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INTRODUCCION

Uno de los més importantes avances en las tecnologias navales
desde 1945 hasta la actualidad, puede considerarse la progresiva sustitu-—
ci6n de los elementos fundamentales de las estructuras operativas de las ar
mas (y de los correspondientes sistemas de conduccién) por un conjunto de
redes, sensores y sistemas de elaboracién cada vez més estrechamente in_
tegrados que se denominan, en la terminologfa méas moderna, c3 (1). Laca
racteristica méas sobresaliente de este conjunto es que multiplica la efica--
cia de cada formacién aeronaval mediante el total aprovechamiento de la ca
pacidad de cada unidad que lo constituye, el "sincretismo" de dichas capaclL
dades y la valoracién de los lazos que unen las plataformas, sensores,etc.
La tecnologia moderna ha aumentado de forma notabilisima la fiabilidad de
estos enlaces, haciendo posible, sin perder su personalidad, la superviven
cia de las flotas de superficie a través de una dispersidén interrelacionada,
Gnica forma de defensa contra las armas més modernas. Se ha alcanzado
la posibilidad de enlazar varios buques como partes de un mismo sistema
de armas, sustituyendo al conjunto de cables de interconexiones de senso-
res de armas de una misma plataforma , por los Data Link (2) automatiza-

dos.

——— — o —— o — ——

(1) N. del T.- C3 de las siglas inglesas correspondientes a Command,Con_
trol and Communications. En espafiol se denomina MCC, de las siglas
M ando, Control y Comunicaciones.

(2) N. del T.- Data Link. Enlace de transferencia de datos.



El nacimiento de esta nueva era coincide con la introduccién ,
en los afios 50, de los primeros sistemas NTDS (Naval Tactical DataSys-
tem).

Las exigencias operativas que habfan conducido a su realiza--
cidn eran anteriores a la aparicién del avidn a reaccién y se remonta a la
Gltima fase de la guerra del Pacifico, en las que las técnicas tipo Kamika-
ze de ataques en masa muy diversificados én cota y dirécciones de ataque,
habfan puesto en franca crisis los dispositivos antiaéreos méas avanzados ,
saturando las Centrales de Operaciones que habfa dado 6ptimo resultado -
contra la amenaza aérea convencional durante las fases precedentes del con_
flicto. Después de 1945, las prospectivas de la amenaza se presentan bajo
el aspecto de ataques en masa de kamikaces teledirigidos que diez afios méas

. tarde se materializarian en los misiles antinave (misiles Su-Su) soviéti--
cos.

Inicialmente, el NTDS se concebia como un medio para incre-
mentar el intercambio de datos dentro de las Centrales de Operaciones de
Combate (COC) y para proporcionar auxilio a los operadores de los equipos
electrénicos en la operacién manual de trazado de la situacién aérea.El Sis_
tema debfa automatizar, a través del empleo del tratamiento automatico de
la informacién, algunas de las funciones de Mando y Control, con la inten-
cién de reducir los tiempos de reaccién de las unidades en los enfrentamien
tos con la amenaza aérea, desde la fase inicial (localizacién de los objeti—
vos) a la fase final (rea0016n) La correcta utilizacidén de tal sistema (que
no exclufa la presencia del hombre en el proceso de Mando y Control)no po_
dia hacerse més que a través de una representacidn simbélica de las infor_
maciones, que permitiera el control de la evolucién de la situacién tactica

en tiempo real, proporcionando al mismo tiempo las informaciones esencia
les a los correspondientes utilizadores.

A continuacidén, el sistema se ha ampliado de forma "pseudo
biolégica", incorporando areas operativas y funciones tacticas originaria-
mente no previstas. Se ha pasado de esta forma de la automatizacién delas
funciones de defensa aérea a la integracién interna de todo el COC vy, poste_
riormente, de todos los subsistemas operativos; igual suerte tendrén, en
un préximo futuro, todos los subsistemas de a bordo ( integracién total del
"Sistema Bu.que”),

De igual forma se ha acentuado el grado de interconexién entre
los "sistemas' a nivel buque en "sistemas! a nivel formacién, y, méas re—
cientemente a nivel de Area, a través de la coordinacién automatizada de



los dispositivos aeronavales, en su &mbito, y por parte de los Centros de
Mando y Control situados en tierra.

El tema es de gran actualidad y ciertamente justifica un inten-
to de exponer algunos aspectos més interesantes, con referencia especial
a los de mayor importancia en el escenario aeronaval de la OTAN y Nacio_
nal. Contempla el NTDS (y su derivado italiano, el SADOC (1)y corres—
pondientesData Link, la automatizacién de los Mandos Complejos, la aplica_
cién de técnicas ADP (Automatic Data Processing) (2) en las estructuras
operativas de la Marina Militar, y una visién de los desarrollos futuros -
mas inmediatamente perceptibles.,

El NTDS

Como ya se ha indicado, el NTDS tiene la funcién de coordinar
la recogida de datos de fuentes externas e internas a la unidad, correlacio_
narlas para obtener una representacién de la situacién tactica, elaborarlas
dela forma méas conveniente para el desarrollo de la decisién, y comunicar
las 6rdenes y las informaciones para accionar al sistema seleccionado de
arma o sensor de a bordo de la propia unidad o del &mbito de la formacién.

El NTDS representa la integracién de una amplia variedad de
instalaciones electrénicas: ordenadores digitales '"general purpose' (deuti_
lizaci6n general) de alta velocidad y flexibilidad programable, terminales
autométicos y manuales para la recepcidn y transmisién de datos digitales/
analégicos, procesadores radar/video, conjuntos de adaptadores para la
presentacién de datos, unidades de registro y convertidores analdgico-digi_
tales.

El sistema est& enlazado ademé&s a otros muchos subsistemas,
destinados a proporcionar "input! (entradas) y recibir érdenes, como los
radares de vigilancia y de tiro, sonar, IFF, ESM/ECM, la aguja girosco-
pica y la corredera, los equipos de navegacidén y de comunicaciones.

(1) N. del T.- Sistema Automazione Dati Operativi Combattimento, que se
puede traducir por Sistema Automético de Datos Operativos de Combate.

(2) Proceso Automético de Datos.



Entre estos Gltimos, el Link 11 constituye hoy, el medio prin-
cipal para el intercambio de datos y proporcionar al NTDS su més impor-
tante caracteristica: la de permitir la integracién de sistemas a nivel Task
Group/Task Force (1), y la coordinacién instantdnea de las unidades parti
cipantes en una red. Todas las informaciones ticticas se transfieren en
tiempo real entre los calculadores de las distintas unidades para ser valo-
radas, después de un proceso de comprobacién, en los respectivos COC.
De esta manera, cada plataforma NTDS posee, en cada instante, la maés
completa y actualizada representacién tactica que es posible obtener, inde_
pendientemente de las fuentes de informacién, y los responsables delafuer_
za naval pueden elegir la accién més oportuna a emprender y ponerla en jue
go inmediatamente, sirviéndose de las armas y de los sensores de cualquie_
ra de las unidades de la red. Puede apuntarse sobre blancos por parte de
una plataforma bas&ndose en datos que proporciona otra, afin cuando se en_
cuentre a considerable distancia, solamente limitado por el alcance de las
armas de que dispone. De esta forma se obtiene un aumento sensible del
drea de cobertura de los sistemas de alarma y de las armas y la posibili--
dad de adoptar configuraciones técticas flexibles, que respondan al teatro
operativo y a la amenaza de guerra electrénica.

Ademaés del Link 11, otros muchos sistemas de comunicacién
de datos estén presentes en el escenario aeronaval. En el 4rea OTAN los
principales son: :

- "El Link 10, sistema tipo Link 11, pero con caracter{sticas sensiblemen_
te inferiores, adoptado en los afios 70 por algunas Marinas OTAN y des_
‘tinado a ser sustituido por éste en los primeros afios del actual decenio;

- el Link 14, que difunde en forma convencional (TTY (2)) las informacio_
. nes de los COC automatizados con las unidades sin NTDS;

- el Link 4, utilizado para el control de aviones de combate;

- el Link 1, sistema punto-punto que une las diversas estaciones de la ca_

dena NADGE (Sistema de Defensa Aérea de la OTAN);

- sistemas méas modernos en vias de desarrollo, como el Link 16, del que.
hablaremos més adelante.

(1) Grupo Operativo / Fuerza Operativa.

(2) TTY = Teletipo,
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En la figura 1, puede verse un esquema simplificado de forma-
cion NTDS OTAN integrado, con la correspondwnte interconexiébn Data Link

LY convencwnales .

