EL BUCEO CONTRA MINAS
EN UN MUNDO ROBOTIZADO
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lo largo de su historia, el buceo en la guerra de
minas, como en cualquier otro campo de activi-
dad, ha ido evolucionando a la par de los avances
tecnolégicos existentes. Un drea que se ha trans-
formado de forma exponencial en las dos dltimas
décadas ha sido la robética, el desarrollo de vehi-
culos submarinos auténomos u operados a
distancia ha supuesto una revolucién en el
concepto de guerra de minas. Es tal el avance en
este campo que se podria comparar con el
progreso en la automocién, como si la robética
en dos décadas hubiera supuesto pasar de un
carruaje tirado por caballos hasta llegar casi a la
tecnologia de un férmula 1.

Ante tan rdpido recorrido, se vislumbra un
futuro en el que las maquinas ganardn protago-
nismo al componente humano. De aqui podrian surgir en paralelo ciertas
incdgnitas aplicadas al dmbito de la guerra de minas, tales como: ;podria un
robot realizar las misiones de un buceador ante una mina o artefacto explosi-
vo?, o yendo mads lejos, ;hasta qué punto serd prescindible el componente
humano en el buceo de caza de minas?

Origenes de la UBMCM

La necesidad del buceo contra minas aparece con la llegada de los draga-
minas clase Guadalete en los afios 70 (1), pues era necesario disponer de la
capacidad de identificar y neutralizar los artefactos detectados, ya que el

(1) Entre los afios 1971 y 1972, la Armada recibié de la Marina de los Estados Unidos
cuatro buques de la clase Agile/Aggressive (construidos entre 1953 y 1956).
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Dragaminas Guadalete. (Foto: www flickr.com/photos/armadamde).

rastreo no garantizaba por si solo su eliminacidn efectiva. Esta mision fue
realizada temporalmente por una seccién de la Unidad Especial de Buceado-
res de Combate (UEBC), que se desplegaba desde su base en la Estacion
Naval de La Algameca, hasta que el 1 de febrero de 1982 se dio respuesta a la
necesidad operativa con la creacion de la Unidad de Buceadores de Medidas
Contra Minas (UBMCM) (2), que fue ubicada inicialmente en las instalacio-
nes de la Estacion Naval de Porto Pi, base que cambiaria con el traslado de la
Fuerza de MCM de Palma de Mallorca a Cartagena, donde se establecio final-
mente la Unidad, en concreto en la Estacion Naval de La Algameca en el afio
1992.

Con la UBMCM se buscaba crear un nicleo reducido de buceadores espe-
cializados en las técnicas de neutralizacién de minas y en nimero suficiente
para poder mantener una actividad sostenida en operaciones de larga dura-
cion. Si bien en sus inicios su personal fue adquiriendo las experiencias apor-
tadas por la UEBC, posteriormente evolucionaron y desarrollaron nuevas
técnicas propias para poder cumplir las misiones encomendadas.

La herramienta principal de trabajo para estos especialistas eran los equi-
pos de respiracion auténoma, que les daban la independencia necesaria para

(2) Orden Ministerial delegada nimero 49/82, corregida por la Orden Ministerial delegada
ndm. 212/84 del AJEMA, para ampliar sus cometidos mds alld de MCM.
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Sede orlglnal de la UBMCM en Porto Pi. Articulo sobre la creaciéon de la UBMCM.
(Fuente: Archivo UBMCM). (Fuente: periddico El Dia, enero de 1990).

poder realizar sus diferentes
misiones. Inicialmente, se
usaban bibotellas y tribotellas
de aire a presion, aunque el
buceo con aire tenia ciertas
limitaciones operativas y los
equipos aportaban una consi-
derable firma magnética y
acustica, por lo que se optd
por el empleo del equipo de
buceo francés DC-55 (3), que
permitia el uso de mezclas
binarias en circuito semicerra-
do y disponia de baja firma
magnética y de discrecién
acustica.

