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Were Lo die this moment —want of frigute— would be stamped on my hearih.

{Nelson a Spencer en Ta batalla del Nilo).

La fragata es la picza angular de nuestra Fuerza Neval, Su versatilided, capaci-
dad de defensa propia y cercana, de apove a olras fuerzas ¥ cierto poder ofensive, las
hacen imprescindible para fines propios v participacion en el escenario internacione.

(Memoria Justificativa del Programa F-100).

ON origenes que se remontan a mas de veinte afios, se
produce en este 2002 un hecho ciertamente significativo
dentro del mundo naval europeo. Marinas de tres naciones
-—Alemania, Holanda y Espafia— han aceptado la entrega
de los tres primeros buques de un conjunto de once, progra-
mados a principios de los 90, al amparo de un programa
cooperativo internacional europeo —Trilateral Frigate Cooperation (TFC)—
para construccion de fragatas del porte de las 6.000 toneladas.
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El 19 de septiembre de 2002, once dias antes de cumplirse su plazo
contractual. se realizo la entrega oficial a la Armada de la fragata F-101
Alvare de Bazdn, totalmente acabada y operativa, primera de una serie de
cuatro y scgundo prototipo —First of Class (FOC)— del programa TFC. El
primer FOC holandés —fragata Zeven Provincién— se entregd en el primer
trimestre de este ano. y el FOC aleman —fragata Sachsen— ¢l pasado 31 de
octubre, aunque los FOCs alemdn y holandés se han entregado sin finalizar ni
integrar su subsistema o segmento antiaéreo.

El formidable empuje que supuso ¢l programa de la OTAN NFR-9( al
inicio de los 80 para la adquisicién de fragatas impulsé a estas tres marinas
sobre el resto a definir unos requisitos y estructura de cooperacion realista e
imaginativa, para abordar. incluso con diferentes estrategias y soluciones
técnicas, la construccion de unos buques de nueva generacién que pudieran
dar respuestas a las necesidades actuales y venideras de este incierto siglo.

Es posible que sin la flexible estructura del programa TFC y la razonable
mutua competencia interna, los programas de fragatas de estas naciones s¢
hubieran retrasado o no hubieran alcanzado ¢l éxito actual. Un buen ejemplo
es ¢l fracaso del programa «Horizon» entre Italia. Francia e Inglaterra. donde
la compleja organizacién fue uno dc sus principales inconvenientes.

En estos momentos en que las Alvaro de Bazdn, Zeven Provincién y Sach-
sen estin actualmente cruzando los mares, merece la pena reflexionar sobre su
ciclo de obtencidn, los buques que finalmente estdn naciendo. sus «comunida-
des» y «diferencias», asi como su adaptacién a la evolucién de la técnica
durante su largo periodo de censtruccidn.

Obtencion

Los tres programas han mantenido la metodologia PAPS (Phase Arma-
ments Programming System) heredada de la NFR-90 y cldsica en los paises de
la OTAN. El ciclo comprendido entre la fase inicial (Evaluacion de la Necesi-
dad Operativa) y entrega de los primeros FOCs ha tenido una duracién cerca-
na a los 12 afos, que estimo excesivamente larga y que en el futuro deberfa
acortarse. Este ciclo sc cspera reducir a menos de la mitad en Jos futuros
destructores DD(X) de la Marina de los Estados Unidos.

Bajo ¢l principio de cooperacidn, que recogia el Memorando de Acuerdo
(MOU) de 1994 para la Fase de Definicién del Proyecto (DP), se estructuré una
organizacién de gestion, similar en los tres programas, tanto para la parte guberna-
mental como la industrial, que ha facilitado enormemente las relaciones trilaterales.

Incluso para las F-100, al seleccionarse el sistema Aegis. se ha mantenido
este tipo de estructura dentro de los contratos con la Marina de los Estados
Unidos, dando asi una organizacién atipica en el mundo FMS (Foreign Mili-
tary Sales). tanto por su gestién como por el alto contenido de nacionalizacion
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del programa. Es cvidente que tras la seleccidn y comienzo de la construccidn,
las relaciones en el seno del TFC no fueron tan fluidas, pero se habia realiza-
do un valioso trabajo de arranque que fue de gran utilidad en la evaluacién de
riesgos y estudios posteriores.

