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A madrugada del sábado 23 de noviem-
bre de 1957 las exiguas guarniciones de
Ifni, pequeño territorio administrado

por España desde 1860 por el Tratado de Tetuán,
fueron atacadas por fuerzas irregulares del Ejér-
cito de Liberación Marroquí, con el apoyo tácito
del recientemente independizado Reino de Ma-
rruecos. Los antecedentes, factores y causas del
conflicto fueron, como en todos los procesos de
descolonización, de tipo étnico, religioso, políti-
co o económico. Su estudio y análisis es misión
de especialistas e historiadores encargados de re-
alizar un trabajo objetivo del que extraer ense-
ñanzas; rendir un merecido homenaje a los que
en él sirvieron a España es cosa de todos. 

La Historia de esta época nos narra que ese
mismo año de 1957 se firmó el Tratado de Roma
que daría origen a la Comunidad Económica Eu-
ropea, embrión de lo que hoy es la Unión Euro-
pea. También nos cuenta que España acababa de
firmar los Acuerdos Bilaterales con los Estados
Unidos y que poco a poco se iba integrando en
organismos internacionales como la ONU. El
Plan de Estabilización del año 1959 marcaría el
final de la autarquía y, con él, España daría un
giro definitivo hacia el progreso. El Ejército del
Aire entraba en la era de la aviación a reacción
con aeronaves como los F-86 Sabre o el T-33.
Las páginas de nuestra querida Revista de Aero-
náutica y Astronáutica recogían estos avances,
constituyendo un foro donde tenían cabida los
últimos progresos en el campo de la aviación y
los proyectos futuros. 

Y, sin embargo, revisando las noticias de
aquella época, es justo reconocer que, excepto en
alguna breve reseña de prensa, el conflicto de If-
ni-Sahara no existió. Ni siquiera en un medio es-
pecializado en la aviación militar como es esta
publicación tuvo trascendencia.

N la historia de los pueblos y naciones
hay determinados hechos, episodios o
etapas que se prefieren olvidar, como

si no hubieran ocurrido. En la España de 1957
todavía estaban muy recientes los desastres de

las campañas africanas del primer tercio del si-
glo. El conflicto de Ifni-Sahara no fue más que
una serie de “incidentes con elementos pro co-
munistas”. Incidentes en los que el Ejército del
Aire empeñó la participación de una parte im-
portante de su aviación de transporte y apoyo
que, aunque obsoleta y escasa de medios, tuvo
una actuación decisiva y heroica. Las tripula-
ciones de Junkers-52, Heinkel-111 de bombar-
deo y reconocimiento, DC-3, Grumman-Alba-
tros, Me-110 Buchón y T-6 pagaron su tributo
de sangre apoyando la acción de las fuerzas te-
rrestres; como también lo hicieron las tropas del
1er Escuadrón Paracaidista del Ejército del Ai-
re. Abnegados combatientes todos, heroicos
protagonistas de una página olvidada de la His-
toria de España.

Aunque la Historia, salvo contadas y recien-
tes excepciones, ha “pasado de puntillas” por la
última guerra africana, en la memoria de casi
mil familias españolas, entre muertos, desapare-
cidos y heridos, está grabada con tinta indele-
ble. La historia y la memoria no son siempre
concordantes.

A sido necesario que pasaran cincuenta
años para que se rindiera un justo y
merecido reconocimiento a los milita-

res que, cumpliendo con su deber, entregaron
una parte importante de su juventud, y algunos
incluso su vida, con abnegación y sacrificio. Hé-
roes que, por encima de cualquier otra considera-
ción, hicieron lo que España les pidió. 

Que sirvan también estas breves líneas como
homenaje a nuestros compañeros caídos, pues su
ejemplo debe servirnos para tener siempre pre-
sente que, por encima de nuevas capacidades y
recursos, de innovación tecnológica y modernos
sistemas, sus valores e ideales constituyen la ba-
se sobre la que cimentar ese camino hacia el fu-
turo. Debemos mirar hacia nuestro pasado con
respeto, no olvidar a los que nos precedieron, ser
capaces de fundir tradición con innovación.

Aviadores y paracaidistas de Ifni-Sahara: no os
hemos olvidado.
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Jordania
confirma la
compra de 14
F-16 belgas

La venta de 14 F-16s bel-
gas excedentes de inven-

tario a la Fuerza Aérea jorda-
na ha concluido después de la
preceptiva autorización del
Departamento de Estado es-
tadounidense para llevar a ca-
bo la transacción. Jordania re-
quiere un total de 20 F-16s de
los cuales Bélgica ha suminis-
trado 14 y los 6 restantes van
a ser adquiridos a Noruega.
Los aviones belgas permane-
cían desde hace tiempo alma-
cenados en Weelde como ex-
cedentes de inventario y se-
rán modernizados antes de su
entrega en las instalaciones
de este país, Florennes y Klei-
ne Brogel en el  estándar
“Mid-Life Update” (MLU). Los
pilotos y personal de tierra jor-
danos serán también entrena-
dos en Bélgica antes de la en-
trega de los aviones prevista
para comienzos del próximo
año. En mayo del 2007 cinco
F-16s MLU de la Fuerza Aé-
rea belga participaron por pri-
mera vez en el ejercicio “Fal-
con Air Meet” en la base aé-
rea de Azraq en Jordania, con
objeto de mejorar las relacio-
nes entre estos dos países y
facilitar la posible venta.

Iran mantiene en
vuelo sus F-14
“Tomcat”

Demostrando de forma evi-
dente que los embargos

estadounidenses se pueden
burlar y los secretos tecnológi-
cos resolver por otros medios,
la Fuerza Aérea de la Repú-
blica Islámica de Irán muestra
orgullosa sus F-14A todavía
operativos (al menos en vue-
lo), a pesar del embargo efec-
tivo a que está sometido este
país por EEUU desde 1980 y

confiesa sin pudor que está
llevando a cabo una revisión
estructural y modernización
de la aviónica en sus instala-
ciones de Mehrabad. El caso
de los repuestos de F-14 ha
supuesto una interesante sa-
ga para el Departamento de
Defensa estadounidense. In-
termediarios de Irán, que ya
habían sido previamente con-
denados por sus actividades,
adquirieron repuestos del
“Tomcat” en la división de ex-

cedentes del Departamento
de Defensa. Gracias al Servi-
cio de Inmigración y Control
de Aduanas, Immigration and
Customs Enforcement (ICE) y
al Servicio de Investigación
Penal, Defense Criminal In-
vestigative Service (DCIS), se
pudieron confiscar los repues-
tos y fueron entregados al
Pentágono, que a su vez vol-
vió a vender los repuestos a
otro comprador, sospechoso
de ser otro agente iraní. Irán

adquirió 79 cazas F-14A Tom-
cat, el caza más avanzado del
inventario estadounidense en
la década de los 70, cuando
gobernaba el Sha Reza Pah-
levi, un aliado de Washington
que fue luego derrocado por
el ayatolá Ruhola Jomeini. Es-
tos aviones se sumaron a una
flota de 166 F-5 y 190 caza-
bombarderos F-4C “Pham-
ton”, que dieron entonces a
Irán una capacidad ofensiva
extraordinaria. En la guerra de
Irán-Irak (1980-1988), los F-
14A “Tomcat” iraníes, equipa-
dos con misiles AIM-54 “Pho-
enix”, capaces de identificar y
de destruir seis blancos simul-
táneamente a una distancia
de más de ochenta kilóme-
tros, se atribuyeron según
fuentes propias 160 derribos
sobre la flota de cazas iraquí-
es, MiG-21, MiG-23, Su-20 y
Su-22. Los F-14D “Tomcat”
fueron retirados del servicio
en la US Navy en el año 2006
y puede afirmarse que a pe-
sar del embargo existente
desde 1980, Irán mantiene
activas sus flotas de F-4, F-5
y F-14 permitiéndose el lujo
de exhibirlas en desfiles y ex-
hibiciones domésticas.   
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Ataque de Israel
a una instalación
nuclear siria 

Aunque sin confirmar por
las partes, todos los me-

dios informativos se han he-
cho eco recientemente del
ataque llevado a cabo por la
Fuerza Aérea israelí, sobre
una instalación nuclear siria
en construcción. El ataque pu-
do tener lugar la noche del 5
de septiembre sobre una
planta nuclear cerca de Deir
Az-Zor. El motivo, la llegada a
Siria de un buque procedente
de Corea del Norte, con una
carga registrada como ce-
mento aunque sospechosa de
ser realmente material nucle-
ar. La llegada del buque al
puerto de Tartous el 3 de
Septiembre, disparó las alar-
mas de los servicios secretos
israelíes y en menos de 24
horas, en una sesión extraor-
dinaria del consejo de minis-
tros israelí, se autorizaba el
ataque. La noche del 4 de
septiembre comandos israelí-
es se infiltraron en el noreste
de Siria para llevar a cabo la
designación láser del objetivo,
y la noche del 5 de septiem-
bre, cuatro F-15Is, escoltados
por cuatro F-16s, apoyados
por un Gulfstream G550 “Ei-
tam” en misión de control y
apoyo electrónico, lanzaron
un ataque selectivo y letal so-
bre la supuesta instalación
nuclear, con bombas guiadas
láser. Después del ataque, el
sistema de defensa israelí se
mantuvo en alerta máxima du-
rante un tiempo, a la espera
de una operación de represa-
lia por parte del gobierno sirio,
y en varias ocasiones fueron
activados en “scramble” cazas
F-15s ante trazas sospecho-
sas del cruzar la frontera. En
particular el 22 de septiembre
todas las alarmas fueron acti-
vadas al desaparecer un MiG-
21 de las pantallas radar isra-
elíes cerca de las Alturas del
Golán, los F-15s fueron lanza-

dos a interceptar la traza, tras-
cendiendo posteriormente que
un MiG-21 sirio había sufrido
un accidente en esa zona. El
Presidente Sirio Bashar As-
sad manifestó recientemente
en una entrevista a la BBC,
que Israel había atacado una
instalación militar abandonada
y que se reservaba el derecho
de responder cuándo y cómo
considerase conveniente.  

El F-22 “Raptor”
integra las
bombas SDB
(Small Diameter
Bomb)

En la Base de Edwards, Ca-
lifornia, ha tenido lugar La

fase de ensayos en vuelo,
lanzamiento y separación de
las bombas GBU-39, SDB
(Small Diameter Bomb), dise-
ñada por su tamaño para ser
llevada en la bodega interior
del caza F-22, y prevista para
ser lanzada en régimen su-
persónico, con precisión de
guiado GPS. El Raptor es el
único avión capaz de llevar a
cabo lanzamientos de armas
desde su bodega interna,
mientras mantiene una veloci-
dad de crucero por encima de
Mach 1,2. Los lanzamientos
supersónicos son problemáti-
cos debido a la onda de cho-

que y alteraciones en el flujo
aerodinámico que se plantean
a la salida de la bahía de car-
ga, diseñada originalmente
para la carga y lanzamiento
de misiles. Superados los
ensayos de se  pa ración con
éxito, comenzarán los disparos
guiados de bombas completas
que deberán verificar la preci-
sión del arma una vez en el ai-
re. El F-22 puede llevar hasta
8 bombas de 250lbs, GBU-39
SDBs en su bodega interna,
junto con dos AIM-120 AMRA-
AM (Advanced Medium-Range
Air-to-Air Missiles) y dos AIM-9
“Sidewinder”, lo que le convier-
te en un auténtico caza poliva-
lente, con la ventaja de la furti-
vidad y su capacidad de cruce-
ro supersónico. 

Suecia
modernizará
parte de la flota
de “Gripen”
pertenecientes a
las primeras
versiones

El nuevo ministro de Defen-
sa sueco anunció en el se-

gundo día después de su to-
ma de posesión, la moderni-
zación de 31 cazas JAS
39A/B “Gripen” de la Fuerza
Aérea sueca al estándar JAS
39 C/D. Estos aviones se in-
corporarán a la flota existente
de 58 JAS 39C/Ds actualmen-
te en servicio. Actualmente la
Fuerza Aérea sueca mantenía
almacenados y fuera de acti-
vidad 84 JAS 39 A/Bs perte-
necientes a las primeras se-
ries de producción. Con el
nuevo plan de modernización
la flota operativa de Gripen en
Suecia alcanzará la cifra de
100 unidades, todas ellas en
la configuración más avanza-
da (75 JAS 39C y 25 JAS
39D). Al mismo tiempo SAAB
ha iniciado los trabajos de de-
sarrollo de una versión mejo-
rada de este avión, que ya
anunció en el Salón de París,
incluyendo un radar de barri-
do electrónico, 40% más de
combustible interno, la incor-
poración del motor General
Electric/Volvo Aero, F414G
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(montado en el F-18E/F, con
22.000 lbs, un 25% más de
potencia), un tren de aterrizaje
reforzado, dos estaciones de
carga adicionales en los pla-
nos y una nueva aviónica con
pantallas LCD en cabina y un
nuevo HUD (Head Up Dis-
play). 

Canadá recibe
sus primeros
“Hornet” CF-18a
modernizados

La Fuerza Aérea canadien-
se ha comenzado a recibir

los primeros Hornet proceden-
tes de la segunda fase de mo-
dernización sufrida por esta
flota y que afectará a 77 uni-
dades con el objeto de exten-
der su vida hasta el año 2017-
2020, cuando se incorporen al
servicio las primeras unidades
del F-35 “Lightning II”. La se-
gunda fase de modernización
de los F-18 canadienses, ba-
sada en el programa seguido
por la US Navy, incluye la in-
tegración del MIDS (Multifunc-
tional Information Distribution
System), que aporta la capa-
cidad Link 16, un casco de

nueva generación con presen-
tación de datos y capacidad
de designación de blancos,
JHMCS (Joint Helmet Moun-
ted Cueing System), un nuevo
asiento lanzable, pantallas
multifunción en cabina del tipo
LCD, un moderno sistema di-
gital de grabación en cabina,
y un lanzador programable de
chaff y bengalas tipo AN/ALE-

47. Durante la fase 1 del pro-
grama de modernización, ini-
ciada en 2001, Canadá actua-
lizó la aviónica del avión, in-
cluyendo un nuevo radar
AN/APG-73 con triple capaci-
dad de proceso que el
AN/APG-65, y capacidad de
seguimiento del terreno para
las misiones de ataque a baja
altura, Se incorporaron nue-

vas radios y mejoró la capaci-
dad de armamento. El coste
total de las dos fases se esti-
ma en 1.700 M€. Canadá ad-
quirió un total de 138  CF-18
A/B en el año 1987, en el mis-
mo periodo que España, de
los cuales mantiene en inven-
tario 121 unidades aunque so-
lo opera 80. Después de algu-
nos intentos fallidos para ven-
der los excedentes, los
mantiene almacenados como
fuente de repuestos.  

Posible
emplazamiento
de un escuadrón
de “Global Hawk”
de la USAF en
Sicilia

Afalta de conseguir la auto-
rización final del gobierno

italiano, la USAF prepara la
instalación de una unidad de
5 aviones sin piloto RQ-4
“Global Hawk” en la base na-
val de Sigonella en Sicilia. La
propuesta del gobierno esta-
dounidense data del mes de
junio de la mano del Estado
Mayor de las FFAA estadouni-
denses en Ramstein, Alema-
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nia. Los UAVs reemplazarán
en sus misiones a los U-2R
que llevan a cabo actualmen-
te la misión de reconocimiento
y vigilancia en esta área. El
''Global Hawk'' entró en servi-
cio en la USAF en el año
2003, y actualmente opera
desde la base de Beale en
California, su precio alcanza
los $80 millones, tiene un en-
vergadura de 40 metros, y
puede volar durante 40 horas
a una velocidad de 635 k/h, y
una altura de 65.000 ft, llevan-
do una carga útil de 3.000 lbs
que incluye un radar SAR, un
sensor electro-óptico y otro in-
frarrojo. El Global Hawk fabri-
cado por Northrop Grumman,
es el candidato en Europa del
programa Alliance Ground
Surveillance (AGS) que debe-
rá dotar a los países de la
OTAN de la capacidad ISR
(Intelligence, Surveillance and
Reconnaissance and Com-
mand and Control) durante los
próximos 20 años.

Nuevas demoras
en el A400M
debido a
problemas con el
motor

Tras un año de especula-
ciones, EADS empresa

matriz de Airbus, ha admitido
públicamente que la entrega
del transporte militar Airbus
A400M, que se fabrica en Se-
villa, tendrá un retraso de seis
meses,  “con riesgo de llegar
a un año”. Fuentes identifica-
das como ''industriales'', pre-
cisaron que los problemas
provienen de una fuga de
aceite detectada durante la
prueba del motor, cuyo ori-
gen sería el compresor de
alta presión diseñado por el
fabricante británico Rolls
Royce. No se puede valorar
la dimensión del problema
hasta que concluyan los es-
tudios complementarios que
se están haciendo sobre la
fragilidad de ese compresor.

EADS prevé que los gastos
relacionados con los retra-
sos del programa se sitúen
entre los 1.200 y los 1.400
millones de euros. De mo-
mento el primer vuelo queda
demorado hasta el próximo
julio en lugar de enero como
estaba previsto.

Tailandia compra
12 cazas Saab
Gripen

Se confirma la compra de
12 cazas multimisión “Gri-

pen” por Tailandia junto con
un avión de alerta temprana
“Erieye” AEW (Airborne Early
Warning) por un total de 1.100
M$. Los nuevos cazas susti-
tuirán siete ancianos F-5A/B
procedentes de los años 70.
Tailandia tiene en servicio 30
F-5E/F modernizados y equi-
pados con misiles aire-aire
Rafael “Pyton”, además de 50
F-16A/Bs adquiridos a EEUU
hace 15 años. La selección
del Gripen ha sido fruto de
una larga competición en la
que han participado el F-16 y
el MiG-29 entre otros. La con-

tratación se hará por fases,
seis aviones en el 2008 y
otros seis en el 2013. Con es-
ta venta son cinco países los

que operan este avión: Sue-
cia, República Checa, Hun-
gría, Sudáfrica y ahora Tailan-
dia.
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Retrasado el
primer vuelo del
Boeing 787

Tras varias semanas de es-
peculaciones en los me-

dios, Boeing difundió el pasa-
do 10 de octubre un comuni-
cado dando a conocer un
significativo retraso en el pro-
grama 787. El vuelo inaugural
del primer prototipo ha sido
aplazado tres meses con res-
pecto a la última fecha que
había sido estipulada, lo que
implica que tendrá lugar a fi-
nales del primer trimestre de
2008. Como es lógico, y aun-
que Boeing mantuvo contra
viento y marea que la primera
entrega del avión tendría lugar
en mayo de 2008, ahora ha
indicado que All Nippon Air-
ways -la primera compañía
que recibirá un 787- tomará
posesión del primero de ellos
a finales de noviembre o du-
rante diciembre de 2008, es
decir, del orden de seis meses
más tarde de lo pactado en el
momento del establecimiento
del contrato.

Significa todo ello que la du-
ración del programa de certifi-
cación del 787 se mantiene
aún en los cortos plazos que
se anunciaron en su momen-
to, bastante inferiores a los
que son habituales en los
aviones comerciales como

bien es sabido. Scott Carson,
presidente de Boeing Com-
mercial Airplanes, explicó las
causas del retraso en el pro-
grama diciendo que “si bien
hemos realizado algunos pro-
gresos a lo largo de las pasa-
das semanas completando
trabajos correspondientes a
los primeros aviones de pro-
ducción y mejorando la dispo-
nibilidad de elementos en la
cadena de producción, el rit-
mo de esos avances no ha si-
do suficiente para conseguir el
complimiento de nuestros ob-
jetivos relativos al primer vue-
lo y la primera entrega”.

Durante la conferencia de
prensa convocada con motivo
de la difusión del nuevo calen-
dario del programa 787, Car-
son mencionó también que la
integración del software de
control de vuelo y de los siste-
mas ha compartido con los
factores antes mencionados
la responsabilidad en el retra-
so del primer vuelo. Boeing ha
minimizado los efectos econó-
micos del nuevo calendario,
pero indudablemente los ha-
brá porque con toda probabili-
dad las consecuencias del re-
traso se extenderán hasta
2010. Por supuesto, Boeing
va a poner en marcha un am-
bicioso programa de recupe-
ración. Entre 30 y 35 unidades
del 787 cuyas entregas esta-
ban previstas en 2008 no sal-

drán de Everett hasta 2009, lo
que afectará a unas 15 com-
pañías clientes. A finales de
2009 la cadena de montaje
habrá compensado en buena
parte el retraso, de manera
que se espera que tan sólo
tres aviones cuya entrega se
contemplaba en ese año pa-
sen a 2010, cuando se habrá
recuperado la demora si no
surgen nuevos problemas en
el futuro. 

Airbus entrega
su primer A380
a Singapore
Airlines

El 15 de octubre de 2007
fue un día histórico para

Airbus pues el él tuvo lugar la
entrega del primer A380 a una
compañía aérea, en concreto
a Singapore Airlines. El acon-
tecimiento se celebró en el
Delivery Center que la compa-
ñía tiene en Toulouse y contó
con la asistencia de unos 500
invitados. El primer A380 de
Singapore Airlines, el número
tres de los construidos y cono-
cido a nivel de Airbus como el
A380 MSN003 (MSN de Ma-
nufacturer Serial Number), fue
recibido por Chew Choon
Seng, presidente de Singapo-
re Airlines. La entrega llegó de
manos del presidente de Air-
bus, Tom Enders, a quien

�
�

�
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�� La Arab Air Carriers Orga-
nization (AACO) ha alzado su voz
en el curso de su asamblea gene-
ral, reunida en octubre pasado en
la ciudad de Damasco, contra las
medidas de seguridad impuestas
“de manera unilateral” en los aero-
puertos de algunos países y que -
según su criterio- van en contra
del principio de “hacer la vida fácil”
a los usuarios del transporte aé-
reo. Según el secretario general
de la AACO, Abdul Wahab Teffa-
ha, la seguridad se ha convertido
en una pesada carga para los pa-
sajeros aéreos. “La industria del
transporte aéreo -dijo- ha invertido
grandes sumas de dinero para ha-
cer eficiente su negocio, comen-
zando por el billete electrónico que
ha aliviado la congestión y las es-
peras en los mostradores de los
aeropuertos, sin embargo ve inuti-
lizados sus esfuerzos porque esas
congestión y esas esperas se han
trasladado a los controles de se-
guridad aeroportuarios”.

��La asamblea general de la
AACO también dedicó un aparta-
do de sus conclusiones a la Unión
Europea y su pretendida introduc-
ción de la industria del transporte
aéreo en el mercado de los dere-
chos de emisión de dióxido de
carbono. La AACO, que solicitó la
colaboración de los países árabes,
anunció su oposición a todo lo que
signifique la adopción de medidas
unilaterales “que introduzcan de-
sequilibrios en el balance econó-
mico del transporte aéreo sin apor-
tar beneficio alguno en cuanto a
las cuestiones ambientales”. La
AACO ofreció su apoyo a la IATA
y a la Arab Civil Aviation Commi-
sion (ACAA) en cuanto a sus pre-
siones para que todo lo referente a
la adopción de medidas de control
ambiental aplicables al transporte
aéreo se diluciden y legislen a tra-
vés de la OACI. En lo referente a
este punto el secretario general de
la AACO, Abdul Wahab Teffaha,
dijo: “Puesto que los temas am-
bientales son un problema global,
no ha lugar para medidas de tipo
individual aunque en el fondo pue-
dan ser bienintenciondas”.

��Una polémica un tanto insólita
ha saltado a las páginas de los
medios estadounidenses, la que
enfrenta a la FAA (Federal Avia-
tion Administration) y la NASA

BrevesBreves

El primer prototipo Boeing 787.  -Boeing-



acompañó en tan significada
ocasión el presidente de
Rolls-Royce, Sir John Rose.

Para el anecdotario queda
el hecho de que Singapore
Airlines y Airbus de mutuo
acuerdo mantuvieron en se-
creto la configuración interior
del recién entregado A380
hasta ese momento. La visita
al interior del A380 MSN003
mostró a los invitados un nue-
vo estándar de confort, con
tres clases y capacidad para
471 pasajeros, donde se in-
cluyen unos departamentos a
los que la compañía se refiere
con el nombre de Singapore
Airlines Suites, y afirma que
son “una clase por encima de
la primera”. 

El 16 de octubre el A380
MSN003 partió de Toulouse
con destino a Singapur, en un
vuelo que duró 12 horas y 24
minutos. En esa ciudad asiáti-
ca se iniciaron los preparati-
vos para la entrada en servi-
cio fechada el 25 de octubre,
constituida por el vuelo
SQ380 Singapur - Sydney
que partió del aeropuerto
Changi International a las
08:15 hora local con 455 pa-
sajeros a bordo, la mayor par-
te de cuyas plazas habían si-
do subastadas con el fin de
recaudar fondos para obras

de caridad, al igual que suce-
dió con el vuelo de vuelta. En
concreto el vuelo inaugural
SQ380 recaudó alrededor de
1,3 millones de dólares esta-
dounidenses. Los vuelos re-
gulares de Singapore Airlines
con su nuevo A380 dieron co-
mienzo el 28 de octubre, pre-
cisamente en la ruta Singapur
- Sydney

ATR lanza los
ATR42-600 y
ATR72-600

Apoyada en el “renacimien-
to” de los aviones regio-

nales turbohélice llegado de la
mano de los desorbitados pre-
cios del combustible, la firma
europea ATR ha decido lan-
zar unas nuevas versiones de
sus aviones ATR42 y ATR72
bajo las designaciones res-
pectivas de ATR42-600 y
ATR72-600. En ellas se incor-
porarán las tecnologías más
modernas disponibles pero,
eso sí, sus clientes deberán
esperar aún un cierto tiempo
para incorporarlas a su flota,
toda vez que su entrada en
servicio está fijada para el se-
gundo semestre de 2010.

La instrumentación y los
equipos de aviónica constitu-
yen el lugar común de cual-

quier versión remozada de un
avión “clásico”, y en este caso
no va a haber una excepción.
Thales Avionics es la compa-
ñía seleccionada para desa-
rrollar e integrar la aviónica de
los nuevos aviones ATR Serie
600 que, además, van a in-
cluir cambios más extensos. 

El motor escogido para am-
bos modelos es el Pratt &
Whitney Canada PW127M,
que será especialmente bene-
ficioso en el caso del ATR72-
600 con vistas a la operación
en aeropuertos cálidos y ele-
vados. De hecho éste tendrá
un peso máximo de despegue
incrementado en 300 kg que
se traducirá en un peso máxi-
mo sin combustible superior
en 200 kg, siempre con rela-
ción al actual ATR72-500.

Tanto la iluminación interior
de la cabina de pasajeros co-
mo las luces exteriores de po-
sición y anticolisión serán de
tipo LED (Light Emitting Dio-
de), una tecnología que au-
menta la vida de los corres-
pondientes sistemas, reduce
los costes de mantenimiento y
disminuye el consumo de
energía. La propia cabina de
pasajeros será equipada con
los últimos avances en lo que
se refiere al aislamiento ter-
moacústico.
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(National Aeronautics and Space
Administration) acerca de los ries-
gos de colisión de las aeronaves
tanto en tierra como en vuelo en
territorio estadounidense. En el ori-
gen de ella figura un reportaje pe-
riodístico de la agencia Associated
Press donde afirmaba que la NA-
SA invirtió entre 2002 y 2005 algo
más de 8 millones de dólares en
un estudio que, a través de entre-
vistas telefónicas con unos 24.000
pilotos de transporte aéreo y de
aviación general, llegaba a la con-
clusión de que las situaciones rea-
les de riesgo de colisión de avio-
nes en vuelo y en tierra registradas
en Estados Unidos son del orden
del doble de las que reconoce la
FAA en sus estadísticas. Ambas
organizaciones implicadas, por el
momento, se han despachado con
evasivas. La NASA reconoce la
existencia del estudio, pero se nie-
ga a hablar de cifras “porque los
resultados podrían afectar a la
confianza que sobre el transporte
aéreo tiene el público”. La FAA di-
ce saber que hay un estudio pero
asegura no conocer sus resulta-
dos; en todo caso duda de la me-
todología seguida por la NASA y
afirma que sus estadísticas “están
basadas en el análisis de datos fia-
bles y contrastados”.

��Según declaraciones de Ri-
chard Branson, presidente del Gru-
po Virgin, la compañía Virgin
Atlantic Airways volará a princi-
pios del año próximo un Boeing
747 sin pasajeros para evaluar un
combustible “alternativo”. Branson
no fue especialmente explícito en
su anuncio, que fue hecho primero
en Amsterdam y después en Bos-
ton, pero es bien sabido que Virgin
ha estado examinando conjunta-
mente con Boeing y GE Aviation
las posibilidades de los biocom-
bustibles en la aviación, por lo que
el anuncio de Branson tiene todos
los visos de estar directamente en-
lazado con esas actividades. A
principios de octubre se dio a co-
nocer que la compañía Air New
Zealand, Boeing y Rolls-Royce fir-
maron un acuerdo para poner en
práctica a finales de 2008 o co-
mienzos de 2009 los ensayos de
un 747 empleando un biocombus-
tible mezclado con combustible Jet
A1.

BrevesBreves

Despegue del A380 MSN003, matrícula 9V-SKA, el primer A380 de Singapore Airlines.  -Airbus-
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Ceremonia de
entrega de los
componentes
mayores de la
Planta de
Potencia del
Airbus del A400M

El 14 de septiembre ha teni-
do lugar en la factoría de

EADS CASA en Tablada, Se-
villa, la ceremonia de entrega
a la FAL de los componentes
mayores de la Planta de Po-
tencia del avión prototipo
MSN001 del A400M.

Cumpliendo con los hitos
establecidos, el próximo lunes
17 de septiembre se transpor-
tarán desde Tablada a la FAL
los cuatro pilones equipados
para su posterior e inmediata
integración en el ala del proto-
tipo MSN001. Más adelante
se entregarán las carenas “ca-
pots” de cierre de los motores,
una vez que el consorcio euro-
peo EPI haga entrega a la
FAL de los turborreactores
TP400-D6 que propulsan al
A400M. Se cumplirá, de este
modo, con los objetivos de en-
trega y calidad que el progra-
ma A400M ha establecido.

Airbus Francia ha sido res-
ponsable del diseño y fabrica-
ción de la estructura primaria
de los pilones y EADS-CASA
lo ha sido del resto, es decir,
de los capots y de todos los
sistemas que constituyen la
planta de potencia del A400M.

Los pilones equipados y los
capots de motor son respecti-
vamente componentes fabri-

cados en su mayoría en titanio
y fibra de carbono que incor-
poran los materiales, tecnolo-
gías y procesos de fabricación
más avanzados, fruto de la
larga experiencia de EADS
CASA en el campo aeronáuti-
co, que en este caso particular
ha contado con la colabora-
ción de una amplia red trans-
nacional de subcontratistas,
entre las que cabe destacar:
AIRGRUP, SEVILLA CON-
TROL, MEUPE, SACESA,
GKN y SSP. El equipado de
los pilones y el montaje de los
capots de cierre de motor se
lleva a cabo en la factoría de
Tablada, con los sistemas de
gradas, utillajes y procesos de
fabricación más avanzados.
EADS CASA Tablada es un
referente europeo en la pro-
ducción de elementos estruc-
turales metálicos y de fibra de
carbono.

La compañía europea
EADS ha confirmado que las
entregas del avión de trans-
porte militar A400M se demo-
rarán seis meses sobre el ca-
lendario previsto y podrían te-
ner un retraso adicional de
hasta otro medio año. 

La demora se debe al lento
progreso en el desarrollo del
motor, al exceso en los tiem-
pos empleados en los progra-
mas de desarrollo de los siste-
mas, así como al de ensayos
en vuelo, que difiere del de los
aviones comerciales de Airbus.

El primer A400M está en
producción en la nueva línea
de montaje final de Sevilla y
su primer vuelo está previsto
para el verano de 2008. 

