.

Introduccién

N el cuaderno de mayo de 1992 de esta REVISTA se publica-
ba lo siguiente: «Al terminar la F-86 es de imperiosa necesi-
dad construir la F-100». Aunque quizd haya pasado mas
tiempo del que debiera, finalmente, a mediodia del 31 de
enero de 1997, se firmaba en la JAL, en acto presidido por el
AJEMA, la Orden de Ejecucién con la Empresa Nacional
«Bazdn» para la construccion de cuatro fragatas F-100. Era la culminacién de
considerables esfuerzos y de la aportacién de muchos y muy buenos profesio-
nales. Atrds quedan afios de incertidumbre. andlisis de riesgos. reconsideracio-
nes y decisiones sobre la mejor opcidn. Afios con momentos apasionantes y
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otros angustiosos para sacar adelante un programa tan complejo, y en los que
un numeroso grupo de oficiales de la Armada «ha madurado profesionalmen-
te», aportando experiencias, entusiasmos e ilusiones para hacer realidad el
objetivo de la Armada de seguir manteniendo una fuerza de fragatas eficaz y
moderna.

El buque, proyectado sobre la base de una plataforma de disefio eminente-
mente nacional, en la que se recoge la experiencia y trabajo de programas
anteriores, dispondrd de un sistema de combate basado en la tecnologia
AEGIS de procedencia norteamericana, con una importante participacion
nacional. Es decir, el programa F-100 pretende ser una evolucién avanzada
del programa de fragatas Santa Maria, utilizéndose gran parte de los procedi-
mientos y métodos de construccién ya conocidos y compatibles con el apoyo
logistico de la Armada.

Quizd puedan sintetizarse en este breve articulo los criterios y procedi-
mientos de adquisicién de estos buques que, aunque en principio pudiera pare-
cer una decision 16gica y aparentemente sencilla, se ha llegado a ella después
de un largo y complicado camino.

En realidad, y no hay que olvidarlo, el programa F-100 se inicia en 1983,
cuando la Armada y la industria nacional decidieron participar en el ambicio-
so proyecto NFR-90, impulsado en el seno de la OTAN junto a otras siete
naciones (Alemania, Italia, Francia, Inglaterra, Holanda, Canadéd y Estados
Unidos), con el objetivo basico de obtener una fragata comin en la década de
los 90. Como es sabido, el programa fracasé en 1989, fundamentalmente debi-
do a la complejidad que entrafiaba armonizar tantos y tan diferentes intereses.

Sin embargo, hubo resultados muy positivos: se demostré que las colabo-
raciones multinacionales para la obtencién de sistemas costosos y complejos
pueden ser convenientes y beneficiosas, que el nimero de naciones partici-
pantes debe ser reducido y que las colaboraciones deben establecerse de
forma que respeten al méximo los intereses de cada nacién. Ademds, la docu-
mentacién desarrollada en ese perfodo fue de extraordinaria utilidad, sirviendo
de base para la continuacién de distintos programas nacionales.

Durante 1989 una serie de acontecimientos darfan un nuevo impulso al
programa de fragatas, pero con una orientacién distinta. Tras el fracaso del
proyecto NFR-90, la Armada, consciente de la necesidad de mantener una
fuerza de fragatas de capacidad suficiente para desempefiar sus misiones
nacionales e internacionales, consideré imprescindible continuar con un
programa que permitiera iniciar la construccién a mitad de los afios 90, para
poder disponer de las primeras unidades a comienzos del 2000. El problema
se consideraba doblemente grave porque, ademds del reducido ndmero (11) de

- fragatas, a partir del 2003 las Baleares cumpliran 30 afios de vida operativa.
Ante esta situacién, a mediados de ese afio 89, se decide iniciar los primeros
estudios conceptuales de la fragata F-100 de nueva generacion, que siguiendo
los criterios de entonces tendrian una configuracién eminentemente antisub-
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marina. Sin embargo, el cambio del escenario internacional, con la caida del
muro de Berlin en octubre de ese afio, darfa un giro a los requisitos de estas
fragatas para orientarlos mds hacia su cardcter antiaéreo.