Partxcular 1mportan01a revisten los con]untos de adaptadores en

tre los diversos Link que aseguran, o asegurarén, la interoperatividad en-- o
tre los varios TDS (Tactical Data System) (1), como el "Gateway" briténico
“entre el Link 11 vy el Link 10, que permite el intercambio entre las unidades
“TDS de la Royal Navy v las otras Marinas de la OTAN, y los SSSB (Shore-~

Ship Shore Buffer) (2) entre el Link 11 y el Link 1, que permitirén el inter-

“cambio de datos en tiempo real entre los dispositivos seronavales en la mar

v las estaciones de la cadena NADGE (y en segundo tiempo, incluso los Man,
dos Mar'ftlmos} correspondientes a la sztuacxén aérea y de supe.rﬁme de las
ér'ea.s de interés eomﬁn.

(1) S_.istem’a de | Datos T:.écti_cos .

" (2) Adaptador entre tierra y buque.



SADOC

En 1965 la Marina Militar decidié dotar a los buques tipo '""Do-
ria'' y al "V .Véneto' de sistemas similares al NTDS de la U.S, Navy yde
rivados del mismo. Inicialmente, se emplearon instalaciones y programas
idénticos a los de la U.S. Navy; a continuacién, la Marina con el SADOC 11
amplidé su esfera de accibén a otros sectores y modificd sensiblemente los
programas iniciales. Las experiencias llevadas a cabo con- dicho sistema
fueron la base para el salto de calidad que se produce estos afios con los sis
temas SADOC 2, que pueden considerarse como una realizacién completa—
mente autédnoma.

El estudio de los nuevos sistemas comenz6 en 1971, Los crite_
rios bésicos que informaron el nuevo proyecto fueron:

- ' Construccién completamente nacional;

- constitucién modular, con posibilidades de adaptacién a diversas confi_
guraciones funcionales, cualitativas y dimensionales;

- compatibilidad plena con los sistemas SADOC 1 y NTDS OTAN;

- capacidad de integrar completamente todos los sensores y los sitemas
de armas ""hard" y "soft" (1), para adaptarse a situaciones tacticas cam_
plejas y hacer frente a una amenaza mualtiple;

- alta fiabilidad;

- adaptacién total a las més severas normas de construccién de equipo
- militar.

A pesar de ser las nuevas unidades, en particular las Fragatas
"Lupo" y '""Maestrale' a las que est& destinado el SADOC 2, maéas pequefias
que los tipos "Doria y el "V. Veneto", su sistema de combate ha presen_
tado, desde el punto de vista del Mando y Control, una mayor complejidad
y capacidades méas amplias por la variedad de los sistemas de armas, la
presencia de sensores mas modernos y la necesidad de integrar funciones
no previstas en el SADOC 1.

(1) De "hardware! y "software", o sea "ordenadores" y "programas!" del
sistema informaético.



El resultado del largo trabajo desarrollado por la Marina y por
la industria nacional ha sido colocar el sistema SADOC 2 a la vanguardia
en este sector durante un cierto tiempo, con soluciones técnicas més bien

originales y,en cualquier caso, mejores que las realizadas contemporénega_
mente por otras Mar'inas.

_ Examinando, en lfneas generales, el sistema, podemos dividir
los diversos componentes en 4 subsistemas principales: Célculo, Represen_
tacidén, Interconexién y Comunicaciones (figura 2).

SADOC 2
ESQUEMA EN BLOQUES FUNCIONALES

COMUNICACIONES CALCULO INTERCONE XIONES
FUNCION FUNCIONES FUNCION
Tronsmisicn outomatico de dotos Recogida ¢ ; Expansion Entrados /Salidas
APARATOS Eloborocio'n] Informaciones Conversion Analitica/Digital
MODEM Distribucion APARATOS
Vectores radio APARATOS Sistemas y equipos perifericos

Ordenadores
Unidodes de cinta magnetica
Consolas de operador

REPRESENTACION
FUNCIONES

Intercomunicacién hombre -mdquina
APARATOS

PPI Consolas

Extractores video

Centralizadores rador

Figura 2

El sistema de calculo dirige la recogida de informaciones, las
‘introducidas manual o autométicamente y procede a su elaboracidn para la
determinacién de la situacidn tictica del momento; efecttia la distribucidn
de las informaciones, seleccionando, cuando es necesario, los destinata-~
rios de la informacién y sirviéndose del subsistema de representacién yde
todas las interconexiones hombre méquina que se consideran méas idbneas,
sugiei"e o solicita, de acuerdo con las normas de empleo vigentes, accio-
nes por parte de los oper'adores, dirige toda la gestién del sistema Mando
y Control.



El conjunto estd formado por dos ordenadores centrales cons-
trutdos con tecnologfa MSI (Medium Secale Integration) (1) dotados de una
capacidad de memoria ampliable hasta 128 mil grupos de memoria conmé_
dulos de 16 mil. A tal subsistema se atribuyen funcionalmente las unidades
de carga mediante soporte magnético (casetes) y la consola de operador -
(TTY) encargado del control del funcionamiento del sistema.

El sistema de representacién constituye la interrelacién hom-
bre-mé&quina pecualiar de este tipo de aplicaciones, en cuanto pone en rela_
cidén la representacién de las informaciones sobre las trazas que provienen

directamente del radar con las informaciones sintéticas relativas a los mis_
mos blancos, generados por los ordenadores en forma de simbolos o  por
medio de indicadores alfa-numéricos.

El sistema de representacién comprende en consecuencia, ade_
més del equipo de centralizacién radar, unidades de extracciédn radar-video
para auxilio de trazas y consolas para la :presentacidén PPI de la informa_
cibn radar y de la simbologia sintética controlada por los elaboradores cen_
trales. Las consolas de presentacidén, a su vez, pueden ser del tipo de un
solooperador(figura 3), dotada de un tubo de rayos catddicos de 16" (actual
mente tiene prevista la posible adopcidén para presentacién del sintético en
color) dispuesto en posicién vertical, o del tipo de 3 operadores (ver figura
4) dotada de un tubo de rayos catédicos de 22" (también predispuesta para
el color) con la pantalla en posicién horizontal. Esta Gltima consola es con_
secuencia de la experiencia obtenida con los sistemas SADOC 1, en los que
se echaba de menos, en la fase de valoracién, una mesa de representacibén
que permitiese la comprensién global de cémo se desenvolvia la situacidn
tdctica. Ademés, la disponibilidad de tres puestos para operadores comple_
tamente independientes en cuanto a instrumentos de trabajo (presentacién
de informaciones auxiliares, teclado de envio ordinario a los ordenadores
centrales, etc.) permite reaccionar a tiempo, con un elevado gradode coor_
dinacién, a las amenazas simulténeas tipicas del actual escenario naval,

Cada consola esti dotada de su propio ordenador digital que,
bajo el control de un programa '"firmware' (paquete de proyecto) provee lo-
necesario para el manejo del aparato (generacién de los simbolos, presen
tacibn PPI video, radar bruto, ejecucién del test por el "maintenance on

i

(1) "Integracién a Media Escala'.



lind'(1) intercambios input/ output, gestién del display alfanumérico, ges—
tién de teclados, ete.) y el desarrollo, en forma completamente :autbnoma,
esto es; sin auxilio de los ordenadores centrales, de un ntmero de funciones .
operativas esenciales, como por ejemplo la determinacién del rumbo y velo=-
cidad de los blancos, mediante el trazado manual ayudado.

El subsistema de interconexién se identifica con el Signal Data
- Converter (SDC) (2) que asume dos funciones esenciales: conseitir la am~
pliaci6n de la capacidad de enlace del conjunto de elaboracién con periféri-
cos de tipo digital, y efectuar las conversiones analbgico-digitales, y vice~
versa, que permiten transferir informaciones hacia sistemas dotados con

~dicho tipo de interconexi6n .

CONSOLA VERTICAL

PANEL
CONTROL
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(1) .".Mantenimiento durante el funcionamiento! .

3 (2) Convertidor de Seffales de Datos.



Puesto que la casi totalidad de los sistemas integrados tienen
acceso al sistema de Mando y Control por. intermedio de este subsistema,
se ha puesto especial cuidado en su proyecto, duplicando los elementos que
se consideran més criticos para garantizar una mayor fiabilidad. '

CONSOLA HORIZONTAL -MULTIOPERADORA

PACONTNE#QOL PANEL
INDICADOR} z & ¢ o | | o oerm| CONTROL
= os | |o » orm| CATEGORIAS
INDICADOR N [y
ALFANUMERICO'\E | l
DE 7" i
g UNIDAD
i —PILOTO

INDICADOR
ALIMENTADOR

NIDAD .
ONTROL
CONSOLA

INDICADOR
DE 22" UNIDAD
DE FLEXION

Y PROTECCION

T YMODULO
2| COMUNICACIONES

TECLADO  [E=| [EE5]TRACK BALL Y
FUNCIONAL |52 52 BE |- (3| MANDOS ™ FLIOS

o o O

Figura 4
El subsistema de comunicaciones permite el mtercambzo auto
métzco de datos por Link 11 HF y UHF.