Boeing
contempla el
mejorar el
alcance y la
carga de pago del
CH-47F

Después de la entrega de
los primeros trece helicóp-

teros a la US Army, Boeing
está contemplando introducir
mejoras en el helicóptero de
transporte pesado CH-47F
Chinook para aumentar su al-
cance y carga de pago.

Las mejoras del nuevo Chi-
nook implicarían cambios es-
tructurales mínimos y supon-
drían un incremento de carga
de pago de unas 4.000 libras
(1.814 Kg), dándole al helicóp-
tero una capacidad de 6.000 a
8.000 lb de combustible, lo
que le permitiría conseguir un
alcance sin repostar de unos
240 Km con una carga de pa-
go de entre 12 o 13 toneladas.

El CH-47F tiene actualmen-
te un peso máximo al despe-
gue de 56.000 libras; redu-
ciendo algo el peso del avión y
añadiéndole un rotor de cuatro
palas y un nuevo sistema de
transmisión sería posible in-
crementar la carga de pago
disponible en unas 4.000 li-
bras que podían ser dedica-
das a instalar depósitos adicio-
nales.

Boeing continua trabajando
en el programa de un nuevo
helicóptero de transporte pe-
sado JHL (Joint Heavy Lift)
con una carga de pago esti-
mada de veinte toneladas, ca-
paz de transportar vehículos
terrestres. La US Army puede
tener que tomar una decisión
referente a continuar mejoran-
do las características del Chi-
nook o iniciar el desarrollo de
un helicóptero que responda a
los requerimientos de un nue-
vo concepto  (JHL) acorde a lo
que se estima demandaran
los sistemas de combate del
futuro, ya que abordar las dos
alternativas en paralelo no pa-
rece viable económicamente.

Boeing tiene previsto entre-
gar un total de 452 helicópte-
ros del modelo CH-47F al US
Army, que incluyen 116 nue-
vos helicópteros y 336 unida-
des del modelo CH-47D trans-
formados. Cada helicóptero
del modelo CH-47F costará
unos treinta millones de dóla-
res.

La transformación de los
modelos D a F es de una gran
magnitud conservando intac-
tas solamente algunas piezas
de las antiguas cabezas del
rotor y el tren de aterrizaje. La
estructura es prácticamente
nueva, su característica princi-
pal es que está fabricada a
partir de piezas de metal me-
canizadas, en lugar de utilizar
hojas de metal remachadas a
las cuadernas. Este nuevo di-
seño reduce la vibración.

La mejora más significativa
del modelo CH-47F es proba-
blemente la instalación de un
sistema de control de vuelo di-
gital avanzado DAFCS (Digital
Avanced Flight Control Sys-
tem), que permite a los pilotos
moverse alrededor de un pun-
to y aterrizar con seguridad en
condiciones de muy baja visi-
bilidad.

Otra de las mejoras es la
cabina, que incorpora panta-
llas digitales, eliminando el
uso de mapas en papel a bor-
do.

La compañía Boeing planea
entregar todos los helicópteros
con una única configuración
de hardware a la que incorpo-
rará sucesivas versiones de
software a medida que vayan
saliendo unidades de la línea
de producción.

El CH-47F es propulsado
por dos motores Honeywell
T55-GA-714A, pudiendo al-
canzar velocidades superiores
a las 175 millas/hora mientras
transporta una carga de pago
de 21.000 libras. El helicóptero
tiene un radio de acción de
415 millas náuticas sin repos-
tar.

Boeing ganó el contrato del
concurso del CSAR-X convo-
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cado por la US Air Force para
la producción de 141 helicóp-
teros con su modelo Chinook
HH-47, aunque la adjudicación
del contrato no se ha produci-
do todavía debido a que la Ofi-
cina de Adquisiciones del Go-
bierno (GAO) está analizando
las reclamaciones de las com-
pañías perdedoras. 

Por otro lado Boeing espera
llegar a un acuerdo con el De-
partamento de Defensa Cana-
diense para la venta de dieci-
séis helicópteros CH-47F.  

Nuevas
tecnologías para
el desarrollo de
antenas
conformadas

Un moderno avión tiene mu-
chas antenas sobresalien-

do de la estructura, con lo que
el poderlas integrar en el re-
vestimiento del fuselaje y las
alas supondría una reducción
considerable de la resistencia
aerodinámica.

Aunque las antenas confor-
madas, es decir adaptables a
la superficie del avión, llevan
usándose desde hace años
para algunas aplicaciones, en
la actualidad se están desarro-
llando nuevos diseños que se
aplican principalmente a avio-
nes de combate.

La tecnología permite insta-
lar en la superficie aerodinámi-

ca de  los aviones antenas
conformadas de pocos centí-
metros de espesor como si
fueran calcomanías. Además,
la mayoría de las antenas con-
formadas están estructural-
mente diseñadas para sopor-
tar cargas mientras radian o
reciben energía electromagné-
tica, y los elementos que las
constituyen están embebidos
en el revestimiento de la su-
perficie del avión.

La Dirección de sensores
del Laboratorio de Investiga-
ción de la US Air Force
(AFRL) está desarrollando tec-
nologías en el área de las an-
tenas conformadas, siguiendo
dos caminos complementa-
rios: estructuras y prestacio-
nes.

El programa SIXA (Structu-
rally Integrated  X-band Array)

es un concepto de antena de
alta frecuencia (banda X) de
barrido electrónico formada
por una cantidad considerable
módulos y con capacidad de
soportar cargas. Sus caracte-
rísticas le permiten integrarse
en una estructura como una
puerta de la bahía de arma-
mento o una zona del ala y
doblarse de la misma forma
que lo hace un elemento de
avión.

En el programa SIXA,
Raytheon y Boeing están, de
manera independiente, dise-
ñando y fabricando antenas
conformadas integradas
estruc turalmente, que abarcan
veinte pies del borde de ata-
que de una sección de un ala.
A principios del 2006 el AFRL
(Air Force Research Labora-
tory) realizó con éxito un ensa-
yo destructivo a nivel de com-
ponente. El ensayo consistió
en fijar en cuatro puntos un
componente de un tamaño
considerable, lo que permitió
controlar los esfuerzos de fle-
xión y torsión, y someterlo a
condiciones de carga que si-
mularían su entorno operacio-
nal: diferencias de temperatu-
ra, daños producidos por im-
pactos y cargas del espectro
de vuelo. 

En el programa S-CLAS
(Sensorcraft Conformal Low-
band Antenna Structures),
Northrop Grumman desarrolló
una antena de UHF de veinti-

cinco elementos, integrada es-
tructuralmente en una sección
de ala de gran cuerda, que es-
tá siendo probada en el AFRL
para estudiar los efectos de la
flexión del ala en las caracte-
rísticas de la antena y generar
técnicas de compensación.     

En el área de tecnología de
antenas del AFRL se están
desarrollando sofisticadas téc-
nicas digitales de formación
del haz (DBF) para dirigir di-
cho haz y controlar las estruc-
turas de radiación. La comple-
jidad de las antenas conforma-
das con la superficie del ala,
debido a su curvatura variable
localmente, impide que los
módulos transmisores/ recep-
tores usados en antenas pla-
nas controlen sus múltiples
haces por falta de la suficiente
flexibilidad. 

Para conseguir controlar la
radiación emitida por la antena
adaptada a la geometría del
ala, se está modificando un al-
goritmo de antena lineal. Este
algoritmo modificado da como
resultado una técnica DBF al-
tamente flexible que permite
especificar restricciones espa-
ciales en el comportamiento
de la radiación de la antena.
Una vez estas restricciones
son establecidas, el algoritmo
itera hasta que una realización
precisa de la estructura dese-
ada es alcanzada.

Las antenas conformadas
están siendo de nuevo consi-
deradas para su utilización en
plataformas aéreas gracias al
desarrollo de estas nuevas
tecnologías que ofrecen consi-
derables mejoras sobre las
antenas existentes para misio-
nes de seguimiento y búsque-
da.      

El Harop, un
desarrollo israelí
para misiones
SEAD

El Harop es un UAV desa-
rrollado por Israel Aerospa-

ce Industries (IAI) con ala en

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2007

�
�

�
�



REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 20071104

INDUSTRIA Y TECNOLOGIA

delta, cuya misión es la supre-
sión de defensas aéreas ene-
migas (SEAD). El vehículo
puede volar a una posición
preprogramada y mantenerse
alrededor de ella buscando
señales electromagnéticas de
baterías de misiles superficie-
aire (SAM). Una vez es detec-
tado el blanco el UAV se dirige
hacia él, destruyendo el radar
o el lanzador del SAM con una
cabeza de guerra de fragmen-
tación.

El Harop, diseño evolucio-
nado del Harpy, va equipado
con un radio enlace (datalink)
que le permite enviar videos,
añadiendo una capacidad de
detección visual del blanco a
la de búsqueda de las señales
radio eléctricas que emite
cuando esta operando. Esta
nueva característica permite al
Harop ser utilizado para otras
misiones deferentes de las
SEAD, tales como detectar y
destruir misiles balísticos o mi-
siones de guerra urbana.

IAI inició un desarrollo con-
juntamente con Raytheon de-
nominándolo Cultas (Combat
UAV Target Location and Stri-
ke System). Basado en la es-
tructura del Harpy, el Cultass
fue equipado con la cabeza
buscadora de infrarrojos que
usa el misil aire-aire Sidewin-
der AIM 9X y los algoritmos de
clasificación y reconocimiento
de blancos de Raytheon. Las
dos compañías deshicieron
posteriormente el consorcio
continuando los desarrollos
por separado, evolucionando
la línea de IAI en el Harop.

Aunque IAI no ha suminis-
trado datos oficiales sobre el
Harop, el peso de la estructura
se estima en 125 Kg, incluyen-
do los 16 Kg de carga explosi-
va. Es lanzado por un cohete
desde tierra o desde un conte-
nedor montado en un camión.

El vehículo va propulsado
por una hélice asociada a un
motor rotativo y se le estima
una velocidad de crucero de
unos 100 nudos (185 km/h) y
un alcance máximo de más de

500 Km. El alcance del radio
enlace permite el control hasta
una distancia de unos 150
Km.

Su antecesor lleva operan-
do en las Fuerzas de Defensa
israelíes desde finales de los
ochenta, habiendo sido vendi-
dos a otros países como Chi-
na, India y Corea del Sur. Ac-
tualmente la India se muestra
interesada el la nueva versión
Harop (Harpy-2).   

MIG presenta su
primer UCAV

La compañía rusa MIG pre-
sentó este verano durante

una exposición aeronáutica en
Moscú su primer concepto de
diseño de vehículo aéreo no
tripulado de combate (UCAV)
denominado MIG Skat. La si-
guiente fase del programa se-
ría el desarrollo de un demos-
trador tecnológico, al que se-
guiría la fabricación de un
prototipo con todas las capaci-
dades de armamento ya inte-
gradas.

El MIG Skat es un ala vo-
lante con un ángulo de flecha
de unos cincuenta grados  de
la que sobresale un fuselaje
con poca altura y que se es-
trecha hacia la cola. El vehícu-
lo está propulsado por una
versión del Klimov RD-93 sin
postquemador denominado
RD-5000B, con un empuje de
49,4 Kn que le permite una ve-

locidad maxima de 800 Km/h
al nivel del mar y un alcance
de 4.000 Km.

La toma de aire del motor
esta situada en la parte frontal
del fuselaje, encima del ala. El
modelo ha sido probado con
éxito en el túnel aerodinámico.

Dos bodegas de armamen-
to de 65 cm x 75 cm x 440 cm
se encuentran localizadas
dentro del fuselaje, cada una
de las cuales puede albergar
un misil anti-buque o anti-ra-
diación o una bomba guiada
de 250 Kg o 500 Kg 

Durante la presentación del
sistema dos misiles aire-super-
ficie Kh-31 guiados por radar y
una bomba KAB-500KR guia-
da por televisión fueron coloca-
das junto al UCAV como posi-
ble armamento a utilizar.

El UCAV tiiene un peso al
despegue de 10.000 Kg, una
longitud de 10,25 m, una en-
vergadura de alas de 11,5 m y
una altura de 2,7 m.

La RAF busca
mejorar la
protección de su
flota de aviones
Hercules

El recrudecimiento de los
enfrentamientos con ele-

mentos armados en Afganis-
tán ha llevado a la RAF a con-
siderar la implantación en su
flota de aviones de transporte
Hercules una serie de mejoras
dirigidas a incrementar la pro-
tección contra amenazas y la
fiabilidad en operaciones don-
de se utilizan pistas de aterri-
zaje no preparadas.

Durante los últimos cinco
años los aviones C-130J han
sido utilizados intensivamente
para operaciones en teatros
con amenazas de considera-
ción y esto ha dado lugar a la
implantación de mejoras en la
flota. A una docena de unida-
des se les instaló un sistema
de autoprotección básica, que
incluye el sistema de alertador
de misiles Lockheed Martin
AN/AAR-47 y el dispensador
de partículas metálicas
(chaffs) y bengalas, así como
un blindaje de la cabina. La
pérdida de un C-130K en ene-
ro de 2005 por disparos reali-
zados por los insurgentes des-
de tierra trajo como reacción el
inicio de un proyecto para in-
corporar espuma supresora
de explosivos ESF (Explosive
Suppressive Foam) a un nú-
mero no revelado de aviones
Hercules modelos K y H.
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Las operaciones en Afga-
nistán se realizan partiendo de
pistas no preparadas. La parte
de abajo del fuselaje del avión,
así como las luces, antenas
de radio, puertas del tren y hé-
lices están siendo golpeadas
por pequeñas piedras cuando
los pilotos invierten el empuje
para frenar el avión. Para evi-
tar daños se ha desarrollado
un recubrimiento de neopreno
para estas zonas.

Una de las modificaciones
realizadas últimamente en es-
ta flota es la instalación de un
sistema de autoprotección me-
jorado, que incluye el sistema
de contramedidas infrarrojas
direccional (DIRCM) de North-
rop Grumman AN/AAQ-24 Ne-
mesis, en seis Hercules de fu-
selaje corto C.1 y otros seis de
fuselaje largo C.3.

Un programa adicional de
mejora está ahora bajo consi-
deración por parte del ministe-
rio de Defensa británico para
la instalación en los próximos
doce meses de un sistema de
autoprotección que incluye
ESF a seis C-130J por valor
aproximado de un millón cua-
trocientos mil dólares.

El próximo programa de
modernización, cuyo inicio se
estima a principios de la próxi-
ma década será la transforma-
ción de una plataforma aérea
para realizar misiones de fuer-
zas especiales. Este programa
podría utilizar estructuras de
C-130K o H a cero horas, o
utilizar C-130J. Una alternativa
también a estudiar serían los

Airbus A400M, que entrarán
en servicio en los próximos
años. 

El SOSTAR-X
supera con éxito
la demostración
ante los
representantes
de las naciones
en el programa

El programa europeo SOS-
TAR-X, del que forman

parte Francia, Alemania, Italia,
Holanda y España, cubre la
fase de demostración tecnoló-
gica para el desarrollo de un
sistema radar de vigilancia de
un escenario terrestre desde
el aire.

Después de un periodo de
ensayos en vuelo de doce
meses, la industria realizó
unos vuelos de aceptación
bajo la supervisión de los re-
presentantes de las nacio-
nes, que constituyen el pro-
grama, durante los meses de
mayo y junio de 2007. Un
fokker 100, equipado con el
radar SOSTAR, demostró al-
tas características a través
de todas las capacidades del
sistema (Vigilancia, Análisis
de la actividad del objetivo y
Clasificación) y pasó satis-
factoriamente la revisión final
posterior.

Este programa, inicialmente
concebido como la respuesta
europea al AGS (Alliance
Ground Surveillance) suminis-

tra imágenes de un radar de
apertura sintética de alta reso-
lución, así como indicación
precisa del blanco moviéndo-
se en tierra, su seguimiento y
clasificación.

Las naciones SOSTAR tie-
nen disponible al día de hoy
un radar SAR/MTI de última
generación con una antena de
barrido electrónico, capaz de
operar simultáneamente en di-
ferentes modos.

El programa SOSTAR ha
estructurado un fuerte consor-
cio industrial europeo y una or-
ganización dentro de las na-
ciones involucradas que
constituyen la base para futu-
ros programas de coopera-
ción. El programa SOSTAR ha
dado a las compañías partici-
pantes un profundo conoci-
miento de cómo diseñar, cons-
truir, probar y evaluar un siste-
ma de vigilancia del terreno
desde el aire.
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Los días 6 y 7 de febrero se cele-
brará Mantenimiento Aeronáuti-

co 2008, el primer encuentro espe-
cífico sobre seguridad y calidad
del sector aéreo. El acto contará
con la intervención destacada de
Luis Rodríguez, subdirector de
Control de Transporte Aéreo del
Ministerio de Fomento, que anali-
zará la normativa sobre certifica-
ción de aeronaves y Manuel
Benjumeda, director de Mante-
nimiento del MALOG (Ejército
del Aire) del Ministerio de De-
fensa, que centrará su exposi-
ción en el mantenimiento de
aeronaves militares.
La conferencia de IIR España
(Institute for International Rese-
arch) pretende ser un foro de opinión para todos aquellos im-
plicados en la seguridad y buen estado de los aviones civiles, co-
merciales y militares de la industria aeronáutica española. 
El encuentro permitirá abordar en profundidad las claves en segu-
ridad, calidad, fiabilidad y el mantenimiento aeronáutico a través
de diversas exposiciones:
• Normativa europea y española en certificación y mantenimiento

de aeronaves
• Gestión del mantenimiento y certificación de aeronavegabilidad

de aeronaves militares
• Seguridad de aeronaves en rampa
• Mantenimiento en línea de los motores de aviones y helicópteros
• Mantenimiento Programado y No Programado
• Controles de calidad de motores y componentes
• Aplicaciones de fiabilidad, mantenibilidad e ingeniería logística
• Niveles de seguridad, regularidad, eficacia y economía de flotas

en activo
• Presentación de un ejemplo real: A380 BELLY FAIRING
Más información en www.iir.es

MantenimientoAeronáutico
2008
> Seguridad  > Calidad  > Fiabilidad

Por fin el único evento que reúne a los máximos expertos de la Industria Aeronáutica en España

1er Encuentro Específico

PLAZAS LIMITADAS

2 Intervenciones especiales
Luis Rodríguez
Subdirector de Control del Transporte AéreoDIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVILMINISTERIO DE FOMENTO

Manuel Benjumeda OsborneGeneral Director de Mantenimiento delMALOG
MINISTERIO DE DEFENSA

5 destacados expertos del SectorAeronáutico
Isabel Maestre
SENASA

Manuel Maseda
Fernando Sancho
ITP

Sergio Aladrén
SENER INGENIERIA Y SISTEMASJosé Luis Ruiz de CastañeraIBERIA MANTENIMIENTO

> Normativa europea y españolaen certificación y mantenimiento deaeronaves
> Gestión del mantenimiento y certificación de aeronavegabilidadde aeronaves  militares> Seguridad de aeronaves en rampa > Mantenimiento en línea de los motores de aviones y helicópteros> Mantenimiento Programado y No Programado

> Controles de calidad de motores y componentes
> Aplicaciones de fiabilidad,mantenibilidad e ingeniería logística 

> Niveles de seguridad, regularidad,eficacia y economía de flotas en activo

Madrid, 6 y 7 de Febrero de 2008 Hotel NH Príncipe de Vergara
¡Inscríbase ahora! t. 902 12 10 15inscrip@iir.es   www.iir.es 

UNA OPORTUNIDAD UNICA PARAVISITAR LOS 2  GRANDES MECANOS DE ESPAÑA

2 Visitas guiadas
Planta del GRUPO ITP en Ajalvir  Motor del sector aeronáutico conpresencia mundial

Las instalaciones de IberiaMantenimiento en “La Muñoza”

Presentación de un ejemploreal A380 BELLY FAIRING

Seminario de Mantenimiento AeronáuticoSeminario de Mantenimiento Aeronáutico



España
observará la
Tierra con
“Ingenio”

El  pasado julio el presi-
dente Rodríguez Zapate-

ro confirmaba un proyecto
que fue anunciado en 2005
por el entonces ministro de
Industria José Montilla, un
satélite de observación te-
rrestre que será bautizado
como “Ingenio”. Será una
unidad de 500 kilos de masa
que se situará en una órbita
polar a 670 kilómetros de al-
tura. Su instrumento princi-
pal será una cámara óptica
para apl icaciones como
control de re cursos, planifi-
cación, protección medioam-
biental, seguimiento de ca-
tástrofes naturales o vigilan-
cia, entre otras muchas. Su
vida útil se ha estimado en
siete años desde que llegue
a su emplazamiento tras ser
lanzado, un hecho previsto
para 2010 ó 2011. La ESA
será la encargada de la ges-
tión técnica de este proyecto
español valorado en 200 mi-
llones de euros. La empresa
española Sener quiere ser el
contratista principal de la cá-
mara y EADS-CASA preten-
de liderar la construcción del
satélite, una tarea en la que
las industrias extranjeras
pueden l legar a tener un
50% de participación. Su
construcción en el sector es-

pañol pretende ser un impul-
so para la industria aeroes-
pacial y crear unos 600 em-
pleos directos y mil indirec-
tos. España además tiene
una apretada agenda espa-
cial para los próximos años.
Otro satélite pendiente, co-
nocido como Seosar, será un
telescopio con radar que se
situará en órbita dos años
después que “Ingenio”. La
participación de nuestro país
en el ámbito científico es ele-
vada, tal como demuestran
su implicación en proyectos
como Lisa Pathfinder, que
será lanzada al espacio en
2013 para detectar ondas
gravitacionales, la construc-
ción de uno de los equipos
de la misión Mars Science
Laboratory (futura misión
científica no tripulada a Mar-
te), la de parte de algunos
módulos de la Estación Es-
pacial Internacional (ISS) o
los equipos de origen espa-
ñol que serán utilizados a
bordo del laboratorio Colum-
bus. 

Nombres con
futuro en la ESA

Entre los próximos desti-
nos espaciales de Europa

se podrían encontrar misio-
nes dedicadas al estudio del
sistema joviano, los satélites
de Saturno y la materia os-
cura. De un listado de cin-
cuenta propuestas presenta-
das por la comunidad cientí-

fica la Agencia ha seleccio-
nado para una fase previa de
estudio y posterior selección
a las misiones Laplace, Tan-
dem, Cross-scale, Marco Po-
lo, Energía oscura, Plato,
Spica y XEUS. Laplace se
centra en el estudio del siste-
ma joviano, un pequeño sis-
tema de planetas. Utilizará
tres plataformas en órbita
para realizar observaciones
e investigar si el sistema es
habitable. La exploración y
estudio de los orígenes, inte-
rior, evolución y potencial as-
trobiológico de Saturno y sus
dos lunas, Titán y Encelado,
será labor de Tandem. En la
misión Cross-scale doce na-
ves espaciales realizarán
mediciones simultáneas, a
diferentes escalas y en re-
giones distintas del espacio
próximo a la Tierra, del plas-
ma (el gas de partículas car-
gadas que rodea la Tierra).
De ser aprobada esta misión
será una colaboración con la
JAXA (Agencia Espacial ja-
ponesa). Marco Polo tiene
como misión recoger una
muestra de un asteroide pa-
ra obtener información sobre
la evolución del Sistema So-
lar, el papel de los cuerpos
celestes menores, los oríge-
nes y la evolución de la Tie-
rra y, por tanto, de la propia
vida humana. En esta misión
también contaría con la cola-

boración de la JAXA nipona.
Un tercer proyecto en común
con la JAXA es Spica, un ob-
servatorio de infrarrojos me-
dios y lejanos con un teles-
copio criogénico de apertura
amplia. Esta misión estudia-
ría la formación planetaria, el
funcionamiento del Sistema
Solar y el origen del Univer-
so. Energía Oscura es una
propuesta de investigación
de la materia oscura y la
energía oscura y Plato se
centraría en la búsqueda de
nuevos planetas. XEUS es
un observatorio espacial de
rayos X de nueva generación
que estudiará las leyes fun-
damentales del Universo, su
origen y fenómenos como el
crecimiento de agujeros ne-
gros supermasivos, la retroa-
limentación cósmica, la evo-
lución de las galaxias y es-
tructuras de gran escala o la
gravedad extrema, entre
otros. Todas estas misiones
mencionadas serán evalua-
das y competirán entre sí
hasta finales de 2011, mo-
mento en el que dos misio-
nes serán seleccionadas pa-
ra su puesta en marcha a
partir de 2017 y 2018.

Europa busca
agua en Marte

El sistema de radar de la
sonda Mars Express de
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la ESA ha revelado nuevos
detalles sobre algunos de los
depósitos de materiales más
misteriosos de Marte. Obser-
vando el entorno de Medu-
sae Fossae, situada en el
ecuador del planeta, ha obte-
nido las primeras mediciones
directas de la profundidad y
las propiedades eléctricas de
dichos materiales, ofreciendo
nuevos indicios acerca de su
origen. Mars Express ha re-
cogido datos de dicha zona
utilizando su Radar Avanza-
do para la Investigación de la
Ionosfera y del Subsuelo de
Marte (MARSIS). Entre mar-
zo de 2006 y abril de 2007,
la sonda orbitó varias veces
sobre la región, recogiendo
mediciones de radar a su pa-
so. Dichas mediciones reve-
laron por primera vez la pro-
fundidad de las capas de la
Medusae Fossae, al tener en
cuenta el tiempo que reque-
ría el haz de radar para atra-
vesar las capas superiores y
rebotar en la roca sólida si-
tuada debajo. Los datos de
MARSIS revelan las propie-
dades eléctricas de las ca-
pas. Indican que podría tra-
tarse de material suelto, es-
ponjoso o formado por polvo.
Sin embargo, resulta difícil
entender cómo un material
poroso, formado por polvo
arrastrado por el viento, pue-
de tener kilómetros de grosor

y sin embargo no haberse
compactado a causa del pe-
so de las capas superiores.
Por otra parte, aunque las
propiedades eléctricas se co-
rresponden con las de las
capas de agua helada, ac-
tualmente no existe ningún
otro indicio firme de la pre-
sencia de hielo en las regio-
nes ecuatoriales de Marte.
De existir hielo de agua en el
ecuador de Marte, debe es-
tar enterrado al menos varios
metros bajo la superficie, tal
como afirma Jeffrey Plaut,
responsable adjunto de la in-
vestigación con MARSIS del
Jet Propulsion Laboratory de
la NASA. Esto es porque la
presión del vapor de agua en
Marte es tan baja que si hu-
biera hielo cerca de la super-
ficie se evaporaría con rapi-
dez.

Novedades en
China

Logrado el éxito en su pri-
mera gran experiencia lu-

nar con la misión Chang'e-1,
las autoridades chinas no
han querido dejar escapar
esta racha de bonanza espa-
cial y han decidido dar un
nuevo impulso a su particular
interés por el Cosmos. El
Gobierno ha incluido entre
sus prioridades dos noveda-
des, un centro de lanzamien-

tos y un lanzador de nueva
generación. Con una inver-
sión de “sólo” 184 millones
de dólares y con escasa o
nula ayuda exterior China ha
logrado situar, con plena
exactitud, al que es su pri-
mer satélite lunar, el
Chang'e-1. Este orbitador de
2350 kilogramos trabajará
durante un año, como míni-
mo, tomando imágenes tridi-
mensionales de la superficie
lunar y estudiando cómo se
distribuyen los elementos
químicos en ella. Para cum-
plir con esta misión cuenta
con una cámara estereográ-
fica, un interferómetro, un al-

tímetro láser, un espectró-
metro de rayos X/Gamma,
un detector de microondas,
un sensor de partículas sola-
res de alta energía y un de-
tector de iones de baja car-
ga. Este es el primer paso de
un elaborado programa lla-
mado CLEP (Chinese Lunar
Exploration Programme), y
será seguido por un rover
automático y una misión con
muestras lunares de regreso
en 2012 y la llegada de tai-
konautas (astronautas) hasta
su superficie a partir del año
2020. No mucho después
pretenden contar con una
estación lunar permanente.

�
�

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2007



REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 20071108

ESPACIO

El nuevo centro de lanza-
mientos será el cuarto de es-
ta potencia comunista. Su
construcción se completará
en 2013, para que entre en
servicio en 2013, y estará lo-
calizado en Hainan. Alrede-
dor de 6000 habitantes de la
zona serán realojados en
otros lugares para dotar a
este complejo con una ex-
tensión de 1200 hectáreas.
Con su llegada se sumará a
los centros de Jiuquan (en la
provincia de Gansu), Tai-
yuan (en la provincia de
Shanxi) y Xichang (en la pro-
vincia de Sichuan). Los lan-
zadores Larga Marcha 5 ten-
drán como objetivo cubrir las
necesidades de exploración
espacial de China para los
próximos 30 ó 50 años. Se-
rán capaces de transportar
cargas de hasta 25 tonela-
das hasta órbitas bajas y 14
hasta geoestacionarias y en-
tre sus clientes podrían estar
satélites pesados o módulos
de estaciones espaciales.
Desde su primer lanzamiento
en 1970 la saga de los Larga
Marcha ha demostrado unos
comportamientos envidia-
bles. En más de 100 lanza-
mientos acumulan menos del
10% de errores o fallos y
desde 1997 su porcentaje de
eficacia es del 100%.

Expansión en la
ISS

El transbordador espacial
Discovery en su misión

STS-120, la tercera que el
transbordador lleva a cabo
este año, llevó “nuevos ai-
res” a la Estación Espacial
Internacional. En su bodega
viajó el Node 2 o Harmony,
un módulo construido por
Europa para su acoplamien-
to permanente a la estación
y que, tras ser instalado, ha
sido el primer elemento que
se añade a la ISS en los últi-
mos 6 años. Además de
agrandar el espacio vital y de

trabajo de la Estación facili-
tará el acoplamiento de los
laboratorios europeo y japo-
nés, que serán instalados en
próximos vuelos del trans-
bordador (Columbus se unirá
a Harmony durante una mi-
sión STS-122 en diciembre y
el japonés Kibo a partir de
febrero). El Harmony es el
segundo de tres elementos
de interconexión de la Esta-
ción Espacial. Los nodos co-
nectan los distintos módulos
presurizados para permitir el
paso de astronautas y equi-
pos, además de proporcio-
narles importantes recursos,
como energía eléctrica y
control térmico y medioam-
biental. Este módulo fue de-
sarrollado por la NASA me-
diante contrato con la indus-
tria europea, de la que
Thales Alenia Space es el
principal proveedor. La ESA
suministra este elemento a la
NASA, junto con el Node 3,
como retribución por el lan-
zamiento del Columbus con
el sistema STS. Harmony, de
siete metros de largo, añade
74 metros cúbicos de espa-
cio a la estación, con lo que
la ISS alcanza los 500 me-
tros cúbicos de espacio habi-
table. La NASA planea termi-
nar en 2010 las labores de
construcción de la ISS, un
proyecto internacional valo-
rado en 100.000 millones de
dólares, momento en el que

la Agencia estadounidense
retirará la flota de transbor-
dadores del servicio activo.

Subastas
estelares

El ministro de Comunica-
ciones brasileño, Helio

Costa, espera que su país
obtenga en algún momento
la autorización para ocupar
la órbita espacial 68, un em-
plazamiento que correspon-
de por derecho a los países
andinos y que actualmente
no está siendo utilizado. Pe-
rú, Colombia y Bolivia obtu-
vieron el derecho a instalar
un satélite en esta órbita ha-
ce 7 años, pero el plazo ven-
ció en septiembre pasado y
el grupo solicitó una prórroga
a la Unión Internacional de
Telecomunicaciones (UIT),
institución que concede las

autorizaciones, en el marco
de una conferencia sobre ra-
diodifusión que se celebra en
Suiza. Con el consentimiento
de Brasil, se acordó ampliar
el plazo hasta 2010, pero la
nación carioca se reserva la
opción de reclamar si llegado
el momento no hay satélite
operando desde esta posi-
ción. El gobierno brasileño
incluso ha ofrecido una puja
de 385 millones de dólares
por el puesto 68, un empla-
zamiento estratégico para
las telecomunicaciones en
Sudamérica. No se descarta
que con el paso del tiempo, y
de no producirse actuación
ninguna por parte de las na-
ciones andinas, se sumen a
la subasta otras naciones
con intereses en la zona ibe-
roamericana como Uruguay
o Venezuela, que ha solicita-
do autorización a la UIT para
situar en este emplazamien-
to al primero de sus satélites
“Simón Bolivar”.

