COMPUTADORES
TACTICOS NAVALES

I rapido desarrollo que expe-
rimentaron los buques a partir

INTRODUCCION
de la Revolucion Industrial in-
fluyo principalmente en sus

velocidades, desplazamiento

y maniobrabilidad. Siguiendo la evolucion
natural del desarrollo se habria Illegado
mas tarde o mas temprano a los sistemas
actuales, incluyendo los de armas. Sin
embargo, lo mas probable es que, a no
mediar ambas guerras mundiales, estaria-
mos aun muy lejos de las actuales canti-
dades, tipos y capacidades de armamen-
tos, tanto en lo naval como en lo terrestre y
enlo aereo.

La eterna lucha por tener ventaja de
alcance y potencia del armamento culmi-
no, en lo que concierne a canones, con
los de 18 pulgadas de los acorazados.
Con el alcance de los canones, superior a
la distancia al horizonte, surgio mas seve-
ra que nunca la necesidad de identificar
positivamente el blanco antes de disparar.
La posterior aparicion del radar y la con-
secuente capacidad para el combate noc-
turno, solo vino a hacer mas seria esa
necesidad. De ella y de algunos desarro-
llos ulteriores nacio el portaaviones.

Las capacidades y velocidades de
los aviones embarcados han experimen-
tado, en los ultimos 30 anos, avances
enormes. Simultaneamente, la aparicion
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de los misiles y la factibilidad de lanzarlos
desde aeronaves o desde plataformas pe-
guenas muy dificiles de detectar, han he-
cho multiplicarse el numero, la velocidad
y el poder destructivo de las amenazas a
que esta expuesta cada unidad naval en
combate, disminuyendo dia a dia el tiempo
disponible para reaccionar y defenderse
con exito.

Asi, la absoluta necesidad de mane-
jar en la mejor forma los aviones embar-
cados y presentar la defensa mas eficaz
contra las amenazas enemigas, condujo
al desarrollo de los primeros computado-
res tacticos, destinados inicialmente solo
a los portaaviones. El valor de adquisicion
de estos buques era el unico que, a fines
de la decada de 1950, podia justificar la
inversion representada por el desarrollo y
fabricacion de dichos computadores.

Posteriormente, gracias a la utiliza-
cion masiva de circuitos transistorizados y
luego integrados se produjo un doble
efecto: se redujo sustancialmente el costo
y el tamano no solo de los computadores,
sino tambien de los equipos electronicos y
elementos de calculo y control de las
armas.

Ello hizo posible instalar en los bu-
ques de guerra un mayor numero de sis-
temas de armas, tanto ofensivas como de-
fensivas, concentrando asi en unidades
cada vez mas pequenas, pero de costo
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mas elevado, un gran poder destructivo,
que era imprescindible usar, mantener y
defender.

Concurrieron, entonces, un tamanoy
costo reducido de los computadores, con
un alto valor material y tactico de los
buques, y con el requerimiento absoluto
de obtener el maximo provecho de la ca-
pacidad tanto ofensiva como defensiva de
unidades expuestas a amenazas numero-
sas, muy destructivas y cada vez mas
rapidas.

La cantidad de armas ofensivas en
cada buque, el rapido desarrollo de la
guerra electronica, el escasisimo tiempo
disponible para reaccionar ante ataques
de misiles por la deteccién sélo a corta
distancia (especialmente los roza-olas),
todo indicaba hacia una solucion: el ma-
nejo, almacenamiento, procesamiento vy
presentacion discriminatoria y simbdlica
de informaciones, por medio del uso de
computadores tacticos.

La gran capacidad de almacena-
miento de datos, la enorme velocidad
para recuperarlos y las capacidades para
compararlos, mezclarlos o someterlos a
diversos procesos, en cuestion de segun-
dos, hicieron de los computadores digita-
les la solucion mas apropiada.

Mediante su uso se persigue clasifi-
car blancos y contactos, evaluar amena-
zas, proponer la asignacion mas eficaz
del armamento ofensivo y defensivo, opti-
mizar el uso de los medios de guerra elec-
tronica y comunicaciones, y variados fines
complementarios.

En suma, lograr un procesamiento y
presentacion tales de la informacion dis-
ponible, que permitan al mando de una
Fuerza, o al comandante de un buque,
usar en forma optima el complejisimo sis-
tema de armas que es el moderno bugue
de guerra.