Aspecto positivo de esta cooperacién ha sido, sin duda, el amplio intercam-
bio de informacién entre la tres marinas, y probablemente uno de sus principa-
les inconvenientes, las dificultades de negociacion para los repartos de trabajos
industriales en unos momentos de debilidad de la industria espafiola frentc a las
alemana y holandesa. Con el paso a la solucién Aegis se consiguieron compro-
misos de retornos industriales del orden del 91,5 por 100, ademds de abrir un
mercado importante de fragatas, como se demostrd al ganar Izar el contrato de
las F-310 norucgas. La referencia (Las compensaciones de la F-100. RED.
Enero/febrero, 1998) presenta una buena descripeion de la labor realizada por
la Gerencia de Cooperacién Industrial (GECOIN) en aquellos momentos.

Proyecto

El proyccto de la fragata holandesa, denominado también LCF, se ha desarro-
llado bajo la responsabilidad de esta Marina. cuyos servicios técnicos disponian
por entonces de unas 250 personas, ademds de contar con el apoyo de numero-
$0s laboratorios y empresas, alcanzando un volumen de unos 200 contratos,
segun las refercncias. Alemania y Espafia, con una cstrategia diferente, estable-
cieron un Gnico contrato al contratista principal: el consorcio ARGE-124 para
Alemania, y Bazdn (actualmente [zar) para Espaia. S¢ han utilizado las herra-
mientas de disciio por ordenador més modernas y avanzadas (CAE/CAD/CAM),
generdndose numerosos productos grificos en 2D y 3D, complementado con cl
apoyo de diferentes organismos y laboratorios, siendo especialmente signiticati-
vo en el caso de la F-100 por su proceso avanzado de construccién integrada.

En la Tabla I pueden identificarse las principales diferencias y comunida-
des, mercciendo la pena destacar las siguientes:

— El buque se considerd sicmpre como un sistema énico con aplicacion
esencial, como herramienta de trabajo. del procedimicnto de ingenieria
de sistemas, quc en el caso de las F-100 quedd reforzado al decidirse ¢l
sistema Aegis y utilizarse ampliamente la MIL 2965 A adaptada cspe-
cificamente para este sistema.

— Ademas del intercambio de informacién durante la fase de Definicién
del Proyecto (DP), se llevaron a cabo desarrollos conjuntos de programa-
ciones y especificaciones funcionales para equipos o sistcmas comuncs,
asi como una amplia coordinacidn, durante esta fase, entre los contratis-
tas principales para abaratamiento de pedidos, analizdndose de manera
especial el procedimiento de competencia y el binomio coste/cficacia.
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TABLA
LCF F-124 . F-100
Zeven Provincién Sachsen Alvare de Bazin
Nitmero de buques 4 3 4
Coste 1.800 millones de curos 2.000 millones de curos 1.700 millones de euros
Construccion Royal Schelde ARGE 124 fzar Ferrol

AAW (Anti-Air Warfare)

Thales/Eads/Raytheon

Thales/Eads/Raytheon

l.ockheed Martin

DS

Thales

Thalcs/Eads

[zar-FABA

Eslora

144 metros

143 metros

144 metros

Desplazamiento

6044 woneladas

5.600 1oneladas

5.900 oneladas

Manga midxima

18.2 metros

17.44 metros

18.60 metros

Catado 5.1 metros 5 metros >4.84 metros
Velocidad 29 nudos 28 nudos 28 nudos
Alojamiento 204 235 250
Sistema propulsion CODOG CODAG CODOG
2ejes 2ejes 2 gjes

Maquinaria

2x TG RR §M IC
2 x Diesel Wiitersila

1 x TG GE LM 2500
2 x Diesel MTU

2 x TG GE LM 2300
2 x Diesel Bazdn-12B

Contrel plataforma CAE CAE Izar-Cartagena
DDGG 4 Paxman Alsthom 4 MTU 4 MTU-Cartagena
Radar principal APAR APAR SPY-1D
Radar volumétrico SMART-L SMART-L No aplicable
Sensor infrarrojos 2 x Sirius | x Sirius No aplicable