La formacién se obtenia Buceadores con equipo DC-55.
con la fase de operaciones de (Fuente: archivo UBMCM).
MCM que realizaban los
oficiales y suboficiales en sus respectivos cursos de especialidad en buceo.
Seria en 1997 cuando la Escuela de Buceo de la Armada, actual Escuela Mili-
tar de Buceo (EMB), comenzé a impartir los cursos especificos de Buceador
de Caza de Minas (BCM).

(3) Equipo empleado por la Marina francesa desde 1955; entré en servicio en la Armada
espafiola a finales de la década de los 60 y fue utilizado hasta fechas recientes.
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La Unidad en la actualidad

Los dltimos cambios organizativos que han llevado a la UBMCM a su
configuracion actual se produjeron en 2005, con la inclusién de la «capacidad
de libertad de accién» (4),y en 2012 (5), como consecuencia de la integracién
de la extinta Unidad Especial de Desactivadores de Explosivos (UEDE) en la
UBMCM, quedando bajo la dependencia del comandante de la Fuerza de
Medidas Contra Minas (COMTEMECOM).

De esta manera, la UBMCM ha crecido significativamente para convertir-
se en el referente nacional en la desactivacion submarina de artefactos explo-
sivos y minas, y cuenta con buceadores experimentados y con un elevado
nivel de adiestramiento. Gracias a esto, ha sido capaz de afrontar operaciones
de buceo de gran complejidad, como la participacién, junto a la Unidad de
Buceo de Canarias, en la operacion de rescate del helicoptero del Ejército del
Aire siniestrado en aguas de Canarias en el afio 2015.

Para hacer frente a sus misiones, la UBMCM se compone de una dotacién
de 40 personas, entre oficiales, suboficiales y personal de Marineria, aproxi-
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Buceadores participantes en el rescate del helicéptero del Ejército del Aire siniestrado de aguas
de Canarias. (Fuente: archivo UBMCM).

(4) El AJEMA, en su Concepto de Operaciones Navales de 2005, establecié que el buceo
de MCM aportaba componentes imprescindibles de la «libertad de accién», y consideraba que
iba a seguir siendo bdsica en el futuro buceo de la Armada.

(5) Resolucion Comunicada 03/2011 del AJEMA.
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madamente un tercio con la Aptitud de EOD Submarino y el resto con la de
BCM. Sus efectivos reciben formacién en diferentes centros y escuelas de los
Ejércitos y la Armada para conseguir la capacitacion necesaria.

Para ser BCM, partiendo necesariamente de la formacién de buceador
elemental, se ha de realizar el Curso de Aptitud de Buceador de Caza de
Minas para cualquier escala y graduacién, o a través de la especialidad
complementaria de oficiales o suboficiales relativa a técnicas de buceo (TBZ
o BZES), que incorpora una fase de BCM en el plan de estudios. Los oficiales
y suboficiales pueden posteriormente hacer el Curso de Capacitacion como
Operador EOD en el Centro Internacional de Desminado del Ejército de
Tierra, que dura un afio escolar. Una vez con la Aptitud EOD Terrestre, acce-
den al Curso de EOD Submarino, impartido por la EMB, para especializarse
en técnicas de desactivacion submarina. Asimismo, el personal de la UBMCM
realiza cursos en la Escuela Militar de Paracaidismo «Méndez Parada» del
Ejército del Aire, donde recibe la formacion para poder ser insertado o infil-
trado mediante lanzamiento paracaidista.

En los ocho afios transcurridos desde la integraciéon de la UEDE, la
UBMCM ha realizado 125 intervenciones bajo el Plan de Vigilancia y Seguri-
dad Maritima (PVSM), en las que se han eliminado mds de 1.000 artefactos
explosivos (6) en el drea de responsabilidad de esta Unidad, que corresponde
a la costa mediterranea comprendida entre cabo de Gata hasta la frontera con
Francia, incluyendo el archipiélago balear (7). Asimismo, ha llevado a cabo
otras operaciones, como la desactivacién de elementos pirotécnicos de los
asientos eyectables de los aviones C-/01 siniestrados en aguas de La Manga
del Mar Menor en agosto del 2019 y febrero de 2020, que tragicamente costa-
ron la vida a sus respectivos pilotos.

