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Introduccion

A necesidad del ser humano de acceder al fondo
marino ha sido recurrente durante toda nuestra
historia como especie. Existen evidencias de las
primeras operaciones de intervencidn subacudtica
(IS) desde hace 4.500 afios, realizadas por los
precursores de los buzos, cuyo objetivo era la
obtencion de alimentos, la pesca de esponjas,
corales y similares, y también en hazafas bélicas y
la recuperacién de tesoros y objetos de gran valor.

En la actualidad, nuestras necesidades basicas
siguen siendo similares y, por lo tanto, los objeti-
vos de las operaciones IS no han variado demasia-
do. El grueso de las operaciones submarinas se
centra en la obtencién de hidrocarburos, como
antes lo fue conseguir alimentos. Ademds, el buceo
de combate y la recuperacioén de objetos del fondo
marino contintdan siendo una constante en todas las marinas y empresas de
salvamento del mundo.

Se puede afirmar que la capacidad de exploracion y trabajo en el medio
subacudtico ha ido de la mano de la tecnologia accesible para el personal
encargado de estas tareas. La introduccién de la campana de buceo de Toledo
en 1538, la de Halley en 1690 y el aclamado primer regulador de buceo a
demanda creado por Emile Gagnan y el teniente de navio de la Marina Francesa
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Jacques Cousteau, entre muchisimas mds invenciones y mejoras, permitieron
de forma progresiva avanzar en la profundidad, permanencia y capacidad de
trabajo de los seres humanos en el fondo marino.

La siguiente gran revolucién en la IS vino de la mano de los vehiculos
submarinos de operacion remota, en adelante ROV (remotely operated vehi-
cles). Estos fueron desarrollados a partir de diversos prototipos hasta obtener
un producto operativo en la década de 1960 y, gracias a las nuevas tecnologias,
su uso se ha expandido a toda la industria de la IS.

Un ROV es en esencia un vehiculo subacudtico controlado por un ser
humano que no se encuentra fisicamente dentro del mismo. Como se discutird
en futuros puntos de este articulo, permitir al interviniente no estar sometido a
presion hidrostdtica ha conseguido aumentar en varios 6rdenes de magnitud la
profundidad y la permanencia a profundidad de una operacion de IS.

Las capacidades operativas que ofrecen los ROV a la Armada no son un
tren que va a pasar en unos afos, sino que estd pasando ahora mismo. La
incorporacion de estos vehiculos en diferentes unidades es una realidad, y la
explotacion de todas sus capacidades es responsabilidad nuestra.

Limitaciones del buceo en la intervencion subacuatica

Para poder analizar las capacidades que ofrecen los ROV, primero debe-
mos conocer qué limitaciones presentan otros medios de IS.

Como bien es sabido, la presion estdtica en el medio acudtico aumenta a
razén de aproximadamente una atmdsfera por cada 10 metros de columna de
agua. Esta circunstancia tiene un efecto definitivo sobre las limitaciones que
vamos a encontrar durante una operacién de buceo: las toxicidades asociadas
a los diferentes gases y su asimilacién por los tejidos corporales.

La profundidad méxima actual de buceo en la Armada es de 90 metros
mediante la inmersién con mezcla de heliox al 13 por 100 de oxigeno, que
podria llegar a 114 metros con M10 (heliox con 10 por 100 de oxigeno) en
situaciones excepcionales.

La otra pata de las limitaciones, como se ha indicado anteriormente, es la
absorcion de este gas por los tejidos. No es objeto de este articulo discutir las
diferentes teorias descompresivas aceptadas en la actualidad, pero si es nece-
sario sefialar que, teniendo en cuenta que la inmersion maxima actual es de 90 me-
tros y 30 minutos de tiempo de fondo (tiempo de bajada mas tiempo de traba-
jo en el fondo), el tiempo de descompresion que deberdn llevar a cabo los
buzos es de 229 minutos. Es decir, menos de un 13 por 100 de este tiempo en
que el buzo estd expuesto a presion hidrostédtica es de trabajo efectivo. Para
volver a realizar una inmersion igual, deberd esperar en superficie al menos
24 horas. En el momento de la redaccién de este articulo, el ROV Leopard,
instalado a bordo del buque de salvamento y rescate Neptuno (A-20), tiene
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una profundidad maxima operativa de 1.000 metros, sin limitaciones de tiem-
po de fondo ni de velocidad de ascenso o descenso.

Arquitectura de los ROV

La configuracién, tamafio y capacidades de los ROV varia enormemente
entre los diferentes tipos. Sin embargo, existen ciertas caracteristicas que
todos los vehiculos submarinos comparten: una seccién subacudtica y una
seccion en superficie.