Infatigables
rovers

35 años después de que el
hombre dejase su última

huella en la Luna, con la mi-
sión del Apolo 17 en Marte,
el planeta al que todas las
agencias espaciales miran
con mucha atención, los ro-
vers de la NASA Spirit y Op-
portunity podrán seguir de-
jando el rastro de las suyas
hasta 2009. La Agencia esta-

�
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dounidense ha autorizado a
que el programa de actividad
se amplíe un periodo de dos
años en la que ha sido la
quinta extensión desde que
estos vehículos iniciaron sus
actividades en polos opues-
tos de la superficie marciana
en el 2004. Estos vehículos
robotizados de seis ruedas,
que funcionan con energía
solar, seguirán explorando y
realizando experimentos
científ icos hasta el 2009,
siempre y cuando se man-
tengan en buenas condicio-
nes. Y es que a nadie en el
control de la Misión se le ol-
vida que fueron enviados al
Planeta Rojo con una espe-
ranza de vida útil de tres me-
ses y que en los años que
llevan maravillando a todos
con su fructífera longevidad
no han sido pocas las malas
situaciones pasadas, como
soportar terribles tormentas
de arena que desgastan sus
superficies, reducen sus re-
servas de energía y limitan
sus operaciones, o los inevi-

tables problemas mecánicos
con escasas opciones pero
mucho ingenio para su solu-
ción. Spirit ha recorrido en
estos años más de 7 kilóme-
tros y tomado unas 100000
imágenes mientras que el
Opportunity se acerca a los
12 en su recorrido por la Me-
ridiani Planum y sus instru-
mentos acumulan una cifra
cercana a las 95000 imáge-
nes. 

Rusia confía en
Angara

Los vehículos lanzadores
Angara deberán ofrecer a

Rusia un acceso garantizado
al espacio para permitir a
Roskosmos, la Agencia Espa-
cial Federal de Rusia, el cum-
plimiento íntegro de los pro-
gramas federales de lanza-
mientos espaciales para
cubrir las necesidades milita-
res y civiles. Angara es el
nombre de una familia de lan-
zadores con clases ligera,
media y pesada. Ofrecen un

peso máximo al despegue de
773 toneladas, posibilidad de
transportar una carga útil de
24,5 toneladas a una de órbi-
ta 200 kilómetros. Anatoli
Perminov, director de Ros-
kosmos, aseguró que Rusia
continuará desarrollando esta
familia de vehículos porque
es una de las prioridades del
Estado y que una comisión
establecería los criterios apli-
cables a los nuevos modelos
y las compañías rusas que

participarán en su construc-
ción. Los primeros ensayos
del Angara, un cohete diseña-
do por el Centro Espacial Mi-
jail Khrunichev, tienen fecha
prevista para el año 2011. El
Programa Espacial Federal
de Rusia para el periodo
2006-2015 estipula la cons-
trucción de los cohetes Anga-
ra y Soyuz-2, además del pe-
queño transbordador Kliper,
un proyecto en el que partici-
pa la ESA. 
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� � Lanzamientos Diciembre:

?? - Condor E en un Strela.
?? - Cosmos-Persona N1 a bor-
do de un Soyuz 2-1b.
?? - AMC-14 Proton M-Briz M
?? - Tian Lian 1 en un vector chi-
no CZ-3C.
?? - Gonets D1/Jubilee en un
Rokot KM-Briz.
?? - Cartosat 2-A/ Can X-2/ AAU-
Cubsat 2/ Cute 1.7/APD-2/ Com-
pass 1/ Delfi C3/Seeds 2 a bordo
del cohete indio PSLVA-CA.
?? - Radarsat 2 en el vector ruso
Soyuz 2-1A.
06 – Misión STS-122 del trans-
bordador, a bordo del Atlantis pa-
ra transportar hasta la ISS el mó-
dulo laboratorio Columbus de la
ESA (Misión 1E).
06 - Cosmo-Skymed 2 en el Del-
ta 2 estadounidense.
10 - NROL-24 a bordo de un
Atlas 5.
18 - Horizons 2/ Rascom QAF-1
en el vector europeo Ariane 5.
20 - GPS 2RM F-5 en un Delta 2.
23 - Progress M-62 Soyuz U (Mi-
sión a la ISS 27P).
25 - Cosmos-Glonass
M12/M13/M14 en un Proton K-
DM2.

BrevesBreves
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Preparando para el futuro
El Colegio de Defensa de la OTAN, NADEFCOL en la

abreviatura de su nombre en inglés, abrió sus puertas en
Paris el 19 de noviembre de 1951. En 1966, tras la salida
de Francia de la Estructura de Mando militar, el Colegio
se traslada a Roma donde ocupa durante mucho tiempo
unos locales en la zona EUR de la Ciudad Eterna. El 10
de septiembre de 1991 se inaugura la nueva sede situa-
da dentro de un complejo de instalaciones militares cono-
cido como Ciudad Militar en Cecchignola. El Colegio, que
está dotado de unas instalaciones modernas y adecua-
das, es una institución académica única por su concepto
y finalidad. Como señaló su creador el general Eisenho-
wer, entonces Comandante Supremo aliado en Europa,
fue concebido como un centro para “entrenar individuos
que serán necesarios para servir en puestos claves de
las organizaciones de la OTAN”. El Colegio ha evolucio-
nado en estos años y tiene ahora tres funciones principa-
les: contribuir a la efectividad y cohesión de la Alianza,
facilitar el pensamiento estratégico en temas político-mili-
tares y desarrollar sus actividades como centro principal
de educación, estudio e investigación. El Comandante
del Colegio, actualmente el teniente general Marc Van-
keirsbilck de la Fuerza Aérea belga, tiene como principa-
les colaboradores al Decano y al Director de Administra-
ción. El primero es el responsable de todos los aspectos
académicos y el segundo del buen funcionamiento de to-
dos los servicios y apoyos necesarios para el Colegio.
Bajo la supervisión del Decano se encuentran las divisio-
nes de Planes y Política académica, de Operaciones
Académicas y la recientemente creada División de Inves-
tigación, anteriormente una sección de la División de Pla-
nes. 

En el Colegio se desarrollan regularmente dos tipos de
cursos el llamado curso Senior o “Senior Course (SC)” y
el Curso para generales y embajadores.  El curso Senior
está dirigido a coroneles/tenientes coroneles o civiles de
nivel equivalente de los países miembros de la OTAN, de
la Asociación para la Paz, del Diálogo Mediterráneo, de
los países de contacto y de otros países que se determi-

ne. El curso Senior tiene una duración de 23 semanas y
se realizan dos cada año. El presente curso es el SC111
y en él participan 82 personas procedentes de 34 países
distintos entre ellos, además de países de la OTAN, Ar-
gelia, Armenia, Austria, Azerbaiyán, Croacia, Egipto,
Emiratos Árabes Unidos, Finlandia, Georgia, Irak, Japón,
Jordania, Kazajstán, Kirguistán, Kuwait, Luxemburgo,
Macedonia, Marruecos, Mauritania, Moldavia,  Rusia,
Suecia, Suiza, Túnez, Ucrania. Los asistentes al curso
Senior desarrollan en un día tipo las siguientes activida-
des por la mañana: clase de idiomas, una primera sesión
de trabajo en comité, conferencia, discusión organizada y
período de preguntas y respuestas con los conferencian-
tes del día. Por la tarde, participan en una segunda se-
sión de trabajo, se reúnen para preparar el proyecto de
su comité y tienen un tiempo dedicado a estudio perso-
nal. La división de los alumnos durante la duración del
curso en comités o grupos de trabajo facilita las relacio-
nes personales y permite compartir conocimientos y ex-
periencias con el resto del grupo. Los comités se forman
procurando tener en ellos individuos con variedad de pre-
paración, experiencias y nacionalidades. Cada comité
tiene un presidente y otros cargos que se rotan durante
el curso.  Un profesor del Colegio guía las actividades de
cada comité y facilita su trabajo. 

El curriculum del curso Senior está dividido en cuatro
áreas fundamentales: A.- La Política de Seguridad y la
Situación Estratégica. B.- La Seguridad Euro-atlántica.
C.- El Entorno Estratégico global. D.- La Prevención de
conflictos.  Estas áreas están a su vez divididas en perío-
dos de estudio, algunos de ellos estructurados como cur-
sos modulares cortos a los que puede asistirse sin reali-
zar el SC completo. Dentro de cada SC se encuadran
también dos viajes de estudio. Uno de ellos, dentro del
área sobre Seguridad Euro-atlántica, está dedicado al
nexo transatlántico. El SC111 ha visitado este año en
ese viaje los Estados Unidos, Marruecos, Francia, Portu-
gal y el Cuartel General de la OTAN en Bruselas. En el
segundo viaje englobado en el tiempo dedicado al Entor-
no Estratégico global se visitan varios países de Europa
y en él se contemplan las perspectivas europeas. Dentro
del SC y con la consideración de cursos modulares cor-
tos se integran el “Integrated Partner Orientation Course
(IPOC)” y el “NATO Regional Cooperation Course
(NRCC)”. Los participantes en el primero se integran en
la estructura  de comités establecida en el correspon-
diente SC. Ello permite un fluido intercambio de puntos
de vista entre los miembros de ambos cursos. Los asis-
tentes al IPOC siguen el período lectivo del curso Senior
durante el curso modular corto B2. Este curso modular
trata de “la OTAN en Transformación” y tiene una dura-
ción de dos semanas en que se estudia la organización
de la OTAN, su papel y su continua evolución. Por su
parte, el NRCC responde al mandato recibido para que el
Colegio  desarrolle un curso que responda a las necesi-
dades de las naciones participantes en el Diálogo Medi-
terráneo (DM) y en la Iniciativa de Cooperación de Es-
tambul (ICE). Al curso también asisten oficiales de países
OTAN que trabajan en la región o son responsables de

�
�

Continúan las visitas de autoridades de los llamados países de contacto al
CG de la OTAN. En la imagen la Primera Ministra de Nueva Zelanda, Sra.
Helen Clark, con el Secretario General de la OTAN el 3 de octubre de 2007.
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temas relativos a dichas iniciativas de cooperación. El
NRCC, en período de pruebas, se desarrolla durante la
primera semana en paralelo con el curso modular C1,
“Retos globales a la Seguridad’, del curso Senior aunque
los asistentes no se integran en los comités. La segunda
semana se dedica a un módulo específico titulado “Retos
regionales a la Seguridad”. Los objetivos de este nuevo
curso son establecer nexos de unión entre los temas de
interés común en la región y en la OTAN.

El método de trabajo empleado
en el NDC hace hincapié en la
educación sobre asuntos político-
militares a nivel estratégico,  siem-
pre con la intención de llegar al
consenso. El Colegio no pretende
dar soluciones a los problemas
que se tratan durante el período
lectivo. Durante el desarrollo de to-
das las actividades se esperan
posturas abiertas y tolerantes así
como que se eviten posiciona-
mientos de carácter político. Cada
individuo puede expresar libre-
mente sus opiniones personales
que no son atribuibles. El curso
Senior se considera una ocasión
única para los que asisten al mis-
mo y por ello se confía en que ten-
gan una actitud responsable ante
la oportunidad que se les brinda.
La clave del éxito está en conse-
guir la máxima  interoperabilidad
humana entre los asistentes a ca-
da curso. 

La actividad académica del Co-
legio no termina con el curso Se-

nior. El Curso para generales y
embajadores es otra importante
actividad que tiene lugar dos ve-
ces al año, en la primavera y el
otoño. En él participan oficiales ge-
nerales, diplomáticos de alto nivel
y civiles de rango equivalente pro-
cedentes de países de la OTAN,
de la Asociación para la Paz, del
Diálogo Mediterráneo, de la Inicia-
tiva de Cooperación de Estambul
y también de los llamados países
de Contacto. El programa general
del curso está dedicado al análisis
y discusión de temas claves para
la vida de la Alianza. La parte teó-
rica se cubre mediante conferen-
cias impartidas por autoridades
militares, reputados académicos y
experimentados diplomáticos. Los
asistentes a este tipo de curso,
unos cincuenta, se espera que
aprovechen los periodos de pre-

guntas y respuestas así como las discusiones en grupos
reducidos sobre los temas tratados. El curso se completa
con una semana en el Cuartel General de la OTAN en
Bruselas y en el Mando de Operaciones en Mons. El
NDC realiza otras muchas actividades académicas como
seminarios y reuniones de expertos organizados por la
División de Investigación. Las citadas actividades, publi-
caciones y otros importantes trabajos a cargo de esa
nueva División se comentarán en otra ocasión.
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El Secretario General, Sr. Jaap de Hoop Schaffer, presidió el día 10 de octubre la reunión del Consejo
OTAN-Rusia sobre Kosovo.
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El Subsecretario de Estado de los EE.UU., Sr. Eric Edelman, saluda al Secretario General de la OTAN en
presencia del teniente general Obering, Director de la Agencia de Defensa de misiles de los EE.UU. al co-
mienzo de la reunión del CAN sobre Defensa de misiles celebrada en el CG de la Alianza el 17 de octubre de
2007. 
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La respuestaEUROFIGHTER, «TYPHOON»La respuesta
JESÚS PINILLOS PRIETO

General de Aviación

“La política de defensa 
de un país, se basa en dos 

pilares, 
la disuasión y la diplomacia.

Cuando ambas fallan, 
la respuesta hay que 

buscarla en la voluntad 
y los recursos 

para alcanzar la victoria”.



E l Eurofighter 2000 podría enten-
derse de forma simplista como
un proyecto complejo y dilatado

en el tiempo, un programa de moder-
nización polémico y plagado de
eventualidades técnicas, políticas y
económicas, una iniciativa muy cos-
tosa que ha condicionado durante
veinte años las inversiones en Defen-
sa, y que ha dado como resultado, un
espléndido avión de combate. Pero la
dimensión real del programa es mu-
cho más ambiciosa y a lo largo de los
artículos que componen este número,
se intentará mostrar que el programa
Eurofighter es algo más que el diseño,
desarrollo y producción de uno de los
cazas más modernos del mundo, el Eu-

rofighter es ante todo un cardinal
en el marco estratégico

de transformación que
exige nuestra políti-

ca de defensa, la
respuesta a la de-

manda opera-
cional y a

la modernización que requiere nuestro
Ejército del Aire y una pieza clave en
la transformación y consolidación de
nuestra industria de defensa.

EF2000, COMPONENTE 
ESTRATÉGICO EN LA 
POLÍTICA DE DEFENSA

La Ley Orgánica de la Defensa
5/2005, La Directiva de Defensa Na-

cional 2004 y la Revisión Estraté-

g i c a
de la De-

fensa 2002 son los
referentes inmediatos de

nuestra Política de Defensa, en
ellas se establecen los requisitos bási-
cos y las capacidades críticas de las
Fuerzas Armadas y como consecuen-
cia las de nuestro Poder Aéreo y de
sus medios para la próxima década. 

La revisión estratégica contempla
nuevos escenarios de actuación del

Ejército del Aire que a partir de ahora
deberá dar respuesta a conflictos asi-
métricos, la lucha contra el terroris-
mo, la ayuda humanitaria y las misio-
nes de mantenimiento de paz. Este
nuevo tipo de misiones supone una
transformación doctrinal y un esfuer-
zo por adaptar y modernizar los re-
cursos existentes para adaptarlos a
los nuevos escenarios. El Ejército del
Aire deberá ser capaz de desarrollar
misiones de paz o de ayuda humani-
taria en escenarios alejados de nues-
tras fronteras, además de mantener

una capacidad de combate ade-
cuada para reflejar disuasión

y ser capaz de proyec-

tarse de forma rápida a
cualquier lugar del mundo junto a

otros ejércitos aliados.
La nueva concepción estratégica, de-

ja inalterables algunos principios esen-
ciales como son la capacidad autóno-
ma de defensa de nuestros territorios e
intereses vitales, y la superioridad en el
enfrentamiento ante los riesgos no
compartidos provenientes de la confi-
guración singular de nuestro territorio
nacional, mediante una fuerza equili-
brada y a su vez capaz de integrarse en
un momento dado en coaliciones mul-
tinacionales. Una fuerza moderna, fle-
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Eurofighter 2000, 
un cardinal en el marco estratégico de la
transformación que exige nuestra política 

de defensa.

El EF2000 puede, gracias a su armamento guiado Laser/GPS alcanzar objetivos puntua-
les y de ocasión, con enorme precisión, en cualquier condición meteorológica.



xible, dinámica y sostenible con me-
dios que le garanticen:

• La superioridad en el enfrenta-
miento

El EF2000 constituye hoy en día,
el sistema de armas más competitivo
y avanzado que existe en el mercado
(el F–22 su único rival, no es expor-

table y su precio lo haría inalcanza-
ble). La combinación de sus sensores,
armamento, autoprotección y siste-
mas de comunicación, le permite su
integración en red con el Sistema de
Mando y Control y otros aviones, ga-
rantizando la superioridad aérea ante
cualquier amenaza. Pero la superiori-
dad en el enfrentamiento no sólo está
basada en la superioridad aérea sino
en la habilidad que tendrá el EF2000,

para destruir cualquier objetivo te-
rrestre de forma inmediata y contun-
dente, en la neutralización temprana
de los sistemas de comunicación,
mando y control y en la aniquilación
de cualquier capacidad de combate
del contendiente.

• La disuasión
Basada en preservar la paz median-

te la ejecución del poder. El EF2000
es una pieza esencial en la estrategia
de la disuasión, por su efectividad en
defensa y la posibilidad que tendrá a
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Eurofighter 2000, la respuesta 
a la demanda operacional y a la 
modernización que requiere nuestro 
Ejército del Aire.



corto plazo de llevar a cabo ataques
selectivos sobre cualquier objetivo,
con la inmediatez de respuesta que le
permite su disponibilidad y veloci-
dad, sin restricciones de distancia ha-
ciendo uso del reabastecimiento en
vuelo, con la seguridad que le pro-
porciona su sistema de guerra elec-
trónica, DASS, y con la precisión que
le aportan sus bombas guiadas Lá-
ser/GPS del tipo Raytheon Paveway
IV (500 lb), Paveway GBU–16 y En-
hanced Paveway EGBU–16 (1000
lb), a las que se unirá mas tarde el
misil Taurus. La disuasión, requerirá
no sólo disponer de los medios nece-

sarios, sino mantener el alistamiento
adecuado, y transmitir la firme y de-
cida voluntad de emplearlos.

• La superioridad tecnológica
En una clara apuesta por la calidad

sobre la cantidad. El EF2000 es un
caza de cuarta generación, con una
concepción de aviónica avanzada que
le permitirá adaptarse fácilmente a
las nuevas tecnologías emergentes. El
potencial de crecimiento ha sido una
parte importante de su diseño y recu-
perado en cada una de las actualiza-
ciones que ha sufrido el avión. Las
naciones discuten en este momento la
nueva configuración de la Tranche 3;
la posibilidad de incorporar un radar
de barrido electrónico; la capacidad

de operar en red, NEC (Network
Enabled Capability); la posibilidad
de integrar la nueva generación de ra-
dios, JTRS (Joint Tactical Radio Sys-
tem) programables e integrables en

el futuro “Internet Táctico”; o la
comunicación por satélite SAT-
COM (Satelite Communications),

que permitirá sobrepasar las restric-
ciones actuales del UHF. No existen
más barreras tecnológicas en este
avión, que las que imponen las res-
tricciones presupuestarias. 

• La proyección de estabilidad
Los nuevos escenarios estratégicos

requieren una capacidad de combate
decisiva, tanto para contribuir a eli-
minar el terrorismo en cualquier lu-
gar del mundo como para imponer la

paz y cooperar en la estabilización de
aquellos regímenes que supongan
una amenaza grave contra nuestra se-
guridad. El EF2000 es la respuesta a
esta necesidad debido a su concep-
ción como un sistema de armas des-
plegable y capaz de iniciar operacio-
nes a gran distancia, en un breve es-
pacio de tiempo. 

• La cooperación
La cooperación en programas de

armamento como el EF2000 también
responde a la necesidad de lograr que
las fuerzas aliadas puedan operar co-
mo un todo, de acuerdo con una con-
cepción de la defensa y la seguridad
que se fundamenta cada vez más en
la multinacionalidad. El hecho de que
tres de las cuatro naciones aliadas
más cercanas a nosotros, estén dota-
das del mismo sistema de armas fo-
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menta la cooperación y facilita la
convergencia de esfuerzos en opera-
ciones combinadas.

EF2000. RESPUESTA A LA 
NECESIDAD OPERATIVA DEL
EJÉRCITO DEL AIRE

Desde el punto de vista operativo,
el Ejército del Aire apostó por este
sistema de armas, con el convenci-
miento de que solo un avión de nueva
generación, dispondría de las capaci-
dades necesarias para enfrentarse a
los nuevos escenarios y amenazas
emergentes. Calidad por cantidad, el
EF2000 debe ser el multiplicador de
fuerza que permita complementar y
sustituir con 87 unidades, el poder
aéreo que proyectan actualmente los
150 aviones de combate Mirage F–1
y F–18 existentes en nuestro inventa-
rio.

La respuesta a la de-
manda operativa del
Ejército del Aire iba
a requerir un
avión capaz de
enfrentarse a
c u a l q u i e r
e n e m i g o ,
c o n v e n -
cional o
a s i m é -

trico, en cual-
quier lugar del mundo y de for-
ma combinada con los ejércitos
de nuestros aliados. Para ello se le
pidieron ciertas cualidades:

• Superioridad
El EF2000 es un avión diseñado

para mantener la superioridad en el
aire. La capacidad de detección,
identificación y seguimiento de un
blanco a distancia, basada en el radar

C a p -
tor, FLIR y
MIDS multiplica por
un factor importante la de un
F–18, y gracias a su capacidad
de volar y maniobrar en super-

sónico, junto al armamento (AM-
RAAM y próximamente METEOR),
es capaz de neutralizar múltiples
blancos a distancias donde todavía no
es vulnerable. En el combate cercano,
su aerodinámica y potencia (solo un
F–22 con empuje vectorial puede su-
perar los 25º/s de viraje instantáneo),
la automatización en cabina, y la
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combinación del misil IRIS–T con la
posibilidad de designar blancos a tra-
vés del casco, hacen que este avión
sea simplemente superior al resto.  

• Precisión
Los conflictos asimétricos no ofre-

cen objetivos de di-
mensiones rele-

vantes como
i n s t a l a -

c i o -

n e s
mil i-

tares o
grandes

i n f r a e s -
t ruc tu ras .

El EF2000
puede, gracias

a su armamento
guiado Laser/GPS,

alcanzar objetivos
puntuales y de oca-

sión, con enorme preci-
sión, en cualquier condi-

ción meteorológica,
dosificando los daños

en la proporción ade-
cuada y evitando efectos

colaterales, teniendo en
cuenta que la exigencia del menor

número posible de bajas propias, va
unido al requisito moral y social de
limitar al máximo posible la posibili-

dad de causar victimas
entre la población ci-
vil.

• Capacidad
de despliegue

El Ejérci-
to del Ai-

re debe
tener la

capacidad
de desple-

garse con la
mayor rapidez

y combatir con
eficacia en zonas
muy distantes

de sus bases
o p e r a t i v a s .
La proyecta-

bilidad es un
requisito esen-

cial para los
ejércitos del futu-

ro. El EF2000 se
diseñó para poder

operar en pistas cor-
tas (configuración ai-

re–aire, 800 ft despegue y
2.500 ft aterrizaje) y su equi-

po de apoyo fue especificado
como modular y aerotransporta-

ble, para facilitar las misiones expe-
dicionarias. Actualmente, lejos de al-
canzar la madurez de diseño y horas
que tiene un F–18, sus destacamentos
requieren una capacidad de transpor-
te similar o inferior a éste.

• Sostenibilidad
Una fuerza de combate proyecta-

ble, debe tener además la capacidad
para sostenerse sobre el terreno du-
rante un largo periodo de tiempo.
Esto requiere además del transporte
necesario, una reducción sustancial
de los requerimientos logísticos pa-
ra aumentar la disponibilidad. En el
EF2000 los requisitos de mantenibi-
lidad (on condition), y la mayor fia-
bilidad de sus componentes (un fac-
tor teórico de 9 h avión/hombre, la
mitad que un F–18) le hacen un
fuerte candidato para operar fuera
de sus bases. La RAF prevé desple-
gar sus Typhoon a Afganistán a me-
diados del próximo año y ha conse-
guido consolidar en sus destaca-
mentos en prácticas, un promedio

de cuatro salidas por avión día,
muy lejos de las expectativas de un

Tornado y también por encima de
un F–18. 

• Supervivencia 
La capacidad de autoprotección es

un elemento esencial para lograr la
victoria, al mantener intactas nuestras
capacidades de combate y aumentar
la moral de las tripulaciones. En el
EF2000 el concepto de protección es
integral, e incluye no solo un avanza-
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do sistema de guerra electrónica
(DASS) integrado y programable, ca-
paz de automatizar su respuesta, per-
mitiendo al piloto recibir información
y dedicarse a la acción. El diseño del
avión incluye la protección NBQ, en-
tendida como una combinación entre
el equipo personal de vuelo del pilo-
to, el receptáculo de cabina y el sub-
sistema de acondicionamiento, mejo-
rando la supervivencia y simplifican-
do las infraestructuras y equipos
tradicionales.

EF2000, CLAVE EN LA 
TRANSFORMACIÓN Y 
CONSOLIDACIÓN DEL 
SECTOR INDUSTRIAL

El Plan Estratégico para el Sector
Aeronáutico, recientemente aproba-
do, identifica este sector como pro-
fundamente innovador y re-
ferente esencial de la
política industrial espa-
ñola. El programa Euro-
fighter, constituye la ini-
ciativa más impor-
tante en la que se
ha embarcado
nuestro sector aeronáutico de de-
fensa a lo largo de su historia y ha si-
do uno de los principales referentes y
catalizadores de las sucesivas alian-
zas y fusiones, a que se ha sometido
nuestra industria aeronáutica
en los últimos años. 

El EF2000 nació como un progra-
ma de cooperación, siendo el mejor
método para conciliar la voluntad de
independencia nacional con los im-
perativos económicos. Las industrias
aeroespaciales siempre tuvieron ten-
dencia a la dispersión en función de
consideraciones nacionales que ata-

ñen principalmente a la defensa, aun-
que la realidad económica les ha ido
llevando de forma natural a la racio-
nalización y a la concentración de
medios industriales en torno a pro-
gramas de desarrollo tecnológico. La
cooperación se ha revelado como la
única alternativa a proyectos de de-
fensa ambiciosos, con costes crecien-
tes ante la tendencia incontestable de
unos presupuestos siempre menguan-
tes. 

En las dos últimas décadas se crea-
ron consorcios industriales cooperati-
vos en respuesta a proyectos como el
Tornado y Eurofighter, al igual que
existía Airbus en el sector de la avia-

ción comercial,
Arianespace

en el de
lan-

zaderas de satélites y Eurocopter para
helicópteros. Como resultado de estas
iniciativas en las que España supo
estar presente, se consolidó el verda-
dero salto político cuando en el año
1999 se creó el Grupo EADS (Euro-
pean Aeronautic Defence and Space
Company), que reúne a las principa-

les sociedades aeroespaciales de
Francia, Alemania y España y ocupa
la segunda posición en el ranking in-
ternacional. 

Puede decirse sin temor a exagerar
que el programa Eurofighter ha sido
uno de los principales motores del
sector aeroespacial en España. De-
fensa lanzó en los años 80 este pro-
yecto de I+D, el más ambicioso de su
historia, y apostó también por apoyar
los productos de transporte de la anti-
gua Construcciones Aeronáuticas
(CASA C-212/235/295), el resultado
ha sido el de un sector aeronáutico
consolidado, con un tejido industrial
en continua evolución, que ha acu-
mulado un capital intelectual impres-
cindible para rentabilizar esta inver-
sión con un futuro afianzado y pro-
metedor.

El programa Eurofighter no sólo ha
sido catalizador esencial en la inte-

gración de la industria aeronáuti-
ca europea, sino un referente

dentro de los Programas
de Investigación y

Desarrollo, por el retorno económico
e industrial de las importantes inver-
siones realizadas. Ha sido el promo-
tor de empresas nuevas e innovado-
ras como ITP (Industria de Turbo
Propulsores, S.A.), CESA (Compa-
ñía Española de Sistemas Aeronáuti-
cos, S.A.) o la de electrónica Tecno-
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bit, ha sido también regenerador de
empresas como INDRA, Espelsa,
Gamesa o el propio INTA como Ins-
tituto Tecnológico Oficial, que ac-
tualmente compiten sin complejos en
los proyectos más ambiciosos de co-
laboración europea. Más de 15 em-
presas españolas participan directa-
mente como suministradores de sis-
temas y equipos en este Programa y
hasta 300 de forma indirecta a través
de subcontrataciones. Las cifras de
empleo directo rondan las 3.000 per-

sonas, las de
empleo indi-

recto 4.000 y las de empleo induci-
do, es decir las personas que viven
de los gastos e inversión derivados
de los anteriores podrían llegar a las
15.000. Adicionalmente y gracias a
los acuerdos de cooperación estable-
cidos, el 99,5% del dinero invertido
en este Programa es facturado por

empresas españolas, por lo que pue-
de asegurarse que el 40 por ciento de
los 10.700 M€ invertidos volverán
al Estado en concepto de impuestos
directos o indirectos (IVA, Impuesto
de Sociedades, Seguridad Social, ta-
sas y tributos). 

CONCLUSIONES

• El EF2000 es un componente
esencial de nuestra política de defen-
sa y una pieza clave de la transfor-
mación que exige la nueva revisión
estratégica. Con este nuevo sistema

de armas, se impone la moderniza-
ción en el Ejército del Aire y la nece-
sidad de racionalizar y coordinar los
medios de combate y recursos logísti-
cos, mediante programas que permi-
tan la interoperabilidad y la contribu-
ción colegiada de esfuerzos de varios
países a una misma campaña, sin re-

nunciar a la capacidad autónoma de
defensa.

• El EF2000 es la respuesta del
Ejército del Aire para garantizar la
superioridad aérea, con un único sis-
tema de armas que satisfará sus nece-
sidades operativas no sólo en los es-
cenarios de conflicto actuales sino en
los emergentes. 

• El EF2000 ha sido catalizador de
una industria aeronáutica de
defensa, dinámica, competitiva y ca-
paz, como requisito esencial para ga-
rantizar no sólo una mínima autono-
mía estratégica, sino la operatividad

y crecimiento de nuestros sistemas de
armas. El EF2000 ha potenciado un
sector que contribuye al crecimiento
económico, la generación de empleo,
la mejora de las exportaciones y, de
forma aún más determinante, el desa-
rrollo y la innovación tecnológica de
nuestro país.

1119REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2007



REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 20071120

El triunfo de la cooperacio´n
europea
SALVADOR ÁLVAREZ PASCUAL
Coronel de Intendencia del Aire

El triunfo de lacooperacio´n
europea
SALVADOR ÁLVAREZ PASCUAL
Coronel de Intendencia del Aire



En 1993, durante una reunión del
programa FMS (Foreign Military
Sales) español en Filadelfia, con

miembros de la Armada norteamerica-
na que gestionaban el programa F–18,
deslicé distraídamente encima de la
mesa, antes de empezar la reunión, una
revista que contenía en portada la foto
del primer prototipo del avión de com-
bate europeo conocido entonces como
EFA (European Fighter Aircraft), cuyo
primer vuelo estaba previsto para
1994. Los norteamericanos, esbozando
una sonrisa, se limitaron a mover lige-
ramente la cabeza con displicente su-

perioridad a la vez que comen-
taban la imposibilidad de

que aquel pro-
to t ipo

llegase a volar y que, de ocurrir, el
programa europeo no seguiría adelan-
te. Evidentemente, eran conscientes no
sólo de los considerables retos tecnoló-
gicos del proyecto sino de los debates
que estaban teniendo lugar en Reino
Unido y Alemania con motivo de los
trascendentales cambios políticos ini-

ciados en Europa a finales de la dé-
cada anterior. Muchas

voces recla-

m a b a n ,
especialmente en

Alemania, el “dividendo de la paz” co-
mo consecuencia de la desaparición

del enemigo principal contra el
que se había diseña-

do y se es-
t a -

ba desarro-
llado el EFA y, por

tanto, la retirada
del proyecto. 