Un elemento distintivo de la Unidad es el uso, casi en exclusiva, de equi-
pos de buceo auténomos semicerrados de baja firma magnética. Desde media-
dos de 2018, la UBMCM utiliza el equipo francés CRABE para buceo técni-
co, como sucesor del referido DC-55. Sus especificaciones cumplen con los
estandares establecidos para el buceo de caza de minas, asi como para las actua-
ciones en ambito del EOD Maritimo, dada su muy baja firma magnética y acus-
tica. Su rango de trabajo puede llegar hasta los 60 metros de profundidad, utili-
zando mezclas binarias NITROX (nitrégeno y oxigeno), o hasta 80 metros de
profundidad con mezclas ternarias (TRIMIX).

(6) Estas amenazas explosivas son, en su gran mayoria, municiones convencionales que
han sido arrastradas hasta lugares donde suponen un peligro para la poblacién, para las infraes-
tructuras o para ambas. Para neutralizarlas el comandante del Mando de Vigilancia y Seguridad
Maritima (ALMART) activa un Equipo de Desactivado de Explosivos (EDE) de la UBMCM.

(7) El alistamiento de la Unidad permite ejecutar las drdenes de activacion del EDE dentro
del marco del PVSM vy neutralizar cualquier artefacto explosivo que pueda aparecer dentro de
su zona de responsabilidad durante las 24 horas siguientes a su llegada al escenario.
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Ya tenemos pues un equipo que nos permite permanecer bajo el agua;
pero para que el buceador pueda realizar sus tareas necesita de otros medios
que le ayuden a «ver» (localizar e identificar) sus objetivos, para lo que se
emplean sonares de mano con sistema de posicionamiento, detectores de
metales sumergibles y sistemas de filmaciéon submarina con tecnologia
de ultima generacidn, y se apoyan en equipos de comunicaciones con capaci-
dad de transmision de datos para ser enviados a su unidad madre y recibir
ordenes. Para completar las tareas de neutralizacién o eliminacion de los
artefactos, se usan otros equipos, como globos programables de accidon remo-
ta para izado de municiones, sistemas de detonacidon de cargas por control
remoto, etcétera.

Gracias al adiestramiento especifico de esta Unidad, se puede decir sin
lugar a dudas que actualmente dispone de una capacidad eficaz de apoyo a las
operaciones, tanto en aguas muy poco profundas (VSW) (8) como de caza de
minas en aguas poco profundas (SW) (9) —limpieza de minas para un desem-
barco anfibio—, asi como en las misiones de desactivado de municiones
convencionales e IED en ambito maritimo, en las que la Armada tiene la
competencia exclusiva.

Vision del futuro
Cualquier adversario, convencional o no convencional, evoluciona y

adapta sus técnicas para conseguir su objetivo, lo que obligard a la UBMCM
a mantenerse al dia en ticticas, técnicas y procedimientos para garantizar la

Presentacion del sonar de mano submarino. Buceador con detector de metales submarino.
(Fuente: archivo UBMCM). (Fuente: archivo UBMCM).

(8) De su acrénimo inglés Very Shallow Waters, hasta 10 metros de profundidad.
(9) De su acrénimo inglés Shallow Waters, hasta los 60 metros de profundidad.
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superioridad en el enfrenta-
miento ante el artefacto
explosivo, sea cual sea su
naturaleza, y estar permanen-
temente vigilante ante la
evolucion de la amenaza.