En 1990 se desarrollan los Estudios de Previabilidad y entre mayo de 1991
y julio de 1992 se ejecuta la Fase de Viabilidad, con un contrato
DGAMV/ISDEEFE financiado con fondos I+D. Durante esta fase se establecen
contactos con Holanda y Alemania, que mediante un MOU bilateral colaboran
en el desarrollo de sus respectivos programas de fragatas. Igualmente se esta-
blecen contactos con el proyecto «Horizon», en el que, como se sabe, partici-
pan Italia, Francia e Inglaterra para la obtencidn de una fragata comiin.

La comunalidad de requisitos con Holanda y Alemania, junto con un
calendario similar y una gran flexibilidad en los principios generales de esta
colaboracidn, «cada nacién desarrolla independientemente su programa de
fragatas y se colabora en dreas de mutuo interés», hace que en 1993 se forma-
lice con estas dos naciones un acuerdo tripartito entre los almirantes de apoyo
logistico.

En noviembre de ese mismo afio 93 se firma una orden de ejecucién
DGAM/BAZAN con cargo a los fondos 1+D, para el desarrollo de la Fase de
Definicion del proyecto. En enero de 1994, los secretarios de Estado para la
Defensa de Alemania, Holanda y Espafa firman en Mastrique la Memoria de
Acuerdo (Memorandum of Understanding, MOU) de colaboracién tripartita
durante la Fase de Definicién de cada uno de los tres programas.

Durante esta fase, se ha intercambiado informacién y se han desarrollado
conjuntamente muchos documentos técnicos. Ademds, y dentro de este mismo
foro, Alemania y Espafia han mantenido una colaboracién bilateral muy activa
durante los afios 1994 y 1995 en el estudio de diversas soluciones alternativas
a la configuracién basica del sistema de combate tripartito, centrada en el
desarrollo de un nuevo radar multifuncién APAR, en el que también tiene una
importante participacién Canada.

Después de un exhaustivo andlisis de los riesgos, la Armada, en julio
de 1995, al finalizar la Fase de Definicién, decide que el sistema de combate
serd el basado en el AEGIS, experimentado y probado satisfactoriamente en Ja
Marina norteamericana, que tiene previsto seguir instaldndolo en sus més
modernas unidades que se entreguen en la proxima década. Como consecuen-
cia, la Fase de Definicién se extiende con una denominada de Transicion, de
un afo de duracién, para adaptar la plataforma a la nueva configuracién. Esto
no fue ¢bice para que el 9 de julio del 96 se firmara un nuevo MOU tripartito
entre Alemania, Holanda y Espafa para colaborar en la Fase de Construccién
de los respectivos programas.

El ltimo afio, desde febrero del 96 en que se presenté por primera vez el
programa al gobierno para su aprobacién, hasta el 31 de enero pasado, ha
estado lleno de vivencias y acontecimientcs para conseguir la definitiva «luz
verde» y dificilmente se podrd olvidar.
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Tendencia actual de este tipo de buque

Mucho se ha debatido y se seguird debatiendo sobre las capacidades y
caracteristicas optimas que deben reunir los buques que seguimos denominan-
do «escoltas» o fragatas.

Hasta hace poco tiempo, esta denominacion se aplicaba a buques que eran
descendientes de los destructores de escolta de la segunda guerra mundial,
buques més pequeiios que los destructores, especializados en la guerra anti-
submarina y que llevaban la denominacién de «escoltas ocednicos».

En 1975 la Marina norteamericana revisd el concepto de «escolta» para
referirse en general a tres tipos de buques: cruceros, eminentemente antia€reos,
con buena capacidad antisuperficie; fragatas, de caracteristicas basicamente
antisubmarinas, y destructores, que reunfan en un aceptable nivel el conjunto
de todas las capacidades. Aunque en cierto modo estas definiciones son todavia
aceptables, la realidad es que las diferencias entre las capacidades de unos y
otros son cada vez menos claras.

A comienzos de los afios 90, la Marina norteamericana culminé una serie
de estudios y anlisis, que llevaban realizdndose desde 1978, sobre las capaci-
dades que debe reunir la fuerza naval de superficie para hacer frente a las
amenazas del primer tercio del préximo siglo, ...From the Sea, y el estudio
Destroyer Variant Study en 1992, junto con el prometedor Twenty-First
Century Surface Combatant Study en 1993, concluyen que el buque id6neo
que forme parte de esta fuerza debe ser lo suficientemente versétil para que
pueda desempenar diferentes y miltiples misiones, es decir, buques con capa-
cidad multimision:

— Capaces de realizar mdltiples y diferentes misiones, haciendo hincapié¢
en una alta capacidad antiaérea propia y de zona.