Afortu-

nadamente, los acuerdos internacio-
nales que gobernaban el Programa,
los Memoranda of Undertanding
(MOUs) contenían cláusulas de blin-
daje en caso de retirada unilateral
que, unidas al decidido apoyo políti-
co e industrial de los otros socios, Es-
paña, Italia y Reino Unido, contribu-
yeron a que Alemania continuase en
el Programa. En términos prácticos,
los costes de retirada eran equivalen-
tes a los de continuar, además de la

pérdida del trabajo de su industria
y del derecho a la infor-

mación tecnológica
que se generase has-

ta la conclusión del desa-
rrollo. 
En febrero de 1994, el prototipo

efectuó su primer vuelo, mientras las
difíciles negociaciones siguieron en
marcha para concluir en 1995 con la
modificación de los contratos de de-
sarrollo en vigor, el de célula e inte-
gración con el consorcio Eurofighter
GmbH (EF) y el de motor con Euro-
jet GmbH (EJ). Se había conseguido
salvar el Programa, que a partir de
ese momento se denominaría Euro-
fighter 2000 (EF–2000), mediante la
eliminación de algunos requisitos
técnicos, el retraso de la entrada en
servicio del avión de 1999 a 2002 y
la inclusión de requisitos adicionales
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aire–suelo (A/S), para reducir el coste
global del desarrollo en un 30% y ab-
sorber, así, las dificultades de Alema-
nia como consecuencia de los duros
ajustes presupuestarios que hubo de
superar. Además, se redujo el número
previsto de aviones de 765 a 620, pa-
sando Alemania de 250 a 140, Italia
de 165 a 130, España de 100
a 87 y el Reino Uni-
do de 250 a
232. 

En 1998, una
vez que el desarrollo había
alcanzado una madurez suficiente, se
lanzó la producción mediante la firma
de los contratos de producción del
avión y motor con EF y EJ (figura 1).
Simultáneamente, se inició la fase de
apoyo logístico mediante la firma de
diversos contratos de apoyo logístico,
para asegurar que el apoyo estuviese
disponible con la entrega del primer
avión. 

Finalmente, diez años des-
pués de aquella anécdota en Fila-
delfia, el 30 de julio de 2003, se firma-
ba el Certificado Tipo que definía el
estándar de producción que se estaba
fabricando con el nivel de desarrollo
alcanzado y que permitía iniciar la en-
trega de aviones. Se culminaba así un
esfuerzo europeo titánico de ingenie-
ría, industrial, presupuestario, político
y de gestión que había comenzado a
principios de los años setenta, cuando
Alemania, Francia y Reino Unido lan-
zaron un estudio para el desarrollo de
un avión de combate europeo (Europe-
an Combat Aircraft–ECA). Debido a

las dificultades en la armonización de
sus requisitos, la incorporación de Ita-
lia y posteriormente de España, así co-
mo la retirada de
Francia, dife-
r e n t e s

proyectos
vieron la luz a lo largo de la
década de los setenta como
el denominado European
Combat Fighter (ECF) de
MBB (Alemania) y BAE (Reino Uni-
do), el ACX de Dassault (Francia) y,
finalmente, el nuevo avión

ágil de combate (Agile
Combat Aircraft–ACA) con un de-
mostrador denominado European Air-
craft Programme (EAP) financiado por
Aeritalia (Italia), BAE y MBB que
constituiría la base para el diseño defi-
nitivo del EFA. 

EL PROGRAMA DE 
DESARROLLO. SITUACIÓN
ACTUAL

En términos generales, el programa
de desarrollo está en sus etapas finales

habiéndose alcanzado un alto porcen-
taje de la especificación, es decir la de-
nominada Capacidad Operativa Final
(Full Operational Capability–FOC), si
bien como consecuencia de numerosas
dificultades técnicas de la industria, y
en muchos casos de los problemas pre-
supuestarios de las Naciones, el final
del desarrollo ha sufrido sucesivos re-
trasos de 1999 a 2002, a 2005 y a
2007. Actualmente, está previsto que
concluya a finales de 2008, requirién-
dose aún un esfuerzo adicional en los
equipos de visualización del casco
(Head Equipment Assembly–HEA), el
sistema de guerra electrónica (Defensi-
ve Aids Sub–System–DASS), el siste-
ma de seguimiento infrarrojo de blan-
cos (Infra Red Search and
Track–IRST) y la fusión de sensores
(Sensor Fusion–SF).

Además, los contratos de desarrollo
con EF y EJ (Main Development Con-

tract–MDC) se firmaron a
precio firme pero

con-

tenían unas cláusulas de limitación de
responsabilidad financiera (Limit of
Contractor Liability–LoCL) de las em-
presas de EF y EJ dado los enormes
riesgos inherentes al desarrollo de for-
ma que, si sus costes excedían los pre-
cios en unos porcentajes preacordados,
aquellas sólo estarían obligadas a se-
guir trabajando, sin beneficio, para
cumplir con la especificación si sus
respectivas Naciones aportaban finan-
ciación adicional. 

Esta situación se produjo en 2006 en
BAES y Alenia, por lo que Reino Uni-
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Año 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 Total

TRANCHE 1
Caza 2 5 3 1 11
Biplaza 1 4 2 1 8
Total 1 6 7 3 2 19

TRANCHE 2
Caza 7 6 7 6 2 6
Biplaza 2 2 1 1 28
Total 7 8 9 7 3 34

TRANCHE 3
Caza 6 7 8 8 4 33
Biplaza 1 1
Total 7 7 8 8 4 34

Caza 2 7 10 11 18 24 31 37 45 52 60 68 72
Biplaza 1 5 7 7 8 8 10 12 13 15 15 15 15 15
Acumulado

Figura 2
PROGRAMA DE ENTREGAS AL EA



do e Italia han tenido que aportar más
dinero al MDC, con una reducción de
la especificación cuyo objeto ha pasa-
do a denominarse FOC Mínimo (FOC-
Min). Se han eliminado requisitos que
o bien no aportaban capacidades ope-
rativas esenciales o bien no se requerí-
an de momento. Bajo este nuevo régi-
men contractual, las Naciones deben
indicar a EF cómo utilizar esos fondos
adicionales para finalizar el desarrollo,
por lo que el FOCMin pudiera no al-
canzarse bajo el MDC, debiendo las
Naciones optar entre contratar esos re-
quisitos en el futuro o eliminarlos defi-
nitivamente. La industria española, por
su parte, está en condiciones de cum-
plir con sus obligaciones bajo el MDC
dentro del precio acordado. 

EL PROGRAMA DE ENTREGAS
AL EJÉRCITO DEL AIRE

Tranche 1
La producción se rige por un con-

trato marco que regula el precio má-
ximo de los 620 aviones y

los térmi-

nos y condiciones aplica-
bles si se adquieren con arreglo a un
determinado programa de entregas en
tres “Tranches” o series de produc-
ción entre 2003 y 2016. Cada Tran-
che se negocia y contrata de forma
individualizada según los términos
del contrato marco y con cláusulas
específicas debido a las peculiarida-
des de cada Tranche.

De los 620 aviones, 87 correspon-
den al EA (figura 2) habiéndose con-
tratado las Tranches 1 (148 aviones,
20 para el EA) y la Tranche 2 (236
aviones, 33 para el EA). De los 20

aviones de la Tranche 1 (T1), el Ala
11 ha recibido 18 ya que un mono-
plaza ha sido instrumentado (Instru-
mented Production Aircraft–IPA4) y
se ha puesto a disposición de EF para
el programa de ensayos en vuelo se-
gún estaba previsto, mientras que un
segundo avión monoplaza se ha deri-
vado a EF, junto con otros cinco de
las otras tres Naciones para que EF
pudiera cumplir con sus entregas a
Austria que ha adquirido 15 aviones
T1. EF compensará al EA con la en-
trega en 2009 de un avión en confi-
guración T2 que se sumará a los
33 contratados.

Los 18 aviones T1 del
EA (10 monoplazas y 8
biplazas) se han en-
tregado en dife-
rentes están-
dares de
h a r d -
wa-

re denominados Bloques a los que
corresponden diferentes configura-
ciones de software (Software Release
Package–SRP). Así, las entregas se
corresponden con Bloque1/SRP1 (5
aviones), Bloque 2/SRP2 (6 aviones
más el IPA–4), Bloque 2b/SRP3 (5
aviones) y, finalmente, Bloque
5/SRP4 (2 aviones), que constituye el
estándar final. 

Pese a esta diversidad, con la pena-
lización que supone

para la operación
y apoyo del siste-
ma de armas, el

contrato de pro-
ducción requiere

que todos los aviones
se actualicen al están-

dar final de la T1 que es
el Bloque 5 con el soft-

ware SRP 4.3, que se en-
tregará a principios de

2009. 

Tranche 2
Finalizadas las entregas de la

T1, las de la T2, cuyo contrato se
firmó en diciembre de 2004, co-

menzarán a partir de marzo de 2008
y se extenderán hasta el año

2013. De
los 236
a v i o n e s

de la T2,
33 corresponden a España
más el adicional derivado a

Austria de la T1, por lo que
el EA recibirá 28 monoplazas y 6

biplazas. 
Al no haberse alcanzado aún el
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Figura 3
CAPACIDADES TRANCHE 1

BLOQUE 5

2003

EIS
SRP 1

IOC
A/A básico
ASRAAM

IRIST (anal.)
AIM9L/SRAAM

AMRAAM
SRP 2
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DASS
básico
SRP 3

FOC
Swing Role

AMRAAM C5 (a)
GBU 10-16 PWII
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(LDP básico RU)

Interoperab. plena
SF       IRST

SRP 4.3

RETROFIT

04 05 06 07 08 09

BLOQUE 2
BLOQUE 1

A/S básico
Radar A/S

DVI
CFH

Full AMRAAM
SRP 4



FOCMin y al estar desarrollándose
en paralelo nuevas capacidades para
la T2, básicamente A/S, los aviones
se entregarán en varios estándares de
hardware, desde el Bloque 8 inicial
hasta el Bloque 15 final pasando por
los Bloques 8B y 10/10B, a los que
corresponderán di-
ferentes SRPs.
Así, las entregas
se corres-

ponderán con los Bloques 8/SRP5.0
(7 aviones), 8B/SRP5.1 (17 aviones),
10/SRP10 (7 aviones) y, finalmente,
15/SRP12 (3 aviones) que constituirá
el estándar final de la T2. 

PROGRAMA DE RETROFIT

El EA requiere dispo-
ner de los 87

aviones en
el mismo

estándar y con las mismas capacida-
des con objeto cumplir los requisitos
operativos con la mayor flexibilidad
posible y para reducir el coste de
operación y mantenimiento a lo largo
del ciclo de vida. La modificación de
la T1 está en marcha mediante diver-
sos programas de retrofit de que in-
cluyen desde modificaciones meno-
res (Retrofit 1 del Bloque 1 al 2) has-
ta grandes modificaciones (Retrofit 2
del Bloque 2 al 5). Finalizado el Re-
trofit 1, hay cuatro aviones en
EADS–CASA en Retrofit 2, habién-
dose producido la primera entrega a
primeros de noviembre y estando
prevista una entrega cada cuatro me-
ses. El proceso completo finalizará
en 2012. 

La T2 se someterá a un proceso si-
milar para llevar todos los aviones a
la misma configuración final, si bien
el estándar definitivo de la Tranche 3
(T3) determinará la estrategia a se-
guir con las Tranches anteriores, bien
actualizando directamente los avio-
nes T1/T2 a T3, o bien actualizando
la T1 a T2 primero.
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CAPACIDADES OPERATIVAS
DEL SISTEMA DE ARMAS

Tranche 1
A medida que avanza el desarrollo,

se ponen en servicio capacidades
operativas de forma progresiva hasta
completar el desarrollo final. De esta
forma, la experiencia derivada del
uso del sistema permite proporcionar
valiosos datos para mejorar su diseño
y anticipar el entrenamiento de las
tripulaciones. Los aviones recibidos
con los estándares señalados anterior-
mente proporcionan unas capacida-
des (figura 3) que se resumen a conti-
nuación.

Así, el Bloque2/SRP2 dotó al EA
de una capacidad básica A/A a partir
de 2005, incluyendo misiles AMRA-
AM, SRAAM (Reino Unido),
AIM–9L e Iris–T (analógico), así co-
mo radar A/A mejorado y el sistema
básico de mandos de voz (Direct
Voice Input–DVI). Con el Bloque
2b/SRP 3, en 2006, se alcanzó la Ca-
pacidad Operativa Inicial (Initial
Operational Capability–IOC) que
proporcionó una capacidad completa
A/A con funciones DASS. Finalmen-
te, con el Bloque 5/SRP4, el EA ha
dispuesto a partir del presente año, de
una capacidad básica A/S al contar

con radar A/S, DVI completo e
ILS, a la vez que se ha am-

pliado la operación A/A
a toda la envolvente

de vuelo. A par-
tir de 2008,

con la
i n -

corporación del SRP 4.1, se alcanzará
el FOCMin casi al completo dispo-
niéndose de una capacidad simulta-
nea A/A y A/S (swing role) incluyen-
do bombas guiadas GBU–10/16 y Pa-
veWayII, AMRAAM–C5 fase inicial,

cañón A/S, DASS mejorado,
FLIR, casco con proyec-

ción HUD y fu-
sión de sen-

s o r e s

limitada (Sensor Fusion–FS). 
Le seguirá, a mediados de 2008, el

paquete SRP 4.2, sólo para el Reino
Unido, que proporcionará la capaci-
dad de iluminación láser para las
bombas guiadas Enhanced PaveWa-
yII. Finalmente, en 2009, con el
SRP4.3, se completarán las funciona-
lidades del casco, el “manejo despre-
ocupado” (Carefree Handling–CFH)
del sistema de control de vuelo, el
IRST, la FS completa, el DASS con
el señuelo desplegable (Towed De-

coy–TD) y los elementos de in-
teroperabilidad (radios de

8,33MHz), GPS y
nuevas funciona-

lidades del
MIDS re-
queridos

por la OACI pa-
ra operar en entornos de tráfico civil
controlado.
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Las Naciones cuentan, además, con
entornos sintéticos de entrenamiento
formados por el Simulador de Misión
Completa (Full Mission Simula-
tor–FMS) y el Entrenador de Cabina
(Cockpit Trainer–CT) que pueden
proporcionar niveles de entrenamien-
to táctico superiores al 30%, así co-
mo otros para entrenamiento en tierra
de tareas logísticas (Ground Training
Aids–GTA) y que continúan su desa-
rrollo en concurrencia con el softwa-
re del avión.

Tranche 2
Las capacidades de la T2 (figura 4)

se entregarán igualmente de forma
progresiva a medida que se vaya fi-
nalizando el MDC y avance el Pro-
grama de Capacidades Futuras Fase 1
(Future Enhancements Programme
Phase 1–FEP) contratado el pasado
abril y que debe estar finalizado en
2012. Básicamente, se trata de com-
pletar las capacidades A/S con las
bombas guiadas Enhanced GBU16,
PaveWayIV, designador láser, segui-
miento infrarrojo de blancos (IRST)
y la inclusión de mejoras en comuni-
caciones y navegación (MIDS, GPS,
IFF modo 5 parcial, COMSEC), en el
DASS (digitalización), en los misiles
A/A (Iris–T digital, AMRAAM C–5
inicial y ASRAAM), en el sistema de
control de vuelo (Flight Control Sys-
tem–FCS) y en el interfaz mejorado
hombre–máquina (Man–Machine In-
terface–MMI). El crecimiento poste-
rior de capacidades se está negocian-
do entre las Naciones (figura 5) y es-
tará sujeto al desarrollo de la
evolución de la T3. 

EL FUTURO DEL
PROGRAMA–LA TRANCHE 3

El futuro del Programa está siendo
sometido a un intenso debate en los
medios especializados en relación
con la T3. Los costes crecientes de
operación y mantenimiento del siste-
ma, los presupuestos necesarios para
mantener operaciones en Irak o Afga-
nistán, la necesidad de financiar otros
programas como el Joint Strike Figh-
ter (JSF) y la reducción generalizada
de los presupuestos de defensa cons-
tituyen los factores clave en este de-
bate.  

Para que no se produzca una rotura
de la cadena de producción tras fina-
lizar la T2, evitando así costes adicio-
nales importantes del orden de 100
Mill. de euros mensuales, la T3 se
debería firmar a finales de 2008. Para
ello, las Naciones han solicitado a EF
y EJ para diciembre una oferta a pre-
cio firme para la producción de 236
aviones a entregar entre 2012 y 2016
y con un estándar hardware similar a
la T2 sin obsolescencia. Además, se
han solicitado precios indicativos
tanto para nuevos paquetes de capaci-
dades (Taurus, Storm Shadow y Me-
teor) como de producción reducida
de aviones para Italia y Reino Unido.
También se ha solicitado un precio
indicativo para incorporar al avión
elementos (“provisions for”) que per-
mitan la inclusión posterior de tan-
ques estructurales, radar de barrido
electrónico o configuraciones de ar-
mamento pesado A/S.

Un elemento importante de este de-
bate lo constituyen las exportaciones
firmes a Austria (15 aviones T1) y
Arabia Saudita (72 aviones T2) que,
aunque están fuera del Programa, re-
quieren un seguimiento exhaustivo
para que su impacto sea mínimo, ya
que los recursos industriales de EF/EJ
son los disponibles para el Programa
y presentan poca elasticidad a corto
plazo, es decir, no se pueden adaptar
fácilmente a la demanda creciente
más allá de ciertos límites. Además,
siguiendo los acuerdos de los MOUs,
cada industria nacional participará en
la producción de los aviones exporta-
dos en la misma medida en que lo ha-
ce en el Programa. Las entregas de los
72 aviones a Arabia Saudita se mate-
rializarán mediante la entrega inicial
de 24 aviones T2 del Reino Unido y
la adquisición por BAES de compo-
nentes principales de estructura, mo-
tor y equipos para ensamblar local-
mente los 48 aviones restantes. Final-
mente, BAES adquirirá 24
componentes principales para reponer
al Reino Unido los aviones cedidos
inicialmente.

Así pues, en las negociaciones de la
T3, se deberán acomodar todos los
factores señalados anteriormente, in-
cluidas las exportaciones. Éstas, aun
cuando presentan indudables oportu-
nidades tales como mayor tamaño de

la flota total, posibilidad de compartir
costes no recurrentes, economías de
escalas para el apoyo en servicio, y
recuperación de inversiones mediante
el canon de venta (levy), incrementan
la complejidad y riesgos del Progra-
ma y requieren una mayor visibilidad
sobre la gestión industrial y una ma-
yor flexibilidad en la gestión y el pro-
ceso de decisiones de tal forma que se
puedan acomodar todos los requisitos
minimizando el impacto en los planes
de entrega de aviones y capacidades
operativas del Programa.  Por ello, la
T3 está sujeta a numerosas decisiones
con respecto al número de aviones,
estándar a entregar y calendarios de
entregas con diversas implicaciones
entre sí. A la vista de las considera-
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ciones anteriores, de cara a las difíci-
les negociaciones de los próximos
meses podrían resumirse las posicio-
nes nacionales como sigue:

Alemania y España han confirma-
do sus requisitos sobre el número de
aviones con estándar T2 sin obsoles-
cencia. 

Reino Unido parece inclinarse por
reducir el número de aviones a cam-
bio de mayores capacidades, inclu-
yendo cambios estructurales a partir
de 2014 para acomodar tanques es-
tructurales y armamento guiado pesa-
do A/S.

Italia, con serias dificultades presu-
puestarias, parece inclinarse por una
reducción del número de aviones que
sea compatible con sus remanentes

no comprometidos en el MOU de
producción.

Cabe señalar que, según el MOU
de producción, si alguna Nación re-
dujese el número de aviones soporta-
ría todos los costes adicionales que
causase a las demás. Entre estos cabe
citar, los incrementos del precio uni-
tario del avión, la revisión de los pre-
cios de las T1/T2, los derivados en el
apoyo logístico, los de rotura de la
producción o de su extensión en el
tiempo y, finalmente, los de transfe-
rencia de tecnología a empresas de
las demás Naciones. Si esta situación
se produjese, se entraría en un proce-
so singular y duro de negociación del
que no se tiene experiencia y del que
se desconocen las consecuencias po-

siblemente negativas para todas las
partes implicadas.

Al considerar la situación general
del Programa (figura 6), no cabe duda
de que muestra la historia de un éxito
de las Naciones participantes y de la
industria europea, que han sido capa-
ces, a pesar de la complejidad del mis-
mo y de todas las dificultades políticas,
presupuestarias y técnicas, de desarro-
llar y producir un producto de muy alta
tecnología, con grandes posibilidades
de incorporación de nuevas tecnologí-
as y capacidades para satisfacer los re-
quisitos operativos nacionales y que
está, además, bien posicionado en el
mercado de exportación como lo con-
firman los contratos recientes de Aus-
tria y de Arabia Saudita.
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Desde el 4 de mayo de 2004, día
en que tomaron en la Base Aé-
rea de Morón los 2 primeros

aviones CE.16 procedentes de la
factoría de EADS-CASA en Getafe,

hasta la fecha, el Ala 11 ha experi-
mentado importantes cambios y

avances. Después de más
de tres años de trabajo
continuado, el C.16 del
Ejército del Aire está pre-
parado para participar de

forma activa en la Defensa
Aérea de España y de sus inte-
reses, sus pilotos, personal de
mantenimiento y de apoyo se
encuentran formados y motiva-
dos para actuar de forma eficaz.

Para poder alcanzar este pun-
to se han realizado más de
4.000 horas de vuelo, se ha ins-
truido a 28 pilotos en C.16, a
más de 350 personas de los
equipos de tierra en sus diver-
sos niveles y especialidades, se
han realizado disparos operati-
vos satisfactorios con las distin-

tas armas, muchas infraestructuras
han sido construidas o modificadas,
pero sobre todo se ha trabajado mu-
cho. Este mérito le corresponde al
Ejército del Aire que desde hace más
de 20 años ha creído y luchado por
este Programa, luego el Ala 11 ha re-
cogido este esfuerzo y continuado la
labor de otras muchas personas.

Esta realidad sólo es el comienzo
de otro largo camino, la vida operati-
va del C.16 y su contribución a la
Defensa Nacional, tarea en la que
ahora nos encontramos inmersos.

SITUACIÓN ACTUAL 
DEL ALA 11 CON EL C.16

En la actualidad el Ejército del Ai-
re ha completado la recepción de to-
dos los aviones de la tranche 1, con-
tando en su inventario con un total de
19 aviones “Typhoon”. 18 han sido
asignados al Ala 11, de los cuales 8
son del modelo biplaza CE.16 y 10
son monoplazas C.16. De estos 18
aviones, solo 14 se encuentran de for-

ma permanente en la Base Aérea de
Morón, de forma rotativa 4 aviones
sufren las labores de modificación
(retrofit) en la instalaciones de Getafe
hasta que toda la flota quede en la
configuración final definitiva. 

El Ala 11 y Base Aérea de Morón
cuenta con dos grupos de combate,
que son el Grupo 11 con C.16 y el
Grupo 22 con P.3A/M, un Grupo de
Material que mantiene a los dos tipos
de aviones y un Grupo de Apoyo. Es-
ta organización resulta peculiar, al
disponer de dos tipos muy diferentes
de material y con unas misiones muy
especializadas, la Defensa Aérea y la
Patrulla Marítima en la misma uni-
dad. A pesar de esta característica, la
Unidad se comporta perfectamente y
los buenos resultados son fáciles de
apreciar.

El Plan de Implantación del C.16,
que en su día se elaboró, continua vi-
gente y se actualiza conforme la si-
tuación lo demanda. En él se determi-
nan las necesidades y las acciones a
tomar por parte de los distintos Man-

Destacamento en Morón 
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dos, en todas las áreas, tanto de per-
sonal como de material, apoyo, infra-
estructura u operativas, cada una de
ellas con sus acciones y calendario
correspondiente. Su cumplimiento
está siendo satisfactorio, aunque no
exento de dificultades. Siguiendo los
hitos en él marcados, se han ido cre-
ando el Grupo 11, los Escuadrones
113 y 111, el Escuadrón de Manteni-
miento Específico de C.16, mientras

que la Base se ha ido adaptando al
nuevo material.

Para cubrir las vacantes generadas
por estos cambios, se han ido desti-
nando progresivamente a pilotos y es-
pecialitas, incrementándose paulatina-
mente la plantilla de destinos. El área
de personal, al igual que en el resto
del Ejército del Aire, es la que resulta
más complicada de solucionar. Ac-
tualmente 24 oficiales vuelan el C.16

y entre ellos se cuentan los primeros
tenientes en estar sueltos en este tipo
de avión, circunstancia que ha sido
celebrada como corresponde. En total
el Ala 11 dispone de unas 400 perso-
nas exclusivamente dedicadas al C.16
en sus diversas especialidades, este
cantidad deberá crecer a medida que
el número de C.16 siga aumentando
hasta alcanzar los 50 aviones previs-
tos para el Ala 11 en el 2012.

APRENDIENDO A OPERAR EL
“TYPHOON”

La instrucción es el aspecto más
importante de la implantación de un
nuevo sistema de armas, formar al
personal de vuelo y al de tierra, adap-
tándolo a las nuevas exigencias es vi-
tal para conseguir el nivel operativo
necesario. Para llevar a cabo esta ta-
rea desde la llegada del C.16 a Mo-
rón, en el Ala 11 se han creado el 113
Escuadrón como Unidad de Conver-
sión Operativa (OCU) y el Centro de
Instrucción de C.16, que abarca las
dos áreas, la de pilotos y la de mecá-
nicos. 
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Este Centro de Instrucción cuenta
con un edificio de nueva planta que
alberga los simuladores de vuelo, uno
dotado con un domo y apto para todo
tipo de misiones (FMS) y otro con un
visual más limitado (CT), además
también se cuenta con todos los ele-
mentos necesarios para generar esce-
narios y bases de datos visuales. Con
estos elementos es posible enlazar en
red ambos simuladores, creando y
ejecutando misiones complejas con
gran realismo, que difícilmente se
pueden entrenar en la realidad. Esta

es una de las herramientas más valio-
sas con las que contamos.

En el área de vuelo se han confec-
cionado y validado los planes de ins-
trucción 1, 2 y 3. El Plan 1 se realiza
en el 113 Escuadrón y cuando los pi-
lotos alcanzan la calificación LCR
(limited combat ready) pasan destina-
dos al 111 Escuadrón, donde comple-
tan el Plan 2 alcanzando la califica-
ción de CR (combat ready) y conti-
núan con los ciclos semestrales de
Plan 3 para conseguir los niveles y
aptitudes superiores. El total de pilo-

tos formados en C.16 es de 28, de los
cuales 24 permanecen en la unidad.

En este Centro de Instrucción tam-
bién se encuentran ubicadas todas las
aulas, simuladores y ayudas informá-
ticas para la instrucción del personal
de mantenimiento y apoyo del C.16,
los más característicos son el
CHESS, MST y DTT. En el área de
mantenimiento se han preparado to-
dos los cursos de formación del per-
sonal de tierra, comenzando por el de
familiarización y abarcando un catá-
logo de hasta 55 cursos diferentes,
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que incluyen todos los sistemas, sen-
sores y armas del avión. Se han for-
mado más de 350 especialistas en los
diferentes sistemas del avión con 35
tipos de cursos diferentes hasta ahora
impartidos. Para un especialista el ci-
clo de formación suele durar un se-
mestre, incluyendo varios cursos y
prácticas en los distintos sistemas de
enseñanza hasta alcanzar la califica-
ción que le permite ser destinado a
alguno de los talleres, escuadrillas o
escuadrones del Grupo de Material.

Simultáneamente a esta labor de
formación se están confeccionando y
revisando los diferentes manuales de
mantenimiento, donde se describen
las tareas de inspección o de resolu-
ción de averías.

CÓMO SE MANTIENE EL 
“EUROFIGTHER”

El C.16 ha sido
diseñado con un
concepto avanza-
do de manteni-
miento, todos los
datos de vuelo y
vida de los siste-
mas del avión son
grabados durante
el mismo y des-
cargados poste-
riormente a una
base de datos en
el Sistema de In-
geniería (ESS),
desde el cual se
controlan todos
los parámetros del
avión y se trasla-
dan al Sistema
Logístico del EA (SL2000) para su
posterior análisis y explotación.

La generación de horas de vuelo
(HV) para realizar las misiones es la
labor más importante del Grupo de
Material y del Escuadrón de Mante-
nimiento Específico de C.16. La lle-
gada del avión a Morón resultó muy
difícil para mantenimiento, el desco-
nocimiento del material, la falta de
documentación y repuesto, unido a
las dificultades propias de un sistema
aún en desarrollo resultó en un índice
bajo de HV en comparación con
otros aviones ya veteranos en el in-
ventario del EA. Después de 3 años

de trabajo y mucho esfuerzo por to-
das las partes, los resultados actuales
son muy razonables y las previsiones
esperanzadoras, aunque el manteni-
miento del C.16 resulta muy comple-
jo por el elevado número de equipos
con los que cuenta.

Los indicadores más representati-
vos obtenidos a fecha de hoy son en
grandes términos los siguientes: 35
horas de trabajo/hombre por hora de
vuelo, 13 horas de vuelo por avión en
Base al mes, una media de disponibi-
lidad por avión diaria de más de un
60% al día. Todas estas cifras, frías
en si mismas, trasladadas a hechos
significan que los objetivos de horas
de vuelo establecidos en el Plan de
Acción del EA para el 2007, se verán
alcanzados y posiblemente supera-
dos. Las previsiones para el año 2008
contemplan incrementar notablemen-

te el número de
HV pero contando
con los mismos
recursos.

Pese a todo, el
trabajo del inge-
niero y del espe-
cialista resulta la-
borioso y sacrifi-
cado, simultanear
el desarrollo del
avión con la ope-
ración del mismo
se traduce en dife-
rentes configura-
ciones simultane-
as, numerosas mo-
dificaciones y
documentac ión
escasa. La gran
experiencia adqui-

rida por el personal está permitiendo
subsanar las deficiencias iniciales y
coger confianza en el sistema, lo que
se traduce en menos salidas abortadas
y una solución de averías más rápida.
Medidas como el trabajo a turnos y la
unificación de equipos y especialida-
des se han implementado para mejo-
rar la eficiencia de la organización.

Aunque inicialmente el EA preten-
de adquirir capacidad orgánica para
todo el mantenimiento, dadas las difi-
cultades en el área de personal, es ne-
cesario pensar en la posibilidad de un
apoyo industrial, sin afectar a la ca-
pacidad de despliegue ni al estado de
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alistamiento, como alternativa a
aquellas tareas de mantenimiento tipo
inspección programada, modificacio-
nes o averías, todas ellas de larga du-
ración.

TODO LO QUE NECESITA 
EL C.16

Para que el C.16 pueda operar en el
Ala 11 desde la Base Aérea de Morón
ha sido necesario crear nueva infraes-
tructura y acondicionar la existente.
Edificios nuevos como el del Simula-
dor, Taller de misiles, Escuadrilla de
Generación de Aeronaves, Taller de
equipo AGE, Banco de motores y Ta-
ller de equipos auxiliares, entre otros,
ya se encuentran en servicio cam-
biando la fisonomía de la Base. Entre
lo más característico se encuentra los
“shelter” o carpas para la protección
de los aviones contra la radiación so-
lar y la lluvia, lo que facilita su ope-
ración y que el personal quede prote-
gido del sol y de las inclemencias del
tiempo, lo primero más abundante en
Morón que lo segundo.