Seccion subacudtica

— Bastidor (frame). Los vehiculos submarinos estdn construidos normal-
mente alrededor de un bastidor, usualmente de pldstico, que hace la
funcién de «columna vertebral» de los ROV. Sobre dicho bastidor se
irdn montando y acoplando los demds elementos del vehiculo.

— Propulsores (thrusters). Para poder desplazarse por el medio acudtico,
los ROV necesitan propulsores. Estos son normalmente hélices accio-
nadas por un mecanismo de funcionamiento hidrdulico o eléctrico,

Esquema de los diferentes componentes de un ROV de trabajo. (Fuente: Saab-Seaeye)
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dependiendo de la potencia necesaria. Conforme a la tendencia actual,
la industria ha ido desechando la idea de propulsores hidrdulicos debi-
do al avance en la fiabilidad y la versatilidad en la sustitucién y repa-
racion de los eléctricos.

Cédmara. Componente vital de los ROV. Actia como sensor principal
del vehiculo por ser los «ojos» del operador, permitiéndole en superfi-
cie tener conciencia de situaciones sobre la posicion del ROV, asi
como de la actuacién de otros elementos, como pueden ser los brazos
manipuladores.

Cépsula electrénica (Electronic POD o EPOD). Este componente tiene
como mision traducir y transmitir los comandos recibidos desde super-
ficie hasta los diferentes actuadores; ademds, de forma andloga, debe
recabar las sefiales de los diferentes sensores, prepararlas para su
transmision y enviarlas a los operadores en superficie. Este EPOD
también tiene la mision de transformar la energia eléctrica almacenada
en baterfas en el ROV o transmitida desde la superficie a través del
umbilical en los voltajes adecuados para sus diferentes accesorios. Los
modelos modernos de ROV incorporan un gran nimero de aplicacio-
nes de ayuda a los operadores, por lo que el EPOD debe contar con las
suficientes tarjetas electronicas que permitan, por ejemplo, integrar un
piloto automaético, posicionamiento hidroacustico, etcétera.

Umbilical. La transmisién de informacion a través del medio acudtico
es especialmente adversa si se compara con la transmision por el aire.
La principal diferencia entre un dron y un ROV es la presencia de un
cable de transmisién de datos y energia, denominado umbilical.
Sensores y actuadores. Este apartado puede ser tan extenso como uno
se proponga. La cantidad de sensores y actuadores que se pueden
montar en un ROV es relativamente amplia. Los actuadores mds
comunes son el/los brazo(s) manipulador(es), que permiten recoger
muestras, abrir vdlvulas, transportar objetos y un largo etcétera.
Ademds, en este apartado entran el profundimetro, el altimetro, DVL
(Doppler Velocity Logger), los sonares de localizacion, luces, correnti-
metros, sistemas de posicionamiento, perfiladores de fondo, LIDAR...
Sistema de flotabilidad positiva. Los ROV estan disefiados para que su
flotabilidad total sea neutra, de forma que los motores propulsores
unicamente actden para generar desplazamiento y no para contrarres-
tar la fuerza de la gravedad. Esta flotabilidad se consigue mediante
bloques de pléstico o espuma. Dependiendo de los sensores y actuado-
res montados sobre el ROV, éste necesitard un ajuste fino mediante
lastres.

TMS (Tether Management System). Es un subsistema que permite libe-
rar de carga lateral (en caso de corriente) al propio ROV. Puede ser de
tipo garaje o top hat. El TMS se une a la superficie a través del umbilical,
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Diagrama de un esquema tipico de ROV de trabajo. (Fuente: Saab-Seaeye)

de donde recibe los inputs y la energia. Después, se incorpora otro
umbilical, éste sin armado de proteccidn, que se denomina fether. Esta
configuracion hace que el ROV no tenga que contrarrestar con sus
propulsores toda la fuerza de la corriente sobre el umbilical, que puede
ser de miles de metros, sino que dnicamente lucha contra la fuerza
inducida en el tether. Los ROV pueden montar TMS o no, dependien-
do del tamafio, el objetivo y la profundidad de trabajo.

Seccion en superficie

La otra pata del sistema ROV es el control, la monitorizacion y, en algunos
casos, el sistema de lanzamiento y recogida del vehiculo. Sus principales
elementos son:

— Sistema de control. Este puede variar en complejidad, tamafio y nece-
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sidades en la misma magnitud que el tamafio y los sistemas auxiliares
montados en un ROV. Su objetivo principal es el de enviar inputs para
el control del ROV y sus sistemas, asi como la recepcién de datos de
las cdmaras y sensores. El tamafio puede variar desde un adaptador
para un teléfono moévil hasta una cabina en un contenedor de 20 pies o
mads. El sistema de control deberd estar equipado con las suficientes
herramientas para el pilotaje y la presentacion de los datos necesarios
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para la operacidn subacudtica. Estos pueden ser controles de manipu-
ladores, joysticks de control, pantallas de presentacién de datos, sona-
res, etcétera.