CONFORMACION DE LOS BUQUES
MODERNOS

Con el fin de entender mas claramen-
te las funciones y limitaciones de los com-
putadores tacticos navales, a continuacion
se sintetizan los elementos principales del
bugue de guerra actual, agrupados segun
uno de los modelos comunmente acep-
tados.

e Sensores

— Radares: de navegacion, tactico,
aéreo, de control de fuego, determinador
de altura, tridimensionales (con rebusca
electronica).

— Sonares: de casco, de profundi-
dad variable.

— MAE (Medios de Apoyo a la Guerra
Electronica).

— Miras opticas e infrarrojas.
— Sistemas de 1v.

— Aeronaves de exploracion aereo-
tactica (EAT).

— Aeronaves de exploracion aero-
maritima (EAM).
e Sistemas de comunicaciones

— Comunicaciones tacticas en fonia
(VHF, UHF).

— Comunicaciones por radio-teleti-
PO (HF).

— Transferencia de "Data" inter-
computadores (HF, VHF, UHF).

— Comunicaciones via satélite.

e Sistemas de navegacion
— Correderas.

— Plataforma inercial-girocompas.
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— Mesas de trazado y control tactico
(plotting).

— Anemometros.

— Sistemas de navegacion por sate-
lite.

e Sistemas de armas
— Sistemas de artilleria.

— Sistemas de misiles superficie-su-
perficie, superficie—aire, antisubmarinos.

— Armamento antisubmarino con-
vencional.

— Equipamiento de guerra electro-
nica: jammers, senuelos.

— Sistemas de defensa puntual cer-
cana (CIws)

Cabe hacer notar que la mayoria de
los sistemas de armas son dependientes
de los sensores, equipos de navegacion y
comunicaciones. Por ejemplo, un sistema
de artilleria requiere recibir designacion
desde un radar de rebusca; utilizara un
radar de control de fuego para traqueo,
requerira datos de rumbo y referencia ver-
tical desde la plataforma inercial, veloci-
dad del buque propio desde la corredera,
datos del viento desde el anemometro y
posiblemente comunicaciones para coor-
dinacion de fuego, ya sea entre buques o
con una partida de espoteo.

Un sistema de misiles, por su parte,
requerira de la informacion de los MAE,
radares tacticos, enlace con aeronaves
de EAT, rumbo y velocidad del buque pro-
plo, datos del viento, etc

Para garantizar la maxima eficacia
de los sistemas disponibles, es necesario
asegurar que todos ellos sean debida-
mente integrados para formar un gran sis-
tema que pueda comportarse eficiente-
mente en un ambiente de amenazas multi-
ples. Por otra parte, no se debe perder de
vista que no es suficiente con integrar el
buque en si MismMo, SiN0 que es necesario

integrarlo a una Fuerza naval a la que per-
tenece, dentro de un panorama tactico
cada vez mas complejo.

El panorama tactico en el que se de-
bera actuar esta caracterizado por:

a. Gran volumen de informacion a
manejar. Debido a la mayor cantidad de
amenazas y por el desarrollo de armas
con mejores capacidades, y un mayor al-
cance de los sensores propios.

b. Gran velocidad en la evolucion
de la situacion. Por la alta velocidad de
aeronaves, misiles, torpedos y submarinos
modernos. Ello implica la necesidad de
tiempos de reaccion mucho mas cortos
que antes.

c. Requerimiento de un alto grado
de coordinacion. Principalmente debido a
la posibilidad de enfrentar amenazas mul-
tiples 0 muy numerosas, que tiendan a sa-
turar las capacidades individuales, lo cual
se suma a una mayor dispersion de la
Fuerza durante las acciones.

La solucion del problema, conside-
rando la mayor complejidad de los siste-
mas del buque, la mayor complejidad del
panorama tactico y las restricciones de
tiempo indicadas, no se estima factible
utilizando los medios tradicionales; solo
se visualiza como solucidon o respuesta
apropiada a la de la automnatizacion. Ello
permitiria no solo aprovechar el maximo
de las capacidades de los sistemas de
armas, sino también disminuir el numero
de operadores de los mismos, bajando
con ello los elevados costos de operacion
de los bugues modernos.