Esti constituido esencxalm ente por un Modem (Modulador-de~
modulador), enlazado con los calculadores centrales, un panel de ‘control
de direcciones y los vectores radio. El Modem cumple la funcién de con-
vertir las informacionés binarias enviadas por el calculador en una sefial
" anal6gica tipo audio que sirve para modular en fase el vector' de transmx-
""'sibn, y viceversa, en'el caso de la recepcxén. N

El panel de control de direcciones regula la secuencia de intg_
rrogaciones de las unidades que forman una red por parte de la unidad rec

-10 -



tora de la malla. El vector radio permite transferir a distancia la informe_
cidén recibida por el CP (o viceversa) empleando un tipo caracteristico de

modulacién de fase, en HF o UHF . En el primer casc, el alcance maximo

operativo es de aproximadamente 300 millas; en el segundo del correspon-
diente horizonte radio. L.a propagacién con preferencia utilizada en el en-

lace HF es la superficial; se tienen también enlaces ionosféricos, peroson
menos fiables porque pueden introducir variaciones de fase en la sefial, ex_
tremadamente nocivas para una recepcidn correcta dado el tipo de modula_
¢ién empleada. ’

El empleo de HF es la caracterfstica més peculiar e importan_
te del Link 11 y también su principal limitacién; en efecto, la transmisidn
de datos a alta velocidad de un calculador a otro necesita generalmente una
notable anchura de banda, lo que significa, en el campo de la radio, fre--
cuencias UHF y superiores; pero la necesidad de una propagacidén ""més allé
del horizonte'' impone el margen de HF y por lo tanto bandas estrechas, por
lo cual es necesario adaptarse a una fé6rmula de compromiso, recurriendo
a técnicas muy avanzadas en el manejo de los mensajes. El resultado pare_
ce que ha sido més bien bueno, quiza el mejor de los hasta ahora llevados
a cabo en sistemas anélogos.

La fiabilidad intrinseca de los aparatos que constituyen el sis-
tema SADOC 2 es la capacidad "arquitectdnica' de este para sobrevivir al
presentarse averfas en algunos de sus componentes, estando previsto el
funcionamiento con "capacidad reducida'', contribuyendo asi a elevar suope
ratividad.

En particular, la fiabilidad de los componentes del sistema re_
sulta significativamente elevada a consecuencia de que se adopta en granes.
cala la tecnologfa digital, de construccién modular-funcional y la inclusibn,
en casi la totalidad de las instalaciones, de un ordenador digital que, bajo
el manejo de un "firmware!" especializado, procede al control de las opera_
ciones v del funcionamiento de las mismas instalaciones. Los tres factores
citados precedentemente permiten, en la préctica, anular casi completa-—
mente los tiempos de puesta en marcha y regulaciones, reducir los tiempos
medios de reparaciones y llevar a cabo un anilisis del estado de las insta-
laciones contemporéaneamente a las normales operaciones de emplo, conla
eventual sefializacién y localizacién de un mal funcionamiento, mediante la
adopcién de técnicas de "maintenance on line'" (mantenimiento durante el '
funcionamiento).

- 11 -



‘Lia capacidad de supervivencia del sistema se ha asegurado a
través de una "arquitectura!' que prevé la casi ' total ~eliminacién de apa.
ratos de funcién exclusiva, y eventualmente, donde estén presentes, su du_
plicacién.

En esencia, por tanto, el que estén duplicados los calculadores
principales, la disponibilidad de programas operativos diferenciados segtn
la potencialidad del célculo del complejo de elaboracién, la duplicacién de
la 16gica de control del subsistema de interconexibén, la intercambiabilidad
funcional de las consolas, su capacidad de funcionamiento auténomo, permi_
ten que la degradacibén .de la operatividad del sistema ante averias, seamuy
gradual a los diferentes niveles.

Resultados

La experiencia adquirida hasta ahora con los sistemas digitales
no ha sido del todo positiva. Han existido dificultades de desarrollo de un
software adecuado, problemas de fiabilidad técnica, excesivas esperanzas
dictadas quizis por un impreciso conocimiento de cdmo estéan constituidos
los sistemas, etc... Se han puesto de manifiesto algunas limitaciones im-
portantes: ‘

- Todos estos sistemas jaméas han sido probados en condiciones reales de
combate {las experiencias de la Marina de los Estados Unidos en Viet--
nam no pueden considerarse como prueba, por lo menos desde este pun_
to de vista), y han permanecido solamente como hipbtesis las consecuen_
cias que una formacidén podria sufrir cuando se ha producido un dafio en
la unidad clave del sistema integrado;

- los costes del software y las limitaciones de la memoria de los prime~
ros ordenadores han hecho que muchos miren con desconfianza los sis-
temas de armas integrados con técnicas digitales, cuestionando, por
ejemplo, las simplificaciones (frecuentemente no aceptadas por todos)
necesarias para poder programar todas las variables con el menor nG—
mero posible de instrucciones;

- la capacidad de memoria de los ordenadores, rigida y limitada, ha plan
teado la exigencia de mantener relativamente bajo el namero de instruc
ciones a la méquina, recurriendo por una parte a la simplificacién de al
goritmos de la posible casufstica, y de otra, a la utilizacién de lengua-
jes de programacién a !"bajo nivel!, préximos al ienguaje de méaquina .

-12 -



Consecuencia directa de satisfacer tales exigencias ha sido el elevado
costo de produccién y gestién del software y la desconfianza al tener
contacto con el sistema los que no han tomado parte en los grupos orga_
nizadores de los proyectos NTDS ¥y derivados;

existe la exigencia de verificar si efectivamente la representacién NTDS
practicamente la misma que la de los sistemas convencionales) corres-
ponde todavia a las nuevas exigencias y a las posibilidades que ofrecen
las tecnologfas actuales, en los méas diversos campos de la comprensidn,
de la l6gica, de la "secuencia", de los procesos de decisién, de las téc
nicas de programacién de los calculadores, etc., o bien si la misma de_
be ser modificada a la vista de prospectivas completamente nuevas. En
particular, los primeros pasos dados para la realizacién de la relacién
hombre-méquina, y por tanto de la metodologia de representacién de las
unidades NTDS, ha quedado fundamentalmente inmutable con respecto al
adoptado por los sistemas convencionales;

en los nuevos sistemas, que en esencia utilizan la automatizacién de pre
cedentes técnicas, se ha producido la desaparicién funcional, pero nola
institucional, de algunos elementos o figuras también extremadamente
significativas, y a menudo no se han impedido individualizar los nuevos
elementos funcionales derivados del advenimiento de las nuevas tecnolo_
glas, o los instrumentos de trabajo idéneos al mantenimiento de viejas
funciones incluidas en el nuevo ambiente tecnolégico,

la tecnologfa digital se desarrolla demasiado rapidamente por las estruc
turas técnicas y administrativas de los entes militares, que razonan en

términos de ciclos plurianuales, mientras que las industrias de la infor

maética, por ejemplo, se ven obligadas a trabajar en términos de meses,
desde que se concibe hasta que se realizan los nuevos progresos tecnolé
gicos;

el mercado militar no es un cliente atractivo para los productores de
los nuevos componentes microminiaturizados, por el modesto volumen
de sus necesidades. El firmware ha sufrido una caida de costo muy acen_
tuada y su futuro econémico se basa en estos momentos en una amplisi-
ma difusién en los mercados civiles como elemento de consumo caracte_
ristico de la civilizacién del futuro;

en fin, una cuestidén basica estd constituida por la escasa comprensibén y

lentitud de desarrollo, de lo que se derivan los problemas de la tecnolo_
gfa informética en el seno de las Fuerzas Armadas. Se manifiesta a ve_
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ces, una difusa ignorancia, tenaces prejuicios (debido a casos de des--
confianza inicial, averfas llamativas, etc...) y gran desconfianza ha--
cia los aspectos méas innovadores de la nueva probleméatica, mientras
que convendria una apertura mental, fantasfa, inventiva y una ciertado_
sis de valor.

De cualquier forma, aGn cuando el NTDS ha representado el co
razén de los sistemas de combate navales para una generacién de marinos
(por lo menos en otras marinas), ya no puede considerarse adecuado,en su
versibn inicial, tal y como se concibe hoy el combate y la amenaza, y pre-
senta algunas deficiencias que se subrayan a continuacibn.

La primera la representa la lentitud en las funciones de locali-
zacibn y trazado, caracteristica de muchas configuraciones.

La segunda la constituye la inadecuada identificacién de las tra,
zas, que requiere una correlacién de datos ESM, IFF, radar, etc... reali_
zada con elementos introducidos en gran parte manualmente, mientras que
deberfa ser completamente automatizado.

La tercera y ligada a la "manualidad" del tratamiento de mu--
chas de las informaciones destinadas a la elaboracién, con los consiguien—
tes retrasos, incompresiones, saturacidén de circuiftos e imposibilidad por
parte de los operadores de llevar a cabo una adecuada valoracibn de las si1-
tuaciones tacticas.