Izquierda, Sistema de control del robot Chasing M2. (Fuente: Rovsea Marine Services). Dere-
cha, puesto de control de la cabina del ROV Leopard, BSR Neptuno. (Elaboracién propia)

— Sistema eléctrico. Como se ha indicado anteriormente, este sistema
puede encontrarse a bordo del ROV en forma de baterfas, normalmen-
te en los vehiculos de pequefio tamafio, o utilizar la energia generada
en la plataforma de lanzamiento si se trata de un ROV de trabajo. En
el segundo caso, en la cabina de control se instalan unos transforma-
dores que adaptan las caracteristicas del voltaje en la plataforma a la
necesidad del ROV para luego enviarlo por el umbilical.

— Sistema de lanzamiento y recogida (Launch and Recovery System o
LARS). La complejidad y tamafio de este sistema también va intima-
mente ligado al tamafio y complejidad del ROV. Un LARS pueden ser
los brazos de un operador (en un ROV pequefio) o un pdrtico con
capacidad para cinco toneladas en caso de un ROV de trabajo.

Tipos de ROV

Las caracteristicas de los ROV varian enormemente, dependiendo del
desarrollador, del constructor y del proyecto. Esta es la razén de que existan
varias formas de clasificar su tipologia. Sin embargo, la nomenclatura y clasi-
ficacién mds extendida es la que propone IMCA (International Marine
Contractors Association), que se expone a continuacion.

Clase I. ROV de observacion

Este tipo de ROV se utiliza inicamente para operaciones de observacion e
identificacion. Es una solucién operativa relativamente barata y portatil. Los
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operadores pueden usarlo para realizar una inspeccion visual de primer plano
de objetivos submarinos, cascos de buques, etc. Suele estar diseiiado de forma
muy compacta, con propulsores limitados, por lo que no se puede utilizar con
grandes corrientes.

Clase 1I. ROV de observacion configurables

2023]

Clase II-A. ROV tinica-
mente de observacion
con posibilidad de
carga. Este tipo de
vehiculo generalmente
tiene una capacidad de
carga que le permite
instalar cimaras auxi-
liares, transportar sen-
sores para investi-
gacién y pruebas no
destructivas... En com-
paracion con el primer
tipo de ROV, tiene una
mayor relaciéon peso-
potencia para garanti-
zar que pueda funcio-
nar en escenarios Si- Diferentes tipologfas de ROV y AUV.
milares a un nivel mas (Fuente: Symphotic TII)

avanzado de ROV (co-

mo un entorno marino o submarino con corriente). Los ROV Clase II-A
siguen siendo muy portétiles y no requieren soporte especial del siste-
ma LARS.

Clase II-B. ROV de observacion con cierta capacidad de investigacion
e intervencion. Sigue siendo un ROV de observacion, pero ya presenta
una gran capacidad de carga. Puede llevar montado un manipulador
sencillo que proporciona una ligera capacidad de intervencion.
Aunque este tipo de ROV requiere un sistema LARS dedicado y una
cabina de control, en comparacién con uno Clase III, sélo requerird
una pequefia superficie a bordo (un contenedor de 20 pies, aproxima-
damente), por lo que puede implementarse en barcos con espacio
reducido en cubierta.
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Clase Il1. ROV de trabajo

— Clase IlI-A. ROV de trabajo estdndar, el peso de todo el sistema es de
aproximadamente 1.000 kg y la capacidad de carga inferior a 200 kg.
Este tipo de sistema ROV es el principal producto de la industria suba-
cudtica. Puede ser utilizado para la mayoria de trabajos submarinos,
incluyendo la investigacion, la medicion, la construccion, etc. Requie-
re un drea considerable de espacio en cubierta (dos contenedores de 20
pies, aproximadamente) para implementar su sistema LARS, la cabina
de control y su estacién transformadora. Por ello, los buques que
montan este tipo de vehiculo suelen tener un espacio importante
disponible en cubierta. Para las operaciones en las que se usan ROV
de la Clase III es imprescindible que el buque cuente con un sistema
de posicionamiento dindmico.

— Clase IlI-B. ROV de trabajo pesado; el peso de toda la mdquina es de
aproximadamente 3.000 kg y la capacidad de carga superior a 200 kg.
Este tipo de sistema juega un papel importante en la industria minera,
petrolifera y del gas en alta mar. Normalmente estd equipado con un
sistema hidrdulico de gran capacidad para realizar trabajos muy
demandantes.

Clase IV. El vehiculo submarino remolcado

Se utiliza principalmente para tender cables submarinos. Es relativamente
simple en disefio y uso. Este tipo brinda una solucién econémica y convenien-
te para proyectos de tendido de cables submarinos de larga distancia.