G. B, radar

Sabre ESM/ECM Racal

FL-1800 Eads

Aldebaran-INDRA

G. E. comunicacionges

Regulus-INDRA

Comunicaciones

Rohder & Schwarz

Rohder & Schwarz

Izar-FABA

Comunicaciones técticas

Link-11/16

Link-11/16

Link-11/16

Misil superficic

2 x 4 Harpoon

2 x 4 Harpoon

2 x 4 Harpoon

Caiidn

OTO Melara 127 mm

OTO Melara 76 mm

Mk-45 Mod. 2, 127 mm

Defensa de drea

SM-2 BIk-HIA

$M-2 BIk-1IIIA

SM-2 Blk-1IA

Lanzador Tocal

EESM

EESM

EESM

744

[Diciembre




TEMAS PROFESIONALES

TABLA I (Continuacion)

LCF
Zeven Provincién

F-124
Sachsen

_ F-100
Alvaro de Bazdn

Lanzador vertical

Mk-41 (40 celdas)

Mk-41 (32 celdas)

Mk-41 {48 celdas)

Defensa cercana

2 x Goalkeeper

2 x Mk-31 RAM

Peso y espacio

Sonar de casco

STN Atlas DSQS-24C

STN Atlas DSQS-21B

Raythcon DE1160 LF (1)

Tubos LT 2 x triples Mk-32 Md. 9 2 x triples Mk-32 Md. 9 2 x dobles Mk-32 Md. 9
Torpedos Mk-46 Mk-46 Mk-40
Helicdptero Lynx/NH-90 Lynx/NH-90 Sikorsky SH-60B

— Los tres proyectos sobresalen por implantar un alto grado de automati-
zacién para el sistema de control de la plataforma. Holandeses y
alemanes confiaron en los productos desarrollados por la empresa
canadiense CAE. Para las F-100 se decide un producto nacional desa-
rrollado por Sistema de Control de Izar-Cartagena, en entorno
Windows NT vy tecnologia ATM, capaz de controlar mas de 12.000 se-
ftales con una alta capacidad de crecimiento. Este sistema es posible-
mente uno de los mds avanzados del mundo en buques de este porte.

— Jgualmente, aspecto importante de los tres proyecto ha sido 1a mejora en
todo 1o posible de los factores principales de supervivencia, tales como;

* Seccién radar, mediante formas inclinadas con optimizaciones de
formas geométricas, eliminacién de diedros y triedros y utilizacion
de materiales absorbentes.

« Disminucion de firmas infrarrojas y actsticas, incorporando elemen-
tos reductores de temperatura y desarrolldndose un plan de control
aciistico muy exigente. Los proyectos alemanes y holandeses han
llegado a utilizar doble basada y encapsular los motores auxiliares.
En las F-100 se ha confiado principalmente en los montajes eldstico
y conexiones flexibles.

« Resistencia al choque y onda expansiva.

« Sistema de desmagnetizacidn, proteccion NBQ y aplicacién del
concepto ciudadela.

Estructura

Los once buques mantienen la cldsica estructura longitudinal, utilizando
acero de alta resistencia, reduciéndose espesores y, por tanto, peso de acero.
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Los proyectos holandés y aleman utilizan preferentemente normativa nacional
y comercial. y las F-100, como es ya tradicional. utilizan los estdndares dc la
Marina de los Estados Unidos. tanto para cdlculos estructurales como para las
condiciones de estabilidad.

Las fragatas holandesas y alemanas dividen el buque en siete zonas inde-
pendicntes separadas por seis mamparos cstancos dobles. La fragata alemana
subdivide a su vez ¢l buque en 12 zonas estancas de seguridad interior. Las
F-100 dividen el casco en carorce zonas independientes mediante [3 mampa-
ros transversales estancos con cuatro zonas de scguridad interior.

Es interesante observar las diferentes soluciones estructurales de los tres
proyectos para la instalacién de los radares de caras fijas. En los proyectos
LCF y F-124, el radar sc dispone practicante en el vértice de una estructura
piramidal de formas optimizadas. semcjantc a un mdstil. Para las F-100, con
un radar de mayor peso y previsto para buques de 9.000 a 12.000 toneladas, la
solucién no era ficil, y fue todo un reto: finalmente se resolvié de forma inte-
ligente para preservar intactas todas las  geometrias y prestaciones del radar,
disponiendo los equipos en dos cubicrtas en un robusto bloque tronco-pirami-
dal de gran rigidez y resistencia. logrando una cxcelente esbelter vy armonia
del conjunto. inimaginable inicialmente.