Y finalmente, las limitaciones de los Data Link actuales,no su_
ficientemente perfilados, y excesivamente expuestos a las distorsiones vy
a las'irregularidades" de la propagacidén electromagnética.

Con alguna eproximacién, muchas de estas diferencias pueden
ser canalizadas hacia la especificacibén cualitativa existente entre el cora-
zb6n del sistema, digital, instantdneo y capaz de enormes prestaciones, Yy
los terminales de adquisicidén y de intercambio de datos, lentos, en gran -
parte analbdgicos, en conjunto inadecuados para explotar su capacidad,y obli
gados a afrontar ambientes heterogéneos a menudo desfavorables y nosiem_
pre transformables en modelos matematicos.

A estos problemas tecnoldgicos se han afiadido, con el transcur
so de los afios, inconvenientes de procedimiento y operativos, a medidaque
las diferentes Marinas adquirfan capacidades ADP para sus propios siste—
mas técticos, no siempre del modelo NTDS. De hecho, tales sistemas se
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fhan realizado generalmente de forma auténoma (o aparentemente como tal)
desde el punto de vista '"hardware'' y su interoperabilidad se ha asegurado,
solo parcialmente por una compleja normativa de standarizacién del cam-
po de aplicacién relativamente limitado, mientras que la interoperabilidad
con todos los otros sistemas, pertenecientes a las diversas Naciones de la
Alianza, o a sus diferentes Fuerzas Armadas dentro de cada esquema de~
fensivo (y desarrollados a menudo de forma completamente diferente), ha
permanecido durante muchos afios en el campo de las buenas intenciones ,
con consecuencias operativas de grandisima, y no siempre advertida, rele
vancia.

Desarrollo de los sistemas de elaboracidén

El proyecto de sistemas de elaboracién para aplicaciones mili_
tares ha estado influenciado, desde su creacib6n, por las particulares limi-
taciones provenientes del hardware (1) utilizable. Las primeras aplicacio-
nes, que se limitaban a una automatizacién de las funciones de Mando y Con_
trol manuales, fueron posibles solamente cuando se llevaban a cabo en ins-
talaciones fijas que disponian de una gran disponibilidad de espacic. La in-
clusién de estos sistemas en el ambiente tactico, que sucedié en la mitad
de los afios 60, fue posible s6lo disminuyendo el hardware que se embarca_
ba y reduciendo las funciones utilizables. Conforme se desarrollé la tecno_
logfa, que permitfa la fabricacién de aparatos cada vez més pequefios, el
Mando y Control tendidé a abarcar funciones que precedentemente eran de—
sarrolladas por otros sistemas, en un Gnico elaborador o nGcleo de elabo—
racién., Como consecuencia de esta forma de crecimiento, al disponer de
maéquinas con mayor capacidad de memoria y velocidad de elaboracién, no
se produjo un aumento paralelo de prestaciones operativas pues los ordena:
dores se utilizaban cada vez més en la ejecucién de funciones de servicio
(gestiones periféricas, control de validez de los datos, etc.). Los progra-
mas realizados de esta forma se caracterizaron por una gran e ''incontro-
lable" complejidad que les hacia dificilmente adaptables a las exigencias de
las diversas aplicaciones. Desde el punto de vista de la fiabilidad su cen--
tralizacién topoldgica y funcional suponfa una debilidad intrinseca por su
vulnerabilidad y por la imposibilidad de prever que funcionara ante algunas
averias en el sistema.

Esta forma de realizar los sistemas de Mando y Control fueron
sin embargo répidamente superados recurriendo a sistemas, como son los

(1) La parte ffsica de un ordenador.’
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de las fragatas tipo "Lupo! y "Maestrale" en los que los ordenadores cen—
trales prevén una integracibn de otros complejos periféricos provistos de
capacidad de funcionamiento auténomo (por tanto con capacidad de elabora-~
cibn y sistemas propios de presentacidn). El aspecto caracteristico con el
que se presentan los sistemas realizados segln este tipo de concepto es el
que se muestra en la figura n? 5, Los elementos més relevantes son, des-
de el punto de vista de la realizacién, el flujo no homogéneo en todo el sis-

o tema, la existencia de estrangulamientos, consecuencia de la adopcién  de

éstructuras en forma de estrella ramificada, la fiabilidad del sistema por
"duplicacién de funciones 'y ‘peconfiguracién limitada a algunos subconjuntos.
" L.os problemas que se derivan del coste del apoyo necesario para cubrir el
ciclo vital de estas unidades navales dotadas de aparatos dotados de diver-

o ',_"é'éé"“"display" y ordenadores son los correspondientes a la diversificacién

. Lde las piezas de repuesto, al adiestramiento técnico operativo, documentg
*c16n, instrumentacibn, personal técnico; ademés dichos problemas llevan
consigo una multlphcldad de estructuras para la produccién y la gestiéndel
'softwar'e (1) operativo'y de apoyo y la preparac16n de personal programa—-
' "dor' con amplio espectro de espec1ahzacxbn. N : :

SISTEMAS ACTUALES

COMUNICACIONES
SENSORES *\/
: | ; O > USUARIOS
o CALCULADOR CALCULADOR /
y . o y ‘\"‘O
SENSORES >< ‘-

D—» CALCULADOR CALCULADOR ~———4q SENSORES
1 ’ o
/ o / EJECUTORES
O ~ .

ACTUANTES

Figura S

{1) EIl conjunto de las instrucciones y de los programas de aplicacién de un
ordenador.
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" La experiencia adquirida directamente, los resultados tecnolé

gicos conseguidos y la orientacién del desarrollo de los paises més adelan_
tados en el campo de sistemas elaboradores, sean civiles o militares, han
inducido a la Marina Militar a tomar una serie de iniciativas con la inten--
cién de fijar los objetivos fundamentales para los sistemas buque posterio-

res al 85, para la realizacién de una estructura de sistema, adaptable a
cualquier tipo de unidad naval y que presente las siguientes caracteristicas:

Integracién total de todos los elementos componentes del conjunto 'sis_
tema buque'', tanto los inherentes a las funciones de combate,como los

relativos a la plataforma buque;

distribucién y recogida de datos segin 1égicas prefijadas y controlables;
capacidad de elaboracién de datos distribuida sobre toda la estructura;

interrelacién hombre-maquina de tipo standarizado que, a travésdeuna
oportuna adaptacién de sus médulos, permita desarrollar funciones ti-

picas de control o de carécter informativo;

elevada flexibilidad y capacidad de mantener una eficacia operativa an-
te averfas, asf como de reconfiguracidén;

reparto homogéneo sobre la estructura informativa del buque.

reduccién del costo del ciclo vital, durante toda la duracién de su em—
pleo operativo;

posibilidad de desvincular a la Marina Militar de las firmas producto-
ras de software al menos por cuanto se refiere a la relacién gestorade

dicha estructura.

Las soluciones técnicas que parecen méas idbneas para poder al,

canzar estos objetivos se encuentran esencialmente ligadas a la realizacién

de:

Un tipo de consola basado en la técnica de presentacién de tipo televi—
sibn, para satisfacer las funciones informativas y de control de los ope_
radores; '

sistemas de célculo basados en la capacidad de elaboracién distribuida;

una estructura tipo ""bus!" para la distribucién de las informaciones a

bordo.
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El "sistema buque' que se tiende a realizar es precisamente el
que se representa en la figura 6. El principio de funcionamiento de dichaes_
tructura permite hacer realmente accesible a todos los usuarios la totalidad
de los recursos del sistema buque, para lo cual, a través de un adecuadopro
yecto {centros de célculo, distribucién del flujo de informacibn, accesibili-
dad directa de los usuarios a todas las fuentes y a todos los centros de elabg
racién), la ejecucién de una cierta funcién no résulta ya vinculada espectfica_
mente a un determinado lugar en gl que estén presentes elaboradores "X",la
consola de operador "Y", el programa escrito en el lenguaje "Z", sino que
podrén desarrollarse en cualquier sitio del sistema en que existan los recur
'sos disponibles, bajo el aspecto operativo, para la ejecucién de la funcién.
‘Resulta evidente que para que esto pueda ser posible es conveniente que los
" ‘ordenadores existentes en el buque todos funcionalmente idénticos, las con-

. solas sean capaces de proporcionar las mismas prestaciones vy el software
" “'del sistema operativo esté escrito en un mismo lenguaje. Con la realizacién

‘de estos supuestos serfa posible, yendo al lfmite, utilizar una consola pues_
ta en la Central de Segumdad Interior para desarrollar funciones tIpicas del

-~ C.0.C. y viceversa, aunque esto naturalmente, hoy, no es facxlmente ima-

' gmable. |
SISTEMAS BUS - EJECUTORES
' 0
" sensores : COMUNICACIONES ACTUANTES
T [ Y A )
V. \ 4 L y 1 A
USUARIOS CALCULADORES

Figura 6

AlGn cuando los tres elementos indicados anteriormente vienen
a tener idéntica importancia para que el sistema informativo seleccionadio .
sea realizable, probablemente el que tiene mayor carécter de prioridad es
el centro de célculo, en cuanto que el mismo constituirsa el elemento base
para la realizacién de los d6tros dos. L.a orientacién de la Marina Militares
“la de utilizar un elemento elaborador que se base en el més moderno de los
‘productos de la tecnologfa electrénica: el micro-procesador, Este deberfa
incluirse en una estructura tal que formara un micro calculador multipro-
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cesador capaz de resultar funcionalmente idéntico al software pero que pre_
sente diversas caracteristicas de prestacién, en funcién del ntmero de pro_
cesadores incluidos en el nticleo de elaboracién (y d1mens1onados para sa-
tisfacer particulares exigencias aplicativas).