Clase V. Prototipo o proyecto de vehiculo submarino

Este sistema de robot suele ser un prototipo desarrollado ad hoc para
enfrentarse a escenarios especiales. Un ejemplo tipico es el desarrollo del
sistema de robot submarino de la serie Rock Grabber, que se utiliza para
eliminar del lecho marino rocas y demds obstaculos para facilitar el tendido de
cables submarinos.

Clase VI. Autonomous Underwater Vehicle (AUV)
Este tipo de ROV en continua evolucion terminard teniendo una clasifica-

cién independiente. Los AUV centran sus capacidades en la bisqueda y
obtencion de datos de forma autonoma. Una vez han realizado su tarea, o a
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intervalos programables, suben a superficie para transmitir los datos al buque
nodriza si no ha podido trasmitir/recibir informaciéon desde superficie. Es
especialmente interesante para las operaciones de busqueda submarina a gran

profundidad y en grandes dreas y para la limpieza de minas.

ROYV y sus misiones en la Armada

Como se ha introducido en las primeras lineas de este articulo, el tren del
uso de ROV en operaciones IS en la Armada estd pasando ahora mismo. En
este apartado se van a enumerar y describir brevemente los ROV con los que
cuenta la Armada, su uso y principales caracteristicas.

Accion del Estado en la Mar

La Fuerza de Accion Mari-
tima (FAM) estd formada por
el conjunto de unidades que

tienen como cometido princi- s
pal prepararse para proteger ol
los intereses maritimos nacio- ;
nales y el control de los espa- ?”:":"HI Saion
cios maritimos de soberania e y )
interés nacional, contribuyen- Sadajor i

Lisboa s 54

do al conjunto de actividades
que llevan a cabo las distintas
administraciones publicas con
responsabilidades en el &mbito
maritimo.

Las unidades de Buceo, el
Centro de Buceo de la Arma-
da, asi como el Neptuno como
unidades dependientes del
almirante de Accién Maritima
(ALMART), deben asegurar
la preparacién y ejecucion de
la proteccién de los intereses
nacionales.

Como llega el gas de Argelia a Espaiia
y Portugal

B MARRUECOS Shawanda ===
Warry, Nigeria

FUENTE: Sedigas [T}

(Imagen SEDIGAS/La Vanguardia)

El dmbito subacudtico, como bien se ha podido comprobar en el ataque a
los oleoductos Nord Stream 1 y 2, no es ajeno a las vicisitudes de la geopoliti-

ca actual.
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ROV de Intervencion Subacudtica en las unidades de Buceo

La Armada establece una serie capacidades de IS a las diferentes unidades
de Buceo (1). Los ROV tienen unas caracteristicas especiales que les permiten
destacar en los siguientes cometidos:

Salvamento y rescate de submarinos. Sobre este asunto hay y habra
infinidad de literatura en esta publicacién por la importancia de estos
sistemas. Todo el mundo tiene en la retina los incidentes de los subma-
rinos ARA San Juan y KRI Nanggala y la enorme trascendencia que
implica la pérdida de una unidad de este tipo.

Como se ha discutido en el segundo apartado de este articulo, la
profundidad maxima operativa actual de los buzos de la Armada es de
90 metros (114 de manera excepcional), mientras que la profundidad
de operacién de los ROV de observacion es de una media 100 metros
y una maxima de 1.000, sin restriccion de tiempo de fondo.

En la actualidad, el ROV Leopard del BSR Neptuno puede conectar
las mangueras de ventilacion y reflotamiento de los submarinos S-70 y
S-80, ademds de ser la tnica plataforma capaz de realizar un reconoci-
miento del casco de un submarino hundido a grandes profundidades.
Reconocimientos visuales, incluyendo la estimacion de dafios en
combate de unidades a flote. En relacién al Gltimo parrafo, un ROV es
capaz de realizar un reconocimiento de un submarino, pero sus bonda-
des no acaban ahi. La facilidad operativa y, especialmente, el hecho de
no exponer vidas humanas en las tareas de reconocimiento de cascos,
hélices y aspiraciones de buques y de muelles es realmente un salto de
calidad y operatividad.

Reparaciones submarinas. Las capacidades de los ROV de servicio en
la Armada se centran especialmente en el reconocimiento visual. Sin
embargo, la capacidad de realizar pequefias reparaciones a gran
profundidad es una realidad. El ROV Leopard puede hacer cortes de
cables y de barras mediante una herramienta radial y una guillotina
activada hidraulicamente.

Demoliciones submarinas. La Unidad de Buceadores de Medidas
Contra Minas (UBMCM) ya ha utilizado su ROV Chasing M2 como
vehiculo de pruebas para recoger explosivos del fondo, agruparlos y
colocar una carga preparada en superficie para su neutralizacion.