Formas

Se mantienen en general configuraciones de costados rectos en la cuaderna
maestra y prolongacién de superestructuras ligeramente inclinadas hacia el
plano de crujia para mejora de la seccién radar. con los afinamientos obliga-

dos hacia proa y popa.
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Las formas de la fragata F-124 alemana, son una extrapolacion casi directa
de la anterior F-123. Para la fragata holandesa MARIN (Maritime Research
Institute Netherlands) se generaron y optimizaron formas nuevas. Las formas
de la F-100 proceden de la serie Bazdn 82, optimizada en ¢l Canal de Expe-
ricncias de El Pardo.

La F-100 ofrece una proa lanzada en abanico y amurada cortada, que
mejora su estabilidad en el cabeceo y le confiere un natural aspecto, armonio-
$o tanto de proa como de través, tal como bien se analizé en la Revista de
agostofsept.. 2001.

Construccion

La construccion de la fragata holandesa en grada cerrada y poco modular
nos recuerda la usada anteriormente por Bazin con ejecucién de una mayorfa
de obra en grada. El grado de avance en armamento en la botadura no es alto
en estos casos. Esta fragata tiene dispuesto un interesante sistema de pisos
flotantes para determinados compartimentos, tales como el CIC. La fragata
alemana utiliza el sistema dc construccién de las fragatas tipo MECQ basado
en la prefabricacion de 58 pallets y pequefios médulos. Las F-100 utilizan un
sistema integrado de construccidn con una prefabricacion en talleres de
26 bloques, altamente optimizado. que alcanzan en la botadura un grado
de avance de armamento, incluso para el FOC superior al 65 por 100 y para
el resto de la serie superior al 70 por 100.

Sistema de combate

Aunque las once fragatas son eminentemente antiaéreas y tienen requisitos
similares, es bien sabido que para los tres programas es éste el drea de mayo-
res divergencias entre los [lamado solucién APAR (F-124 y LCF) v solucién
AEGIS (F-100). Ambas soluciones se centran en un radar multifuncién de
caras fijas y haz de barrido electrénico.

El disefio del sistema de combate de las LCF, responsabilidad de la Marina
holandesa, es una evolucidn de las fragatas M que se desarrolla conjuntamente
con la empresa holandesa Thales (anteriormente Signal Aparatien) y cuya versién
final, SEWACO X]I, se espera finalizar durante cl aito 2003. La Zeven Provincién
se ha entregado con la versién JOC-1 (Interim Operational Capability). El siste-
ma de combate de las F-124 alemanas sc basa un desarrollo independiente de
Thales con dicha tecnologia, denominado SEWACO-FD, que se espera haya
quedado finalizado # la entrega de la Sachsen. La empresa alemana Eads, junto
con Thales y STN Atlas, desarrolla en lenguaje ADA cl CDS (Combat Direction
System) como nticleo principal ¢ integrante de control del sistema.
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El segmento antiaéreo (AAW-Anti Air Warfare} de estos programas es un
desarrollo cooperativo entre Alemania. Holanda y Canadd. con participacidn de
la Marina de los Estados Unidos para proporcionar los programas operativos
necesarios de disparo y control de misiles. asi como de la empresa norteame-
ricana Raytheon en la integracién del sistema y modificacion del misil SM-2
Blk IIIA. para que sea compatible con el APAR para su control con onda inte-
rrumpida. cn lugar de onda continua como estd concebido originalmente.

Este AAW se centra cn ¢l radar multifuncion activo APAR —transmision
y recepeién dispuestos en el mismo clemento radiante—, que trabaja cn
banda 1/] (X en la antigua nomenclatura) en las frecuencias 8-10 GHz, con
cuatro caras fijas que conticnen unos 3.400 clementos radiantes por cara,
cubricndo un espacio de 700 x 3.600. con alcance miximo de unos 150 km,
guiado up-link del misil y control por onda interrumpida en su fase final. El
desarrollo de este radar se hace en base a un MOU de colaboracidn entre
Alemania. Canadd y Holanda.