— Capaces de proyectar fuerza ofensiva.

— Capaces de operar tanto en aguas restringidas como en mar abierto.

— Capaces de realizar misiones combinadas cercanas a la costa.

— Totalmente interoperable con fuerzas aliadas.

En la bisqueda de este buque, las marinas deben enfrentarse al reto de
optimar y equilibrar sus caracteristicas para acomodarlas a los recursos
disponibles, ya que los presupuestos de Defensa son, para todos, cada vez
mas limitados y los sistemas més costosos y complejos. Pero no cabe duda
de que este nuevo tipo de «escolta», que parece demandar la participacion
en el escenario internacional de una fuerza de fragatas moderna, deberd
estar basada en los buques denominados «multimisién» con alta capacidad
antiaérea. Las naciones que componian el extinto proyecto NFR-90 estdn,
en mayor o menor medida, comprometidas en la biisqueda de este nueva
fragata.
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En la Figura I, se muestra la evolucién de estos buques en relacion con el
desplazamiento, y en la Tabla I se indican las caracteristicas principales de los
proyectos mas significativos actualmente en desarrollo.
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El proyecto

En todo proceso de adquisicidn, el proyecto es uno de los elementos esen-
ciales de las caracteristicas y coste final del buque. Nunca se insistird bastante
sobre las repercusiones econdmicas que la Fase de Desarrollo del proyecto
tiene sobre todo este proceso. Es esencial la aplicacion de técnicas adecuadas
para mantener una fuerte coordinacién y seguimiento de todas las actividades.

Aunque actualmente la técnica de la construccion naval estd muy depura-
da y el proyectista cuenta con inestimables herramientas para realizar su
labor, tales como el apoyo de la informatica y el uso de ordenadores cada vez
mas potentes y rdpidos para la utilizacién de sistemas avanzados
(CAE/CAD/CAM) en la generacién de productos gréficos en 2D y en 3D, asi
como la utilizacién de la simulacién y modelizacién, sin embargo, el desarro-
llo de un proyecto es mucho mds que la obtencién de unos productos técnicos
mds o menos complicados; son multiples y diferentes las decisiones, comple-
jas e interrelacionadas, que se toman en esta fase y que el proyectista debe
tratar de resolver mediante la aplicacién de un adecuado proceso iterativo que
vaya optimando y equilibrando los pardmetros que lo condicionan.

Modelo de la futura F-100.
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A mi juicio, tres son los factores principales que condicionan el proyecto:

— Requisitos operativos.
— Condicionantes técnicos.
— Limitaciones de coste y plazo.

El objetivo es, por tanto, optimar en un todo armonico estos tres factores.

Es imprescindible que en unidades con sistemas de gran complejidad y
alto nivel de integracidn este proceso iterativo de optimacion se realice
considerando siempre al buque como un Unico sistema, el buque-sistema.
Este concepto no s6lo debe utilizarse para el desarrollo del proyecto, sino
también para el conjunto de todo el proceso de adquisicion. Hoy en dia se
concentran cada vez més esfuerzos en el desarrollo de técnicas que inciden
en la ingenieria del proceso: Ingenieria Concurrente, que consiste en la apli-
cacioén de una metodologia de gestion para conjuntar la participacién de
diversos grupos de trabajo relacionados no sélo con el diseito y produccién,
sino con todas las fases del ciclo de vida, e Ingenieria de Sistemas, que utili-
za un procedimiento cientifico para integrar en un todo arménico los interde-
pendientes aspectos del disefio de un sistema dentro de los requisitos y limi-
taciones que lo condicionan.

Durante la Fase de Definicién del proyecto de la F-100 se han tenido en
cuenta estas técnicas y se espera poder seguir desarrolldndolas con mds exten-
sién y profundidad durante la Fase de Desarrollo Detallado del proyecto y
construccion.

Criterios generales del proyecto F-100

Dentro del marco que se ha descrito, el proyecto de las F-100, se ha de-
sarrollado bajo los siguientes criterios:

— Cumplir los requisitos operativos del programa, entre los que des-
tacan:

* Alta capacidad antiaérea de defensa propia y a unidades navales
escoltadas, con suficiente capacidad de crecimiento.