OPERACIONES A REALIZAR CON
UN SISTEMA TACTICO COMPUTA-
RIZADO

Se indican a continuacion, en forma
muy general, las principales tareas que
deben realizar los computadores tacticos
navales:
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FIGURA N° 1

ESQUEMA DEL SISTEMA DE DIRECCION DE TIRO DE CANON/MISILES
MODELO FERRANTI WSA 4 PARA LAS FRAGATAS BRITANICAS DEL TIPO 21
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e Establecer el panorama tactico

De la recoleccion de informacion
desde todos los sensores del buque y uti-
lizando la que se reciba de otros buques
de la Fuerza, realizar la clasificacién, co-
rrelacion, identificacion, procesamiento
de datos, etc., de tal manera de obtener
un panorama claro y detallado de la situa-
cion general. Casi simultaneamente,
transmitir esta situacion a los demas bu-
ques de la Fuerza o amigos, en forma sin-
tetica, directamente entre computadores
o via radio-teletipo, si lo anterior no es po-
sible.

e Evaluacién de la amenaza

Analizar las capacidades y caracte-
risticas de las amenazas existentes, de

acuerdo a la informacion contenida en
memoria y a algun criterio predetermina-
do. Con ello, evaluar el grado de peligro-
sidad que representa cada una de ellas
para el bugue o la Fuerza. (Tarea que rea-
lizan los TEwA: Threat Evaluation and
Weapon Assignment).

e Ayudar en latoma de decisiones

Conociendo las capacidades de
cada buque de la Fuerza y considerando
las amenazas y las armas disponibles,
con sus caracteristicas de operacion vy
eficacia, sugerir la asignacion optima del
armamento, de tal manera de batir el ma-
ximo de blancos o/y amenazas con los
medios con que se cuenta.
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e Cooperar en la accion de los sis-
temas

Materializar la asignacion del arma-
mento, realizando los calculos necesarios
para lograr la interceptacion del blanco
con aeronaves o0 misiles; controlar el ar-
mamento convencional; ayudar en la eje-
cucion de rutinas A/S, sin perjuicio de
mantener al dia la situacion, verificando la
accion tomada por otras unidades de la
Fuerza para lograr una eficaz coordi-
nacion.

e Mantener flujo de informacion en
tiempo real y comunicaciones ex-
peditas

Tan pronto como los sensores del bu-
que adquieren una informacion, es nece-
sario transmitirla a las otras unidades de
la Fuerza, sin que se produzcan retardos
que limiten o reduzcan su valor. Por otra
parte, la transmision y recepcion de orde-
nes, los acuses de recibo y el control de
las redes de comunicaciones tambien
pueden beneficiarse de las capacidades
de la automatizacion.

COMPOSICION DE LOS SISTEMAS
TACTICOS COMPUTARIZADOS

e Equipamiento

a. Computadores. Unc o varios
computadores para uso general, con una
gran capacidad de memoria y para mane-
jar datos en tiempo real, como asimismo
para recibir, almacenar, procesar y trans-
ferir la situacion tactica vigente o las or-
denes de control al armamento

b. Subsistemas de presentacion.
Un numero variable de consolas identicas
O muy similares, que permitan la presen-
tacion de video recibido de los sensores,
video sintetico elaborado por el computa-
dor o recibido de otro buque. u otras infor-
maciones requeridas, en caracteres alfa-
numericos

c. Subsistema de comunicaciones.

— Un enlace de transmision automa-
tica de informacion en lenguaje de maqui-
na, directamente del computador de un
buque al de otro u otros, que tengan esta
capacidad.

— Un enlace de transmision semiau-
tomatica, mediante teletipos controlados
directamente por el computador.

e Programas

a. De funcionamiento del siste-
ma. Permiten monitorear los equipos que
conforman el sistema, para ejecutar la dis-
tribucion del tiempo y de las capacidades
de acuerdo a las tareas a realizar.

b. De funciones técnicas. Permiten
controlar el trabajo del computador y de
los equipos perifericos. También pueden
existir programas de autoevaluacion vy
diagnostico de fallas.

c. Operacionales. Permiten el tra-
queo y prediccion de blancos, la correla-
cion de la informacion obtenida con la
existente, para la identificacion y evalua-
cion de la amenaza, la designacion al ar-
mamento y su control, y el traspaso dis-
criminado de comunicaciones.

d. Caracteristicas deseables del
Software:

— Capacidad de trabajar en tiempo
real.

— Construccion modular.
— Reconfiguracion automatica del
sistema de procesamiento, en caso de

falla.