En esta linea, y para no
quedar rezagada ante dicha
evolucion, la UBMCM debera
implementar nuevas tecnolo-
gias en sus procedimientos, tal
y como estdn apostando otras
naciones aliadas, en las que
los vehiculos submarinos no
tripulados (UUV) (10) y los
operados remotamente (ROV)
(11) cobrardn paulatinamente
mayor protagonismo, hacien-
do que los buceadores estén
menos expuestos ante la ame-

naza. ) Ejemplo de vehiculo submarino no tripulado (UUV).
Esto traera consigo un rele- (Fuente: archivo UBMCM).

vo hombre-méaquina que

redundard en gran medida en la seguridad del personal, y que se ird produ-
ciendo conforme la tecnologia vaya creando mdaquinas que sean capaces de
realizar las complejas tareas que debe llevar a cabo un buceador ante a una
amenaza explosiva. Todo apunta a que esta transicion, que en algunas marinas
de paises de nuestro entorno ya ha comenzado, deberd producirse de forma
gradual durante las préximas décadas.

No obstante, en este relevo progresivo buceador-maquina habrd una
primera fase, la denominada man in the loop, en la que atin la maquina preci-
sard de interaccién humana para una correcta ejecucion de la tarea. En esta
etapa estd la Armada ahora, con el uso de ROV (Pluto y Minesniper),y a
corto plazo se introducirdn UUV, fundamentalmente para tareas de bisqueda,
localizacidn, ayuda a la identificacién y obtencién de inteligencia, en las que
el buceador seguird teniendo un papel principal.

En un futuro a medio plazo, contaremos con unos UUV/ROV mds desarro-
llados, cuya tecnologia posibilitard un uso mayor en diferentes dreas de la
guerra de minas, por lo que el buceador podrd dar un paso a un lado en

(10) De su acrénimo inglés Unmanned Underwater Vehicle.
(11) De su acrénimo inglés Remotely Operated Vehicle.
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ROV Seaeye Jaguar de Saab operado de forma remota.
(Fuente: https://www.saabseaeye.com).

muchos cometidos, dejando que estos vehiculos cobren mayor protagonismo.
En esta linea de evolucion, algunos posiblemente ya estardn dotados de inteli-
gencia artificial (IA), aunque auin serdn dirigidos o monitorizados por huma-
nos. Asimismo, y para poder sustituir parcialmente al buceador, deberdn
contar con unas capacidades avanzadas en términos de maniobrabilidad,
ademds de ser capaces de portar cargas de neutralizacién de acuerdo con la
amenaza a batir. Asi pues, frente a las limitaciones actuales de contraminado
mediante Minesniper, cuya mayor efectividad se da operando con minas en
aguas abiertas, en esta etapa los diferentes vehiculos ya actuardn en cualquier
entorno (VSW, puertos...), con lo que la maquina ganard mds protagonismo y
dard paso a una fase que se podria denominar man on the loop, en la que atin
precisara de la supervision del hombre.

Cambiando hacia una vision a largo plazo, a medida que los avances en
materias como la [A vayan perfecciondndose, se implantardn otras capacida-
des, como la de aprendizaje de la maquina (concepto de machine learning); en
este punto, los vehiculos gestionardn grandes cantidades de datos, de manera
que puedan adaptar su manera de operar ante las variaciones que se encuentren
en la realizacion de su tarea. Ademds, irdn surgiendo nuevas funciones innova-
doras que permitirdn ir creciendo en ambicién, con vehiculos totalmente auto-
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nomos que realicen trabajos colaborativos con otros tipos de unidades (12),
abarcando asi nuevas dreas de capacidad (13), con el fin de mantener la filoso-
fia de alejar al buceador de la amenaza enemiga, pudiendo denominarse esta
fase man out of the loop.

Para que todas estas etapas puedan ir paulatinamente siendo realidad, se
deberdn ir adaptando e implementando los avances tecnoldgicos existentes,
optimizando recursos y buscando constituir una capacidad equilibrada, en la
que todos los factores MIRADO-i (14) estén compensados. De nada servird
modernizar los medios si no se actualiza la capacidad de gestion de la infor-
macion, se adaptan las técnicas, tacticas y procedimientos (TTP) a los nuevos
medios, se dota de personal en cantidad y calidad apropiadas, se adecdan las
infraestructuras a los requisitos que necesitardn estos vehiculos o se adopta
una organizacién adecuada. Pasemos a revisar estos factores:

— En cuanto al material, como ya se ha referido anteriormente, el objeti-
vo es alejar al buceador de la amenaza explosiva, manteniendo la
eficacia; asi pues, la Unica opcién pasa por emplear UUV y ROV

ROV submarino TALON-C de Qinetiq para operaciones anfibias.
(Fuente: https://www.qinetiq.com/).