* Capacidad para operar como buque de mando nacional o aliado.

* Interoperabilidad con el resto de marinas aliadas.

* Buque para gestién de crisis, capaz de proporcionar cobertura a
fuerzas expedicionarias.

— Alta resistencia estructural.
— Amplio margen de crecimiento futuro.
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Ensayo de un modelo de la F-100 en el Canal de Experiencias de El Pardo.

— Alta fiabilidad de equipos y sistemas.

— Facilidad de mantenimiento.

— Supervivencia del buque en diversos escenarios.

— Baja seccién radar, nivel de ruidos y firmas infrarroja y magnética.

— Utilizacién de elementos comerciales siempre que sea posible.

— Altos estdndares de habitabilidad.

—  Alta automatizacién de sistemas para reducir la dotacion.

— Realizacién de ensayos sobre modelos para confirmar los estudios
realizados.

Estrategia de adquisicion

Dentro del concepto general de considerar al buque como un dnico siste-
ma, la estrategia de adquisicién de las fragatas F-100 se enmarca en los
siguientes principios bdsicos:

— Minorar riesgos.

— Evitar desarrollos que pudieran introducir incertidumbres en coste y
calendario.
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-— Procurar que el sistema antiaéreo y el sistema de mando asociado sea
idéntico al AEGIS que entrard en servicio en la Marina norteamerica-
na en el afio 2001.

-—— Asegurar en todo momento que la parte del sistema de combate que se
desarrolle en Espafa sea integrable en el sistema AEGIS.

— Alta participacion de la industria nacional.

— Colaboracion con Holanda y Alemania en dreas de mutuo interés.

Bajo estos principios, la estrategia tiene dos aspectos:

1. El proceso de adquisicidn.
2. La metodologia del proceso.

En cuanto al proceso, el gué se va a hacer, el buque, considerdandolo siem-
pre, como se ha dicho, de forma integral, se ha subdividido en dos grandes
areas:

— Sistema de combate, cuya obtencion. en lineas generales, serd:

* Sistema Antiaéreo (AAW) con el radar SPY-1D, iluminadores
Mk-99, lanzador Mk-41, etc., adquirido bajo una Carta de Oferta.
COA «LFG», con la Marina estadounidense en la que se incluira el
apoyo técnico y adiestramiento necesarios.

* El resto de los sistemas de procedencia estadounidense se adquirird
también bajo la misma COA «LFG».

* Sistemas y equipos, que se adquirirdn a la industria nacional o
procedentes de desmontajes de buques de la Armada, que son:

Susbsistema de mando y control antisubmarino e integracién de
armas y sensores nacionales. .

Consolas.

Sonar.

Sistema de comunicaciones, que seguird un proceso similar al
seguido para el LPD.

Lanzadores Harpoon, tubos lanzatorpedos, cafiones, ametralla-
doras.

Contramedidas.

Navegacion.

[ > > > > P

-— Plataforma:

» El desarrollo detallado del proyecto y construccion se realizard en
el astillero de Ferrol de la Empresa Nacional «Bazén».
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* El Sistema Integrado de Control de Plataforma continuard con los
desarrollos abiertos por el Patifio y el LPD.

Un completo plan de compensaciones, negociado por la Gerencia de
Cooperacion Industrial, garantizard un alto retorno industrial de las adquisi-
ciones en el extranjero, incluida la COA «LFG».

En el campo internacional se seguird colaborando con Alemania y Holanda
dentro del acuerdo tripartito en aquellos desarrollos y adquisiciones conjuntas
que presenten intereses comunes.

En cuanto a la metodologia o ingenieria del proceso, el cémo se va a hacer,
seguird en lo posible las técnicas mds avanzadas para el desarrollo de sistemas
complejos, aplicacién de la norma MIL-STD-499A para la ingenieria de siste-
mas de casi todos los que se tengan que desarrollar: adaptacién a la F-100 del
sistema AEGIS, sistema de mando y control nacional, consolas, IFF, proyecto
de detalle del buque, que por primera vez se adaptard a este procedimiento,
etc.; y, por supuesto, la utilizacién de una organizacién flexible, en la que una
de las claves serd la aplicacién del método de Ingenieria Concurrente median-
te la participacién de grupos de expertos multifuncionales.