Todos los hangares han tenido que
ser adaptados para trabajar con el
C.16, al igual que los talleres de Elec-
trónica, Motores, General o Armamen-

to, el edificio de FFAA ha sido am-
pliado para albergar a tres escuadrones
y el antiguo Centro de operaciones de
Base ha sido activado nuevamente.
Otros servicios de la Base también han
sufrido algunas modificaciones y se
han tendido varias redes de fibra óptica
para la transmisión de datos.

Nuevo material y más personal trae
consigo más necesidades de vida y
funcionamiento, ésta es la parte me-
nos favorecida en la implantación del
C.16. En este respecto queda mucho
aún por hacer en alojamientos, pabe-

llones e instalaciones deportivas y de
descanso.

Las obras de infraestructura aún
pendientes se encuentran a la espera
de financiación, como son nuevos
hangares para mantenimiento o la
ampliación de abastecimientos. Aquí
también puede ser aplicado el con-
cepto de apoyo industrial.

CÓMO COMBATE EL C.16

El “Typhoon” es un avión elegante,
ágil en el aire, potente y agradecido a
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Preparado para un ensayo de “scramble” en QRA.

Despegue en formación hacia la D-123 para una misión MCA.



los mandos del piloto. Fácil de volar,
gusta al piloto de combate, pero com-
plejo y capaz en sus sistemas exige
mucha concentración e instrucción
para que resulte la máquina temible
que el enemigo debe esperar.

Durante estos años iniciales se ha
progresado y avanzado en el desa-
rrollo de las tácticas que lo hacen
diferente y superior a los otros sis-
temas con que contamos. Esto re-
sulta en un cambio necesario del
concepto de empleo operativo de
los aviones de caza a los que esta-
mos acostumbrados.

La virtud del C.16 reside en su di-

seño, sistema de armas creado en tor-
no a una plataforma muy ágil, poten-
te, veloz, que a la vez integra todos
los sensores y armas, permitiendo a
través de la fusión de información y
de su presentación al piloto que este
conozca perfectamente la situación
táctica y que pueda tomar las decisio-
nes más acertadas sin riesgo para el.

Las características más predomi-
nantes de la plataforma son su poten-
cia, que le permite acelerar de forma
excepcional, alcanzar un nivel de
vuelo superior a FL500 y mantener
velocidad supersónica sin el uso del
postquemador. Los diferentes senso-

res de que dispone, radar, interroga-
dor, sistema defensivo (DASS), siste-
ma de búsqueda infrarrojo (IRST),
data link (MIDS, link16), casco con
visor instrumentado y otros, todos
ellos se encuentran combinados e in-
tegrados de tal forma que presentan
al piloto la información necesaria pa-
ra que este ejecute la acción táctica
más efectiva, para el empleo de las ar-
mas con que cuenta, misil AMRAAM
(AIM-120), misil IRIS-T y cañón de
27 mm de forma muy superior a la de
sus posibles adversarios.

El resultado final de estas capaci-
dades permite detectar, identificar,
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Vuelo de suelta de un piloto destinado al Grupo 11.

Inspección en hangar del asiento ejectable. Recuperación de un avión tras un vuelo.



Reabastecimiento 
en vuelo con un TK.17, 
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combatir y en su caso destruir al ene-
migo en un tiempo inferior, a una
distancia superior, sin que pueda uti-
lizar sus armas y en muchos casos sin
que este perciba la
presencia del “Eu-
rofigther”. Uno de
los sistemas que
más han influido
en el cambio de
mentalidad en el
combate es el
MIDS (link 16)
que permite inter-
cambiar informa-
ción entre múlti-
ples y variados
participantes co-
mo son los avio-
nes de una forma-
ción, el AWACS,
el GCI, barcos o
cualquier otro sis-

tema o elemento que esté integrado
en la red creada para la misión, mejo-
rando sustancialmente la capacidad
de mando y control así como la asig-

nación de armas.
En cuanto al

combate cerrado
posee una notable
capacidad, basada
en la potencia de
sus motores, la
gestión adecuada
de la energía que
proporciona el
sistema de man-
dos de vuelo, la
adecuada protec-
ción del piloto
contra las acelera-
ciones y los es-
fuerzos sosteni-
dos, todo ello,
junto con el misil
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Inspección prevuelo de un misil IRIS-T.

El mecánico de línea efectúa la prevuelo de un C.16.

Interior del túnel del banco de pruebas
de motores EJ.2000.



IRIS-T y el visor sobre el casco
(HMS), representa una combinación
bastante eficaz. No obstante, requie-
re que el piloto se adapte a las nue-
vas posibilidades y exigencias, dife-
rentes a las que estaba acostumbra-
do. Una vez más la instrucción
representa la clave del éxito.

La unidad tiene como uno de los
objetivos actuales el desarrollo del
Concepto de Empleo Operativo del
C.16, para ello, con toda la informa-
ción y experiencia acumulada hasta
la fecha se están elaborando los Ma-
nuales Tácticos del C.16 y realizando
la Evaluación Operativa del sistema
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Conmemoración de la suelta del primer teniente en C.16.

Puestos de trabajo del Taller de Electrónica para el C.16. Interior del Taller de Motores del C.16.

Puesto del instructor del CT próximo a la cabina del C.16.



de armas. Esto, permitirá establecer
los procedimientos y las tácticas de
empleo que obtengan las máximas
prestaciones del sistema, incorporan-
do los nuevos sensores y armas con
los que cuenta. Consecuentemente,
los Planes Operativos actuales se
adaptarán a las nuevas capacidades y
en definitiva la Defensa Aérea espa-
ñola se verá reforzada ante las nuevas
amenazas, objetivo último persegui-
do por el Ejército del Aire con el Pro-
grama EF2000.

En todo este proceso se cuenta con
la cooperación de las Fuerzas Aéreas
de los otros países aliados usuarios
también del EF2000, como son el
Reino Unido, Alemania e Italia. Se
mantienen reuniones, visitas e inter-
cambios periódicos entre el Ala 11,
los escuadrones de la RAF en Co-
ningsby, las alas de la Luftwaffe en
Laage y Neuburg y el 4 Stormo de la
Aeronáutica Italiana en Grosseto. To-
dos ellos están experimentando resul-
tados similares a los obtenidos por el
EA, para el 2008 está previsto llevar
a cabo el “Typhoon Meeting” en la
Base de Morón, organizado por el
Ala 11, con la finalidad comprobar
de forma práctica con aviones de las
cuatro naciones los progresos alcan-
zados hasta el momento.
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Un nuevo Gallo firma el libro del avión tras su suelta.

Vuelo de suelta del Tte León, segundo teniente suelto en C.16.

Pasada sobre la Castellana en Madrid el 12 de octubre de 2007.



ALCANZAR LA APTITUD PARA
EL COMBATE

El Ejército del Aire tiene previsto
que el Ala 11 sea una unidad con ca-
pacidad expedicionaria, con un esta-
do de alistamiento alto y una dispo-
nibilidad operativa importante, esto
no es tarea fácil, no sólo depende del
régimen de llegada de los aviones
hasta completar los 3 escuadrones
contemplados, el apoyo y la instruc-
ción deben crecer al mismo ritmo.

No queda mucho para conseguir
la plena capacidad A/A en el C.16,
sin embargo, sólo contará con una

capacidad A/S reducida inicialmen-
te, será necesario esperar a la tran-
che 2 para  a lcanzarla  de forma
completa. Al comienzo del 2008 se
declarará la capacidad operativa
inicial (IOC), estando previsto co-
menzar con las misiones de QRA
(quick reaction alert), o alarmas
como siempre se han conocido,
uniéndose a las otras unidades que
ya las realizan. Durante el 2009 se
activará el 112 Escuadrón y se po-
drá declarar la Capacidad Operati-
va Completa (FOC).

Las lecciones aprendidas, fruto de la
experiencia adquirida hasta hoy, son

numerosas, pero nos queda aún una
ardua labor hasta completar las aspira-
ciones y necesidades operativas que el
Ejército del Aire tiene con el C.16.

ALA 11, UNA UNIDAD PARA EL
FUTURO

No quiero terminar sin realizar
una reflexión, el Eurofigther, EF
2000, “Typhoon” o sencillamente
C.16 como nosotros lo denomina-
mos, constituye un reto para todo el
Ejército del Aire. Representa el futu-
ro, durante muchos años constituirá
la espina dorsal de la capacidad de-
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fensiva y ofensiva de nuestra Fuerza
Aérea, los logros obtenidos son im-
portantes pero la labor que nos que-
da es aun muy grande. Llegar hasta
aquí ha sido posible gracias a la la-
bor de muchos, trabajando en muy
diversos sitios y desde hace muchos
años. Continuar y completar el tra-
bajo será la labor de muchos más.

Pese a ser el “Typhoon” y todo lo
que le rodea la figura estrella, el Ala
11 y Base Aérea de Morón cuenta
con una organización y misión sin-
gular con sus dos grupos de comba-
te, el  Grupo 11 con el C.16 y el
Grupo 22 con misión de Patrulla

Marít ima que opera el  P3A y el
P3M, siendo también su misión co-
mo Base Aérea la de apoyar a todas
las unidades desplegadas en la mis-
ma, con la peculiaridad de la pre-
sencia de un destacamento perma-
nente de la USAF.

El actual Ala 11 y Base Aérea de
Morón ha sufrido desde su origen en
1.940 múltiples cambios y vicisitu-
des, tanto en material, como ubica-
ción, denominación e incluso misión.
Hoy en día trata de conservar y cus-
todiar toda la tradición e historia de
sus diversos orígenes, guardando con
cariño la memoria de lo que otros

construyeron. El verdadero valor con
el que cuenta el actual Ala 11 no es
su moderno material o la importancia
de su misión, ni siquiera su promete-
dor futuro, lo constituye su personal,
hombres y mujeres de diverso em-
pleo y condición, que cada uno en su
puesto, diariamente cumplen con su
deber. Gracias al esfuerzo de todos
ellos podemos decir que el C.16 ya
se encuentra dispuesto para poder
actuar en caso real si fuera necesario
y que su implantación completa con
todas las capacidades previstas, es
una tarea que se desarrolla a paso
firme y sin descanso.
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Rodando 
para una misión

nocturna AAA.



L a efectividad de los sistemas de
armas guiados electrónicamente
ha ido aumentando vertiginosa-

mente desde la II Guerra Mundial. En
consecuencia, las probabilidades de
supervivencia de plataformas sin pro-
tección electrónica han disminuido
hasta llegar prácticamente a cero.
Hoy día es inconcebible la participa-
ción de una plataforma aérea en una
operación real si no tiene un mínimo
de autoprotección. Teniendo en cuen-
ta que cada arma o técnica tiene su
contrapartida, la Guerra Electrónica
se ha convertido en una carrera verti-
ginosa para encontrar armas tecnoló-
gicamente nuevas que sorprendan al
adversario y técnicas mejoradas para
evitar la sorpresa propia.

El sistema de guerra electrónica del
C.16, concebido en los años 80, cum-
ple un doble pro-
pósito: Aumentar
las posibilidades de
supervivencia del avión e
incrementar la efectividad de la
plataforma co-
mo sistema de

armas. Para cumplir este segundo
propósito vuelca todos sus datos dis-
ponibles, como un sensor más, en el
AC (Attack Computer) para el proce-
so de Fusión de Sensores. La infor-
mación correlada de todos los senso-
res es presentada al piloto junto con
cualquier otro tipo de información
táctica. Para cumplir el primer propó-
sito, el sistema de autoprotección
consta de los siguientes elementos
(figura 1):

• DAC (Defensive Aids
Computer): Es el ordenador central,
responsable de toda la “suite”. Utiliza
las librerías de amenazas cargadas
con los datos de misión para identifi-
car el tipo de amenaza, asignar la
prioridad en función del grado de la
amenaza, decidir y activar la contra-
medida más apropiada y reco-

mendar
al piloto

la manio-
bra más ade-

cuada (contrame-
didas coordinadas).
• ESM-ECM: Am-

bos elementos están total-
mente integrados, de forma

que el ESM puede hacer indis-
tintamente las funciones de aler-
tador o de “look through” para

el perturbador. Los equipos y an-
tenas están instalados en las bar-

quillas de puntas de plano (figura 2).
El subsistema ESM (Electronic

Support Measures) tiene una cobertu-
ra en azimut y elevación suficientes
para detección e identificación de lar-
go alcance de señales radar, cubre de
la banda E a la K, es capaz de resol-
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del C.16

MANUEL OJEDA COPETE
Comandante de Aviación



ver ambigüedades e identificar seña-
les en ambiente electrónico muy den-
so y graba los datos interceptados, lo
que permite realizar análisis post-mi-
sión. Las antenas cuadrantales están
situadas en la parte anterior y poste-
rior de ambas barquillas de punta de
plano.

El subsistema ECM (Electronic
Countermeasures) dispone de memo-
rias digitales de radiofrecuencia
(DRFM), capaces de generar y mode-
lar técnicas de perturbación y en-
gaño eficaces contra múltiples
amenazas, y antenas con
lóbulos móviles de
forma electróni-
ca, que per-
m i t e n

orientar el
haz de pertur-

bación, aumentan-
do el nivel de potencia

en la dirección deseada.
Cubre de la banda H a la J.

Los transmisores y antenas pertur-
badoras están situadas en la barquilla
de punta de plano izquierdo.

• MWS (Missile Warning System):
Es un alertador de aproximación de
misiles activo, de pulso doppler. Dis-
pone de tres sensores que proporcio-
nan cobertura angular y alcance sufi-
cientes. El tiempo de reacción es muy
pequeño, lo que le permite optimizar
el lanzamiento automático de benga-
las. La operación del subsistema es to-

talmente automática, bajo control del
piloto. Las antenas están instaladas en
los bordes de ataque de los planos,
próximas al encastre con el fusela-
je, y en la base de la cola, para
cubrir el sector trasero.

• CFD (Chaff and
Flares Dispen-
ser): Es un

subsistema
integrado de

lanzamiento de se-
ñuelos electromagnéti-

cos e infrarrojos, con fun-
cionamiento en modos automá-

tico, semiautomático o manual. Las
secuencias de lanzamiento son com-
pletamente programables.

Cada dispensador de chaff, deriva-
do del BOL-510, dispone de 160 car-
tuchos. No se trata del típico cartucho
alargado, cuadrado o redondo, usado
en el resto de nuestras plataformas
(como el RR-170 ó el RR-129), sino
de un nuevo modelo en el que los di-
polos, cortados a las longitudes de
onda necesarias, están prensados en
forma de rebanada cuadrada y son
extraídos del contenedor, según el
programa, mediante una uña giratoria

(figura 3). De
esta forma se evita

el iniciador pirotécnico
de eyección. La separación

de la nube de chaff del avión se
produce por presión dinámica del ai-

re, ya que los dos dispensadores de
que dispone el C.16 están instalados
en la parte posterior de los lanzadores
de misil exteriores de plano (figura
4). 

El dispensador de bengalas es de
nuevo diseño, desarrollado por la em-
presa FIBERTECNIC, con capacidad
para 16 bengalas. Admite tanto ben-
galas MTV (de magnesio, teflón y vi-
tón) como espectrales. Las primeras
son válidas contra misiles infrarrojos
de 1ª y 2ª generación, mientras que
las segundas son válidas contra algu-
nas IRPM (InfraRed Protection Mea-
sures) de los misiles de 3ª genera-
ción. Dispone de dos dispensadores,
instalados en la parte anterior del ca-
renado de los actuadores de flapero-
nes internos, bajo los planos (figura
5).

• TRD (Towed Radar Decoy): Es
un señuelo remolcable de alta poten-
cia para transmisión de señales de en-
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gaño en radiofrecuencia (ECM “off
board”), con señal coherente a través
de fibra óptica (figura 6). Al igual
que el subsistema ECM “on board”,
cubre de la banda H a la J. Dispone
de dos señuelos, instalados en la par-
te posterior de la barquilla derecha.
El tiempo máximo de despliegue es
inferior a 6 segundos y la envolvente
de vuelo permite su uso en supersóni-
co. La cobertura espacial es suficien-
te y complementa al ECM “on bo-
ard”. Dispone de un BIT (Built-In
Test) incorporado en el señuelo de
forma que, en caso de fallo del pri-
mer señuelo, el subsistema corta el
cable y despliega automáticamente el
segundo.

Como se comentó al principio de
este artículo, las especificaciones de
este sistema de autoprotección se de-
finieron en los años 80 y el desarro-
llo vertiginoso de la tecnología
requiere que se actualice el
sistema para conseguir la
autoprotección nece-
saria en una
p l a t a fo rma
del siglo
X X I .
Pa-

ra ello, las Naciones participantes en
el programa EF-2000 definieron siete
posibles mejoras a implementar en la
“suite” de autoprotección del Euro-
fighter.

Los escarceos de Alemania para re-
tirarse del programa EF-2000 a fina-
les de los años 90 derivaron en una
reducción del número total de avio-

nes y en su retirada del programa
DASS. La re-entrada de Alemania en
el 2001 en el programa DASS motivó
que tuviera que aportar un dinero ex-
tra, el cual se ha utilizado para finan-
ciar las tres primeras mejoras del
DASS. Las otras cuatro, en la medida
que las Naciones decidan implemen-
tarlas, tendrán que ser pagadas
de forma conjunta.

Las siete mejoras
definidas por las
cuatro Naciones y
contempladas en
la “Change Proposal
100104” son las siguien-
tes:

Mejora
1: Sustituir las
antenas ESM por otras que
permitan polarización dual en recep-
ción, tanto en banda baja como en
banda alta. De esta forma se consigue
la detección de señales polarizadas
circularmente a izquierdas o a dere-
chas, además de cualquier señal de
polarización lineal. 

Mejora 2: Extensión del rango de
radiofrecuencia en banda baja (hasta la
banda G) del señuelo remolcado y au-
mento de su potencia radiada efectiva.

Mejora 3: Mejora de las DRFM
(Digital Radio Frequency Memory)
del subsistema ECM “on board”,

con aumento de su po-
tencia radiada efecti-

va, reducción de
espúreos

y refi-
nado de
las téc-
nicas de
perturbación y engaño.

Mejora 4: Extensión del rango de
radiofrecuencia del subsistema ESM
en su banda baja (hasta la banda C).
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Mejora 5: Sustitución del receptor
ESM actual por un receptor digital
para mejorar la capacidad de detec-
ción (permite detectar señales por de-
bajo del nivel de ruido), mejorar la
resolución de ambigüedades y añadir
la capacidad de localización de emi-
sores (apoyo al “targeting”).

Mejora 6: Provisión para la exten-
sión del rango de radiofrecuencia del
subsistema ECM “on board” en su
banda baja.

Mejora 7: Extensión del rango de
radiofrecuencia del subsistema ECM
“on board” en su banda baja.

De estas siete mejoras, las tres pri-
meras se implementarán en el año
2011, con el primer paquete de me-
joras para los aviones de Tranche
2 (P1Ea). Las mejoras 4 y 5 es-
tán previstas para el año
2014, como parte del pa-
quete de opciones que se
está negociando ac-
tualmente para
la Tranche 3
(P2Ea). Es-

paña ha desestimado las mejoras 6 y
7 debido a la falta de madurez en su
desarrollo, riesgo de retraso asociado
y a que la implementación de las mis-
mas requeriría el uso de un pod exter-

no (por el tamaño de las antenas),
hipotecando estaciones de arma-
mento.

En la actualidad, con las
directrices del Estado
Mayor del Aire, la Ofi-
cina de Programa
del EF-2000 está
involucrada en
la negocia-
ción de las
capaci-
dades
que

deben implementarse en los aviones
de Tranche 3.

Paralelamente, la Industria Nacio-
nal ha propuesto al Ejército del Aire
las siguientes mejoras para los avio-

nes de Tranche 3, además
de las mejoras 4 y 5, vistas

anteriormente:
—Integración del DASS en

el concepto NNEC (NATO
Network Centric Operations)

para coordinación multiplatafor-
ma (con el fin de mejorar el “Si-

tuation Awareness”, contramedi-
das y geolocalización de emisores).
—Grabación de datos de forma

continua y a nivel de pulso, e incluso
intrapulso a requerimiento del piloto,
para proporcionar al C.16 la capacidad
TEREC (Tactical Electronic Recce).

—MWS pasivo bicolor para utili-
zar de forma híbrida con el subsiste-
ma activo, lo que reducirá enorme-
mente el régimen de falsas alarmas y
aumentará la discreción en las emi-
siones.

—Antena perturbadora en la bar-
quilla de punta de plano derecho, que
permitirá implementar técnicas de
perturbación avanzadas, como el
“Cross Eye”.

—TRD mejorado (Modelo Mk3)
con incremento significativo de pres-
taciones y transmisor de estado sóli-
do.

Ya se han dado unas breves pin-
celadas a las capacidades presentes y
futuras del sistema de autoprotección
del C.16. Pero este complejo sistema
de autoprotección no funciona solo.
Requiere del apoyo de personal y
equipos de tierra para su programa-

ción y verificación. Además del
personal del Ala 11, de-

dicado a su
opera-

ción y
m a n t e -

nimiento, el
ESAOGEL (Escuadrón de Apoyo

Operativo a la Guerra Electrónica),
integrado en el Grupo de Software
Aeronáutico del CLAEX, tiene la
responsabilidad de generar, verificar
y validar las librerías del DASS (IG-
40-07). Para ello, el ESAOGEL dis-
pondrá del sistema OGSE (Operatio-
nal Ground Support Equipment).



El OGSE nació, al igual que el res-
to de elementos de apoyo al avión,
como un programa común a las cua-
tro Naciones. Consta de dos subsiste-
mas: El IGS (Integrated Generation
System), para generación de datos de
misión de guerra electrónica, y el
IVS (Integrated Validation System),
para verificación en tierra de estos
datos de misión.

El desarrollo del OGSE estaba su-
friendo serios retrasos y las Naciones
veían que llegaba el avión sin poder
disponer de esta herramienta de pro-
gramación. Tras la oferta del Consor-
cio EUROFIGHTER para el desarro-
llo de este sistema, Alemania estima

el precio excesivo y, en octubre de
2002, informa a las otras Naciones
que está investigando una solución
emulada más económica. Desde en-
tonces, se suceden las reuniones con
una frecuencia casi mensual para tra-
tar de dar una solución. En noviem-
bre de 2002, el Reino Unido informa
que procede también a buscar una so-
lución nacional, considerando de “al-
to riesgo” la participación de otra Na-
ción en su solución, por los retrasos
ya acumulados.

España se encuentra en la situación
de que no puede unirse al Reino Uni-
do y no le convence la solución emu-
lada de Alemania. Además, en junio

de 2003, EUROFIGHTER no asegu-
ra a las Naciones el apoyo al mante-
nimiento software ni la entrega de los
“códigos fuente” del software desa-
rrollado. Por todo ello, en junio de
2003, la Oficina de Programa del EF-

2000 convocó a la In-
dustria Nacional

(EADS-CA-
SA e

IN-
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DRA) a una reunión de urgencia para
determinar la viabilidad de una solu-
ción nacional para el IGS, IVS e IM-
DIS (Industrial Mission Data Interim
Support). Este último aspecto trata de
cubrir el “gap” existente entre la lle-
gada del avión con DASS y la entre-
ga del OGSE al Ejército del Aire. La
Industria Nacional, como se diría co-
loquialmente, dio un paso al frente,
convenciendo a su cliente de sus ca-
pacidades y conocimientos, por lo
que finalmente, en julio de 2003, Es-
paña confirma oficialmente a NET-
MA que procede a una solución na-

cional de todo el sistema OGSE.
El ESAOGEL adaptó y

definió las especifica-
ciones del OGSE

nacional cuyo
contrato,

“Procurement Contract 8, Supple-
ment 3C”, fue firmado en diciembre
de 2006. Sin embargo, la Industria
Nacional empezó a trabajar en este
desarrollo con “Interim Funding”
desde finales del año 2003. El OGSE
nacional incluye, finalmente, los si-
guientes elementos:

• IGS (Integrated Generation Sys-
tem): es el subsistema de generación
de datos de misión de guerra electró-
nica (figura 7). Además, realiza las
funciones de gestión de todo el OG-
SE, crea y actualiza las bases de da-
tos, crea, modifica, analiza y docu-
menta los datos de misión, realiza el
análisis post-vuelo y apoya a los en-
sayos en vuelo de las librerías de ex-
perimentación. Se comunica con el
MSS (Mission Support System) de la
Unidad a través del OCT (OGSE

Communication Terminal)
que consiste

en una red segura para transmisión de
datos. Los datos de misión de guerra
electrónica constan de datos de mi-
sión para DASS, para NCI (Non Coo-
perative Identification) y para Fusión
de Sensores.

• IVS (Integrated Validation Sys-
tem): es el subsistema de verificación
de datos de misión de guerra electró-
nica. Se trata de un banco de pruebas
que dispone de equipos reales del
DASS, simulador de radar y de entor-
no avión, excitadores para inyectar
señales a los equipos y elementos de
análisis de señal para captura y corre-
lación de resultados (figura 8). Per-
mite modelar las amenazas a simular,
así como los escenarios para pruebas
multiamenaza o en ambiente
electromagnético denso.
Demuestra
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la respuesta del sistema de armas a
los datos de misión programados y
genera informes internos de resulta-
dos para documentación y para
“briefing” de resultados a los usua-
rios del C.16.

• D-IVS (Deployable IVS): se trata
de un generador de radiofrecuencia
portable que permite inyección
de señal de baja potencia
en la banda de funcio-
namiento del DASS y
generación multiemisor compleja,
con capacidad de modulación intra-
pulso (figura 9). Pensado como
“back up” del excitador del
IVS y

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 20071148

GESTOR DE ENSAYOS

Simulador de Entorno de Amenazas

Unidad EWMD
Unidad EWMD

AC Análisis y
Correlación

Captura
datos RF

Captura
datos Digital

Componente
Entorno Avión

GLU
estándar

Simulaciones
Aviónica

Monitor
Estado

Aviónica

Modelo
Software
RADAR

CFD

MW

RADAR
Digital TG MW TG RFEG

Generación y Contro de Escenarios

ESM ECMDAC

LAN

Avionic Bus

Responde

Reference

Attack Bus

DAS S Bus

Cuadro nº 8
COMPOSICIÓN IVS

Figura 9.



para verificación de datos
de misión cargados en
avión, tanto en su base
principal como en desplie-
gues.

• OVU (Operational Va-
lidation Unit): subsistema
desplegable para localiza-
ción geográfica e identifi-
cación de emisores radar y
su envío a través de link 16
(figura 10). Este subsiste-
ma conjuga las capacidades
del software de análisis de
señal, utilizado en la Esta-
ción de Proceso en Tierra
del sistema SYREL del
C.14, con la capacidad de
transmisión de datos a tra-
vés del MIDS (Multifunc-

tional Information and
Distribution System).
Consta del PESM
(Processor for Electronic
Support Measures), la PLIU

(Portable Link 16 Interface Unit) y el
MIDS-LVT (MIDS-Low Volume Ter-
minal).

CONCLUSIONES

El sistema de autoprotección del
C.16 será un producto válido para
cumplir el doble propósito para el
que fue concebido, digno de competir
con cualquier otro sistema de la mis-
ma generación. Las limitaciones tem-
porales y retrasos sufridos son nor-

males, al igual que ocurriría con
cualquier otro sistema en

las mismas circunstancias,
al coincidir en el tiempo
las fases de desarrollo y
producción del sistema.

La apuesta del Ejército
del Aire por una solución
nacional para el OGSE
permitirá tener capacidad
total para la programación
de amenazas y técnicas de
perturbación, así como “vi-
sibilidad” sobre el software
para implementar mejoras,
solucionar problemas de
comunicación con otros
equipos o integrar nuevas
funcionalidades (el Ejérci-
to del Aire tendrá derecho
de uso sobre el software
del OGSE y sus “códigos
fuente”).

El OGSE es, en definiti-
va, la herramienta sin la cual

el DASS no podrá funcionar como
esperan los usuarios, y sólo lo haría
con un software genérico preinstala-
do. La situación actual del OGSE es-
pañol se podría considerar como en-
vidiable, comparado con el estado de
desarrollo del sistema en las otras
tres Naciones. De hecho, a finales de
2006, una de las Naciones participan-
tes en el programa EF-2000 solicitó
información y demostración “in situ”
de las capacidades del OGSE espa-
ñol.

Por tanto, el Ejército del Aire debe
sentirse orgulloso del estado de desa-
rrollo de la “suite” de guerra electró-
nica del C.16, esperando alcanzar la
capacidad completa en poco más de
un año (marzo de 2009).
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Revista de Aeronáutica y Astronáutica convoca su
concurso fotográfico para el presente año 2007.

Bases del concurso:

1.– Se concederán premios por un total de 4.800
euros, distribuidas de la siguiente forma:

– Un premio a la “mejor colección” de 12 fotografí-
as, dotado con 1.500 euros.

– Un premio a la “mejor fotografía”, dotado con
900 euros.

– Un premio a la fotografía sobre “mejor avión en
vuelo”, dotado con 600 euros.

– Un premio a la fotografía que capte la mejor es-
cena de “interés Humano”, dotado con 600 euros.

– Cuatro accésit de 300 euros cada uno.
El fallo del jurado se anunciará en la Revista de Ae-

ronáutica y Astronáutica correspondiente al mes de
abril del año 2008.

2.– Al concurso deberán presentarse fotografías en
diapositivas o en formato digital, en color, originales, de
tema aeronáutico, valorándose especialmente las desa-
rrolladas verticalmente para su posible utilización como
portada de Revista de Aeronáutica y Astronáutica.

Las colecciones estarán compuestas por un mínimo
de 12 y un máximo de 15 fotografías, numeradas se-
cuencialmente (01 a 12 ó 15) y seguido del título, si
se le quiere dar, y, preferentemente, con alguna rela-
ción entre ellas (por el tema, aeronave, acción, ejerci-
cio, exhibición, etc.).

3.– Los trabajos se remitirán en sobre cerrado al Di-
rector de Revista de Aeronáutica y Astronáutica, calle
de la Princesa número 88 bis bajo, 28008 Madrid,
consignándose en el mismo “Para el Concurso de Fo-
tografías”.

Las diapositivas, en el marco, llevarán escrito de forma vi-
sible el lema o seudónimo y numeración correlativa, y en
papel aparte, los títulos de lo que representan, no figurando
en ellas ningún dato que pudiera identificar al concursante.

Las fotografías en formato digital estarán grabadas
en CD, en formato JPG, con una resolución de 300
ppp y un tamaño aproximado de DIN–A4. No se con-
siderarán aquellas fotografías cuyo tamaño sea infe-
rior a 2.000 por 3.000 pixeles.

Los CD llevarán escrito de forma visible el lema o
seudónimo y los archivos de las fotografías su nume-
ración correlativa y, en papel aparte, los títulos de lo
que representan, no figurando en ellas ningún dato
que pudiera identificar al concursante.

También se incluirá otro sobre cerrado con el lema
o seudónimo, dentro del cual irá una cuartilla en la
que figure de nuevo el lema o seudónimo y el nombre
y dirección del autor.

4.– Todos los trabajos presentados al concurso pa-
sarán a ser propiedad de Revista de Aeronáutica y
Astronáutica y aquéllos que no resultasen premiados,
pero que aparecieran publicados ilustrando algún ar-
tículo, serán retribuidos a los autores de acuerdo con
las tarifas vigentes en esta publicación.

5.– Si las fotografías no reuniesen, a juicio del jura-
do, las condiciones técnico–artísticas o el valor históri-
co como para ser premiadas, el concurso podrá ser
declarado desierto total o parcialmente.

6.– El plazo improrrogable de admisión, terminará
el 31 de diciembre de 2007.