(12) De manera que las futuras plataformas navales y terrestres podrdn actuar como
buques/sistema madre (un ejemplo serd la Fuerza MCM, los UUV ASW que operen desde
submarinos o los UGV sensorizados). Esto, ademds, permitird emplear vehiculos de mayor
tamaio e interoperables.

(13) AAW, ASuW, ASW, EW (ECM), acciones letales con armamento, apoyo al combate,
ataque a suelo y MCM (stand-off).

(14) Material, Infraestructura, Recursos, Adiestramiento, Doctrina, Organizacién e Innova-
cion.
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capaces de portar sensores sobre el fondo submarino minado y ejecu-
tar todas las etapas necesarias, desde la exploracién a la neutralizacion
tanto de minas, IED, como de otros artefactos u obstaculos.

— La tecnologia estd avanzando muy rdpidamente en dmbitos esenciales
para la constitucion de capacidades auténomas en la guerra de minas,
tales como los sensores acusticos y los sistemas de navegacién iner-
cial, asi como para su control a distancia, como las comunicaciones
submarinas.

— Por otro lado, la tendencia del mercado es dotar a los UUV de capaci-
dades especializadas para tareas concretas. Para aumentar el niimero
de cometidos que pueden efectuar simultineamente, habra que buscar
un equilibrio que no penalice otras capacidades, como la maniobrabili-
dad o la autonomia. En la guerra de minas se estdn experimentando
soluciones de trabajo colaborativo de varios UUV, de manera que cada
uno sea capaz de llevar a cabo una tarea (deteccion, clasificacién o
identificacién) y se comuniquen entre ellos para transferirse informa-
cién sin salir a la superficie ni requerir de la intervencién humana.

— Por tltimo, los UUV no son capaces por si solos de constituir una
capacidad operativa plena, aunque es bastante probable que la alcan-
cen a medio plazo. En la actualidad, estos vehiculos todavia se mues-
tran con una eficacia muy limitada en determinados aspectos operati-
vos, como en la etapa de neutralizacién de un artefacto explosivo o
para operar OTH (15) dentro de las acciones precursoras de una
operacién de desembarco anfibio. Esto pone de relieve que sera dificil
sustituir totalmente la labor humana, debiendo intentar buscar la mejor
sincronizacién hombre-mdquina, lo que la OTAN define como
Manned-Unmanned Teaming.

No obstante, nos engafiariamos si pensdsemos que serdn sistemas infalibles
pues, como en todo dmbito del armamento, a una medida responde una
contramedida en un juego continuo de competicion. Asi, estos sistemas
tendran desventajas que serd necesario conocer para definir la capacidad futu-
ra de MCM con la suficiente versatilidad y resiliencia para superar la accién
del adversario.

Evidentemente, las necesidades de adecuacién de la infraestructura depen-
derédn de la solucion adoptada y de los equipos a implementar en el buceo de
la guerra de minas. Actualmente, las instalaciones de la UBMCM en la Esta-
cion Naval de La Algameca disponen de tres naves de gran tamaiio, que ofre-
cen un espacio en el que se podrian instalar diferentes contenedores/mddulos
de los potenciales UUV/ROV a emplear. Unicamente serian necesarios

(15) De su acrénimo inglés Over The Horizon, mas alla del horizonte.
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medios para el almacenaje, mantenimiento y traslado de estos UUV hasta la
darsena, lo que no supondrd una dréstica ruptura con lo ya existente.