Por su relativo alcance limitado y potencia, el sistema antiaéreo requicre
un radar volumétrico de gran alcance (400 km). La solucién adoptada es el
radar rotativo Smart-L (12 rpim/5 seg por pasada) desarrollado por Thales, que
funciona en banda D (L) (i-2 GHz) de gran empacho ¢ instalado sobre la
caseta de popa. Este radar es una evolucién de la version Smart-S anterior.

Las fragatas holandesas cuentan. adicionalmente. con dos sistemas Infra-
Rojos (IR) denominado Sirius de doble banda (3-5 y 8-10 micras). desarrolla-
do cntre Canadd y Holanda y un sistema electro-6ptico MIRADOR. Las
fragatas alemanas disponen de un sistema IR Sirius y un sistema electro-Gpti-
co MSP-500 de STN Adtlas.

Estas fragatas incorporan, ademds, armas de defensa cercana de dos Goal-
keeper para las LCF y dos Mk-31 RAM (Rolling Airframe Missile) para
las F-124.

El segmento antiaéreo de estos dos programas, pieza angular del sistema
de combate de este tipo de fragatas, sigue actualmente en desarrollo, esperdn-
dose que entre el 2003/2004 finalice ¢l proceso de integracion y pruebas a
bordo y continde con las pruebas finales de demostracién de la capacidad del
sistema completo con fuego real de misiles en centros de la Marina de los
Estados Unidos a finales del 2004 o primer trimestre de 2005.

La evolucién antizérea de la solucién APAR, principalmente en la defensa
de drea, queda sensiblemente vinculada a su dependencia inicial al misil SM-2
Blk IITA, modificado con dificultades de seguir, salvo costesas y sucesivas
modificaciones, el desarrollo de este misil al Blk 11IB o Bloque IV —aparen-
temente suspendido— y. sin duda, al misil SM-3, tanto por su guiado como
por las limitaciones del lanzador VLS.

Para 1as F-100. como la mayoria conoce, después de un exhaustivo andli-
sis, se decidid por un sistema de bajo riesgo y coste controlado basado en el
robusto y experimentado Aegis de fa Marina de los Estados Unidos. La confi-
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guracién de referencia del sistema de combate —baseline S1— es una combi-
nacién de las buaselines 5 fase 11 y 6 fases I/ R instalada y probada en
diversos destructores de la clase DDG-51.

La empresa lzar-Faba ha desarrollado en lenguaje C++ un CDS
{Command Direction System) nacional como parte esencial del Aegis, para
integracidn de sensores y armas nacionales. Las cuatro F-100 dispondrin de
capacidad de mando.

El segmento antiaéreo se centra en el radar multifuncién SPY-1D de cuatro
caras fijas y haz electronico monopulso, idéntico al instalado en destructores y
cruceros de la Marina de los Estados Unidos. El radar funciona en la banda
E/E (S) entre las frecuencias 2-4 GHz, guiado Aegis up-link/down-link del
misil y muy resistente a las perturbaciones electromagnéticas. Dispone de
unos 4.000 clementos radiantes por cara y transmisor independiente, desarro-
llando una potencia superior en varios drdenes de magnitud al APAR vy alcan-
ce por encima de los 500 km, cubriendo un espacio de 900 x 3.600.

El radar funciona con dos iluminadores Mk-99 de onda continua para
control de misil en su fase final, lo que permite liberar al radar de estas
funciones para dedicarse a la deteccidn y seguimiento de otros blancos, lo que
proporciona al sistema una enorme agilidad y capacidad antiaérea. El segmen-
to no requiere, basicamente, de radar volumétrico ni sensores IR o clectro-
Opticos, aunque el buque dispone de sensores auxiliares que pueden realizar
esa labor de forma independiente.

Tras la oportuna evaluacion, las F-100 dejan reserva de peso y espacio para
la adopcidn de un sistema avanzado de defensa cercana si fuera necesario.