AGn cuando los objetivos indicados parecen estar bastante leja_
nos en el tiempo, en realidad la tecnologia digital se mueve con una veloci_
dad increible, especialmente en la produccién de sus herramientas més pe_
queiias.

Una "generacién'' en el campo del hardware digital dura sbélo
aproximadamente unos 15 meses, y es sustituf{da por otra que se caracteri
za por modificaciones sustanciales en la capacidad y en los costos. Las apli
caciones potenciales de los microprocesadores no tienen précticamente li—
mites y produciran con seguridad un profundo impacto también en las opera,
ciones navales. Las dimensiones de un microprocesador son inferiores a
las de una goma de mascar, y su costo de produccién, de 10 a 20 dblares
(precio de 1978). Contiene decenas de miles de componentes electroénicos ,
se le puede considerar un completo calculador digital y puede utilizar una
. memoria igual (o superior) a la de un calculador tipo SADOC 1.

Desde el comienzo de los afios 80, la capacidad de la memoria
no es ya la principal limitacién de los sistemas digitales; el problemaya no
seré '"cémo hacer que se pueda introducir todo lo que se quiere dentrodeun
calculador', sino "ecébmo conseguir emplear toda su extraordinaria capaci-
dad", o sea tener las suficientes ideas para hacerle trabajar al méximo.Se
abre asf una inmensa gama de aplicaciones, algunas de las cuales eran im-
pensables hace pocos afios, no sblo por motivos técnicos sino sobre todo -
por motivos de coste.

N
Todos estos avances tecnolbégicos aumentarin mucho, a corto

y medio plazo, la eficacia de las técnicas de mando y control. Estos ade--—
lantos permiten definir el ''sistema de combate'' en su conjunto y no ya solo
el sistema de mando y control, atin cuando esté integrado con todos los sen_
sores y los sistemas de armas.

El AEGIS de U.S. Navy, constituye la expresién més moderna
y completa de este tipo de sistemas de combate y el punto de referencia de
proyectos, menos desarrollados, de otras naciones. Est& en condiciones de
ofrecer una respuesta completa a todas las exigencias de defensa antiaérea,
de superficie y antisubmarina, respecto a las amenazas, de elevadas pres_
taciones, maltiples, simulténeas y coordinadas. El corazdn del sistema es_
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t& formado por una unidad de Mando y Decisién que correlaciona todas las
funciones de combate de la unidad, proporcionando a los coordinadores de
la formacién el llamado ""vehfculo de management' de las actividades ope-
rativas més importantes.

El' AEGIS estaré en condiciones de efectuar la defensa de pun-
to de una unidad, defensa de un 4rea centrada en la zona en donde esté si--
tuada una unidad, o con preferencia sobre un blanco rentable situado inclu-
S0 a gran distancia, mediante la exposicién de toda la gama de prestacio-~
nes tacticas, desde la localizacién hasta la identificacién, GE, ASW, con-
duccibén de las armas, EMC, conduccién de helicépteros, navega016n y ut111
zacibn de los Data Link.

Otra &rea de gran interés es la que se refiere a la correlacidn
de sensores multiples y diversificados, como satélites, RPV, unidades de
ocultacién, etc., mediante el desarrollo de algoritmos computarizados que
imitan la marcha de los procesos mentales del evaluador tactico con aplica _
cién de técnicas de inteligencia artificial SOSUS (SOund SUrveillance Sys-
tem), un sistema de localizacién subacuatico fijo situado a lo largo de ' las
costas de los Estados Unidos. Los americanos estan trabajando a fondo en
este problema y con resultados prometedores. Incluso los submarinistas es_
tarén interesados en estas nuevas técnicas mediante el empleo de sitemas’
laser para el Data Link "subair" y el envio de datos sobre "objetivos'a sub_
marinos en inmersibén, a través de centros de elaboracién en tierra Yy avio_
nes de Patrulla Mar‘ftlma (PM), y, posteriormente, utilizando satélites co-
mo relés. Recientes experiencias llevadas a cabo en el Mediterréneo han per
mitido el lanzamiento simulado de misiles "Harpoon" sobre blancos localiza
dos por un satélite, identificados por un centro en tierra y transmitidos por
Data Link a un submarino en inmersién.

w4

Para incrementar las capacidades de las instalaciones de trans_
misién automéatica de datos, muchos proyectos se encuentran en fase de es_
tudio o de realizacién. Uno de los més significativos esta constituido: por la
sustitucidn, en el control de los terminales Link 11, de la tecnologfa hard-
ware por la software, mediante el empleo de calculador'es standard que per_
miten una continua adaptablhdad a la evoluci6én de las peticiones operativas,
a un costo muy inferior,

Otros estudios prevén la modernizacién del Link 11, desarro—
llado en los afios 50 paralelamente al NTDS, para hacerlo mas idéneo alas
necesidades y a la amenaza de los afios 90 mediante un aumento de su "Da-
ta Rate! (cantidad de informacién intercambiada en la unidad de tiempo), la
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adopcidn de técnicas perfeccionadas de modulacién y de proteccién ECCM,

la mejora de los vectores radio, el empleo de las frecuencias HF y la eli-

minacién de la intrinseca vulnerabilidad de las redes conectadas a la confi
guracibén nodal del sistema. De este modo sera posible prolongar la '"vida"
del Link 11 HF (los Estados Unidos piensan hasta el afio 2000) y salvar las

diﬁ'cultades de propagacidén "més alla del horizonte'" que los Link mas mo-

dernos encuentran debido a la adopcién generalizada de vectores radio UHF
y SHF, caracteristica de estos sistemas -atin cuando dichos inconvenientes
estan superados en parte por una amplia utilizacién de relés terminales -

aerotransportados.

Con este propbsito las Fuerzas Armadas y la industria estado-
unidense estén trabajando conjuntamente en un sistema "Interservice" que
sucederéd a los varios Link de cada Fuerza Armada en las comunicaciones
tacticas. Se denomina JTIDS (Joint Tactical Information and Distribution
System) (1) y esta destinado a ser, en el campo OTAN, el Link 16/MIDS
(Multifunctional Information Distribution System), (2), si, como parecepro
bable, los Estados Unidos consiguen que sean adoptados por las naciones
aliadas una vez que se lleve a cabo el trabajo de standarizacidén ya en cur-
so en las oportunas sedes de la OTAN. Otras naciones tienen proyectos and_
logos pero de prestaciones menos ambiciosas, como por ejemplo el MACS
(Multiple Access Comunication System (3))alemén y el SINTACC francés.

Aan cuando se asemeja a sus predecesores por la forma enque
se ha concebido su constitucién, elJTIDS incorpora un gran ntmero de me_
joras, como la compatibilidad interejércitos, la polivalencia, la posibili--
dad de ser instalado en las méas dispares plataformas para empleos tacti--
cos diversos (en los barcos, en los aviones, en los AWACS, en los aviones
de combate, etc.).

El empleo de modulaciones especiales "Spread Spectrum!" y la
adopcidn de mas modernas técnicas de elaboracidén de la sefial, como la
DTDMA (Acceso multiple en divisién de tiempo distribuido) aseguran una
grandisima invulnerabilidad ECM.

(1) Sistema Tactico Conjunto de Informacién y Distribucién.
(2) Sistema Multifuncional de Distribucién de Informacién.

(3) Sistema de Comunicaciones de .Ac_ceso Mdaltiple.
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El "Data Rate'" de este sistema multicanal y multifuncional se-
ré varias decenas de veces superior al de un Link 11 actual, y permitiré
cubrir practicamente todas las exigencias ticticas de decisién o de inter—--
cambio de datos e informacién de una fuerza naval. El Link 16 representa_
ré para los Data Link lo que el AEGIS seré para los sistemas de combate
(entre sf ambos sistemas aumentarén sus respectivas prestaciones), y per.
mitir4 conectar las méas variadas fuentes de vigilancia, apoyo e inteligen—
cia, proporcionando de esta forma al OTC (1) las informaciones indispensa_
bles para emplear eficazmente sus fuerzas; permitira la transmisién de 6r_
denes, con mensajes de control de las misiones y de las armas, y velarapa
ra cubrir las necesidades de volver a ordenar a los elementos méviles de
una red. Los vectores estarén dotados ademés de una intrinseca capacidad
de identificacidén mediante la diseminacién de informaciones de posicién,ve
locidad e identidad.