7.– El Jurado que examinará y juzgará los trabajos
presentados al concurso estará formado por personal
de la Redacción de la publicación e INDRA, y presidido
por el Director de Revista de Aeronáutica y Astronáuti-
ca, con el asesoramiento de un técnico en fotografía. 

Premios «Revista de Aeronáutica y Astronáutica»
de Fotografía 2007.

Con el patrocinio de INDRA



INTRODUCCIÓN

Una vieja regla aplicable
tanto a los sistemas de
armas como a las aerona-

ves civiles es que el coste del
ciclo de vida se divide de la si-
guiente forma: 10% en la fase
de diseño y desarrollo, 30%
en la fase de producción y
60% en la fase de opera-
ción o servicio. El elevado
coste de la fase de servi-
cio se debe al coste de
consumibles, repuestos,
horas–hombre de man-
tenimiento, equipos de
apoyo en tierra…

Pero el apoyo en ser-
vicio es más que eso.
Tiene un doble objetivo:
por una parte, generar el
mayor número de horas de
vuelo posible con los recursos
disponibles y, por otra parte, que
estas horas de vuelo sean de la calidad
adecuada para entrenar a las tripulacio-
nes y aportar las capacidades militares
requeridas.

El carácter internacional del
Programa y el diseño del sistema
de armas son factores de gran im-

portancia, que influyen tanto en la
concepción como en la materializa-
ción del apoyo en servicio.

En el presente artículo se
tratarán las siguientes áreas
principales del apoyo en
servicio del C.161:
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Apoyoen servicio
al C.16

FERNANDO ÁLVAREZ SINTES
Teniente Coronel Ingeniero Aeronáutico

Apoyoen servicio
al C.16

FERNANDO ÁLVAREZ SINTES
Teniente Coronel Ingeniero Aeronáutico

1No debe sorprender que estas áreas coincidan ca-
si exactamente con las Direcciones en las que se
estructura el MALOG; las únicas salvedades son
la existencia de una Dirección de Sistemas de Ar-
mas (organismo imprescindible, encargado de la
obtención y modernización) y la carencia de una
Dirección de Ingeniería, antigua aspiración del
Ejército del Aire; parte de las funciones que co-
rresponderían a esta Dirección de Ingeniería están
asignadas a la actual Subdirección de Ingeniería
de la Dirección de Sistemas de Armas.
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• Mantenimiento
• Abastecimiento y transporte
• Infraestructura
Un elemento fundamental dentro

del apoyo en servicio es la Ingeniería.
Por su importancia, se le dedicará un
artículo específico.

MANTENIMIENTO

El concepto de Apoyo Logístico
Integrado (ILS) busca equilibrar los
costes, de forma que inversiones rela-
tivamente elevadas en las fases de di-
seño y desarrollo y de producción
permitan reducir los costes de la fase
de servicio. En el Programa Euro-
fighter se ha aplicado desde su co-
mienzo el concepto de ILS.

Así, en la fase de definición se es-
tablecieron las horas de manteni-
miento por hora de vuelo; a partir de
este parámetro, en la fase de diseño y
desarrollo se estableció la capacidad
de diagnóstico de averías (propia de
la aeronave o proporcionada por me-
dios externos), el equipo de apoyo
necesario para operaciones sobre
avión o sobre elementos desmonta-
dos del mismo (en taller) y el nivel
de repuestos necesario.

Se aplicó una serie de técnicas, en-

tre las que destaca el Análisis de Apo-
yo Logístico (LSA). Dependiendo del
Concepto de Mantenimiento a aplicar,
el LSA proporciona las necesidades
de equipo de apoyo en tierra (AGE),
documentación y entrenamiento.

El Concepto de Mantenimiento tie-
ne como objeto definir los niveles de
mantenimiento y la asignación de las
tareas a cada nivel. De acuerdo con la
política de mantenimiento, las tareas
se asignan a distintos centros de man-
tenimiento, orgánicos o inorgánicos.

El mantenimiento del EF 2000 se
estructura en cuatro niveles:

• Nivel 1 (ML1): actividades que se
realizan normalmente sobre avión.

• Nivel 2 (ML2): actividades que se
realizan en Base, normalmente sobre
elementos desmontados del avión.

• Nivel 3 (ML3): actividades que se
realizan en instalaciones fuera de Base.

• Nivel 4 (ML4): actividades reali-
zadas por la industria en sus instala-
ciones.

Esta división permite acomodar los
diferentes conceptos de mantenimiento
de las fuerzas aéreas usuarias. Así, en
el modelo tradicional, ML1 y ML2 co-
rresponden a las unidades operativas,
ML3 a las naestranzas aéreas y centros
logísticos y ML4 a la industria.

En el modelo propio de la RAF,
ML1 está asignado a los escuadro-
nes operativos (lo que se conoce
como Front Support); ML2, ML3 y
ML4 constituyen el llamado Depth
Support, con ML2 y ML3 centrali-
zados en Unidades dependientes de
la organización logística, y ML4
queda a cargo de la industria. Este
modelo se ha modificado última-
mente, aumentando la participación
de la industria en el elemento de
ML2+ML3 según un concepto de
partnership.

En el nuevo modelo de la Luftwaffe
sólo existen dos niveles de manteni-
miento: ML1, realizado por las unida-
des operativas, y ML2/ML3/ML4 rea-
lizado, prácticamente en su totalidad,
por la industria. En este caso, siguien-
do el concepto de “cooperación”, un
elevado número de personal técnico
militar participa en las tareas realiza-
das por la industria, para mantener el
conocimiento del sistema de armas y
reducir costes: el trabajo realizado por
el personal militar que presta sus ser-
vicios en la organización industrial no
se factura a la Luftwaffe.

El modelo del Ejército del Aire es
el tradicional, si bien, como se ha vis-
to, la división en niveles de este pro-

Figura 1
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grama permite una fácil adaptación a
un posible cambio de modelo.

La asignación de actividades de
ML2 no presenta grandes diferencias
con otros sistemas de armas en servi-
cio; es algo más limitada que en el
caso del C.15, en el que los talleres
de Base de las Alas 12 y 15 realizan
determinadas actividades que real-
mente corresponden a ML3. 

En cuanto a la asignación de activi-
dades de ML3, se han tenido en
cuenta dos factores: la capacidad tec-
nológica y la capacidad de generar
las horas–hombre necesarias. El pri-
mer factor ha llevado a establecer el
concepto de Centros Tecnológicos de
Reparación: las maestranzas aéreas
no se reparten las actividades según
el criterio de sistemas de armas, sino
que se concentran los sistemas análo-
gos de las distintas plataformas en un
mismo centro; así, la Maestranza Aé-
rea de Sevilla realizará las activida-
des de ML3 del sistema neumático
para todos los sistemas de armas en
las excelentes instalaciones de San
Pablo. El segundo factor se traduce,
de forma natural, en que la Maestran-
za Aérea de Albacete atraiga una
gran parte de las actividades de ML3
no comunes a otros sistemas de ar-
mas por la capacidad disponible tras
la retirada del servicio del C.14, deci-
sión que se ve reforzada por su proxi-

midad a la Base Aérea de Albacete.
En el momento en que se entregaron

los primeros aviones al Ejército del
Aire aún no se habían desarrollado los
medios de apoyo necesarios para el
mantenimiento orgánico, ni siquiera
en ML1. Por lo tanto, los aviones se
operaron desde las instalaciones de
EADS–CASA en Getafe con el apoyo
proporcionado íntegramente por la in-
dustria, que disponía de medios y ex-
periencia por el apoyo a la operación
del prototipo DA–6. Se estableció un
Plan de Transición para pasar de ese
mantenimiento totalmente inorgánico
al modelo establecido para el C.16
(figura 1). El primer hito de ese Plan
de Transición fue el traslado a la Base
Aérea de Morón, alcanzando la capa-
cidad orgánica de ML1. A medida que
se dispone de los medios necesarios
(AGE, documentación y entrenamien-
to), el Ejército del Aire va asumiendo
las responsabilidades de mantenimien-
to orgánico definidas.

ABASTECIMIENTO Y 
TRANSPORTE

El abastecimiento y transporte de
material se realiza de forma muy simi-
lar al de otros sistemas de armas en
servicio, con las siguientes salvedades:

El aprovisionamiento inicial se es-
tima en la Oficina de Programa EF

2000. El reaprovisionamiento corres-
ponde a DMA/SUGMA aunque la
Oficina de Programa autoriza las ad-
quisiciones por financiarse con fon-
dos del programa (fondos del MOU
7, ejecutados mediante un contrato
internacional).

En cuanto al transporte, correspon-
de a la DAT, aunque el movimiento
internacional se realiza entre los De-
pósitos de Tránsito de Bicester (Rei-
no Unido), Aying (Alemania), Nova-
ra (Italia) y Torrejón (España). El
Depósito de Tránsito de Torrejón y el
personal español en los Depósitos de
las otras Naciones depende orgánica-
mente de DMA/SUGMA.

INFRAESTRUCTURA

La entrada en servicio del nuevo
sistema de armas ha requerido la reali-
zación de importantes infraestructuras.

El mayor esfuerzo se ha concentra-
do en la Base Aérea de Morón. Esta
Base, tras la retirada de los A.9, fue
dotada de E.25 y, posteriormente, de
C.15, a la vez que se incorporaron los
P.3 Orión procedentes de la antigua
Base Aérea de Jerez. Morón llegará a
alojar cincuenta aviones C.16 cuando
se complete la dotación de los Escua-
drones 111, 112 y 113. Fue necesario
remodelar edificios ya existentes para
las dependencias del Grupo 21, dota-
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El nuevo edificio del CLAEX
alojará los medios de apoyo de Ingeniería 

(personal, bancos) al C.16.
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do de los P.3; los edificios que queda-
ron disponibles para el Grupo 11, do-
tado de C.16, también fueron someti-
dos a la necesaria remodelación y se
complementaron con otros de nueva
construcción. Entre estos últimos des-
taca el edificio de Instrucción, que
aloja los simuladores de vuelo y todos
los medios de enseñanza (en su ma-
yoría basados en medios informáti-
cos), tanto de pilotos como de perso-
nal de tierra. Existen planes para la
remodelación de las instalaciones de
la Base Aérea de Albacete, que aloja-
rá a dos escuadrones operativos.

También las maestranzas aéreas se

han dotado de las infraestructuras ne-
cesarias para los nuevos equipos. La
principal obra ha sido la instalación
para el banco de neumática de la Ma-
estranza Aérea de Sevilla, aunque tam-
bién se han construido otros edificios,
como el que alojará el banco de hi-
dráulica en la Maestranza Aérea de Al-
bacete. Merece la pena destacar el nue-
vo edificio del CLAEX, donde se ins-
talarán los bancos de aviónica del C.16
y el personal encargado del apoyo de
Ingeniería en el área de aviónica.

De acuerdo con una estimación de
necesidades y con la Facilities Plan-
ning Guide generada por la industria,

en la que se establecen las necesida-
des de servicios para cada infraes-
tructura (electricidad, neumática, aire
acondicionado, etc.), el Ejército del
Aire ha hecho un importante esfuerzo
para que el C.16 se pueda operar y
mantener adecuadamente.

APOYO INTERNACIONAL

Como se dijo anteriormente, el
apoyo en servicio dentro de un pro-
grama internacional tiene unas impli-
caciones muy importantes.

En primer lugar, los diferentes con-
ceptos de mantenimiento de las Fuer-

Los requisitos de mantenibilidad 
en este avión están muy por encima 
del F-18 y F-16, lo que supone 
un efecto multiplicador de fuerza.



zas Aéreas usuarias limitan la capaci-
dad de decisión. Así, si una sola na-
ción requiere que una determinada ta-
rea de mantenimiento sea orgánica y
las demás naciones deciden que sea
inorgánica, esa nación deberá finan-
ciar en solitario el desarrollo y adqui-
sición de los AGE, la generación de
la documentación y el entrenamiento
de su personal. Es evidente que, en
muchos casos, el coste obliga a re-
plantearse si debe mantenerse el re-
quisito de que la tarea sea orgánica o
es más conveniente unirse a las otras
naciones y considerarla inorgánica.

Por otra parte, las tecnologías apli-
cadas en el Eurofighter hacen que, en

determinados casos, la reparación de
un elemento sea más rentable si la re-
aliza el fabricante. Es el caso de de-
terminadas tarjetas electrónicas, cuyo
diseño requiere una elevada inversión
para dotarse de la capacidad de repa-
ración, capacidad de la que ya dispo-
ne el fabricante.

Existe un contrato de ILS, el Pro-
curement Contract número 5 (PC5),
que cubre la reparación de elementos
por parte de la industria. Se conoce
como International Exchange and
Repair Services (IERS). Cuando un
equipo cubierto por este contrato se
avería, pasa a ser responsabilidad de
la industria, que o bien entrega otro
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de motor EJ200.



equipo operativo en el momento (in-
tercambio) o debe entregar un equipo
reparado en un tiempo determinado
(reparación). El coste del servicio se
basa en las horas de vuelo previstas
para cada país, puesto que la Fuerza
Aérea que más vuele tendrá, lógica-
mente, más averías.

El PC5 se actualiza periódicamen-
te. En cada actualización dejan de
estar cubiertos aquellos equipos para
los que se obtiene capacidad de re-
paración orgánica. Pero esta capaci-
dad se limita, por el momento, a sus-
tituir elementos del equipo averiado
en taller; para el diagnóstico en ML2
en los equipos de aviónica es funda-
mental el General Purpose Automa-
tic Test Equipment (GPATE), siste-
ma de diagnóstico basado en el SA-
Me y desarrollado por un consorcio
liderado por INDRA. El GPATE
diagnostica la tarjeta averiada en el
equipo, para su reparación por susti-
tución en el taller; la tarjeta averiada
se envía a la industria para su repa-
ración en ML4.

Aunque el objetivo es la repara-
ción de las tarjetas en ML3, en algu-
nos casos esto será antieconómico,
por lo que siempre será preciso con-
tar con la infraestructura industrial
capaz de reparar determinadas tarje-
tas bajo PC5.

EXTERNALIZACIÓN

Dada la limitación de personal
(tanto militar como laboral al servicio
del Ministerio de Defensa), algunas
actividades de mantenimiento se con-
tratan a la industria en forma de ser-

vicios. Un requisito de estas contrata-
ciones es la reversibilidad, es decir,
el Ejército del Aire, en caso de nece-
sidad, debe ser capaz de hacerse car-
go de esas actividades sin disconti-
nuidad en el servicio.

Además de la reversibilidad, uno
de los criterios aplicados en estos
contratos es la corresponsabilidad, en
forma de incentivos y penalizaciones.
Si la industria cumple con el nivel de
servicio contratado, recibe una remu-
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Hangar donde se realizan las inspecciones y reparación
de averías del C.16, la estructura se trasladó desde de

una base en el norte de África.

Taller de equipos AGE.

Vista del edificio ASTA que constituye el
Centro de instrucción del C.16.

Interior del Taller
de Electrónica del Grupo
de Material del Ala 11,
con una vista del banco
automático de pruebas 
para el C.16.



neración determinada; si su desempe-
ño es inferior será penalizada, pero si
está por encima de ese nivel contrata-
do recibirá un incentivo.

Un ejemplo son las inspecciones
programadas, cuya contratación a

EADS–CASA está próxima a forma-
lizarse; la industria realizará el 80%
de las revisiones y el Ejército del Ai-
re el 20% restante. Así, se reduce la
carga de trabajo de la unidad sin per-
der los conocimientos necesarios. 

Otro ejemplo es la contratación de
la reparación por sustitución del 50%
los módulos del motor por ITP; el
otro 50% será reparado por la Maes-
tranza Aérea de Albacete, aunque
tendrá capacidad para hacerse cargo
del 100% si fuese necesario.

También se considera externali-
zable el mantenimiento de los ban-
cos principales (como los de hi-
dráulica, neumática o motores), de
la misma forma que se ha contrata-
do tradicionalmente a la industria
el mantenimiento de los simulado-
res de vuelo.

Una novedad dentro del concepto
de externalización es el entrenamien-
to del personal de mantenimiento. El
Ala 11 y EADS–CASA colaboran en

el entrenamiento teórico y práctico de
ingenieros y mecánicos, de forma
que la mayor parte de la carga de tra-
bajo corresponde a la industria (libe-
rando así medios orgánicos) mientras
que las prácticas sobre avión son diri-
gidas por el personal de la Sección de
Ingeniería y Calidad (SINCA) de la
Unidad. Ésta es la encargada de certi-
ficar la formación, de acuerdo con la
legislación vigente.

CONCLUSIÓN

El Ejército del Aire ha estudiado
las necesidades de apoyo logístico
del C.16, ha planificado en conse-
cuencia y se ha dotado de los medios
necesarios. 

Los desafíos planteados por un pro-
grama internacional y la reducción de
personal orgánico han encontrado solu-
ciones adecuadas, que involucran a la
industria situada en territorio nacional,
haciéndola corresponsable del éxito de
la operación del sistema de armas.

Queda aún un desafío aún mayor: la
capacidad de proporcionar el apoyo
logístico necesario al sistema de armas
en las próximas décadas. Al fin, en
asuntos militares sólo hacen falta tres
cosas: dinero, dinero y dinero, según
la sentencia atribuida (como tantas
otras) a Napoleón. Hemos adquirido
un sistema de armas que proporciona
las capacidades militares requeridas, a
la vez que se han consolidado miles
de puestos de trabajo directos en Es-
paña. Es imprescindible mantener ni-
vel de financiación en el futuro para
que las importantísimas inversiones
realizadas den sus frutos
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Rodaje de un C.16 en la nueva zona
de aparcamiento.

Vista del nuevo edificio 
de la Escuadrilla de Generación

de Aeronaves.



INTRODUCCIÓN

E l apoyo de Ingeniería a un siste-
ma de armas tiene como misión
aumentar la operatividad de la

flota, entendiendo operatividad co-
mo:

• Disponibilidad operativa, es de-
cir, el porcentaje de aeronaves en es-
tado de aportar las capacidades mili-
tares requeridas.

• Capacidad operativa, es decir,
el mantenimiento y constante incre-

mento de las capacidades militares de
la flota, de acuerdo con los requisitos
operativos.

La Ingeniería permite aumentar la
disponibilidad operativa mediante la
gestión de la flota, minimizando el
número de aeronaves fuera de servi-
cio por necesidades de mantenimien-
to; mediante la reducción y simplifi-
cación de las tareas de mantenimien-
to; y, por último, mediante la
intercambiabilidad de repuestos, que
permite diversificar el origen de los

mismos, reduciendo su coste y evi-
tando la inmovilización de aeronaves
por falta de ellos.

En cuanto a la capacidad operativa,
la Ingeniería permite añadir nuevas
capacidades modificando la platafor-
ma para integrar nuevas armas, equi-
pos o sistemas.

Para alcanzar el objetivo de la In-
geniería es imprescindible un profun-
do conocimiento del sistema de ar-
mas y disponer de medios para reali-
zar los estudios necesarios.
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El primer avión Eurofighter, cargado con la aviónica 
de la Trancha 2, despegó desde las instalaciones de BAE Systems 
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a cabo el primer vuelo del avión 
de producción instrumentado nº 6 (IPA6), cuya duración ha sido 

de unos 54 minutos.
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SITUACIÓN DE PARTIDA
DE ESPAÑA EN EL C.16

La adquisición de un nuevo sistema
de armas es siempre un desafío desde
el punto de vista de Ingeniería. Afortu-
nadamente, el Ejército del Aire ha con-
tado con sistemas de armas de todas y
cada una de las generaciones de avio-
nes de combate: C.5 Sabre, C.8 Star-
fighter, C.12 Phantom y C.15 Hornet
(por citar sólo los de procedencia esta-
dounidense). El salto tecnológico des-
de el C.15 al C.16, siendo importante,
resulta asequible para España al dispo-
ner de una amplia capacidad de Inge-
niería para el C.15. Las otras naciones
del Programa (Alemania, Italia y Rei-
no Unido) no parten de una posición
tan favorable, pues todas ellas han sal-

tado de la tercera
a la quinta gene-
ración.

Por otra parte,
la industria espa-

ñola ha participado
en el diseño, desarrollo

y producción del sistema
de armas. Si bien esta parti-

cipación es limitada, en línea
con el número de platafor-

mas adquiridas (el 13%
del total), está muy

por encima de si-
tuaciones ante-

riores, en las
que se

adqui-
r í a

un siste-
ma de armas total-
mente desarrollado y en
servicio en otras Fuerzas Aére-
as, y facilita adquirir conocimientos
en áreas que no son responsabilidad
de EADS–CASA o ITP. Otras indus-
trias españolas han participado en el
programa como subcontratistas, am-
pliando la base de ingeniería existente.

EL PROGRAMA
INTERNACIONAL

El EF2000 es un programa interna-
cional en el que se han repartido las

tareas de todas las fases (diseño, de-
sarrollo y demostración; producción;
apoyo logístico) entre las industrias

de las naciones participantes. Nin-
guna de ellas dispone inicial-

mente del 100% de la capaci-
dad. 

Actualmente, el
apoyo de inge-

niería se basa
en una estruc-
tura interna-

cional, conoci-
da como Interna-
tional Weapons System Support
System (IWSSS), cuyo esquema se
muestra en la figura 1. Esta estructura
consta de los equipos de Ingeniería
de las cuatro industrias que forman el
consorcio Eurofighter y de los cuatro
centros de apoyo de ingeniería orgá-

nicos (National Support Centres,
NSC). La labor de todos estos ele-
mentos es coordinada por un elemen-
to mixto industria/cliente, el Interna-
tional Weapons System Support Cen-
tre (IWSSC), situado en Hallber -
gmoos (Alemania), en la sede de Eu-
rofighter. En este Centro desarrollan
su trabajo un oficial ingeniero y otro
del Cuerpo General.

Este diseño inicial se modifica li-
geramente en el caso de Alemania.
Dado su concepto de dos niveles de
apoyo (orgánico en las Unidades
usuarias e inorgánico en todo lo de-
más), el apoyo de ingeniería es pres-
tado íntegramente por la industria en
su Systemeunterstützungszentrum
(SUZ), perteneciente a EADS–D,
aunque cuenta con una importante
presencia de ingenieros militares.
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El Ejército del Aire pasa de la cuarta a la quinta generación de aviones de combate.

Figura 1
CONCEPTO DEL INTERNATIONAL WEAPONS SYSTEM SUPPORT
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El objetivo de todas las naciones es
disponer de una capacidad nacional
que permita el apoyo independiente
al sistema de armas, hasta el máximo
nivel posible. 

LA NSO: COMPONENTE DEL
EJÉRCITO DEL AIRE DEL
IWSSS

En España el NSC se llama NSO,
National Support Organisation, para
poner de manifiesto la estructura dis-
tribuida de apoyo de ingeniería del
Ejército del Aire. Mientras las otras
naciones han creado centros específi-
cos para el EF2000, en España la or-
ganización presta apoyo a todos los
sistemas de armas.

Las actividades de la NSO son las
siguientes:

• Aná-
lisis,
r e s o l u -
ción y control
de las consultas de
las UCO relacionadas con
el sistema de armas.

• Emisión y actualización de la do-
cumentación técnica (elaboración de
Órdenes Técnicas, análisis de aplica-
ción y transformación en OT de

Technical Warnings, Special Flying
Instructions, Special Technical Or-
ders).

• Actualización del Plan de Mante-
nimiento.

• Gestión de configuración.
• Gestión y control del retrofit.
• Punto focal de intercambio de in-

formación con otras Fuerzas Aéreas y
la industria.

• Apoyo a la Oficina de Programa,
participando en grupos de trabajo na-
cionales e internacionales y asistien-
do a reuniones oficiales.

• Gestión de reclamaciones de ga-
rantía y emisión de informes de defi-
ciencia de material.

La NSO está formada, básicamen-
te, por dos

elementos: la
estructura del MALOG que
proporciona apoyo de Ingenie-

ría a nivel de sistemas de armas y sis-
temas y el CLAEX, que proporciona
apoyo de Ingeniería específicamente
en los sistemas de aviónica y arma-
mento.

La estructura del MALOG se en-
cuadra orgánicamente en la Subdirec-
ción de Ingeniería (SUING) de la Di-
rección de Sistemas de Armas. Den-
tro de la SUING, la Sección de
Ingeniería de Sistemas (SEINS)
cuenta con un Negociado dedicado al
C.16; la Sección de Ingeniería Apli-
cada (SINAP) también participa en el
apoyo al C.16 en el área de propul-
sión. Esta estructura tiene delegadas
funciones de Ingeniería a los Centros
Logísticos y Maestranzas Aéreas en

distintas áreas. Es de destacar
que el Negociado C.16

de SUING/SEINS
es el punto
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Figura 2
ESTRUCTURA DE INGENIERÍA EN MALOG/DIS/SUING
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único donde se centralizan las con-
sultas de Ingeniería, en el llamado
Help Desk; en este punto se canali-
zan las consultas a la organización

del MALOG, el CLAEX, la
industria situada

en Es-

paña o el sistema internacional. Y, si
bien la filosofía es la misma que pa-
ra otros sistemas de armas,
existe una importante di-
ferencia: SEINS es
la encargada

de coordinar todas las labores de apo-
yo de ingeniería al C.16.

El segundo elemento principal de
la NSO es el CLAEX. A nadie se le
escapa que, a partir de la cuarta gene-
ración de aviones de combate, la mo-
dificación del software de a bordo y
de determinados equipos de apoyo en
tierra permite aumentar de forma es-
pectacular y relativamente económica
la operatividad de los sistemas de ar-
mas. La creación del Centro de Apo-
yo al Software del C.15, que se con-
virtió después en el actual Grupo de
Software Aeronáutico del CLAEX y
asumió el apoyo a los sistemas de ar-
mas modernizados (C.14M y
AE.9M), fue una
apuesta decidi-
da que ha
dado
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Figura 3
EVOLUCIÓN DE LA DISPONIBILIDAD OPERATIVA EN EL ALA 11
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sus frutos y permite afrontar con ga-
rantías el desafío que supone el C.16.

LA ACTUALIDAD

La infraestructura necesaria para la
NSO se encuentra en funcionamiento.
Se cuenta con una red que une el Ne-
gociado de C.16 en MALOG con
EADS–CASA y el CLAEX. Esta red
se conecta con el sistema internacio-
nal. Dispone de herramientas de “Re-
quest and Response” para tramitar las
consultas técnicas y Change Re-
quest/Change Proposal para gestio-
nar las solicitudes de
modifica-

ción al sistema de armas.
El Negociado de C.16 cuenta con

dos oficiales del Cuerpo de Ingenieros
y con 16 ingenieros de la industria (14
de EADS–CASA y 2 de ITP), organi-
zados según se muestra en la figura 2.

El CLAEX ha creado una sección
dedicada al C.16 dentro del Grupo de

Software Aeronáutico, en la que se
han integrado un oficial CIESO y sie-
te ingenieros de EADS–CASA. Co-
mo herramienta de trabajo cuentan
con el banco denominado RIG–16,
empleado para el desarrollo del sub-
sistema de comunicaciones de la
Tranche 1 de fabricación. Este banco
no sólo permite el entrenamiento del
personal en la investigación de pro-
blemas, sino que ya se ha
empleado en pro-
gramas que

redundan en beneficio de la flota.
Así, se ha certificado nacionalmente
una configuración con terminales
MIDS que corrige los problemas pre-
sentados por estándares anteriores. Se
ha aumentado así la capacidad de
operar en condiciones IMC.

Existen oficiales ingenieros en el
extranjero, contribuyendo a la adqui-

sición de
conocimientos

sobre el sistema de
armas. Dos de ellos
están en el SUZ, el
centro nacional más
avanzado y mejor

dotado de medios en
la actualidad. Estos

oficiales están integra-
dos en la estructura del

SUZ y colaboran en la resolución de
problemas, planteados tanto por el
Ejército del Aire como por la Luft-
waffe. Hay también un oficial inge-
niero en la Base Aérea de Laage
(Alemania) y se ha iniciado el proce-
so para que otro oficial ingeniero se
integre en la Base Aérea de Co-
ningsby (Reino Unido).

Se ha contratado un banco de avió-
nica, similar a los existentes para el
C.15, AE.9 y C.14, que se instalará
en el CLAEX. 
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Esta estructura ha permitido que a
mediados de 2007 se hayan realizado
más de 11.000 actuaciones en el área
de apoyo de ingeniería. Pero lo más
importante son los resultados: se ha
reducido el tiempo de recuperación
en 30 minutos; se han resuelto 90 si-
tuaciones de aviones fuera de servi-
cio por falta de repuestos, gracias a
una adecuada gestión de flota; y en
20 inspecciones programadas se ha
ampliado el tiempo entre inspeccio-

nes. De nuevo, se trata de ci-
fras, que se traducen en

los siguientes re-
sultados pa-

ra el

Ala 11: de 5,1 horas de
vuelo por avión al mes en 2004, se ha
pasado a 12,5 en 2007 (ver figura 3).
Esto ha sido posible, entre otras co-
sas, porque de 80 horas–hombre de
mantenimiento por hora de vuelo en
2004 se ha pasado a 30 en 2007, cifra
similar a la de la RAF e inferior a la
de la Luftwaffe. Y gran parte de estos
resultados se deben a la labor callada
y poco visible del personal dedicado
al apoyo de ingeniería, en el Cuartel
General del Aire, en el CLAEX, en
Morón y en Alemania.

EL FUTURO

Estos resultados no pueden hacer-
nos caer en la complacencia. El Ejér-
cito del Aire aún está lejos de dispo-
ner de la capacidad necesaria para
apoyar a la flota de la forma deseada.

La evolución internacional obliga a
aumentar las capacidades nacionales.
Inicialmente, el objetivo era que la
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Figura 4
DESARROLLO DE LA ESTRUCTUR A DEL IWSSS.

SSC: System Support Centre, elemento mixto orgánico-inorgánico
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capacidad nacional (formada por el
NSC y la industria correspondiente)
fuese capaz de resolver el 70% de los
problemas de ingeniería, quedando el
30% restante para la capacidad inter-
nacional. La tendencia actual es al-
canzar el 90% de capacidad nacional,
lo que supone un gran esfuerzo. El
diseño inicial del IWSSS se ha deta-
llado más, incluyendo un apoyo di-
recto entre las estructuras nacionales
y reduciendo el papel del IWSSC (fi-
gura 4).

El Ejército del Aire se ha planteado
una estrategia de colaboración a lar-
go plazo con la Luftwaffe. Desde
2006 hay dos oficiales ingenieros in-
tegrados en el SUZ, como ya se ha
dicho. Además, el banco de aviónica
contratado es prácticamente idéntico
al existente en ese Centro. El obje-
tivo es llegar a un reparto de trabajos
adecuado y beneficioso tanto para el
Ejército del Aire como para la Luft-
waffe, evitando duplicidades y cue-
llos de botella en las labores de in-
vestigación de problemas y certifica-
ción de configuraciones. Ese banco
se construirá en el SUZ y permanece-

rá en Alemania durante dos años,
en los que personal español cola-

borará con el personal ale-
mán en su puesta a

punto y en el desa-
r r o l l o

de los procedimientos de empleo. Así
se garantizará la intercambiabilidad
de los trabajos entre el SUZ y el
CLAEX.

Esta colaboración con Alemania no
impide una colaboración, aún en una
fase inicial de definición, con otras
naciones usuarias, en particular el
Reino Unido.

También, como en los otros siste-
mas de armas, se tiene la aspiración
de alcanzar la capacidad de manteni-
miento de software. Se espera dispo-
ner de los medios y el entrenamiento

para comenzar a

trabajar en
esta área en 2012.

Pero, a pesar de la importancia de
la capacidad en cuanto a aviónica y
software, no se puede dejar a un lado
la capacidad en los demás sistemas
de la aeronave. Es necesario hacer un

gran esfuerzo en otras áreas, como
las estructuras y los sistemas genera-
les, que generan un elevado porcenta-
je de los problemas que pueden dejar
a un avión o, lo que es peor, a toda la
flota, en el suelo.