Los tres programas scleccionaron como elemento esencial en la defensa de
drea el misil SM-2, actualmente disponible para exportacién en la versién
SM-2 Bloque LIIA. Para el lanzador se eligié el VLS (Vertical Launching
System) Mk-4 utilizado en los buques de la Marina de los Estados Unidos. Es
interesante resaltar las diferentes configuraciones y nimero de celdas selec-
cionadas por cada programa. Las LCF y F-124 seleccionan 40 y 32 celdas,
respectivamente, y configuracion Zactical, es decir, de corta longitud, mien-
tras que la F-100 selecciona 48 celdas en configuracion Strike de larga longi-
tud capaz de albergar los misiles SM-2 Bloque IVA y SM-3, asf como los
Tomahawk,

Para la dcfensa de drea local se ha elegido. igualmente para los tres proyec-
tos, el misil Evolved Sea Sparrow (ESSM). desarrollado dentro del consorcio
Sea-Sparrow con participacién de diez naciones, entre las que se encuentran
Alemania, Espafia y Holanda. El misil se cargard en el lanzador Mk-41 en la
configuracion guad-pack y su guiado podrd realizarse en banda «X» o ban-
da «S».

Para el scgmento antisuperficie, los tres programas seleccionaron dos lanza-
dores Harpoon cuddruples sobre la cubierta principal cercanos a la cuaderna
maestra y cafién a proa, cuyos calibres y tipos se indican en la Tabla 1.
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Para la F-100, el caiién puede ser controlado por el SPY-1D o por el sistema
DORNA.

El segmento antisubmarino, como se indica en la Tabla I, es funcionalmen-
te muy similar en las tres fragatas, aunque con diferentes soluciones para el
caso del sonar de casco y helicéptero. La F-100 puede llevar ademaés diferen-
tes misiles para el helicoptero. Los tres programas disponen de peso y espacio
para la instalacion de un sistema de sonar activo remolcado.

Un aspecto que —a mi juicio— llama la atencién de las F-100 es su gran
capacidad de crecimiento, como se ha expuesto en diferentes publicaciones.
Desde las mds sencillas soluciones constructivas, tales como un CIC amplio y
armonioso que permite introducir nuevos elementos, espacios disponibles en
el compartimento de equipos, asi como la posibilidad de evolucién del cafién
a versiones mds avanzadas, hasta la potencialidad inherente del sistema de
combate que permite ser compatible e interoperable con los sistemas Aegis y
toda la evolucién del misil SM-2 y SM-3, la posibilidad de incorporar el CEC
(Cooperative Engagement Capability), su capacidad actual y futura TBMD
(Theater Ballistic Missile Defense) y la capacidad del sistema y lanzador
VLS MK-41 para poder disponer misiles de ataque a tierra en profundidad y
precision. Las futuras configuraciones del sistema de combate que oportuna-
mente se decidan, podrdn conseguir una espectacular expansién de estas capa-
cidades.

Fragata Zeven Provincién.
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La fragata Alvaro de Bazdn en sus pruebas de mar. (Foto: Tzar).

Coste

El andlisis de costes cuando sélo se dispone de los datos publicados en la
prensa es uno de los aspectos mds dificiles en el ejercicio de comparar progra-
mas, teniendo en cuenta ademds los diferentes desarrollos realizados, diferen-
tes formas de contratacién y diferentes costes de pruebas de integracion y
pruebas de tiro real.

Ante la imposibilidad de un andlisis profundo de cada partida y costes
colaterales de otros programas y sus pruebas, podemos decir, en términos
generales, que los tres programas han tenido un coste bastante similar, con
cierta ventaja para las F-100, entre los 1.700 y 2.000 millones de euros con un
coste total en Europa para once fragatas de algo mds de los 5.500 millones de
euros. La comparacion de estos costes con los anteriormente previstos en el
fracasado proyecto «Horizon» o los futuros destructores Mk-45 para la Mari-
na britdnica y nuevas fragatas franco-italianas no dejan lugar a duda del éxito
del programa TFC.

Cooperaciones internacionales con cierto grado de independencia pueden
ser la solucién para abordar programas navales costosos. Es posible que en el
futuro se consigan mejores rendimientos a este tipo de colaboraciones.

Personalmente creo que para el programa F-100 uno de sus mayores €xitos
ha consistido en entregar los buques en fecha, totalmente acabados y operati-
vos y dentro del coste presupuestado. S6lo basta leer la prensa nacional e
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internacional para darse cuenta de la importancia de este hecho aparentemente
tan obvio y elemental.