Desde el punto de vista de los recursos, con el empleo de medios no tripu-
lados y por control remoto, se generardn ingentes cantidades de datos comple-
jos, muchos en forma de imdgenes, y que dependerdn de sistemas de radio-
control, comunicaciones submarinas y otros elementos complejos, como los
sistemas de navegacion inercial. Esto hard necesaria una remodelacion de la
plantilla muy importante, en términos cualitativos, introduciendo de manera
progresiva técnicos operadores y mantenedores de estos vehiculos, asi como
operadores y analistas de los datos que estos proporcionen. Por tanto, es de
esperar una redistribucion de roles en la dotacién de la Unidad para alcanzar
un adecuado equilibrio entre buceadores y técnicos de UUV con el fin de
llevar a cabo operaciones sostenidas de larga duracion.

Pese a la aplicacion de inteligencia artificial, el buceador ha de seguir
teniendo un peso importante no solo para el andlisis de datos y la toma de
decisiones, sino también para tareas nuevas que hasta ahora no existian. Hay
que pensar que el buceador de caza de minas tal y como lo conocemos habra
desaparecido. Sus misiones serdn muy distintas, con tareas mas complejas que
la maquina no puede realizar, entre ellas el rescate de UUV y ROV, ya
que estos vehiculos dispondran de tecnologia e incluso de datos sensibles, por
lo que su recuperacién evitard que en caso de accidente o pérdida caigan en
manos no deseadas. Deberdn actuar entonces equipos de buceo mds reducidos y
con capacidad de operaciones muy concretas, casi quirdrgicas, en aguas enemi-
gas, por lo que cambiardn las necesidades de formacion y adiestramiento.

Llegado el punto de analizar el adiestramiento, la capacidad futura supon-
drd un cambio conceptual que alterard la forma de actuar, tanto en tdctica
como en técnicas y procedimientos. Este giro drdstico hard recomendable
avanzar de forma progresiva, para lo que la introduccién a corto plazo de
medios auténomos en el buceo de la guerra de minas actual permitiria experi-
mentar, crear y desarrollar nuevos procedimientos e ir generando personal con
el necesario conocimiento en este tipo de sistemas, lo que facilitara la transi-
cidn.

En cuanto a la parte doctrinal, la esencia del buceo en las operaciones de
guerra de minas ha sido realizar inicialmente operaciones exploratorias para
determinar la presencia o ausencia de artefactos, seguidas de la limpieza en
aquellas zonas donde se ha comprobado su presencia. Este proceso, ademas
de peligroso para el buceador y poco discreto, es muy lento y no concuerda
con la velocidad que requieren hoy en dia las operaciones, y menos atin con
las del futuro. Pese a este cambio de paradigma en la relacién entre el ser
humano y la amenaza de minas, la esencia de la tictica contra la mina no
necesitard grandes modificaciones, mds alld de la posibilidad de hacer toda la
operacién de manera encubierta OTH e introducir los pardmetros en los que
tienen que operar estos vehiculos submarinos.
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Los procedimientos de buceo de guerra de minas requerirdn una transfor-
macion cultural de envergadura, lo que supondré llevar a cabo una fase expe-
rimental a corto plazo, pues los sistemas no tripulados y por control remoto
significardn un cambio similar al que se dio entre el rastreo y la caza, o entre
la neutralizacién de las minas por buceadores y su avance al llevarse a cabo
mediante ROV.

Cuando analizamos los aspectos de la organizacion, tenemos que tener en
cuenta que una de las virtudes que el sistema de UUV/ROV ofrece es su
modularidad, pudiendo embarcar el equipo operativo de la UBMCM con
su médulo de vehiculos no tripulados a bordo de cazaminas o de otra platafor-
ma que se considere adecuada. Esta flexibilidad operacional invita a pensar
que esta capacidad podria estar deslocalizada; sin embargo, por lo complejo
de estos sistemas, la unidad de doctrina y eficiencia en los mantenimientos,
parece razonable que estos equipos operativos desplegables para la caza de
minas se mantengan bajo un mando tnico, el COMTEMECOM.