(1) Unidades de buceo: Centro de Buceo de la Armada (CBA), BSR Neptuno, Unidad de
Buceo de Ferrol (UBUFER), Unidad de Buceo de Canarias (UBUCANAR), Unidad de Buceo
de Cadiz (UNBUDIZ).
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— Preservacion del Patrimonio Arqueologico Subacudtico (PAS) median-
te la busqueda y recuperacion de pecios y objetos sumergidos. En los
préximos aiios, la identificaciéon de pecios mediante ROV va a ser la
herramienta principal de la Armada. En los ultimos tiempos, ya han
demostrado sus capacidades el antiguo ROV Scorpio, en la ria de Vigo
en la campaifia de busqueda del buque Nuestra Seiiora de los Reme-
dios, y el ROV Navajo, en el Estrecho en la bisqueda del crucero
acorazado Reina Regente.

Dentro de estas capacidades se especifican dos subapartados mds, que no
son exclusivos de esta capacidad bdsica. Por un lado, estd la de realizar
bisqueda y exploracién submarina de objetos enterrados u ocultos con
magnetémetro y/o penetrador de fondo, elementos que pueden montarse en un
ROV y aumentar de forma considerable la profundidad de bisqueda. Por otro,
la capacidad de recuperar objetos sumergidos (torpedos, minas, etc.) una vez
localizados. Esta tltima se puede decir que es la capacidad principal del ROV
de trabajo Leopard: 1a manipulacion y recuperacién de objetos a profundida-
des mayores de 90 metros actualmente es exclusiva de este sistema en el seno
de la Armada.

A pesar de haber sido introducidos en apartados anteriores, los ROV dispo-
nibles en las diferentes unidades de Buceo son los siguientes:

ROV de observacion pura

— ROV Gladius. Unica-
mente disponible por
el Centro de Buceo de
la Armada (CBA).
Este ROV de observa-
cion pesa cinco kilos y
alcanza una profundi-
dad maxima de 100
metros.

ROV Gladius. (Imagen facilitada por el autor)

ROV de observacion configurables

El grueso de los ROV en servicio en la Armada son Clase II-A, debido a su
versatilidad y facilidad de despliegue. Estos son:

— ROV Navajo. En servicio en el CBA y en el BSR Neptuno. Tiene una
profundidad maxima operativa de 300 metros, con guiado por fibra
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Optica y alimentacion eléctrica desde superficie. Cuenta con una capa-
cidad de carga de 10 kg y la posibilidad de montaje de un brazo mani-
pulador.

— ROV Chasing M2. En servicio en las unidades de Buceo, UBMCM y
CBA. Este ROV se utiliza principalmente como medio de observa-
cioén. Sin embargo, tiene la posibilidad de montaje de un brazo mani-
pulador para recuperacion de objetos y apoyo a buzos sumergidos.
También se ha utilizado como ROV de apoyo a buceadores, permitien-
do al supervisor en superficie tener una imagen general del trabajo
submarino.

— ROV SeaBotix. En servicio en el CBA. Tiene un peso de 18 kg y
presenta una capacidad excepcional de montar accesorios y demads
sensores. Su arquitectura de bastidor abierto permite una amplia gama
de opciones de sensores plug and play. Su uso principal operativo es
en reconocimientos subacudticos donde se precisa un robot mas capaz
y estable que los dos ROV anteriores.

— ROV VideoRay Pro 5. En servicio en la UBMCM.

De izquierda a derecha: ROV Chasing M2 (Fuente: Chasing); ROV VideoRay Pro 5
(Fuente: VideoRay) y ROV Navajo (Fuente: Sub-Atlantic)

ROV de trabajo

Estos solamente pueden ser operados desde buques. Los tnicos de este
tipo con que ha contado la Armada han sido el ROV Scorpio, dado de baja el
afio 2021, y el ROV Leopard. Este tltimo fue adquirido por la Armada a
través de la agencia de la OTAN y se encuentra en la vanguardia de la IS
nacional. Estd instalado a bordo del BSR Nepruno, pero su configuracién
modular le permite desplegarse a cualquier unidad con espacio suficiente.
Tiene como principal objetivo el apoyo a las operaciones de salvamento y
rescate de submarinos, por lo que el buque y los operadores han centrado sus
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Operadores ROV comenzando una intervencion a bordo del BSR Neptuno.
(Fuente: La Verdad de Murcia)

adiestramientos en estos cometidos, consiguiendo un alto nivel previo a las
pruebas de mar en inmersion del submarino Isaac Peral (S-81).