Mantenimiento

Tan compleja v costosa como la construccion, o incluso mds por su dura-
cién, es la explotacién del ciclo de vida operativa y, dentro de éste, el mante-
nimiento sea quizd una de las partidas mds dificil de definir y dotar. En una
simplista y moderada consideracién de relacién 1:1, es decir, inversién igual
al mantenimiento de los buques en 30 afios de vida operativa, obtendriamos
una media de aproximadamente 14 a 20 millones de euros/fragata/afio. Cifra
ciertamente significativa, incluso bajo estas hipétesis, frente a los actuales
presupuestos de defensa de las tres naciones.

El almirante Thomas Fargo de la Marina de los Estados Unidos, siendo
jefe de la Flota del Pacifico, se preguntaba si era absolutamente necesario
disponer los buques, en todo momento, en su mds alto grado de alistamiento,
o si bien podria ser aconsejable rebajarlo en algunos periodos para abaratar
costes de mantenimiento. No obstante, en una de las conclusiones mas intere-
santes tras los hechos del 11 de septiembre de 2001. se resalta la necesidad de
mejorar el mantenimiento de unidades, sistemas y equipos ante la actual situa-
¢ién internacional.

Es éste un aspecto que indudablemente no tiene una solucién sencilla;
serdan necesarias buenas dosis de planificacién, seguimiento del material e
imaginacion para mantener buques tan complejos. Las tres marinas llevan
varios afios analizando el procedimiento mds eficaz para el desarrollo del
ciclo de vida. Alemania parece la mds audaz en el proceso de externalizacion
de tareas de mantenimiento. Holanda y Espafia prefieren disponer de mayor
capacidad de mantenimiento propio.

El concepto de buque-sistema, alta integracion y utilizacién masiva de
productos comerciales COTS (commercial of-the-shelf) son nuevos retos para los
tres programas. Las LCF y F-124 tienen el fidndicap de introducir elementos
nuevos para el sistema de combate con poca experiencia en su mantenimiento.
Para las F-100 es algo mds f4cil, por ser sistemas utilizados y experimentados.

Evolucién tecnologica

En programas tan complejos, costosos y de tanta duracién —mds de quin-
ce afios desde que se iniciaron fos programas hasta que se entrega ¢l Gltimo
buque—. es razonable preguntarse si las fragatas actuales son realmente
modernas —nueva generacion— o por el contrario ya han quedado antiguas.
Bastaria hacer un breve repaso de los desarrollos de estos wltimos afios y fo
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que parece serdn las nuevas tendencias para comprobar el grado de madurez
de las nuevas fragatas:

— Los proyectos seguirdn basdndosc en la Ingenierfa de Sistemas ¢ Inge-
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nierfa Concurrente como base esencial de trabajo, con una mayor parti-
cipacién de los utilizadores, bajo un concepto similar al Virtual crew
utilizado en el proyecto norteamericano LPD-17. Se tenderd a una
mayor consideracién del buque como sistema, con altisimo grado de
integracion. Las F-100, LCF y F-124 participan de estos conceptos,
aunque, sin duda, serdn mds exigentes en el futuro.

Para buques de este porte, las formas y estructuras serdn semejantes a
las utilizadas en los tres proyectos, con mayor énfasis en formas sthealh
en las superestructuras. Las formas tipo numblehome de casco, que se
pensaban utilizar en el destructor DD-21, pueden tardar, probablemen-
te, mas afios en adoptarse. No obstante, los requisitos de calado restrin-
gido seran pardmetros de gran valor.

Por el coste y complejidad de obtencion de los buques de este porte se
disefiarén para un ciclo de vida superior a los 30 afios con tendencia a
los 40, o incluso 50 afios para determinados buques. Los tres progra-
mas, con un adecuado ciclo de vida, se han diseflado con margen sufi-
ciente para que puedan exceder los 30 afios previstos en los requisitos.
Con estos criterios puede extenderse el tiempo necesario entre cons-
trucciones para mantener el nimero de buques operativos que se de-
cidan.

Un gran reto en las préximas construcciones scrd la mayor exigencia
en los requisitos de supervivencia, con disminucién acentuada de los
factores de detectabilidad y vulnerabildad.