Programacion

En consonancia con lo dispuesto en la Orden de Ejecucién, la construccion
se realizard de acuerdo con la programacién que se indica en la Figura 2.
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En esta programacién existen dos aspectos de especial consideracion; por
un lado, la importancia de la coordinacion entre el desarrollo del sistema de
combate y el programa de construccion de los buques, para cumplir el calen-
dario previsto de entregar las unidades a partir del 2002, y por otro, el largo
perfodo de tiempo desde la entrega de la fragata F-86 (1994) y la primera
F-100 (2002), que ha interrumpido, en cierto modo, la continuidad que deben
de tener para la Armada los programas de fragatas.

Organizacion

Intimamente relacionado con la metodologia del proceso de adquisicién de
los buques, la organizacién, en unos momentos de especial escasez de medios,
resulta critica. El nuevo criterio t0 do more with fewer resources que se va
imponiendo en la Marina norteamericana, y en general en todas las marinas
occidentales, exige un gran esfuerzo de coordinacién. La Marina norteameri-
cana ha dedicado especial atencion a este tema después del costoso fracaso en
la integracion del sistema de combate del CGN California, debido principal-
mente, como posteriormente se dedujo, a la fragmentacion de responsabilida-
des en la organizacion implantada.

Este hecho ha sido uno de los condicionantes de la actual estructura de la
Oficina de Programas AEGIS que tan buen resultado estd dando, tanto en la
Marina estodounidense como en el programa japonés de la clase Kongo.

Es preciso considerar que el programa F-100, a diferencia de otros anterio-
res, retine, ademds de su complejidad y nivel de integracién, una participacion
cada vez mds activa de la industria nacional y un incremento del niimero de
centros de produccion y desarrollo en los que serd preciso contar con se-
guimiento y presencia de la Armada. Las limitaciones de recursos de personal
y la necesidad de reducir costes mediante el adecuado control y planificacién
de los contratos exigird una importante labor de gestién y coordinacién.

Esta situacién, similar a la que afrontan actualmente otras marinas y ejérci-
tos, se procura resolver, como se ha dicho anteriormente, mediante la implan-
tacién de una adecuada estructura de gestion suficientemente 4gil y coordina-
da para mantener el adecuado control del programa.

La organizacién actual, ya iniciada durante la Fase de Definicidn, se basar en
el establecimiento de una linea clara de responsabilidades, en la participacién direc-
ta de forma matricial de los organismos competentes, con una oficina del programa
en el nivel bajo de gestion para la coordinacién, dia a dia, de todas las actividades y
la posibilidad de utilizar ad hoc grupos de expertos multifuncionales, compuestos
por representantes de la Armada, Marina estadounidense y de las distintas empre-
sas participantes. La utilizacién, cada vez mds activa, de nuevos métodos de comu-
nicacién y transmision de datos, como son las televideoconferencias, correo elec-
trénico, redes Internet, etc., deberdn ser, ademads, unas herramientas inestimables.

1997] 515



TEMAS PROFESIONALES
Conclusion

Si el lector ha llegado hasta este punto, y he conseguido transmitirle algo
de mi mensaje, comprenderd el largo y dificil trayecto que se ha tenido que
recorrer para conseguir un proyecto y un programa consolidado que permita
abordar la construccién de unas fragatas modernas que respondan a las
exigencias de la Armada. Es necesario aunar ademds muchas voluntades y
fuerzas. Un programa de esta naturaleza no se consigue con el trabajo de unos
pocos, sino con el esfuerzo, dedicacion y entusiasmo, en mayor O menor
medida, de muchos.

Si no existe interrupcion, que tanta importancia tendria desde el punto de
vista operativo y econdémico, la primera unidad de esta clase de buques entrard
en servicio en la fecha que mds necesaria sea y, posiblemente, en adelante
otras marinas aliadas europeas que estdn desarrollando este tipo de buque
podréan disponer de fragatas de similar porte.

Finalizo expresando la misma idea con la que comencé esté articulo y que
debe seguir impulsdndonos a mantener la continuidad en los programas de
fragatas «al terminar la F-104 es de imperiosa necesidad construir las F-110».

Manuel Jesis DIAZ MATEOS
(Ingeniero)
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