El Link 16 llegaré a ser, para los fines de los afios 80,el prin_
cipal sistema t&ctico TLC OTAN, tanto en cuanto se refiere al aspecto '"Da_
ta Link',como en el convencional (cada terminal podra utilizarse como apa_
rato UHF multicanal ademéas de como Data Link) y conduciré a una significa
tiva evolucién de toda la temética de las comunicaciones aeronavales.

Automatismo de los Mandos Complejos.

El desarrollo de las nuevas tecnologfas informéaticas y de los
correspondientes Data Link est4 interesando cada vez més incluso en el
drea de la direccién de los Teatros de Operaciones, y tanto en la automati-
zacibén creciente de los Mandos de Area situados en tierra, como en el de-
sarrollo de especificos sistemas ADP para los mandos embarcados méasim_
portantes.

Entre los primeros destaca en el terreno de la OTAN, el siste
ma en vias de desarrollo de la Marina de la Alemania Federal, que repre-
senta la forma més desarrollada del Control Centralizado de fuerzas nava-
les desde tierra. El Area del Baltico y parte del Mar del Norte serén cu--
biertas por varias redes de Link 11 manejadas por el Cuartel Generalde la
Bundesmarine, completamente automatizado, y de esta forma capaz de diri
gir y coordinar en tiempo real las operaciones de sus propias fuerzas nava
les, equipadas de terminales Data Link hasta el méas fnfimo nivel (cafione—--
ras lanzamisiles), También la Marina Danesa utilizaré el mismo métodoy,
parcialmente, los mismos sistemas alemanes,

(1) Oficial que ostenta el Mando Téctico.
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La aproximacibn al sistema c3 adoptado por las dos marinas
noreuropeas (y que esté en vias de estudio para otras) puede parecer,enun
andlisis apresurado, excesivamente rigido y centralizado y conducir a una
reduccibén inaceptable de la autonomia de las fuerzas operando en la mar.
En realidad la limitada extensién del 4rea geogréafica que abarca, la eleva-
da densidad de plataformas aeronavales existentes, la rapfdisima dinamica
de las situaciones debida a las velocidades de los medios y de las formas
de amenaza méas peligrosas (misiles), y por Gltimo la grandiosidad del dis_
positivo ofensivo del Pacto de Varsovia, han hecho indispensable esta "rigi
dez" de gestidén de los medios disponibles, constituidos en gran parte por
unidades diffcilmente capaces de conseguir, elaboradas y auténomas funcio_
nes de Mando Complejo.

El sistema adoptado corresponde de forma anéloga a lo que su-
cede en el campo aeronéutico con los diversos entes que conducen la bata—
1la aérea.

Los problemas han sido notables, tanto por lo que se refiere al
aspecto técnico y de gestiébn como por lo relativo a la definicién de las mo-
dalidades operativas de toda la estructura naval. El mismo hecho de cémo
el sistema Data Link se utilizard en Link 11, desarrollado para satisfacer
exigencias y destinado a operar en otras condiciones, deja entrever que la
solucién adoptada sobre tan amplio campo puede considerarse como un com
promiso experimental y resentirse por lo menos en su fase inicial, de sen_
sibles dolores de puesta en marcha.

Méas alla de las consideraciones técnicas, de cualquier forma,
esta solucidn representa un paso esencial en la evolucidén de la conduccibdn
de las operaciones navales hasta el punto de modificar, con el tiempo, mu_
chos de los dogmas consolidados, que han regido el pensamiento naval de
la época contemporénea.

Se llegaré, quizas, a la inevitable conclusién de aquel proceso
de reduccibn de la ilimitada autonomia de los mandos en la mar de los pa-
sados siglos que comenz6 con la llegada de los primeros y rudimentarios
sistemas informativos ""en tiempo real', esto es, con la telegraffa sin hi—
los.

Incluso la valoracién acerca de la conduccibédn centralizada de
la Flota Italiana en la Segunda Guerra Mundial, por parte de Supermarina,
generalmente negativa por cuanto se refiere a los propios origenes de in--
formaciébn, amén de los resultados, deberéa ser probablemente revisadacon

- 23 -



mayor serenidad, y quiz& se podré llegar a una conclusién bastante corrien
te en asuntos de nuestro pafs: que fue, una tentativa muy brillante, correc
ta en los presupuestos tedricos, pero excesivamente anticipada a su tiem-

pPo ¥y, en su momento no convalidada por una verificacién experimental que

justificase su adopcibén tan generalizada.

De cualquier manera, también en la Marina estadounidense de
hoy, en la que no existen Centros de Mando y Control situados en tierraque
desempefien funciones comparables al alemén, y donde por el contrario se
desarrollan al méaximo los sistemas tipo ADP ""Flag" (o sea, Mandos Com-
plejos' embarcados servidos por sistemas automatizados ''finalizados" ),es_
t4 en pie desde hace alglin tiempo un interesante debate sobre la oportunidad
de transferir a tierra gran parte de las funciones de Mando y Control embar_
cadas, creando los '"Fleet Command Center" centralizados que sean capa--
ces de valorar correctamente la siempre mayor cantidad de datos relativos
a las operaciones aeronavales y de permitir al Mando de estos dispositivos
tomar las decisiones apropiadas y de dirigirlos correctamente mediante sis_
temas de transmisidén en tiempo real de acceso miultiple.

Esto, incluso con el objeto de asistir de forma méas adecuada a
las situaciones de tensién, tan tipicas en nuestro mundo de hoy, que se en-
cuentran a menudo a punto de atravesar el umbral critico y de alcanzar una-
situacibn irreversible, y quizis representen, sin que nadie sea plenamente
consciente, las principales formas de operaciones navales de esta rastrera
III Guerra Mundial que, segtn algunos, est& en marcha desde hace alguna
decena de afios.

Dicha exigencia se percibe mucho en el sistema de "crisis ma_
nagement' (1), tipico del vértice politico-militar USA, para el cual la Ma~
rina representa a menudo el principal instrumento de trabajo. Con motivo
de numerosas crisis, desde la guerra del Yom Kippur al incidente de Maya
guez, la interferencia (justificada por la National Security Act y por la gra_
vedad de la situacién real) de la Autoridad Politica fue tan importante que
llegb a privar sustancialmente a los Mandos de Complejos embarcados de
su autonomia operativa, con consecuencias a menudo importantes. Una dife_
rente articulacién del sistema de Mando y Control de la US Navy, con un
menor énfasis sobre lo "sagrado" de la autonomia de los comandantes en la
mar (muy diffcil de mantener en los momentos cruciales), podréan respon-
der mejor a las particulares necesidades politico-estratégicas del momen _

(1) Manejo de crisis.
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to. Los mandos embarcados resultarfan, en esencia, simples ejecutores
de situaciones tacticas méas o menos complejas (OTC), mientras que lares
ponsabilidad de la conduccién operativa a més alto nivel quedaria para los
Mandos de Flota, situados en tierra (identificados a menudo con los Man--
dos de Teatro o de Area), que dispondrfan de un adecuado conjunto de sis-
temas informativos y de intercomunicacién con otros Mandos-Entes de in-
terés y podrian equipararse a los que hoy son los SUB OPAUTH (SUB ma-
rine Operational Authority) (1) para los submarinos. Los Estados Mayores
embarcados resultarian més agiles y facilmente situables sobre cualquier
unidad de cierta importancia, sin necesidad de unidades de Mando ad hoc,
vulnerables y demasiado indispensables al mismo tiempo, Podrfa pensar-
se también en un sistema de rotacién entre estos pequefios mandos en el am_
bito del Estado Mayor mé&s amplio del Mando de Flota, de tal modo que per._
mita el apoyo del componente embarcado por parte de un componente co--
rrespondiente, consciente y homoélogo, situado en la Central Operativa en
tierra, como ha sucedido, por ejemplo durante las misiones espaciales -
"Apolo" de la NASA entre los diversos grupos participantes (2).

Seg(n estas teorias, el Comandante en la mar no sufria ningu-
na restriccién a su autoridad, al contrario, seria aligerado de muchas obli_
gaciones gravosas y no directamente ligadas a su misi6tn, como la funcién
de enlace entre la Autoridad Politica y las fuerzas operativas que hemos ci_
tado, y podria dedicarse con més eficacia a sus responsabilidades técticas,
recogiendo la informacién necesaria para su correcto cumplimiento de los
terminales "ECM ~resistentes' ligados en tiempo real con los Mandos de
Flota en tierra. Estos Gltimos absorberfan también la importantisima fun_
cibn de interpretacién de la situacibébn a favor de la autoridad polftica que
maneja la crisis, permitiendo a los dos extremos esenciales de la cadena
de Mando, el Presidente y el OTC, hacer frente del mejor modo a sus pro_
pias responsabilidades.