El principal riesgo es el redu-
cido número de ingenieros mili-
tares. No olvidemos que en las
convocatorias de los años 80
del pasado siglo el número
de plazas de ingreso direc-
to estaba por encima de
10 ingenieros supe-
riores

y en torno a veinte in-
genieros técnicos por año,
todos ellos Aeronáuticos; en la actua-
lidad estos números están en torno a
tres, con un escasísimo número de in-

genieros aeronáuticos.

Para alcanzar el objetivo de la Ingeniería es imprescindible un profundo conocimiento del sistema de armas y disponer de medios para
realizar los estudios necesarios.



COLABORACIÓN CON
LA INDUSTRIA

La capacidad de ingeniería
no puede residir únicamente en
el Ejército del Aire, sino que
debe ser una capacidad nacio-
nal. Basta analizar la Moder-
nización de Media Vida del
C.15, en la que un adecuado
reparto de las tareas entre
el Ejército del Aire y la

industria ha permitido
realizar con éxito una

modificación mayor
sin necesidad de

recurrir

al fabricante de la pla-
taforma, caso único entre

los usuarios de ese sistema de ar-
mas.
El Ejército del Aire debe tener sus
propias capacidades, con la priori-

dad marcada por la
opera-

tividad de la flota. La industria debe
tener también sus propias capacida-
des, que le permitan seguir siendo
competitiva en los programas en los
que pueda participar. Es evidente que
hay un amplio campo de convergen-
cia entre los objetivos del Ejército del
Aire e industriales, que permitirán
prestar un adecuado apoyo de Inge-
niería al C.16.

CONCLUSIONES

La experiencia del Ejército del Ai-
re con otros sistemas de armas ante-
riores al C.16 ha demostrado la im-
portancia de contar son una capaci-

dad nacional

de apoyo de inge-
niería que permita au-
mentar la operatividad
de la flota.

Existe una organización internacio-
nal de apoyo de ingeniería al Euro-
fighter, el IWSSS, en el que juegan
un papel fundamental las capacidades
nacionales, tanto orgánicas como in-
dustriales. 

La capacidad orgánica, en el ca-
so de España, re-

side en la NSO. Esta organización se
está dotando de los medios materiales
y de personal necesarios, aunque es
preciso desarrollar estas capacidades
nacionales.

La colaboración internacional está
en pleno desarrollo en el caso de Ale-
mania y existen múltiples posibilida-
des de colaboración con otras nacio-
nes usuarias. 

Aunque las líneas maestras están
claramente definidas para alcanzar el
objetivo de disponer de las capacida-
des necesarias, el escaso número de
ingenieros militares es un riesgo evi-
dente. 

La capacidad de ingeniería de la in-
dustria situada en territorio nacional

debe continuar también su desarro-
llo y existe un importante cam-
po de colaboración entre el Ejér-

cito del Aire y esa industria.
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El Ejército del Aire se ha planteado una estrategia de colaboración a largo plazo con la
Luftwaffe. Desde 2006 hay dos oficiales ingenieros integrados en el SUZ



El EF2000 es con diferencia el
principal programa de la Industria
europea de Defensa y por supues-

to de la española. Los fondos asigna-
dos hasta la fecha superan los 10.000
millones de €. Una visión grafica de la
magnitud económica del programa
puede verse en el cuadro 1.

Con el EF2000 se inició en el año
1984 un cambio drástico en la política
de adquisición de grandes Sistemas de
Armas. Hasta ese momento se habían
adquirido Sistemas desarrollados por
otros países , ya sea a través del Siste-
ma FMS (Foreign Military Sales) con
el gobierno de los EEUU, o a través de
adquisiciones directas con empresa ex-
tranjeras como el caso de los Mirage
III y F–1 en Francia con Marcel Das-
sault. Estos sistemas de adquisición
proporcionan al cliente una disponibi-
lidad del producto casi inmediata, ya
que al ser Sistemas que están en fase

de producción en los países respecti-
vos, para las industrias, sólo se trata de
extender los pedidos en marcha. La
gran desventaja que presentan es que
la capacidad de influencia del cliente
en el producto es casi nula, como en el
caso de las adquisiciones FMS o muy
escasa como en las adquisiciones di-
rectas. En realidad se trata casi de con-
tratos de adhesión con muy escaso
margen de negociación. Teóricamente
los precios son razonables ya que sólo
incorporan los costes recurrentes de
producción, y una parte proporcional
de los costes de investigación y desa-
rrollo y de los no recurrentes de pro-
ducción que estarán en relación con la
dimensión de la serie de producción
total del Sistema de Armas. El proble-
ma surge en que al no tener visibilidad
de estos costes, se tiene que hacer un
acto de fe y aceptar lo que quieran im-
putar los contratistas, ya sean gobier-
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Aspectosecono´micos
DEL PROGRAMA EF2000

Aspectosecono´micos
DEL PROGRAMA EF2000

JULIO PALOMARES FOMINAYA
Teniente Coronel CINTESO

Cuadro nº 1
LOS FONDOS DEL PROGRAMA (MILL. EUROS 2006)

88-95 97

DESARROLLO
MOU 2

ILS INICIAL + T1
MOU 7

05 10

1.975

5.592

1.813 1.991 2.000

APOYO T2
MOU 7 SUP X

APOYO T2
MOU 7 SUP X

PRODUCCIÓN
MOU 6



nos o empresa extranjeras. Es verdad
que estos contratos suelen negociarse
con acuerdos de retorno industrial pa-
ra la industria española y que estos
retornos han tenido gran importancia
en la misma, como en el caso de del
F–18, pero estos retornos no tienen el
impacto cualitativo y cuantitativo su-
ficiente en la Economía. 

En el otro lado de la estrategia de
adquisiciones se encuentra la de parti-
cipación de programas de cooperación
industrial. Estos programas nacieron
en la industria europea a finales de los
años 70 como la única posible respues-
ta a la hegemonía de los Estados Uni-

dos y buscando una alternativa a las
dificultades que imponían dicho

país para las transferencias de
tecnología militar y tam-

bién en rechazo por las
barreras que impo-

nían a la entrada
de indus-

trias

europeas en el mercado americano. Se
buscaba en la agregación de la deman-
da de varias naciones europeas un ve-
hículo capaz de hacer asequibles los
grandes costes de inversión necesarios
para desarrollar los modernos Sistemas
de Armas, a través de las economías de
escala. Otro objetivo prioritario era el de
promover el desarrollo de la industria

europea de la defensa.
En este modelo la ca-

pacidad de ne-
gocia-

ción del cliente es mayor ya que parti-
cipa desde el principio en las fases de
viabilidad y desarrollo y colabora con
la industria desde el inicio en la defini-
ción de las especificaciones técnicas.
También el cliente participa en la fi-
nanciación del proyecto, con lo cual la
industria puede afrontar las cuantiosas
inversiones que de otro modo no po-
drían hacerse. Además la participación
de la industria de cada país participan-
te está garantizada por los principios
de reparto de trabajo (workshare) y los
de minimización de pagos ínter fronte-

rizos (cross border pay-
ments).
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Sección 1 Propósito del MOU (Purpose)
Sección 2 Descripción de las Actividades (Scope of Work)
Sección 3 Estrategia Contractual (Contractual Arrangements)
Sección 4 Reparto de Trabajo entre industrias (Workshare)
Sección 5 Reparto de Costes entre naciones (Costshare)
Sección 6 Pagos (Funding/Payments)
Sección 7 Ventas a terceros países (Sales to Third Parties)
Sección 8 Opciones del Programa (The Options Programme)
Sección 9 Aranceles, Impuestos y otras tasas (Customs , Taxes and similar Charges)
Sección 10 Derechos de propiedad intelectual (Intellectual Property Rights)
Sección 11 Aseguramiento de la Calidad, Quality assurance, Qualification and 

Calificación y Certificación Certification
Sección 12 Propiedad y eliminación de activos Ownership and Disposal of Assets
Sección 13 Duración, Terminación y Abandono Duration, Termination and Withdrawal
Sección 14 Lenguaje, Plazo de entrada en vigor Language, Effective date and Signature

y firma

ESTRUCTURA TIPICA DE UN MOU



Este sistema de adquisición tiene el
gran inconveniente de que los plazos de
obtención de los Sistema de Amas es
muy prolongado. En el caso del
EF2000, desde que se firmó el MOU de
desarrollo (1988) hasta que se realizó la
entrega del primer Sistema de Armas
(2003) pasaron 15 años. El cliente tiene
también mucha influencia en los precios
que se pagan por los Sistemas de Armas
ya que en los contratos se incluyen cláu-
sulas de investigación de precios, con
acceso a toda la información económica
relevante. Igualmente el cliente tiene
participación activa en las negociaciones
de los contratos. En este modelo la posi-
ción del cliente es mucho más protago-
nista, planteándose como modelos de
colaboración con las empresas.

Es importante resaltar desde el pun-

to de vista económico que en el Pro-
grama EF2000 están minimizados los
pagos ínter fronterizos, hasta un 96%
de los pagos que se realizan se quedan
dentro del país. Con el gran beneficio
que eso supone para la economía na-
cional ya que la industria aeronáutica
está considerada como estratégica y
generadora de gran valor añadido.

En esto modelos de cooperación in-
dustrial internacional es indispensables
la existencia de los MOU,s (Memoran-
dum of Understanding) entre naciones,
donde se definen los derechos y obliga-
ciones de los países participantes, en
ellos se establecen las reglas del juego.
La estructura típica de un MoU se adap-
ta al esquema de la página anterior.

Un MoU normalmente cubre cada
una de las fases del Programa, que

coinciden con las fases de la Gestión de
los Programas según la metodología de
la OTAN PAPS (Programming: Pha-
sed Armaments Programming System).
En el cuadro 2 podemos ver los princi-
pales MoU,s firmados hasta la fecha.

De todos los aspectos que se definen
en el MoU, desde el punto de vista eco-
nómico conviene resaltar los siguientes:

• Reparto de trabajo (Workshare) es
la relación entre el trabajo común asig-
nado a la industria de un participante y
el trabajo total común.

• Reparto de costes (Costshare) es la
relación entre el coste común asignado a
cada participante y el coste total común.

• Financiación (Funding), cada parti-
cipante provee a la Agencia NETMA
las cantidades requeridas para los co-
rrespondientes pagos a las industrias
minimizando en la medida de los posi-
ble el pago en moneda extranjera (cross
border payments).

Los tres modelos básicos de financia-
ción que se utilizan son los siguientes:

• Territorial (cada país paga a su
propia industria).

• Canónico (cada país paga en base a
porcentajes).

• Offtake (cada país paga en base a
petición de artículos).

En la Fase de Desarrollo y Produc-
ción el modelo de financiación mayori-
tario que se ha utilizado es el territorial.
La condición para aplicar el criterio te-
rritorial es que previamente se haya re-
partido entre los países participantes
una cantidad de trabajo proporcional al
número de aviones pedidos respecto del
total, en el caso de España (67 sobre
620 aviones ) equivale al 14,03 %. Este
reparto se hizo en cada uno de los cinco
elementos principales del avión (Célula,
Equipos generales, Equipos de avióni-
ca, Equipos de Armamento y Motor).

Para explicarlo de una manera sim-
ple y si nos centramos en la célula del
avión, a España se le atribuyó la fabri-
cación del plano derecho y de los dos
slats de ataque, lo cual equivalía apro-
ximadamente a su porcentaje de parti-
cipación en el Programa, que es el
14,03 %, pues bien la participación de
España al Programa común de fabrica-
ción de célula va a consistir en la pro-
ducción de los 620 planos derechos y
los 1240 slats de ataque, que van a ser
fabricados por EADS–CASA en Geta-
fe (Madrid) y abonados por el Ministe-
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Cuadro nº 2
18 de noviembre de 1986 Firma del MoU nº 2 (MoU de definición)
3 de septiembre de 1987 Firma suplemento al MoU nº 2 (refinamiento de la defición y

reducción de riesgos)
16 de mayo/9 nov. 1988 Firma del MoU nº 3 (MoU de desarrollo)
31 de julio de 1995 Firma del MoU nº 4 (MoU de reorientación)
18 de octubre de 1996 Firma del MoU nº 5 (MoU de integración de agencias)
22 de diciembre de 1997 Firma del MoU nº 6 (MoU de producción e inversiones para la

producción)
22 de diciembre de 1997 Firma del MoU nº 7 (MoU de Apoyo Logístico integral inicial ILS)
11 de octubre de 2001 Firma del MoU nº 7 suplemento 2 (MoU de Apoyo logístico inte-

grado inicial ILS más nuevos desarrollos)
Firma del MoU nº 7 suplemento 3 (MoU de Apoyo logístico inte-
grado inicial ILS más nuevos desarrollos)

Cuadro nº 3
ESTRUCTURA CONTRACTUAL Y MARCO LEGAL (EF)

Fase Desarrollo
(MOU 4)

Fase IP/Produc.
(MOU 6)

Fase Apoyo
Logístico (MOU 7)

• Contrato Principal
de Desarrollo
(MDC)

• Tareas Suplem.
Ingeniería (SET)

• Contrato Marco Prod.
– Sup. 1 (Prod. Inv.)
– Sup. 2 (148 A/C)
– Sup. 3 (236 A/C)
– Sup. 4 (236 A/C)

• Acuerdo Marco ILS (ILS FA)
– PC 1 (Serv. ILS + D3 on-A/C)
–PC 2 (Ez. Apoyo Alto Valor/MSI)
– PC 3 (D3 off-A/C)
– PC 5 (IERS)
– PC 6 (GTA)
– PC 7 (ASTA) S1 S2 S5
– PC 8 (IWSSS) S1 S2 S3
– PC 9 (GSS) S1 S2 S3
– PC 10 (D3 para otros  SHV)
– PC 11 (Apoyo en servicio)

(Fase 1a)
– PC 11 (Apoyo en servicio )

(Fase 1b)
– Future Modifications Contract

(FMC)

Firmados
En preparación
Previstos



rio de Defensa español. Además en
EADS–CASA se realiza el ensamblaje
de los 67 aviones españoles.

La otra gran industria nacional invo-
lucrada en el Programa EF2000 es ITP
que participa en la producción de parte
de los elementos del motor y realiza el
ensamblaje de los 194 motores que co-
rresponden a España, participando en
le Programa con un 16,00 % del traba-
jo total en el Área del motor.

En la fase de Apoyo Logístico Inte-
grado y en la de Mejoras (Enhance-
ments) el criterio de reparto de costes
va a ser principalmente el offtake, ya
sea basado en número de aviones (air-
craft off take) o en el número de unida-
des solicitadas (item off take).

Otro de los aspectos importantes de
lo MoUs son los que se recogen bajo
la Sección 13 referidos a las condicio-
nes para que una nación pueda dejar de
atender sus obligaciones y abandonar
una determinada fase del Programa.
En este sentido las condiciones son
muy estrictas y ejercen una fuerza di-
suasoria, ya que la nación que decidie-
ra abandonar alguna fase del Progra-
ma, tiene que resarcir al resto de las
naciones, de tal modo que el impacto
económico en estas por el abandono
sea nulo. Esta circunstancia ha hecho
que las naciones hasta la fecha hayan
atendido todas su obligaciones finan-
cieras, a pesar de que algunas naciones

hayan pasado coyunturas económicas
adversas, como le sucedió a Alemania
en los años posteriores a la reunifica-
ción alemana.

Respecto a los derechos de Propie-
dad Intelectual, estos pertenecen a las
industrias, pero las naciones tienen de-
recho ilimitado a acceder a toda la in-
formación técnica que consideren rele-
vante. Así mismo si las industrias rea-
lizan una exportación a países distintos
de los participantes, estos tienen dere-
cho a percibir un canon (levy).

Una vez establecidos los MoU,s se
procede a realizar los contratos. En el
Programa Eurofighter los contratos son
realizados por la Agencia NETMA en

nombre de las naciones con cada uno
de los consorcios que se han estableci-
do Eurofighter (avión) (cuadro 3) y Eu-
rojet (motor) (cuadro 4). Desde el pun-
to de vista legal, estos contratos son in-
ternacionales y por tanto no están
sujetos a la Ley de Contratos de las
Administraciones Públicas. En general
en estos contratos existe una gran liber-
tad de negociación pero los principales
elementos contenidos en ellos pueden
resumirse en los siguientes aspectos:

• Objeto, Precio y Entregas ciertos
con Especificación definida.

• Aceptación productos contra Espe-
cificación según proceso Verificación.
• Precios Firmes (actualizables) o Fijos.
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Cuadro nº 4
ESTRUCTURA CONTRACTUAL Y MARCO LEGAL (EJ)

Fase Desarrollo
(MOU 4)

Fase PI/Produc.
(MOU 6)

Fase Apoyo
Logístico (MOU 7)

• Contrato Principal
de Desarrollo
(MDC)

• Contrato Marco Prod.
– Sup. 1 (Inv. Prod.)
– Sup. 2 (363 motores)
– Sup. 3 (519 motores)
– Sup. 4 (500 motores)

• Acuerdo Marco ILS
(ILS FA)

– PC 1 (Serv. ILS + D3
on-A/C)

– PC 3 (D3 off-A/C)
– PC 4 (Prod. HW PC1-3)
– PC 11 (Apoyo en ser-

vicio) 
– Future Modifications

Contract (FMC)

Firmados
En preparación
Previstos

Cuadro nº 5
PROCESO CONTRACTUAL DEL REQUISITO AL CONTRATO

Firma contrato (s)
NETMA/EF/EJ

Proceso de
decisión en

MODs

Proceso nego-
ciación MoU

entre Naciones

Contrato
Negociado

EF/EJ
Propuestas

Borrador
Contrato

Borrador
Contrato

Firma
MoU

Evaluación
Interna
NETMA

RFP/Q finalizada
y aprobada por

las Naciones

EF/EJ elabo-
ran propuestas

comerciales

Evaluación de
las Propuestas

NETMA

Evaluación por
las Naciones

Negociación
de Precios por
las Naciones

Negociación
Contrato por

NETMA

Evaluación
nacional Final

Requisitos
Nacionales

NETMA
borrador
RFP/Q

RFP/Q
final

Análisis
de

NETMA



• Beneficio, riesgo y recargos acordados.
• Precios investigados y acordados en-
tre cada país y su industria.
• Pagos basados en progreso técnico (hitos).
• Participación industrial de cada indus-
tria según los porcentajes definidos en
los MOUs.
• Subcontratos adjudicados por con-
curso dentro de las industrias de los
países participantes.
• Sólo se recurre a Industria de países aje-
nos al Programa en casos escepcionales.
• Garantía estándar medida en horas de
utilización o períodos temporales (nor-
malmente 100 horas o 1 año).
• Derecho de Uso sobre Propiedad Inte-
lectual recae en las empresas.
• Idioma inglés /
Ley alemana.
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Cuadro nº 6
MECANISMOS DE RELACIÓN ENTRE LOS CONTRATOS

Modific. sist. armas
totalmente soportables

Desarrollo
modific.

Kitss
modif.

Desarrollo
modif. apoyo

Contratos
Desarrollo

(MDC)

Contratos
Futuros

Desarrollos
FMC

Contratos
de

Producción

Contratos
Apoyo en
Servicio

Resultado
de desarrollo

Entrega
aviones

Entrega
apoyo

Inter
linkage

Pagos hitos
recepción
informes
comunes

Uno de los aspectos más importantes de los MoUs
es el que establece las condiciones para que una nación

pueda abandonar el Programa, resarciendo al resto
de las naciones, de tal modo que el impacto

económico en éstas sea nulo.



El proceso de todo contrato se inicia
con una petición de oferta a la indus-
tria RFQ (Request for Quotation). La
Industria responde con un borrador de
Contrato, y a partir de este momento
se inicia la negociación. El proceso
puede variar desde los 6 meses a los
dos años, dependiendo de la magnitud
del Contrato. Una visión esquemática
del proceso puede verse en el cuadro 5. 

En el Programa EF2000 existen más
de 680 Contratos internacionales en vi-
gencia amparando las cuatro fases del
programa, la mayoría son co-
munes a las cuatro na-
ciones, pero tam-

bién existe un número reducido de no
comunes. Estos Contratos cubren to-
das las fases del Programa. La princi-
pal dificultad viene dada por que en
este Programa están activas todas las
fases, ya que ni siquiera se ha finaliza-
do la fase de Desarrollo que está pre-
visto que termine para finales del año
2008. Para coordinar todos los aspec-
tos existen mecanismos de relación en-
tre los Contratos (in-

terlinkeage) de tal modo que
se asegura que cuando se contrata no
se hace por elementos aislados sino co-
mo capacidades de utilización, es decir
que se recibe el avión con todos sus
elementos de apoyo logístico entrega-
dos: equipos AGE (Air Ground Equip-
ment), entrenamiento, publicaciones,
repuestos, etc, o al menos se ponen a
disposición de las naciones soluciones
interinas que permitan operar el avión
en las mejores condiciones desde el
primer día. Esto requiere que los obje-
tos de los contratos estén armonizados
entre los distintos contratos de las fa-
ses de Desarrollo, Producción e ILS.
En el cuadro 6 puede verse un esque-
ma del mecanismo de relación entre
Contratos.

El último gran contrato que se ha fir-
mado es el primer paquete de mejoras
para el Eurofighter que se firmó el 29
de marzo de 2007. Este contrato con
un valor total de 1.205 millones de €
para las cuatro naciones, tiene por ob-

jeto dotar a los aviones de la Tranche 2
de capacidad aire/superficie con la in-
tegración de un Pod Designador Laser
(LDP) y armamento E–GBU16 y
E–PW4, así como mejoras en las ra-
dios. Esta capacidad está previsto que
esté preparada para el año 2011. Tam-
bién se ha enviado el pasado mes de
septiembre a la Industria la RFQ para
la Tranche 3, consta de una opción bá-
sica de 236 aviones, de los cuales a Es-

paña le corresponden 34. La

previsión es que se reciba
la respuesta de la industria

para finales de año y que la fir-
ma del Contrato sea a finales del

próximo año. Con este gran contrato
se cerrara la producción a falta de que
las naciones decidan ejercitar o no las
opciones que están recogidas en el
Contrato Paraguas de Producción que
son las conocidas como Bloque 2, y
que supondrían 90 aviones adicionales,
de los que corresponderían a España
16. A partir de ahí en el siguiente con-
trato que se firmaría sería el de paquete
2 de mejoras y es previsible que se si-
gan contratando mejoras para el siste-
ma ya que como todo Sistema de Ar-
mas debe estar en continua evolución.

La importancia del Programa desde
el punto para la industria nacional pue-
de verse gráficamente en el cuadro 7.

En resumen puede afirmarse desde
el punto de vista económico que el
Programa EF2000 es el que incorpora:

• Mayor Programa Defensa.
• Mayor Presupuesto Anual.
• Mayores Contratos de Defensa.
• Mayores inversiones.
• Mayor volumen de negocio y tra-

bajo generado.
• Mayor inversión en formación

personal.
• Retorno fiscal elevado (impacto

importaciones).
• Mayor complejidad de gestión
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— 20 fabricantes de equipos (171 equipos
de 230 nuevos equipos)

— 300 empresas auxiliares y de servicios
— Empleos directos (s. Aeroespacial)

3.000
— Empleos indirectos (subcontratistas)

4.000
— Empleos inducidos (Emp. auxiliar)

15.000
— Horas hombre contratadas

60.6 mill. (pte. 60 mill.)
— Horas  hombre anuales

2.8 mill.

PARTICIPACIÓN INDUSTRIAL
NIVELES DE EMPLEO

EN ESPAÑA Cuadro nº 7



Una forma diferente decontratar elapoyo
orientada a la disponibilidad

Una forma diferente decontratar elapoyo
orientada a la disponibilidad

ALFREDO LUIS GONZÁLEZ JIMÉNEZ
Teniente Coronel de Intendencia

1172 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2007



REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2007 1173

INTRODUCCIÓN

N o cabe duda de
que el programa
Eurofighter es un

programa complejo en su
gestión y evolución, y esta
complejidad también se trasla-
da al momento en que hay que
prestar el apoyo necesario para
mantener el Sistema de Armas en
condiciones para el desempeño de
su misión. La complejidad no
sólo se deriva de la propia tec-
nología con la que se ha desa-
rrollado el avión (amplia pro-
fusión de electrónica sofisti-
cada y software específico),
sino también del entramado
multinacional que recoge los
requisitos de las cuatro naciones

participantes en el programa, y den-
tro de éste, de los contratos que for-
malizan todas las relaciones con las

distintas industrias participantes
desde el desarrollo hasta el apo-
yo.

Esta doble complejidad
obliga al Ejército del Ai-
re (EA) a adaptarse al

nuevo Sistema de Armas
con todos los medios dispo-
nibles y, en aquellos aspec-

tos en los que aún no se
dispone de la capacidad
necesaria, recurrir a la
contratación con la
industria participante
en el programa bus-
cando nuevas solucio-

nes contractuales
siempre a través de la

Agencia NETMA y bajo la legisla-
ción alemana, como establece el mar-
co definido por los distintos Memo-
randa of Understanding (MoU) que
regulan el Programa.

Estas nuevas soluciones en materia
de contratación se basan en dos pila-
res: disponibilidad y reducción del
coste; obtener una disponibilidad de
la flota que permita afrontar con exi-
to las distintas misiones encomenda-
das en cada momento y la necesidad
de las distintas naciones participantes
de reducir costes, no sólo a corto pla-
zo sino, teniendo en cuenta el ciclo
completo de vida del sistema (LCC)1.

En este sentido, algunos países eu-
ropeos se están moviendo desde hace

1LCC Life Cicle Cost – Coste de Ciclo de Vi-
da.



unos años a contratos denominados
de partenariado, cooperativo, asocia-
tivo, etc. Caracterizándose principal-
mente por ser de larga duración y con
distinto nivel de reparto de responsa-
bilidades entre Fuerza Aérea e indus-
tria.

Pero no vamos a entrar en este artí-
culo en el aspecto formal de la con-
tratación, sino más bien en la evolu-
ción de los objetos del contrato y su
definición. Por otro lado el EA está
llevando a cabo una transformación
del sostenimiento2 que no es objeto

de esta articulo, pero las soluciones
aquí enumeradas pueden verse como
meras herramientas para esa transfor-
mación.

MOTIVOS PARA EL CAMBIO

Pongamos como ejemplo la contra-
tación de mano de obra como tal, es
decir, contratando horas de personal,
bien de mecánicos, ingeniaría etc., se
ha visto que como tal no es suficiente,
ya que sólo hace incurrir en unos cos-
tes donde la industria adjudicataria no
asume ninguna responsabilidad por el
contrato, salvo aquella de enviar un
personal que cumpla las condiciones
requeridas de preparación exigidas. Lo
que realmente se necesita es que la in-
dustria adquiera parte de la responsabi-

lidad en las tareas del apoyo al Sistema
de Armas, a cambio de cederle parte
del control de las tareas a ejecutar, de
tal forma que la disponibilidad del Sis-
tema de Armas sea una responsabili-
dad conjunta, contratando resultados
(disponibilidad o capacidad) en lugar
de simple mano de obra.

Este es un nuevo concepto de obje-
to de contrato, la disponibilidad, que
no casa muy bien con el objeto de los
contratos clásicos. En principio por la
propia definición del servicio a pro-
porcionar, ya que cuando hablamos

de contratar una disponibilidad de
aviones o de un banco de pruebas, es-
ta disponibilidad no es entendida en
los mismos términos por todo los
participantes, de hecho una de las pri-
meras dificultades que aparecen es el
acordar la definición de disponibili-
dad entre las naciones participantes,
y luego acordarla con el consorcio re-
presentante de las industrias principa-
les, ya que cada actor tiene su propia
definición o entendimiento.

Una vez acordado y definido el ob-
jeto del contrato, lo siguiente es la
delimitación de responsabilidades, lo
que implica la cesión de parte o toda
la gestión de la tarea a realizar. No se
pueden exigir el cumplimiento del
objeto a la industria y posteriormente
imponer penalizaciones3 por incum-
plimiento, si ésta no es responsable
de parte de la gestión, en caso contra-
rio estaríamos contratando horas de
mano de obra. 

El siguiente paso es la definición
de los niveles de servicio, penaliza-
ciones en caso de no cumplir los ni-
veles acordados, o derecho a ser bo-
nificado si se mejoran esos niveles.
Tarea nada fácil ya que hay que co-
menzar definiendo los parámetros a
utilizar para medir el rendimiento ob-
tenido y evaluar el grado de cumpli-
miento del contrato, o parte de este.

Otra variable con la que se juega
en esta contratación es el tiempo. El
negociar contratos de corta duración,
de uno o dos años, introduce en la in-
dustria un factor de incertidumbre
que no le permite dimensionarse ade-
cuadamente para responder a las ne-
cesidades de las Fuerzas Aéreas par-
ticipantes por lo que tienden a reper-
cutir todos los costes no recurrentes
asociados en ese año o dos años de
contrato. Este factor se multiplica en
el caso de los subcontratos que estas
industrias formalizan con sus propios
proveedores por los servicios que no
disponen (principalmente en el área
de componentes electrónicos donde
hay proveedores muy especializados
y la autoridad de diseño del equipo es
un subcontratista del principal). El
acometer contratos de más larga du-
ración, al menos 5 años, disminuye
esta incertidumbre, asegurando una
carga de trabajo a estas empresas que
les permite ajustar más los costes a
repercutir. Sirva como ejemplo, que
en estos contratos de servicios, donde
prima el componente mano de obra,
cuando son de corta duración este
concepto sufre el recargo por despla-
zamiento del personal, con todas las
prebendas asociadas según convenio,
llegando a incrementar su precio en
al menos el 30%, recargo que desapa-
rece en los contratos de larga dura-
ción donde el personal ya no tiene la
condición de desplazado. 

APOYO COMÚN
MULTINACIONAL

Lo que impone la necesidad de
contratar algunas tareas en común, a
parte de los beneficios propios de la
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comunalidad, economía de escala,
etc. que per se siempre justifican los
programas multinacionales, es la ne-
cesidad de establecer y hacer cumplir
las reglas del juego internacional en
los programas de apoyo. 

En el caso de equipos de alta com-
plejidad electrónica (RADAR,
DASS, Attack Computer, Comunica-
ciones) ninguna Fuerza Aérea tiene la
capacidad de reparación por sí sola
de la totalidad de componentes, y
normalmente sólo existe una empresa
(la diseñadora y fabricante) con capa-
cidad para ello, lo que obliga a la

subcontratación hasta que se adquiera
esa capacidad. Si cada nación contra-
tara por su cuenta con dicho fabrican-
te, las reglas de juego para cada con-
trato serían distintas, sin posibilidad
de establecer prioridades entre los
distintos contratantes, tendiendo la
empresa a servir en primer lugar los
pedidos de aquel contrato que más le
perjudicara su incumplimiento y de-
gradando el servicio del resto, por no
mencionar la posibilidad de repercu-
tir los gastos de inversión efectuados
por duplicado o triplicado. 

Bajo estas reglas de juego de com-

partir costes y mismo nivel de servi-
cio para los participantes, veamos el
ejemplo del contrato de reparación en
común de componentes electrónicos
actualmente en vigor (conocido vul-
garmente como PC5)4 que ha venido
funcionando bien. Vista la progresiva
capacitación de las distintas Fuerzas

4PC5 Procurement Contract 5 IERS (Industrial
Exchange and Repair Service) contrato de re-
paración de módulos de componentes electró-
nicos, bien por sustitución o reparación, donde
la cuatro Naciones disponen de un pool común
de módulos para intercambio.



Aéreas se está tratando de adaptarlo y
mejorarlo disminuyendo su coste, pa-
ra lo cual se esta negociando bajo
unas nuevas premisas; una mayor du-
ración (5 años) que permita estable-
cer mejores contratos con los sumi-
nistradores de equipos, fijando un
mínimo de capacidad de reparación
(que se abonará se consuma o no),
para a partir de ese mínimo, disponer
de un margen de reparaciones a un
precio fijo asegurando unos

tiempos
de retorno máximo.