El Leopard cuenta con dos brazos manipuladores, uno de siete funciones y
otro de cuatro, y estd capacitado para operar hasta profundidades de 1.000 metros.
El personal a cargo de su operacién debe realizar un curso inicial genérico de
operador-técnico de ROV, para después certificarse en el tipo de ROV. La
complejidad de operacién y mantenimiento de este ROV hace que la perma-
nencia del personal asignado a este sistema IS sea un desafio al que la Armada
va a tener que poner solucion en los proximos afios. En caso contrario, existe
la posibilidad de repetir errores anteriores y perder la operatividad de un siste-
ma tan capaz.

Hasta la fecha se han realizado tres cursos ROV en el centro de formacion
de pilotos QSTAR, tnico certificador IMCA de ROV en Espaiia. Sin embargo,
después de atender al curso QSTAR, la seccién departamental de MCM de la
Escuela de Especialidades «Antonio de Escafio» ha creado un curso de piloto-
técnico de ROV.

Para llegar a un producto educativo y de adiestramiento sélido, el perso-
nal experto en IS y en el empleo de ROV de diferentes clases valora la
conveniencia de que el curso evolucione y sea impartido de manera genérica
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para operadores en la Escuela Militar de Buceo (EMB), y para mantenedores
en una empresa especializada. Una de las razones que apoya esta idea es que
tal y como se observa en este apartado, el uso de ROV en la Armada se ve
copado casi en su totalidad por personal de las diferentes unidades de Buceo.

Otro factor en favor de que el centro de referencia en la formacién y
empleo de ROV migre hacia el tindem EMB/CBA es el profundo conoci-
miento del medio en el que operan. Las misiones a las que se enfrentan (y se
enfrentardn) los ROV estan intimamente ligadas a operaciones que el personal
especialista en Buceo lleva décadas realizando, por lo que realmente tiene
sentido que ese conocimiento se traslade a los ROV, y no que se «cree» cono-
cimiento en otra rama de la Armada.

Fuerza de Medidas Contra Minas

Las operaciones MCM se basan en la bisqueda sistemadtica, reconocimien-
to, identificacién y, en su caso, neutralizacién de todo tipo de artefactos explo-
sivos en el medio acudtico. La naturaleza de dichos explosivos puede ser muy
diversa, desde WBIED (Water-borne Improvised Explosive Devices) con
pocos kilos de explosivo hasta minas con cientos de kilos.

El medio acudtico, ya de por si extremo para las operaciones de buceo,
eleva en varios 6rdenes de magnitud su peligrosidad en el caso de explosiones
submarinas, por una simple razén: un medio liquido transmite mejor una onda
de choque que un medio gaseoso. Por ello, la exposicion de un buceador para
reconocer un explosivo es una tarea dificil y reservada para nuestros EODS
(desactivadores de explosivos submarinos). Ademads, el nimero de inmersio-
nes que puede realizar un buceador en un periodo operativo de 24 horas
depende de varios factores —como la mezcla, el equipo, la profundidad, el
tiempo de fondo...— que no afectan a un ROV. Por lo tanto, la naturaleza de
las operaciones MCM hace que el uso de vehiculos tripulados remotamente
sea especialmente interesante, ya que se disminuye enormemente la exposi-
cién de personal, y el nimero de intervenciones con ROV es mucho mayor
que mediante buceadores.

ROV Pluto Plus (Clase II-A)

El cazaminas Segura (M-31), entregado a la Armada el 27 de marzo de
1999, fue el primer barco en montar este tipo de ROV. El Pluto Plus, construi-
do en Italia por la empresa Gaymarine, pesa aproximadamente 320 kg y tiene
una capacidad de 100 kg. Su uso principal es el de identificacién de objetos de
interés detectados por el sonar del cazaminas. También tiene la capacidad
de contraminado mediante la carga CM-104.
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Cuenta con baterias inter-
nas y un guiado a través de
fibra 6ptica. No tiene capaci-
dad de manipulacién de obje-
tos ni de conexidn de sensores
auxiliares.

ROV Minesniper (Clase V)

Este ROV tiene como
misién principal la neutraliza-
cién de una mina. El Minesni-
per es un producto de la
empresa noruega Kongsberg.
Cuenta con una carga explosi-
va proyectada en su proa que
es capaz de inutilizar un
explosivo en el agua, ademas
de baterias internas y guiado
por fibra 6ptica.

Operaciones historicas

Palomares ROV Minesniper. (Facilitada por el autor)

El lunes 17 de enero de 1966, a las 10:22 horas, dos aviones militares
norteamericanos estallaron en el aire durante un reabastecimiento aéreo sobre
la costa de Palomares, Almeria; uno de ellos era un bombardero B-52, cargado
con cuatro bombas atomicas. Tres de los cuatro artefactos cayeron en diferen-
tes lugares de este término municipal, siendo recuperados en 24 horas. El
cuarto cay6 al mar con el paracaidas abierto.