(1) .Autor‘idad Operativa de Submarinos.

(2) Un precedente histérico naval aunque por sus dimensiones bastante di_
ferente, estd representado por la rotacién de los Almirantes Spruan-
ce vy Halsey y sus correspondientes Estados Mayores, en el Mando de
la misma Flota del Pacifico (que asumfa en las distintas situaciones ,
denominadas diferentes, respectivamente 58 y 32 Flota), v el cargode
Jefe de Estado Mayor del Comandante en Jefe del Pacifico (Almirante

Nimitz).
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Con las correspondientes diferencias, y forzando un poco el pa
ralelismo, la US Navy resultarfa asf una Maxi-Bundesmarine, el Océano
Atléntico podria equipararse al Baltico y los Grupos de Combate de porta-
aviones estarfan dirigidos en modo funcionalmente andlogo a como se diri-
gen en el Baltico, las flotillas de cafioneras lanzamisiles.

Por otro lado este es el método de Mando y Control adoptado
por la Marina Soviética, que amén de otras cosas no dispone de la refina-
da tecnologfa C3 de la US Navy. Los soviéticos han demostrado, en los al-
timos treinta afios, unos deseos de innovacién no indiferentes a los demaés
aspectos més importantes de la estrategia mariftima y ésta podria ser otra
prueba.

En consecuencia, la hip6tesis expuesta puede no parecer aven-
turada, aGn cuando la Marina estadounidense no parece, por ahora, con in-
tencién de obtener, de estos trabajos de estudic y elaboracién hechos a cor,
to plazo, consecuencias operativas de importancia; pero a medio y largopla_
zo la cuestibn podria cambiar,

Por cuanto se refiere a la Marina Militar, es oportuno obser—
var, sobre todo, que la posicidn geogréafica de nuestro pais y su responsabi_
lidad operativa en el Mediterréneo no permiten una solucidén excesivamente
centralizada (""alemana' por decirlo de alguna manera) de nuestros sitema
de Mando y Control de las fuerzas operativas, excepto para el sector adrid,
tico y para el Canal de Sicilia que podrfan compararse, desde algunos pun-
tos de vista, al mar Bé&ltico. Sin embargo, existe una objetiva necesidad de
potenciar las capacidades informativas y de gestién del conjunto de Mando
de la Marina con sistemas informativos, bancos de datos, interconexién au_
tomatizada con los Centros de las otras Fuerzas Armadas asi como de otras
Areas de la OTAN. Como se comienza a considerar al bugque como un todo
Gnico, un sistema orgénico de combate, asf deberia aparecer al nivel del
sistema organizado de las relaciones de Mando y Control de las Fuerzas en
un cierto teatro, atenuando las actuales grandes diferencias entre los esce_
narios tacticos (comunicaciones técticas, Data Link, sensores situados so_
bre plataformas, Mandos embarcados) y los de Area (sistema "Buque-Tie_
rra", Difusién, informaciones de otros Mandos, Inteligencia, satélites, -
etc.). Ello se ha hecho posible dadas las dimensiones de nuestro teatro ope.
rativo mediterréneo, que permite una cierta continuidad entre la escena -
tactica y la inmediatamente superior.

En efecto, la articulacidén de nuestro sistema de Mando delas

fuerzas operativas (CINCNAV) que se identifica con el Mando OT AN de Area
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de mayor interés nacional (COMEDCENT) facilita mucho una aproximacién
como la citada y remueve gran parte de las rémoras conceptuales,norma-

tivas y psicoldgicas que dentro de otras marinas constituyen los obstacu—

los mayores de este tipo de transformaciones (o evoluciones) de las estruc_
turas de Mando. '

En nuestro caso no se tratarfa ni siquiera de una transforma-
cibn, sino de la adecuacidn tecnoldgica de sus estructuras de gestién, Por
otra parte, es un camino en el que se viene trabajando desde hace algunos
‘afios.

Convendria quizéas acentuar el esfuerzo que se lleva a cabo pa-
ra hacer corresponder el avanzado estado del arte de los sistemas de Man_
do y Control de las unidades navales con un anilogo progreso con las estruc
turas de mando en tierra, poniendo atencién en eliminar sobre todo el difu_
SO prejuicio que existe en la Marina hacia la direccién centralizada de las
operaciones navales, que, como ha sido apuntado, puede derivar de un ang
lisis histérico apresurado y no suficientemente meditado del papel de Su--
permarina en la Segunda Guerra Mundial (que, hay que hacer notar, suce-
dié hace casi medio siglo) y podria ser tan '"fuera de tiempo" como aquel
ilustre precedente, pero en direccion opuesta.

Consecuencias.

Los desarrollos teénicos y operativos que son la base de este
prodigioso "florecimiento" del Mando y Control, del cual apenas hemos es_
bozado algunos de sus aspectos méas importantes, traen consigo repercusio_
nes més profundas sobre una extensa gama de aspectos, desde la estrategia
a la tactica, la normativa, la doctrina de empleo de los medios y en la cul
tura profesionsl de cada uno.

En particular, la introduccidén generalizada de sistemas minia_
turizados -extensos a bajo nivel, interconectados entre s{ de tal forma que
crean un potente complejo decisional Ginico, descentralizado e integrado al
mismo tiempo, capaz de recoger informaciones Mreal time' de modo fiable,
continuo y "ECM resistente! de bancos de datos situados en posicién prote _
gida en el interior de territorio amigo- hace surgir una cantidad de inte~--
rrogantes, los principales de los mismos parecen ser: ;Cbébmo explotar ple_
namente esta inmensa potencialidad, de la que conocemos vagamente algu-
nas caracteristicas a escala mucho més reducida? ;Caal deberd ser el as_
pecto profesional de los utilizadores de estas tecnologfas?''Y por Gltimo:"
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¢Las mismas tecnologfas contribuyen realmente a un potenciamientode las
capacidades operativas de los que sabrian cémo manejarlas, o no tienden -
méas bien a incidir de forma determinante sobre los escenarios estratégi—

cos y tacticos, para sustituir (y constituir ellas mismas) estas capacida—

des, por una serie de aspectos completamente diferentes de cuanto de ma-
nera méas o menos continua (aunque a través de sucesivas adaptaciones)los

mares han visto en los dos mil Gltimos afios? .

El punto parece ser precisamente éste: ; Estamos seguros de
saber cudl seré la salida del tdnel, y que a la salida del mismo encontrare_
mos el paisaje al que estamos acostumbrados, o bien la tecnologia nos lle-
va de la mano y viaja con una velocidad y de una manera que no podemos y
no sabemos seguirla? l.os que manejan este proceso y tratan de enderezar
lo seglin los cénones habituales de los fenémenos organizativos normales ,
se dan bastante cuenta de cémo ellos mismos, que deberfan ser los deposi_
tarios del "Verbo", tienen dificultades para captar como valorar la gama
completa de las posibilidades operativas que se ofrecen, e intuyen no ser
probablemente capaces de cambiar sus propios puntos de vista tradiciona-
les de forma tan radical que les permita manejar completamente la nueva
realidad. Serfa conveniente un planteamiento dindmico de la propia educa-
cidén psicolégica, cultural y profesional que no es la que ensefia el "Siste—
ma' y que quizés esté todavia por descubrir; seré un cometido para las fu-
turas generaciones,

v Si se pasa en fin a considerar todos los "otros'" o sea los ' no
implicados en los trabajos!, nos damos cuenta que la distancia que separa
las ideas existentes, la normativa, la cultura profesional corriente (y to—
das las posturas inmovilistas que abarca esta presuncién) de las necesida-
des dindmicas abiertas por la irrupcién de la informé&tica en nuestro: siste_
ma de vida, es inconmesurable v aumentada por el hecho de que ha pasado
en gran parte inadvertida. LLa mayoria piensa estar frente a uno de tantos
aspectos de la revolucidn tecnolbgica que aparece en el arte de la guerra,
como en todos los otros aspectos de la realidad, y que se trata de adquirir
los fundamentos, de ensefiar al "esclavo" (el instrumento técnico) a traba-
jar para el "patrén" seglin sus necesidades, como ha sucedido con la tele-
grafia sin hilos, el radar, la contraguerrilla, el telémetro laser y tantas
otras cosas. No se comprende en cambio que quizas serd el "esclavo que
paradéjicamente ensefiaré al patrén" y le ensefiaraa modificar sus pensa—
mientos, los procesos logisticos, las nociones fundamentales, siempre que
éstos quieran (o puedan) darse cuenta de que, en cierto modo, ello es abso_
lutamente indispensable, que de la capacidad de conducir, dirigiendo correc
tamente estas nuevas posibilidades, depende la supremacia de mafiana,
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Quizés, en los Gltimos tiempos, la clase profesional estd to--
mando conciencia de la enormidad y de la complejidad de los problemas -
que estan surgiendo, con la cautela de pensamiento a la que se recurre
cuando se afrontan cuestiones graves, desconocidas y de incierto éxito ,Por
desgracia la complejidad de los escenarios operativos, que piden siempre

‘més, y el rapidisimo progreso de la tecnologfa, no permiten lentos proce_
sos de maduracibén o de reconversibdn cultural.