Estos médulos serian parte de un concepto mds amplio e hibrido, en el que
se combinarfan sistemas modulares desplegables en buques no necesariamente
especificos de guerra de minas con otros sistemas dedicados que permitieran
configurar una capacidad completa y operativa para otro tipo de amenazas u
obstdculos. Por otro lado, y dada su versatilidad, podria darse el caso del
embarque de un equipo operativo «modular» de la UBMCM en un buque civil
o la realizacién de operaciones con los médulos desde tierra para llevar a cabo
misiones sobre cualquier muelle, puerto o fondeadero, por lo que el embarque
de un equipo operativo «modular» de buceadores podria llegar a ser una capa-
cidad afiadida para cualquier buque, ya que ofrece una ventaja adicional de
autoproteccidén para navegar por zonas en las que pudiera existir amenaza
de minas, como podria ocurrir en el trdnsito por choke points (16) o en las
entradas y salidas en puertos.

Para realizar las labores especificas de guerra de minas, posiblemente la
mejor opciodn serfa el modelo hibrido, que embarcaria en una plataforma auxi-
liar un equipo de buceadores con el médulo de UUV/ROV correspondiente
con capacidad de deteccion, clasificacion y neutralizacién de minas, mientras
que una plataforma «madre», con dotacién reducida, quedaria operando siem-
pre fuera del campo minado y recibiria la informacién obtenida para disponer
de una «fotografia» en tres dimensiones, casi perfecta, de la zona de interés.

En la parte de innovacion y para el escenario 2040, es de esperar que la
UBMCM disponga de diferentes vehiculos no tripulados y por control remoto

(16) Choke points, cuya traduccién aproximada seria «cuello de botella», son estrecha-
mientos de paso obligado para muchos buques, considerados estratégicos, donde existe una
gran concentracion de trafico maritimo, por lo que el riesgo a sufrir un ataque, tanto desde la
mar, como desde tierra es mucho mas elevado.
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para las distintas misiones a las que tenga que enfrentarse, asi como la posibi-
lidad de variar su carga ttil (vehiculos multipropdsito de configuracién rapida
con sistemas intercambiables plug and play) y que se podrdn adaptar a las
necesidades de cada momento.

Asimismo, se debe plantear el escenario de operaciones con el empleo de
varios AUV realizando tareas complementarias y relaciondndose entre si. Por
tanto, la UBMCM debera ser capaz de manejar varios sistemas no tripulados
simultdneamente, lo que recomienda limitar el nimero y variedad de sistemas
de control. Disponer de un sistema de control comudn permitird optimizar
formacién y adiestramiento e interoperabilidad y eficiencia en el sostenimiento.

El éxito de las operaciones MCM estara supeditado por tanto a contar con
un sistema de control robusto, capaz de resistir interferencias y jaqueos y que
permita dar érdenes a todos los medios para que intercambien la informacién
que precisa cada uno de ellos. Ademds, esa informacidn deberd llegar en tiem-
po real a un centro de andlisis para la toma de decisiones de acuerdo a la
misién encomendada.

Para que la UBMCM pueda ir a la par del progreso tecnolégico, su perso-
nal también tendrd que trabajar en linea con la industria en la innovacion de
equipos y sistemas para poder reconocer la necesidad operativa de un nuevo
comportamiento de sus UUV o de la de algtin implemento funcional en dicho
equipo.

Sin duda, tenemos por delante un futuro apasionante no solo para la
UBMCM, sino para toda la Armada, en el que la tecnologia, una vez mds, serd
el segundo factor determinante para lograr la mejor respuesta a nuestros retos
futuros, detrds, por supuesto, de nuestro personal, que siempre ha sido, y estoy
seguro de que seguird siendo, el principal recurso para conseguir aquellos
objetivos que requiera la Armada.
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El cazaminas Tajo durante su integracién en
la Agrupacién Naval Permanente de Medidas
Contra Minas Namero 2 de la OTAN, marzo
de 2021. (Foto: Armada).