— Facilidad para adaptar programas
a nuevos requerimientos operacionales.

e Eloperador

El sistema solo deberia realizar auto-
maticamente aquellas funciones que es-
tan absolutamente definidas, las que son
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repetitivas, las rutinarias y las que son
demasiado complejas para ejecucion ma-
nual en un tiempo limitado. Fuera de ellas,
la presencia del operador es fundamental,
en especial en aquéllas que implican de-
cisiones importantes, ya que:

a. Ayuda a aclarar la situacion tacti-
ca en casos conflictivos o de dudosa
identidad.

b. Participa en la evaluacion de la
amenaza.

c. Escoge el mejor curso de accion
entre aquéllos que pueda sugerir la ma-
quina, tomando en cuenta otras conside-
raciones.

Para desempenar estas funciones se
requiere, obviamente, de operadores de
alta capacidad y entrenamiento, ya que su
desempeno puede resultar decisivo para
el bugue en combate.

EVOLUCION DE SISTEMAS TACTI-
COS COMPUTARIZADOS EN LA AR-
MADA BRITANICA

Como una, manera de facilitar la vi-
sion de la evolucion de los sistemas tac-
ticos computarizados, se expone un resu-
men de la evolucidn de los sistemas reali-
zados en la Armada britanica.

e Comprehensive Display System
(cDs): 1958

Disenado para mantener el panora-
ma aeéreo en portaaviones y buques de
defensa antiaérea y controlar los aviones
interceptores propios. Un radar de rebus-
ca 3D (1) obtiene la informacion y ésta es
almacenada manualmente en el computa-
dor. EI sistema poseia traqueo manual,
con razon asistida y computadores analo-
gicos para interceptacién, que requerian
una gran cantidad de operadores.

FIGURA N° 2

SISTEMA “CENTRALIZADO”
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(1) 3D Tridimensional: radares que miden simultaneamente distancia, demarcacion y elevacion.



COMPUTADORES TACTICOS NAVALES 743

e Action Data Automation (ADA):
1964

Disehado para recolectar, procesar
y exponer informacion tactica con mayor
velocidad y menos personal que el CDS.
En este caso, el panorama se obtiene me-
diante un radar 984-30 IFF (Identificacion,
amigo o enemigo), radar de superficie, in-
formacion de otros buques recibida por
eniace digital, datos del buque propio,
otros ingresados manualmente, los que se
procesan en un computador de uso espe-
cifico. Una vez procesada, toda esta infor-
macion se expone para uso del operador.
Aparece la "ayuda a la toma de decisio-
nes”, al listar las amenazas presentes y el
armamento disponible para batirlas.

e Action Data Automation and
Weapons System (ADAWS):
1965-1972

Permite el procesamiento de los
datos del programa tactico completo (su-
perficie, aereo y submarino), en un siste-
ma computarizado que puede ademas
controlar los sistemas de armas en forma
mas efectiva. Se inicia con el ADAWS Mk. 1,
en algunos destructores lanza-cohetes
clase County.

Utiliza como procesador central dos
computadores de proposito general Po-
seidon (Ferranti), y sus consolas son las
mismas empleadas en el ADA.

Controla los sistemas de direccion
de los canones, Seacat y Seaslug, y al
mismo tiempo verifica la factibilidad de in-
terceptar al blanco con los misiles.

Posteriormenete se desarrollo el
ADAWS Mk.2, que usaba una segunda ge-
neracion de computadores, otros sistemas
de manipulacion de datos y controlaba ar-
mas diferentes. Emplea dos computado-
res miniaturizados Ferranti FM 1600, con un
conjunto de consolas y pantallas digitales,
y puede controlar, entre otros, a los sis-
temas Seadart e lkaza.

e ADAWS Mk.4 (destructores tipo 42):
1970.