Como se expuso en la Conferencia de Ingenierfa Naval de Hamburgo
en 2000, el mayor reto de la construccién naval militar serd la reduc-
¢ién de dotaciones y la mejora de su calidad de vida, Se requeiiran
plataformas con alto grado de automatizacién e integracién, con
amplio acceso de las dotaciones al mundo multimedia. En comparacion
con estas tendencias, los tres programas nacen, a mi juicio, con dota-
ciones ligeramente altas. No obstante, la F-100, como probablemente
los otros dos programas, dispone de una gran capacidad de crecimicnto
en el sistema de control de plataforma, que podrfa permitir cn el futuro
un estudio de reduccién de dotaciones.

Alta capacidad antiaérea, guerra de litoral y capacidad de proyeccion
en profundidad y precisién serdn requisitos imprescindibles en el
mundo naval de los préximos aftos. Fragatas que retinan esos requisitos
con cierto nivel serdn necesariamente del porte de las 6.000 toneladas.
Sin duda, las F-100 tienen inherentemente la potencialidad de ser
buques de estas caracteristicas. La guerra de litoral tendrd una signifi-
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cacién especial con buques menores altamente integrados y velocida-
des en torno a los 50 nudos.

—  Los sistemas del buque utilizardn de forma masiva la tecnologia
COTS. Los sensores principales seran fundamentalmente de caras fijas
en bandas X y/o bandas S/C y L o combinaciones de éstas. Los top-
side de los buques tenderdn a simplificarse, reduciéndose o elimindn-
dose los méastiles tradicionales, disponiendo las antenas en arrays sobre
la propia superficie de la superestructura. Como arma ofensiva y
defensiva, el misil de alta maniobrabilidad serd el elemento esencial.
Nuevos lanzadores o cafiones de gran calibre pueden tardar en llegar a
Europa. La interoperabilidad entre buques serd un requisito esencial.

—- La propulsion eléctrica es una opcidn ciertamente prometedora, asi
como la utilizacién de materiales compuestos para sistemas auxiliares.
No obstante, s¢ seguirdn utilizando ampliamente los sistemas tradicio-
nal y las combinaciones CODOG, CODAG, COGAG, etc., con maqui-
nas de alto rendimiento.

— Dada la complejidad y elevado coste de los desarrollos de los sistemas
de combate, se tenderdn al concepto de familia de buques en lugar de
clases de buques, es decir, a desarrollar sistemas con un nicleo comin
que pueda aplicarse a buques de distintos tonelajes y cometidos. La
Marina de los Estados Unidos implantard este concepto en sus nuevos
destructores DD(X), y tanto Alemania como Holanda pretenden aplicar
los desarrollos de la solucién APAR para sus préximos programas
(corbeta K-130 y fragata F-125). Naturalmente la F-100 participa,
igualmente, de esta capacidad.

Conclusion

Si el Jector ha llegado hasta aqui, espero que convenga conmigo en definir
estas once fragatas como polivalentes y de muy avanzada tecnologia: radar
multifuncién de caras fijas, lanzamiento vertical de misiles, misiles de alta
maniobrabilidad, alta integracién de sistemas y amplia utilizacion de elemen-
tos COTS.

Ha sido el programa naval cooperativo de mayor envergadura en Europa
—unos 5.500 millones de euros—, proporcionando la necesaria cobertura
internacional a tres programas nacionales independientes y demostrando que
puede ser el procedimiento para abordar programas complejos.

Programas a su vez costosos, que probablemente habré que espaciar en el
tiempo por razones presupuestarias, lo que redundard en una extensién de su
ciclo de vida por encima de los 30 afios. Fragatas disefiadas para que sus capa-
cidades pueden continuar manteniéndose al mds alto nivel, siguiendo el ritmo
de la evolucién tecnoldgica.
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La fragata Alvaro de Bazdn, la primera de la serie F-100.

Once fragatas para la defensa de Europa y para contribuir a la estabilidad
mundial, once fragatas que pueden seguir siendo las mds modernas de las
fuerzas occidentales durante su larga vida. Once fragatas, en definitiva, de
nueva generacion, entre las que brillan y sobresalen, sin ningin género
de dudas, las cuatro F-100, confirmando la idoneidad de la decisién tomada.
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