En este momento comenzd una fase de busqueda del objeto que durd ni
mas ni menos que 80 dias. Los buques de la Marina norteamericana Hoist,
Petrel y Tringa aportaron 150 buzos que buscaron sin suerte hasta profundida-
des de 37 metros con aire, 64 con mezcla de gases y a 110 metros con esca-
fandras. La bomba yacia en un drea inexplorada del cafién del rio Almanzora,
en una pendiente de 70 grados y a una profundidad de 780 metros. La busque-
da continud hasta que el DSV Alvin (un minisubmarino) localizé el artefacto
el 17 de marzo.

Después de varios intentos infructuosos por parte del minisubmarino, el
ROV CURYV (Cable-controlled Undersea Recovery Vehicle) de la US Navy
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Bomba termonuclear caida en Palomares; al fondo, el ROV CURV. (Fuente US Navy)

logrd recuperar la bomba y elevarla hasta una profundidad de 30 metros. En
esta sonda y mediante una operacién conjunta de ROV-buceadores (denomi-
nada SIMOPS en la doctrina de buceo), los buceadores americanos tomaron el
relevo y engrillaron la bomba a una grda para su izado.

Pisces 111

El sumergible comercial canadiense Pisces IIl se perdié durante el trans-
curso de unas operaciones en agosto de 1973 al suroeste de Cork, Irlanda. De
12 toneladas y con dos personas a bordo, se hundié en 480 metros de sonda
cuando su linea de remolque se enred6 y abrid la escotilla de su comparti-
miento posterior, que se inund6 por completo. El submarino perdi6 flotabili-
dad positiva instantdneamente y termind en el fondo con dos tripulantes atra-
pados y s6lo 72 horas de soporte vital.

Disefiado principalmente para trabajos comerciales, el Pisces permitia una
variedad de operaciones en aguas profundas a 1.100 metros. En el momento
del accidente, se encontraba en el fondo marino trabajando en un cable transa-
tldntico. A peticion de las autoridades britdnicas, el CURV III se desplegd
desde su base en San Diego (California) a Irlanda, donde fue operado desde el
barco de la Guardia Costera canadiense John Cabot. En coordinacién con dos
sumergibles mds, Pisces 1 y Pisces V, el ROV CURYV logré insertar una barra
de palanca en la escotilla abierta del Pisces III, con la cual el sumergible
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atrapado y la tripulacién fue-
ron transportados de manera SALVOPS 73
segura a la superficie 76 horas
después del percance inicial. “:"‘;":’“T&‘“"‘ hage cparstions
Para llevar a cabo 1a OPETaCION | v sage sciites dons 1070
de salvamento, fue izado hasta ﬂ
una profundidad de 30 metros, s
donde, al igual que con la
bomba de Palomares, los bu-
ceadores en zona prepararon
la maniobra de izado a super-
ficie.

De no haber sido por la
rapida capacidad de desplie-
gue del ROV y de contar con
un adiestramiento perfecto, los
dos tripulantes del sumergible
no hubieran tenido ninguna
posibilidad de sobrevivir al
incidente.

Avioneta Reus S e s

]

El 3 de noviembre de 2020
una avioneta que habia partido
del aeropuerto de Ibiza en
direccién al aer6dromo de
Reus se estrell6 en el mar en algin lugar cercano al delta del Ebro. Inmediata-
mente se destacd un helicoptero SAR del Ejército del Aire y diversos medios
de Salvamento Maritimo, sin suerte en la buisqueda.

La Armada envié al BSR Neptuno y al cazaminas Sella en misién de
busqueda e identificacion de los restos de la avioneta en el drea previsible. El
Neptuno localizé mediante su sonar de barrido lateral un contacto probable a
las pocas horas de llegar a la zona.

La operacion de identificacion final se realizé desde el Sella, donde embar-
¢6 un equipo de pilotos del BSR Neptuno con el ROV Navajo, que localizé y
filmé los restos de la avioneta a 115 metros de profundidad, ademds de reco-
ger evidencias sobre los pilotos, que fueron comunicadas a la Guardia Civil.

Con la posicién GPS facilitada por la Armada, Salvamento Maritimo
destacé un buque con un ROV de trabajo a efectos de reflotar el avidn sinies-
trado. La Armada recuperé la capacidad de trabajos a gran profundidad
mediante ROV —anteriormente aportada por el ROV Scorpio— dos afios

Portada SALVOPS 73. (Fuente: Naval Sea Systems
Command. US Navy)
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Buque Clara Campoamor recuperando los restos localizados por el BSR Nepruno.
(Fuente: Salvamento Maritimo)

después de este incidente con la incorporacién del Leopard. Estos son sélo
unos pocos ejemplos de operaciones en las que los ROV han resultado ser un
elemento central en una operacién de salvamento subacudtico; a efectos de
extension del articulo se ha tenido que restringir el nimero de ellas, pero la
recuperacion de unos portones de LCM mediante el ROV Scorpio, las nume-
rosas operaciones PAS (Proteccién del Patrimonio Arqueolégico Sumergido)
y un largo etcétera merecerian unas lineas.