Establece el panorama tactico gene-
ral con la informacion de todos los senso-
res. Para los radares, permite el traqueo
de todos sus blancos en forma automatica.
En los radares aereos el tragqueo se inicia
automaticamente; para el resto, manual.
ElIFF es procesado luego que el operador
selecciona los blancos que desea interro-
gar, y la respuesta correspondiente se
asocia al resto de la informacion del track.
Para una alarma aerea, la secuencia tipi-
caes:

a. Blanco detectado por radar ae-
reo. Se inicia traqueo. Se identifica el
blanco, por IFF o informaciones de otros
buques a traves del Link de datos. El com-
putador y el operador de consola de de-
fensa aerea correlacionan toda la informa-
cion, y el resultado permite asignar ciertos
datos, en caracteres alfanuméricos, al
contacto.

b. Una pantalla tabulada muestra la
seleccion del blanco a batir, en que orden
y con que armas, recomendadas por el
computador, ademas de responder a las
preguntas formuladas por el operador.
Considerando las caracteristicas de los
sistemas (arcos ciegos y otras), el compu-
tador indica que proas debe evitarse. Una
vez seleccionada la aeronave a batir, el
computador controla la rebusca y adquisi-
cion por el radar de control de fuego vy
luego hace la prediccion para apuntar el
lanzador o canon que se usara.

Para el caso de deteccion submari-
na, la informacion obtenida es alimentada
en forma semiautomatica. El operador de
sonar detecta y traquea el blanco, y al in-
dicar que el traqueo es correcto el compu-
tador acepta el ingreso de datos, los al-
macenay los procesa igual que en el caso
anterior.

e Computer Assisted Action Infor-
mation System (CAAIS): 1967

La idea basica era dotar con sistema
de procesamiento a un gran numero de
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buques, sin superar un costo unitario de
100.000 libras esterlinas, y con capacidad
de satisfacer los requerimientos previstos
hasta 1980, manteniendo la ejecucion ma-
nual de las funciones que no afectaran la
eficiencia del sistema. Es decir, usar el
computador donde tenga claras ventajas
sobre el operador.

Por otra parte, dada la autonomia del
computador tactico, se pueden utilizar di-
ferentes sistemas de armas controladas
por sus propios procesadores, e interco-
nectando debidamente.

El caais ha sido utilizado junto con el
sistema wsa4 de las fragatas tipo 21 (ver
figura N°1), y funciona como sigue:

— EI Oficial de Cargo controla y su-
pervisa el armamento y opera el designa-
dor de blancos del caais. En la pantalla
puede ver el video de cualquier radar de
vigilancia o la informacion (sintetica o al-
fanumeérica) generada por el computador.

— EI Oficial de Armamentos, de
acuerdo a consideraciones tacticas, se-
lecciona un blanco y lo designa al wsa4,
transfiriendole todos los datos relevantes
de un blanco.

— EIl wsaa lo adquiere con uno de
sus radares, lo traquea y predice. En bre-
ve tiempo, el controlador del canon puede
romper el fuego, desde la Central de Arti-
lleria.

— La informacion del estado del
WSA4 es entregada al caAlS, de manera
que, si desea una reaccion rapida, total-
mente automatica, se podria utilizar un
procedimiento especial, en que el “con-
trolador del canon” mantiene cerrado un
interruptor de seguridad y oprime perma-
nentemente el pedal de fuego.

— Se puede apreciar que el control
del armamento puede ser compartido por
el Oficial de Armamentos (en el designador
del caAls) y los controladores del candn o
del Seacat.

DIFERENTES CONFIGURACIONES

Desde la aparicion de los computa-
dores tacticos ha habido diversos enfo-
ques para lograr la configuracién mas
efectiva de los elementos del sistema. Po-
demos agrupar esos enfoques en dos
grandes grupos:

a. Usar un poderoso computador
central que reciba un gran niumero de in-
formaciones y datos, los procese y luego
entregue la informacion resultante al
usuario o elemento que la requiera.

b. Usar cierta cantidad de computa-
dores y procesadores mas pequenos, que
debidamente alimentados de informacion
procesen solo lo que les concierne y lue-
go transmitan parte de sus resultados a
otro computador, de coordinacion general,
cuyas capacidades seran obviamente in-
feriores a las del ‘“central” del enfoque
anterior (pues recibe mucha informacion
ya procesada).

El alto costo de los sistemas de com-
putacion y procesamiento de datos exis-
tentes al iniciarse el uso de computadores
tacticos produjo una tendencia mayoritaria
hacia el primer tipo de sistema (ver figura
N° 2). Con el se evita duplicar o multiplicar
la ejecucion de las mismas funciones de
computacion por diferentes equipos, al
estar todas ellas centralizadas en una sola
“maquina” y manejadas por un mismo
programa. Como es natural, resultaba en-
tonces considerablemente mas barato, y
asi se estructuraron el cps. el ADAWS, el
NTDS y otros.