Existe el notable peligro que a partir de cierto momento nadie,
o casi nadie, sea capaz de iniciar desde cero el proceso de desarrollo, o
pueda hacerlo sbélo parcialmente, sustancialmente a remolque de las Mary_
nas méas avanzadas o0, incluso, de las industrias més adelantadas. Y el con_
suelo de saber que entre éstas Gltimas se encuentran como exponentes de
primera linea algunas prestigiosas industrias nacionales, no es suficiente
para disipar los motivos de seria preocupacidén que supone un retraso pro-
fesional del cuerpo de oficiales de marina. Es absolutamente necesario que
los nuevos desarrollos no estén en la mano solamente de un restringido gru_
po de "super expertos'', que no consiguen casi nunca difundir o "vulgari--
zar! los nuevos problemas especialmente por la objetiva dificultad de po--
derlo hacer debido a la modestia de las estructuras tecnoldgicas y didacti-
cas, ya sea por una cierta tendencia humana a conservar lo més posible
las posiciones personales de indispensabilidad, unidas a la adquisicién de
conocimientos especiales.

Para llevarlo a cabo es necesaria una obra de difusién de la te
matica mas importante, un intenso y documentado debate en los lugares -~
mas oportunos, en una palabra, el volver a encontrar, también este campo,
el "gusto' por nuestro quehacer a través de la coparticipacién del mayornii
mero posible de personas en la definicién de las nuevas necesidades. En di_ -
cho proceso, los problemas del Mando y Control y las prospectivas de la
Marina "digital" asumenuna importancia prioritaria y parecen ser la cues-
tién central sobre la que efectuar un debate acerca del futuro de la filoso—
f{a operativa aeronaval.

Conclusiones.

Como hemos visto, las perspectivas abiertas por las nuevas
tecnologfas y el lugar que estédn ocupando en las operaciones navales,y en
consecuencia en nuestras actividades profesionales, imponen la necesidad
de adquirir un completo dominio de los nuevos instrumentos, en el aspecto
técnico, operativo v de la filosoffa de empleo, familiarizédndonos con la
problemética inducida y desarrollando las capacidades para explotarlos lo
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mejor posible. En el campo del Mando y Control se esta asistiendo a una
"revolucién copérnica", quizd méas profunda de la que acaecid en la prime_
ra mitad del siglo (radio, radar, centrales de operaciones, etc.) vy que se
desarrollé a diferencia de aquélla, en un periodo relativamente suficiente
para asimilar los cambios y elaborar las nuevas doctrinas; esta revolucién
est& apareciendo bajo nuestros ojos en un plazo de tiempo que puede eva--
luarse en decenas de meses, en vez de afios, vy la capacidad de compren--
s16n vy de absorcidén de los que deben ser los usuarios, se somete a unaprus
ba muy dura. No se es capaz de no quedarse atras y no se puede conseguir
determinar, entre tantas, demasiadas, posibilidades finales, las que son
mas urgentes y méas productivas,

Son necesarias mentes muy liberales y absolutamente despro_
vistas de prejuicios y condicionamientos especiales, si se desea conseguir
avances considerables para ser capaces de utilizar méas y mejor los gran-
des beneficios que podrén obtenerse. Seré necesario adoptar una visidnglo
bal de los problemas operativos y hacer brotar de la normalizacién tecno-
16gica que las nuevas disciplinas introducen en los sistemas de cualquier
tipo, una auténtica normalizacidén profesional.

Por cuanto se refiere a la Marina Militar Italiana, algo se es-
t4 moviendo, bajo la presién de la realidad constituida por los de 13 a 15
barcos SADOC (en 1983) v de la automatizacién, en curso de realizacibén ,
del Mando Operativo de las Fuerzas Aeronavales.

En 1982 deber4i entrar en servicio el Adiestrador General de
"Maricentadd", constituido por un simulador téctico para Estados Mayo--
res y adiestradores de grupos a nivel COC, que permitird superar las difi_
cultades de instruccidén actuales en el &mbito de las unidades SADOC- (o
sea casi todas las de nueva construccién) y de los temas operativos de ma_
vor amplitud (formaciones conectadas via Data Link, empleo de platafor—
mas NTDS aéreas, trabajo de gabinete en ambiente SADOC, etc.).

Por lo que respecta a la preparacidn profesional de los cua-—
dros, desde hace afios los oficiales del Cuerpo General (1), Ensefianza Su_
perior, después de familiarizarse con el SADOC durante el crucero de ve
rano a bordo del "Duilio", en 22 curso, y haber recibido los primeros ru-

(1) En el original " Ufficiali di S.M.", correspondiendo S.M. a Stati Mag
giori, cuya funcién es la correspondiente a los oficiales del CuerpoGeg,

neral de la Armada. (N. del T.)

- 30 -



dimentos de informéatica en 42 curso, asisten durante el Curso Superior -
(1) a un curso sobre los sistemas de Mando y Control, profundizando so--
bre el mismo en "Maricentadd" durante la fase de especializacidn.,

El personal Programador, formado generalmente por Oficia~
les Escala Especial y por Suboficiales, se forma a través de unos cursos
de ""Analista y Programador" en el Ministerio de Correos y Telecomunica_
ciones y perfecciona su preparacién (la parte que afecta a la gestién del -
software operativo) en Maricenprog, el Centro de Programacién de la Ma-
rina. Las exigencias de conjunto son sin embargo superiores a las disponi_
bilidades (considerado el que el actual programa de carrera prevé perfo--
dos de embarque, rotacién de los cargos, etc... que influyen negativamen_
te en el rendimiento conjunto) y ello termina por condicionar mucho el de-
sarrollo de las nuevas técnicas (no sélo en la esfera operativa, sino tam--
bién en la logistica y administrativa) y obliga a la Marina a depender en for
ma excesiva de los productores comerciales de software. Este grave incon,
veniente deberfa ser gradualmente reducido, y a ser posible eliminado,por
una serie de iniciativas en marcha que se estéan estudiando en el a&mbito in~
terejércitos que tienen previsto, entre otros, la constitucién de unos Oficia_
les Programadores especificos, caracterizados por un alto grado de profe_
sionalidad y por un programa de desarrollo de la carrera con plena "dedi-
cacibén'' a los cometidos encomendados.,

Por altimo, el Centro de Programacién de la Marina -que pro_
duce los programas operativos para las Unidades SADOC, cuida de las con_
figuraciones "hardware" de los Sistemas y es el "Custodio" en el dmbitode
la Marina Militar de toda la teméatica- est& desarrollando una completa la-
" bor de difusién de la pr‘oblematlca ADP/Link a través de una serie de con-
ferencias y seminarios que interesan a muchas clases de "usuarios" delos
sistemas, comprendidos, desde hace algin tiempo, los Estados Mayores de
los Mandos Complejos.

La premisa indispensable a todas estas iniciativas deberfa en
cualquier caso consistir en la superacién de las barreras que existen en--

tre quienes se ocupan de las nuevas técnicas digitales, desde el punto de
vista operativo y desde el del apoyo, y los "no adscritos a los trabajos'" ha

(1) El curso correspondiente a E.M. en Espafia, de los oficiales del C.G.
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ciendo desaparecer las diferencias y las incomprensiones reciprocas, ab-
surdas e injustificables en los momentos actuales. De la rapidez con que
todo esto suceda, depende la capacidad de la Marina para manejar de for-
ma adecuada un instrumento operativo de inmenso valor potencial, adap--
tando la cultura profesional de todos sus componentes al prodigioso progre

so tecnolbgico que forman la base del mismo.

-32 -



En el anterior Boletin de Informacién n? 139, y con motivo de
la visita a este Centro, de una Comisién de Royal College of Defence Stu-~
dies, se hacfa referencia, entre otras, de las conferencias pronunciadas
por:

- Profesor VELARDE FUERTES , sobre "LA ECONOMIA ES~
PANOLA", y

- G.B. MUNILLA GOMEZ, sobre "POLITICA DE DEFENSA" ..

Por exceso de original y premura de tiempo, no se pudieron in -
cluir los textos de dichas conferencias, que se publican a continuacién, da-

do su interés.



Al cerrar la edici§n del presente Boletin se advierte que por
error de imprenta no se ha inclufdo en el fndice de la envuelta el articulo
| de la décima Seccib6n titulado "Jornadas de estudios sobre el terrorismo
y los medios de comunicacion social desde el punto de vista de la Defensa

Nacional't,
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