Futuro

El futuro a corto plazo de la intervencion subacudtica (IS) en la Armada
tiene un nombre propio: BAM-IS. Este buque, que tiene previsto el comienzo
de su construccién en un futuro préximo, reunird las capacidades de IS mads
punteras del mundo y permitird ampliar y asentar las existentes en todas las
ramas IS; especialmente, constituird un salto de calidad en el drea de salva-
mento y rescate de submarinos, permitiendo abarcar todas las fases de una
operacion de salvamento y rescate subacudtico, desde la busqueda, localiza-
cion, identificacion, apoyo mediante ventilacion y, finalmente, extraccién de
la dotacion con un vehiculo de rescate de la OTAN (NSRS).
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El BAM-IS tiene previsto embarcar dos ROV orgédnicos, uno de trabajo y
otro de observacion con capacidad de trabajo. El alcance, caracteristicas
y constructor de los ROV atn estdn por definir; sin embargo, deberdn asegu-
rar una capacidad de intervencién muy superior a la de los medios con que
cuentan actualmente, permitiendo realizar operaciones de salvamento e identi-
ficacion en toda la plataforma continental espafiola.

La otra pata de la evolucion en la intervencidn subacudtica de la Armada es
la «embarcacién de apoyo a buceadores», que heredara el atraque del BSR
Neptuno en la Estacion Naval de La Algameca y se utilizard para un amplio
rango de operaciones subacudticas. Esta embarcacién cubrird el hueco operati-
vo entre una RHIB con buceadores y un buque de 5.000 toneladas, como sera
el BAM-IS. Para ello, serd capaz de embarcar diferentes configuraciones
modulares que le permitan enfrentarse a multiples escenarios IS. Entre otras,
el embarque de un sistema de buceo a gran profundidad con campana htimeda
o un ROV de trabajo, con un LARS y cabina de control de 20 pies. Esta plata-
forma contard con un sistema de posicionamiento dindmico Clase 2, eliminan-
do la necesidad actual de fondear.

Conclusiones

Las Fuerzas Armadas y la Intervencion Subacudtica tienen una caracteristi-
ca comun: el valor que aportan a su organizacién es dificil de cuantificar hasta
que la necesidad de su uso es totalmente imperiosa e ineludible. El personal y
el material asignados a las diferentes unidades de Buceo ha ido menguando
desde hace afios, y en la Armada en general, aunque quizds de forma un poco
mds acusada debido a esa falta de sensacion de necesidad.

De izquierda a derecha, ROV Ulises de la Marina francesa (fuente: Marine Nationale); ROV
Perseo de la Marina italiana (fuente: Marina Militare), y ROV Sibitzky de la Marina norteameri-
cana. (Fuente: US Navy)

Sin embargo, lecciones aprendidas de diferentes situaciones en territorio
nacional y extranjero indican que la posibilidad de que la Armada se vea invo-
lucrada en un incidente serio y precise echar mano de los medios de IS puede
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ser mds probable que un enfrentamiento antiaéreo con misiles SM-2, por
poner un ejemplo. Entre muchas otras, el salvamento del cazaminas Turia
(M-34), la recuperacién de dos C-101 del Ejército del Aire o la de los ponto-
nes del Ejército de Tierra en Castro Urdiales son ejemplos de que la inversion
en medios de IS se rentabiliza con relativa prontitud.

La ampliacion de capacidades que ofrecen los ROV en todos los rangos de
la IS es un aspecto que la Armada no ha desestimado, como demuestra la
adquisicién del nuevo ROV Leopard. Sin embargo, es preciso mantener
la inversién y la estandarizacién en el uso de estos vehiculos, dados los previ-
sibles avances que se producirdn en los préximos afios. A tal efecto, es preciso
definir un centro de referencia en ROV dotado de personal especialista en IS,
en su operacién y mantenimiento, asi como en el medio donde operan.

La construccion del BAM-IS y de la embarcacién de apoyo a buceadores
en un futuro préximo va a ser uno de los exdmenes importantes a los que la
comunidad del buceo se va a enfrentar. El BAM-IS se presenta como una
excelente oportunidad de mirar al futuro e incorporar medios y técnicas
nuevos, partiendo de la experiencia acumulada con el BSR Neptuno y el BS
Poseidon.

Los ROV constituyen para el buzo el elemento accesorio mds importante
de la intervencion subacudtica en la Armada y en la industria, siendo la
respuesta a ese avance constante que nos obliga siempre a duc in altum (2).
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