Sin embargo, a mediados de la de-
cada del 70 ya se utilizaban minicompu-
tadores o procesadores para ejecutar
parte de los trabajos necesarios. La idea
de los "sistemas distribuidos” presentaba
las ventajas de una mayor independencia,
en ciertos casos menor tiempo de proce-
samiento (al trabajar en paralelo varias
unidades menores), y, bajo ciertas cir-
cunstancias, menor vulnerabilidad al ata-
que enemigo.
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FIGURA N° 3

SISTEMA “DISTRIBUIDO”

Detectores
(‘r Q Q
N
Armas Calculadoras de Calculadora Calculadora de Armas
armas NO 1 AlD armas NO© 2
| I I
l ’ I Dispositivos de ] ]
presentacion

El conflicto de las Falkland vino a
poner de manifiesto la validez del ultimo
concepto (ver figura N© 3). Cualquier da-
no serio al computador central o a su
fuente de energia significaba, en la prac-
tica, dejar al bugue sin poder ofensivo ni
defensivo. Y si se consideran los materia-
les usados en la construccion de los bu-
ques actuales, los efectos de la explosion
de un misil a bordo y los altos costos im-
plicados en el tendido de numerosos ca-
bles de “espera’ o respaldo, podemos
facilmente concluir que la probabilidad de
sufrir algun dano en combate, que afecte
y paralice al computador central, es con-
siderablemente alta.

La tendencia actual es por tanto la
de usar “sistemas distribuidos”, con un
computador de coordinacion. El dano a
este ultimo aun permite el uso de los sis-
temas de armas en forma independiente,
con sus propios procesadores o minicom-
putadores, y en ciertos casos aparejados

Instrumentos
O de a bordo

con otros. El dano a cualesquiera de los
computadores independientes no impide
al de coordinacion operar con el resto. El
ADAWS Mk 4 corresponde a esta configu-
racion.

Por otra parte, se ha desarrollado en
los ultimos anos diversos conceptos que
permiten maxima disponibilidad de siste-
mas. Entre otros, cabe mencionar:

a. Sistemas de transmision de datos
entre los computadores del bugue: orien-
tados a lograr maxima flexibilidad del sis-
tema y mayor resistencia a danos. Puede
usarse multiplexing, lineas de espera, fi-
bras opticas, etc. (Sistemas Udicon, sbDMs,
etc.)

b. Estandarizacion de modulos: uso
de unidades o subunidades estandar, uti-
les en diferentes equipos en caso de
fallas.
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c. Mayor proteccion; para los equi-
pos de procesamiento, sus fuentes de
energia y sus medios de transmision de
datos. Se ha propuesto, respecto a lo ul-
timo, lineas de transmision de datos a los
largo del buque, duplicadas por diferen-
tes recorridos y de preferencia por las
areas mas bajas del buque, y que permi-
tgn acceso “vertical” a sus usuarios.

CONCLUSIONES

Considerando lo ya expuesto, pode-
mos concluir:

e | 0s computadores tacticos, debi-
damente disenados, instalados y opera-
dos, y adaptados en forma realista a las
amenazas, ambiente operacional y capa-
cidades ofensivas y defensivas de una
fuerza, pueden prestar una enorme ayuda
no solamente en el proceso de toma de
decisiones del mando, sino también por el
tiempo que ahorran, elemento precioso y
muy escaso en las modernas situaciones
de combate.

e Considerando la cantidad, veloci-
dad y efecto destructor de las amenazas
que acechan actualmente a las Fuerzas
navales, el contar o no con sistemas ade-
cuados de procesamiento de informacio-
nes y datos puede ciertamente influir de
manera decisiva en los resultados finales
de un combate naval.

e Hay diversos enfoques para es-
tructurar un sistema efectivo de computa-
cion tactica. Cada uno de ellos tiene sus
propias ventajas, limitaciones y desventa-
jas. En el proceso de seleccion o renova-
cion de tales sistemas debe considerarse
en forma especial su flexibilidad y su re-
sistencia a los efectos del ataque enemigo.

e Aunque se trata de un efecto se-
cundario, la existencia a bordo de un sis-
tema de computacion tactica, por sus nu-
merosas capacidades, permite disminuir
la dotacion, bajando asi los costos de
operacion de los buques. Ello debe ser
tomado en cuenta al evaluar los citados
sistemas.
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