Sobrepasado ese margen, los precios
varían y no se asegura el cumpli-
miento de los tiempos de retorno
acordados ya que el suministrador,
no está dimensionado para ese nume-
ro de eventos. Todos los cálculos de
las reparaciones esperadas que sirven
de referencia, se hacen en virtud de

las horas de vuelo declaradas como
prevista por cada nación (margen en-
tre un mínimo y un máximo) y parti-
cipando todas las naciones en igual-
dad de condiciones.

El último concepto que se está es-
tudiando es el llegar a un contrato
que trate el equipo a lo largo del ciclo
de vida completo de este, uniendo en
un solo contrato las reparaciones, las
pruebas y equipos necesarios para de-

terminar si el fallo es real o no,
la obsolescencia de los com-

ponentes electrónicos y
los posibles redi-

seños con

el fin de no sólo
curar la obsolescencia, sino también
de aumentar la fiabilidad del equi-
po. En algunas Fuerzas Aéreas ce-
diendo incluso a la industria toda la
responsabilidad en la gestión de los
componentes comenzando ésta con
el desmontaje del equipo de avión.
En este sentido se está estudiando la
posibilidad de llevara a cabo un
contrato piloto para los equipos RA-
DAR y DASS a fin de ver su viabi-
lidad.

APOYO AJUSTADO A LAS 
CARACTERISTICAS PROPIAS
NACIONALES. 
MANTENIMIENTO NIVEL 3

Teniendo en cuenta que siempre nos
movemos en el entorno internacional
del programa, hay tareas exclusivas
para el EA que también se orientan ha-
cia estos parámetros de contratación. 

Unos de los servicios contratados es
la reparación de algunos módulos que
componen el motor del EJ200. Esta
contratación se realiza sobre la base de
un contrato de larga duración (5 años),
donde se han estimado las reparacio-
nes que van a ser necesarias en base a
la flota disponible y al número de ho-
ras de vuelo que se prevén realizar, es-
timando un equipo mínimo de perso-
nal necesario en exclusiva para esa ta-
rea, equipo que caso de no estar
realizando reparaciones, puede ser uti-
lizado sin costes para formación del
personal o cualquier otra tarea requeri-

da por el EA. Se han acorda-
do unos tiempos de

retorno de repa-
ración a cumplir, y

una serie de penalizaciones
por incumplimiento, así como un in-
cremento del beneficio a aplicar en ca-
so de ir reduciendo los tiempos de re-
paración pactados.

Para poder exigir esos tiempos de
respuesta se ha pasado la gestión de

los repuestos de los mó-
dulos a repa-

rar a la
i n -

dustria,
lo que permite el ahorro de los

costes de gestión, almacenamiento, ca-
ducidades etc. y traslada el riesgo de la
falta de repuesto para la reparación a la
industria. En las reparaciones que se
realicen por la industria también está
incluida la formación del personal del
EA en esas reparaciones.

MANTENIMIENTO DE BANCOS
COMPLEJOS

Otro ejemplo de servicio contratado
es el mantenimiento de varios bancos
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de prueba y reparación muy complejos
(motor, hidráulica). Estos servicios se
han contratado definiendo como objeto
la disponibilidad del banco, no el man-
tenimiento en sí. El banco estará dis-
ponible para su utilización por el EA
durante un número de días al año acor-
dado entre el EA y la industria, de tal
manera que todas las tareas de mante-
nimiento, calibración etc. serán reali-
zadas sin afectar a la programación
que establece el EA y fijando unos
tiempos mínimos de reparación para
aquellas averías imprevisibles que pue-
da suceder.

ENTRENAMIENTO

En el tema del entrenamiento del
personal de apoyo, se está probando un
nuevo concepto consistente en recoger
el personal según llega a la unidad pro-
cedente, bien de las escuelas o de otros
destinos, y por el periodo de tiempo
necesario, según especialidad, aislarlo
en un entorno de formación de tal ma-
nera que se incorpore a su trabajo en la
unidad con plena capacidad para de-
sempeñar sus funciones. Esta forma-
ción es supervisada, valorada y acepta-
da por la unidad a su finalización. 

Se ha tratado de evitar un mero con-
trato de catalogo de cursos a impartir
buscando un servicio de capacitación
de personal para la tarea que va a reali-
zar, donde se incluye también la actua-
lización de las lecciones a impartir pa-
ra seguir en línea con la permanente
evolución del Sistema de Armas, y el
mantenimiento de los equipos (hard-
ware y software) que forman parte del
sistema de enseñanza desarrollado y
que se utiliza para impartir las leccio-
nes teóricas y practicas.

COOPERACION E 
INTEGRACION CON LA 
INDUSTRIA NACIONAL

Dejando de lado el tema de las defi-
niciones sobre partenariado, etc. para
los puristas teóricos, muchos de los
contratos que se están negociando,
buscan la cooperación o integración de
personal del EA y de la industria na-
cional. No cabe duda que estas alian-
zas benefician a ambos, al EA porque
le permite ir adquiriendo esa capacidad
que necesita y de la que ahora no dis-

pone, y a la industria porque, gracias a
la demanda del EA, consigue una ca-
pacitación industrial de sus socios in-
ternacionales que de otra manera no
sería posible. 

En este sentido tenemos varios
ejemplos como el desarrollo de un
equipo Rig por parte de la industria es-
pañola, para su utilización en el CLA-
EX, donde la industria se capacita a la
vez que el EA adquiriendo los conoci-
mientos necesarios por parte de perso-
nal de las dos organizaciones en co-
mún.

Otro ejemplo es la cesión temporal
del equipo AGE a la industria nacional
para la realización de aquellas tareas
de mantenimiento contratadas por falta

de capacidad actual y del que se ha
aprovisionado el EA. Esta cesión se re-
aliza dentro del contrato correspon-
diente, comprometiéndose la industria
a mantener en perfectas condiciones de
uso y calibrado el equipo hasta su re-
torno al EA en el momento que se ad-
quiera la capacidad necesaria y sea re-
querido.

FUTURO MUY PRÓXIMO.
INTERCAMBIO/VENTA DE SER-
VICIOS

Esta constante evolución de los con-
tratos de apoyo no parece tener final
debido a la continua variación de las
condicionantes que marcan la opera-
ción del Sistema de Armas y siempre
con el objetivo final de aumentar la

disponibilidad de la flota y disminuir
los costes asociados. En este sentido,
de disminuir o compartir costes con la
industria, se está estudiando en los dis-
tintos contratos donde se fija como ob-
jeto una capacidad o disponibilidad,
como parte del traspaso a la industria
de gran parte de la responsabilidad, la
forma de ceder el tiempo libre, o capa-
cidad excedente para que sea adminis-
trada por la industria. Por ejemplo, en
el caso de un contrato de manteni-
miento de un banco complejo, el EA
requiere la utilización del Banco una
serie de días al año durante unas horas
diarias, que normalmente coincidirán
con el periodo normal de trabajo. El
resto de horas del día el banco puede

ser utilizado por la industria para reali-
zar las tareas de mantenimiento pro-
pias del banco y, porqué no, para dar
servicio a otras naciones del programa,
o a tareas propias. Este acuerdo podría
formalizarse de tal manera que a cam-
bio de la cesión de esas horas de uso
no utilizadas por el EA (o para el EA,
si la industria opera también el Banco),
el coste del mantenimiento para el EA
se viera reducido o eliminado. La mis-
ma aproximación se puede utilizar en
otros contratos. 

CONCLUSIÓN

Mucho se habla de los contratos de
servicios llave en mano, donde toda la
responsabilidad se entrega a la indus-
tria que ha de proveer un servicio, por
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el que será penalizada o premiada, se-
gún el rendimiento que proporcione. 

Sin llegar todavía a este extremo,
aquí se han descrito una serie de solu-
ciones que ya se han adoptado y están
funcionando y de las que en un par de
años veremos los resultados. Confor-
me el EA vaya recibiendo más aviones
y creciendo en capacidad, junto con la
propia tranformación del sostenimien-
to en el EA, habrá que ir adecuando
los distintos contratos a las necesida-
des en cada momento, tal vez buscan-
do nuevos tipos de contrato.

Quizás naciones como el Reino
Unido vayan por delante en este sen-
tido y la solución donde propone que
la industria se ocupe de todos los as-
pectos del apoyo, participando solo la
Fuerza Aérea en algunas actividades
de línea de vuelo y dejando el resto
del apoyo por completo a la indus-

tria, sea la solución a la que tenga-
mos que tender todos en un futuro
más o menos cercano. Pero de mo-
mento, algunos de los actores partici-
pantes no están preparados para ello,
debemos ser conscientes de la necesi-
dad de ceder responsabilidades en al-
gunos casos, así como la industria
debe acreditar la suficiente solvencia
como para merecer esa responsabili-
dad y capacidad para asumirla sin
permitirse el menor fallo. Fallo que
repercutiría negativamente en la ope-
ratividad del Sistema de Armas, y
que en determinadas situaciones no
es admisible en medida alguna.

De aquí que los pasos que se van
dando sean cortos, pero con pie firme
asegurando el terreno que se pisa en
aras a una mayor disponibilidad y me-
nor coste, con beneficio mutuo para
las dos partes, EA e industria.
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FORMACIÓN DE NETMA

Según el Diccionario de la Real
Academia de la Lengua el térmi-
no Agencia se corresponde con

una Organización Administrativa es-
pecializada a la que se le confía la
gestión de un servicio.

El 21 de octubre de 1986 las nacio-
nes participantes en el Programa
EF2000, Reino Unido (UK), Alema-
nia (GE), Italia (IT) y España (SP) fir-
maron el documento llamado ME-
MORANDUM OF UNDERSTAN-
DING número 1, en adelante MoU 1,
por el que acordaron agrupar sus re-
quisitos nacionales con el objetivo de
fabricar un sistema de armas que en-
tonces se llamó EFA (European Figh-

ter Air-
craft). Ello
se haría me-
diante la coo-
peración
y dentro
de un programa conjunto. En
este documento se fijaron las re-
glas de juego para posibilitar el
mencionado objetivo conjunto.

Dichas reglas establecen, en-
tre otras, la estructura orgá-

nica del programa, las diferentes fases
de ejecución del proyecto, los procedi-
mientos de aprobación por las nacio-
nes para participar en cada una de las
fases y la manera por la que se llevarán
a cabo las gestiones necesarias para
cumplir el objeto de dicho documento.
En términos sajones el “business”.

La Sección 3 de dicho MoU, que
trata de la Organización de la Gestión
Intergubernamental, crea la Organi-
zación Administrativa para establecer

la responsabilidad de las
naciones participantes

en la dirección,
gestión y su-

pervis ión
d e l
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20 años gestionando el mejor sistema 
de armas europeo

LA AGENCIANETMALA AGENCIANETMA*

BENITO GARZÓN PÉREZ
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Figura 1
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programa. Para ello, establece un Co-
mité Director (Steering Committee –
SC) y una Oficina Internacional del
Proyecto (Internacional Project Offi-
ce – IPO), siendo esta última el em-
brión que dió origen a la Agencia
NEFMA (NATO EUROFIGTHER
MANAGEMENT AGENCY). Los
viejos del lugar la llamamos NEFMA
“con F”. Luego explicaremos porqué. 

Una vez establecida la citada Orga-
nización de Gestión (SC e IPO), con
fecha 4 de febrero de 1987, el
Consejo del Atlántico Norte la
reconoce como una organiza-
ción subsidiaria de NATO
mediante el documento
(C–M(87) 1) desig-
nándola como NA-
TO EUROPEAN
F I G H -

TER AIRCRAFT DEVELOPMENT,
PRODUCTION AND LOGISTICS
MANAGEMENT ORGANISATION
que se denominará en adelante NEFMO.

Dicha Organización, ya con carta de
naturaleza NATO, se compone del Ste-
ering Committee” (SC), del “Board of

Directors” (BoD) y una
Agencia denominada
“NATO EUROPE-
AN FIGHTER AIR-
CRAFT DEVELOP-

MENT, PRODUC-
TION AND LOGISTICS

M A N A G E M E N T
AGENCY” (NEFMA). 
Se eligió este procedi-

miento debido a que las
otras tres naciones partici-

pantes en el EF2000 (GE,
UK e IT) eran también socios

en el Programa del avión
TORNADO y ya habían cons-

tituido con éxito otra agencia
NATO, siguiendo igual proceso,

el 9 de mayo del 1969, denomina-
da NATO MULTI–ROLE AIR-

CRAFT, DEVELOPMENT,
P R O D U C T I O N ,

IN–SERVICE SUPPORT MANAGE-
MENT AGENCY (NAMMA).

Desde la firma del MOU General
por las cuatro naciones participantes,
otros MOUs se han ido firmando para
definir las diferentes fases del Progra-
ma (figura 1): Desarrollo, Producción
y Apoyo al Sistema de Armas en Ser-
vicio, así como la reorientación que
sufrió el Programa cuando el avión se
transformó de un caza de superioridad
aérea, como inicialmente estaba defi-
nido, a un sistema de armas “multiro-
le”, mediante el establecimiento de
nuevos requisitos operativos que in-
cluían la capacidad aire–suelo.

En 1995 NAMMA y NEFMA que
hasta entonces eran dos agencias NA-
TO separadas, basadas en las organi-
zaciones NAMMO y NEFMO, se in-
tegraron en una sola agencia, opera-
ción regulada por el MoU nº 5, con el
fin de mejorar la eficacia de medios
humanos y materiales de las naciones
y aprovechar así la sinergia existente
entre ambas agencias para reducir
costes. La nueva Agencia se llamó
NETMA (NATO EF 2000 and Tor-
nado Development, Production &

Apoyo logístico inicial hasta 2007

Desarrollo reorientado hasta 2003

NETMA
(1996)

Revisión de
requisitos
desarrollo

(1994)

Decisión
ministerial

(1992)

Integration
Agencias
MOU nº 5

(1995)

Reorientación
desarrollo
MOU nº 4

(1995)

Inversión para
producción
MOU nº 6

(1997)

Integrated
logistics sup-
port&cambios

diseño futuro MOU
nº 7 (1997)

Producción  hasta 2015
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Logistics Management Agency) para
contener en su titulo la asunción de
responsabilidades en los dos progra-
mas TORNADO y EUROFIGHTER.
La similaridad fonética entre los vo-
cablos NETMA y NEFMA obliga a
veces a enfatizar la T o la F depen-
diendo de a qué periodo de tiempo se
hace referencia. De ahí el comentario
realizado al principio de este artículo.

En dicho proceso de integración
España tuvo que velar con extremado
celo y establecer las garantías necesa-
rias en el citado MoU 5, para mante-
ner a nuestra nación fuera de toda
responsabilidad, de cualquier clase,
derivada del TORNADO ya que no
formamos parte de dicho programa. 

MISIÓN Y RESPONSABILIDADES
DE NETMA

Lo escrito hasta ahora se refiere a
cómo la agencia se estructuró legal-
mente, pero ¿qué significa todo ello
en la práctica? 

El hecho de ser una agencia OTAN
hace que sus responsabilidades y mo-
do de funcionamiento frente a las na-
ciones que la conforman estén defini-
dos en un “NATO Charter”, en el que
se establecen las particularidades
propias de NETMA. Así por ejemplo,
el General Manager (GM), si bien
propuesto por las naciones miembros,
es contratado directamente por el Se-
cretario General de OTAN, mientras
que el resto de los miembros de la
agencia, propuestos igualmente por
las naciones, son contratados por el
GM a través de la propia Organiza-
ción de la que luego hablaremos.

Con carácter general, los 285 miem-
bros de las cuatro naciones que en la
actualidad componen la agencia gestio-
nan la adquisición del avión Eurofigh-
ter, sus motores, el apoyo en servicio, y

las mejoras en el futuro, así como el
apoyo en servicio del Tornado. Todo
ello de acuerdo a los requisitos de la
naciones, según se establece en los co-
rrespondientes MOUs y ajustándose a
los presupuestos que se aprueben.

Con este personal, la Agencia parti-
cipa en los aspectos técnicos en lo re-
lativo al diseño, desarrollo, produc-
ción, apoyo en servicio, “retrofit” y
futuras capacidades de los aviones.
Además, desempeña la gestión de los
programas, el personal, las finanzas y
presupuestos (tanto para su funciona-
miento como para la ejecución técni-
ca de los programas) y los aspectos

comerciales, incluidos los temas lega-
les, para los que la agencia cuenta con
sus propios expertos en la Ley alema-
na. Y por último, además de todo lo
anterior y de la gestión de los propios
edificios de la agencia, que son alqui-
lados, NETMA es responsable de lo
relativo a la Seguridad y cumplimien-
to de toda la normativa OTAN.

Es de destacar que la organización
que conforma la agencia, además de
ser multidisciplinar por la variedad de
responsabilidades descritas anterior-
mente, está formada por militares y ci-
viles, especialistas y personal de apo-
yo, incluido personal de seguridad. A
ello hay que añadir la particularidad de
provenir de cuatro naciones diferentes
y por tanto tener un carácter claramen-
te multicultural. Esto proporciona una
excelente diversidad a la hora de traba-

jar y preparar las recomendaciones que
las naciones esperan de NETMA. Para
completar este curioso entorno, por ser
una Agencia NATO se trabaja en idio-
ma inglés, pero por estar ubicada en
Alemania los contratos están sujetos a
la Ley alemana.

Para poder realizar adecuadamente
la misión descrita con anterioridad en
este complejo entorno, NETMA rea-
liza una serie de actividades que defi-
nen sus responsabilidades (figura 2) a
la hora de cumplir con las obligacio-
nes que establecen el MOU de crea-
ción de la Agencia y la mencionada
NATO Charter.
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• Armonizar los requisitos nacionales.
• Preparar/firmar los contratos.
• Dirigir las negociaciones con la industria:

–Técnicas.
–Comerciales.

• Planear los presupuestos y control del gasto.
• Controlar lo conseguido/ejecutar los pagos.
• Informar a las naciones.
• Aceptar el producto.

Figura 2

RESPONSABILIDADES DE NETMA

• Supervisión de los programas Tornado
y EF2000.

• Dirige a los BODs sobre:
–Aprobación de los borradores de MOUs.
–Admisión de nuevas “partner nations”.
–Ventas a terceras partes.
–Conflictos de prioridades.

Figura 4

RESPONSABILIDADES DEL JSC

• Fija los objetivos de la agencia.
• Aprueba:

–Plan anual de gestión de la agencia.
–Nuevos contratos.
–”Worksharing”, “Costsharing” y con-
trol financiero.

–Presupuestos operativos y administrativos.
–Organización y personal de la agencia.

• Informa al JSC.

Figura 5

RESPONSABILIDADES DE LOS BoD’S Figura 3
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FUNCIONAMIENTO DE NETMA

Pero, ¿cómo se articulan las dife-
rentes actividades que se realizan y
cómo se estructura NETMA para apo-
yar a las naciones en sus decisiones?

Como ya hemos dicho, NETMA es
responsable ante las naciones partici-
pantes de todos los aspectos que
afectan a la adquisición y apoyo de
los aviones Tornado y Eurofighter,
proporcionándoles un servicio para
gestionar eficazmente sus programas
internacionales al mínimo costo.

Pero NETMA es sólo una agencia
de gestión que actúa en nombre de las
cuatro naciones. La Organización In-
dustrial del Programa, establecida en
el MoU 1, creó dos Consorcios Indus-
triales formados por empresas de los

paises participantes. Pues bien, estos
consorcios gestionan, igualmente, en
nombre de esas empresas lo que es de
su responsabilidad. Así, para el Tor-
nado existen Panavia GmbH para el
avión y Turbo Union para el motor;
mientras que para el Eurofighter se
formaron Eurofighter GmbH para el
avión y Eurojet GmbH para el motor.

De la misma manera que NETMA
coordina y armoniza los requisitos de
las naciones y las asesora para tener
una propuesta común, ardua tarea y
que consume parte de las energías de
gestión de la Agencia, los consorcios
anteriormente mencionados coordi-
nan, a su vez, las propuestas de las
empresas para tener ofertas comunes
con las que negociar con NETMA.

Todas estas acciones se realizan a

través de muy diversas reuniones que
van desde el nivel de especialista en al-
gún tema puntual (repuestos, casco,
herramientas, mandos de vuelo, etc.)
hasta reuniones de carácter estratégico
donde se discuten las directrices del
Programa (desarrollo de la Producción,
concepto del Apoyo logístico, etc.) pa-
sando por el tratamiento y negociación
de los términos, condiciones, tipos de
precios que, junto con la clara defini-
ción de los objetos de los diferentes y
numerosos contratos, articularán estos.

La forma en que se organiza el in-
menso número de reuniones que se de-
sarrollan en ambos programas es me-
diante las estructuras que se definieron
en los mencionados MOU 1(General),
MOU 5 (Integración ) y el NATO
Charter. Así las naciones dirigen los
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Figura 6ESTRUCTURA DE REUNIONES
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programas mediante un cuerpo común
denominado Joint Steering Committee
(JSC) que determina las líneas maes-
tras de actuación de los principales ór-
ganos de control de la agencia, que son
los dos “Board of Directors” (BoDs),
uno por cada programa. Estos dan las
directrices a NETMA para su funcio-
namiento (figura 3).

Es importante recordar en este mo-
mento que el proceso de la decisión en
el conjunto del programa está basado
en el principio de “Igual Participa-
ción”, lo que significa que todas las
decisiones deben ser tomadas por una-
nimidad y por tanto todas las naciones
tienen el mismo peso en las decisiones,
independientemente de su porcentaje
en la participación en el Programa.

El JSC, formado por representantes
de cada nación a nivel de dos estrellas,
que rotan cada dos años en su presi-
dencia, ejerce sus responsabilidades
(figura 4) reuniéndose normalmente
una vez al año y por supuesto siempre
que algún asunto así lo requiere. Por
ello, delega el control directo y diario
de cada programa al respectivo BoD.
En el BoD están representadas cada
una de las naciones participantes (UK,
IT y GE para el Tornado y UK, IT,
GE y SP para el Eurofighter) y su jefe
de delegación tiene nivel de 1 estrella.

El BoD ejerce sus responsabilidades
(figura 5) reuniéndose varias veces al
año para repasar los asuntos más im-
portantes que afectan al Programa en
su conjunto, debiendo informar al JSC
de sus decisiones, de la misma manera
que NETMA informa al BoD de sus
acciones. Cada BoD elige un “Chair-
man”, por un periodo de dos años ro-
tando la nacionalidad de entre sus
miembros y al igual que JSC las deci-
siones se toman por unanimidad.

Una vez recibidas las directrices por
parte de las naciones, la agencia, me-
diante una estructura de grupos de tra-
bajo ya aprobada (figura 6), realiza una
serie de reuniones con la Industria a to-
dos los niveles, además de aquellas in-
ternas para coordinación de actividades
y la organización de todo lo que es ne-
cesario realizar, completando así la es-
tructura de ambos programas (figura 7). 

De una forma global, todas las activi-
dades de la agencia se planifican a 3
años vista y se recogen en un documen-
to denominado “Management Plan”
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Figura 7
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que los BoDs deben aprobar cada año.
En este documento se establecen una
serie de indicadores para medir el gra-
do de eficacia que la Agencia consi-
gue e intentar mejorar así su gestión.

Con el fin de poder ejecutar todo ello,
la agencia maneja dos tipos de presu-
puestos, el Administrativo y el Operativo.

El presupuesto Administrativo se re-
fiere al aporte financiero que las nacio-
nes asignan a la agencia para pagar su
funcionamiento (gastos de personal, in-
formática, comunicaciones, seguridad,
alquileres y mantenimiento de las insta-
laciones). Las cantidades que cada na-
ción aporta se ajustan al tanto por cien-
to de participación en los programas.
Dicho porcentaje también afecta al nú-
mero de miembros que cada nación tie-
ne que aportar a la agencia, como luego
veremos. Para el año 2007 ha sido del
orden de 44 millones de euros.

El presupuesto Operativo es el se
emplea para pagar los gastos corres-
pondientes a la ejecución técnica que
las diferentes industrias efectúan en
ambos programas, así hay un presu-
puesto Operativo para el Tornado
(unos 640 millones de euros en 2007)
y otro para el Eurofighter (unos 4.716
millones de euros en 2007). Con el
dinero asignado a este tipo de presu-
puesto la agencia paga a las indus-
trias una vez que se comprueba que

las actividades realizadas cumplen
las especificaciones acordadas.

Estos presupuestos se aprueban anual-
mente por las naciones y todos los gas-
tos son auditados tanto por OTAN, a
través del INTERNATIONAL BOARD
AUDIT NATO (IBAN) como por los
Tribunales de Cuentas u organismos si-
milares de las naciones SUPREME AU-
DIT INSTITUTIONS (SAIs).

NETMA tiene además, en su orga-
nización, un Auditor Interno indepen-
diente que lleva a cabo las funciones
propias de ese tipo de actividades,
velando por el cumplimiento de nor-
mas y procedimientos que, articula-
dos en la diferente normativa, regu-
lan el funcionamiento de la agencia,
OAP (Operating and Administrative
Procedures) y FRR (Finantial Rules
and Regulations), entre otros. 

ORGANIZACIÓN DE NETMA

Para realizar todas las actividades
descritas anteriormente, la agencia tie-
ne una Organización compuesta por
personal que proporcionan las cuatro
naciones. El número de miembros que
corresponde a cada nación se determi-
na por el grado de participación en los
programas. En el caso de España se
aplica un factor de corrección por no
formar parte del programa Tornado.

En la actualidad la agencia se compo-
ne de 285 miembros (figura 8).

La estructura de la agencia está for-
mada por cuatro direcciones (un di-
rector de cada nación que, excepto el
DGM, rotan su nacionalidad cada tres
años) y varias divisiones (figura 9)
entre las que se reparten las distintas
actividades de la agencia. Cada divi-
sión está formada por una serie de
secciones que se distribuyen las dis-
tintas responsabilidades de la misma.

Esta estructura ha ido cambiando a lo
largo del tiempo para irse adecuando a
la evolución en los programas, princi-
palmente el del Eurofighter. Mientras
que el programa Tornado terminó su fa-
se de producción hace tiempo y por tan-
to hoy está en plena fase de apoyo al
servicio; el Eurofighter ha ido cambian-
do de la fase de desarrollo, a la de pro-
ducción, mientras simultáneamente co-
menzaba el apoyo. En la actualidad las
tres fases están funcionando al mismo
tiempo en el Eurofighter, por lo que en
2006 se modificó nuevamente la orga-
nización de la agencia (figura 10) cre-
ando una división (“Programme Mana-
gement”) para coordinar a las demás y
se amplió de una a dos divisiones (“EF
Engineering” y “EF Operacional”) en-
cargadas del apoyo al servicio, ya que
los aviones están ya operativos en las
Fuerzas Aéreas de las cuatro naciones.
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Figura 8En la actualidad la agencia se compone de 285 miembros de los cuales 
34 pertenecen a diferentes cuerpos y escalas del Ejército del Aire 
con empleos desde Sargento a General.



LA PARTICIPACIÓN 
ESPAÑOLA EN NETMA

De los 285 miembros que en la ac-
tualidad componen NETMA, 34 son
españoles. Desde el comienzo del
programa Eurofighter un total de 148
miembros de Ejercito del Aire han
pasado por la agencia (110 oficiales y
38 suboficiales). 

Esto permite que, frente a la falta de
experiencia de los que participamos en
los primeros años en la gestión interna-
cional del programa, hoy el Ejército
del Aire disponga de un contingente de
oficiales y suboficiales con acreditada
experiencia en la gestión de programas
internacionales. Claro beneficio, no
siempre considerado, obtenido en un
campo tan sensible y estratégico como
el de la formación de personal en dife-
rentes áreas del conocimiento operati-
vo, técnico, logístico, contractual y
presupuestario de programas comple-
jos en entornos internacionales.

La distribución del personal espa-
ñol dentro de NETMA, al ser la me-
nos numerosa, se ha realizado con ex-
tremada precaución para asegurar la
representación española en todas las
divisiones y, dentro de ellas, en aque-
llas secciones que tratan los temas
más importantes para el Ejército del
Aire. Esta decisión no siempre es sen-
cilla, puesto que hay que conseguir el
consenso con las otras naciones y a
veces algún puesto es de especial in-
terés para una o más naciones, por lo

que hay que negociarlo, y el acuerdo
no es siempre fácil.

Si recordamos el aspecto multicul-
tural de la agencia, el hecho de traba-
jar en inglés, usando procesos, méto-
dos y procedimientos anglosajones,
dentro de la legalidad alemana y
siendo España la nación más alejada
de la agencia, es lógico que seamos
nosotros los que más complicado te-
nemos la selección del personal que
tiene que venir a NETMA y en con-
secuencia los que mayor importancia
debemos dar a dicho proceso. A todo
lo anterior hay que añadir que la nor-
mativa NATO obliga a todo candida-
to a pasar una entrevista y mantener
un periodo de prueba de seis meses
antes de obtener el contrato definiti-
vo con la agencia.

Debido a lo mencionado en el párrafo
anterior, tras la última reorganización
de la agencia en 2005, España conside-
ró ventajoso para sus intereses y aceptó
la opción solicitada por la agencia de
extender la permanencia del personal
un año más al período máximo anterior-
mente establecido de tres años.

Los beneficios conseguidos con ello
han sido notables para España, ya que
ha permitido que el peso de las aporta-
ciones de los miembros españoles de la
agencia tenga mayor influencia en las
decisiones adoptadas por las distintas
divisiones, gracias a su mayor expe-
riencia en los asuntos. Por tanto, los re-
querimientos españoles son mejor en-
tendidos y asumidos por la agencia.

Es de destacar que, si la participa-
ción española al principio del pro-
grama Eurofighter en 1984 era una
incertidumbre para las demás nacio-
nes, con el paso de los años ha de-
mostrado estar, no sólo a la altura de
los demás, sino ser ampliamente ad-
mirada por todos gracias al alto gra-
do de profesionalidad y dedicación
de su personal, tanto por los miem-
bros de la agencia, como de las dis-
tintas delegaciones nacionales que
acuden día a día a los diversos foros
de discusión y decisión.

Dentro de los aspectos de perso-
nal, en el campo de lo puramente
anecdótico, merece la pena comentar
la estrecha vinculación del programa
Eurofigther con la XXIII Promoción
de la AGA. En efecto, la XXIII Pro-
moción ha nutrido permanentemente
la plantilla de NETMA en diferentes
puestos, operativos, técnicos y comer-
ciales. Así, el hoy Gral. Martínez Za-
ro fue destinado a NETMA el 21 abril
de 1987 siendo sucedido por los hoy
generales Benjumeda, Almagro, Do-
rronsoro, Benítez hasta el presente, en
el que el autor de este Artículo termi-
nará su destino en febrero de 2008,
estando previsto que el Gral. Dorron-
soro pase a ocupar el puesto de DOE
hasta febrero de 2011.

LA RELACIÓN CON OTAN

La personalidad jurídica de NET-
MA como agencia OTAN ha posibi-
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litado una sencilla implantación y
por tanto ha capacitado a NETMA,
como entidad legal, a poder firmar
contratos en representación de las
cuatro naciones participantes. Por
otra parte, este hecho ha obligado a
cumplir de forma escrupulosa con
todas aquellas reglas y normas que
OTAN establece para sus agencias y
a mantenerse actualizada, adaptán-
dose a cuantos cambios OTAN de-
termina, incluso modificando sus
procesos internos para cumplir con
dichas normativas.

De esta manera OTAN tiene en
NETMA una agencia responsable
de la gestión de dos de los más im-
portantes programas de armamento
europeos, apoyando el Poder Aéreo
de algunas de las potencias aéreas
más importantes de Europa. En este
sentido se puede decir que NETMA
contribuye directamente a los obje-
tivos de OTAN.

EL FUTURO

Mucho se ha conseguido hasta ahora
gracias a la excelente labor del personal
de las cuatro naciones que ha trabajado
en NETMA a lo largo de los últimos
20 años. La agencia puede mostrar con
orgullo y satisfacción la labor realizada
hasta ahora, con un avión plenamente
operativo en tres Fuerzas Aéreas euro-
peas: el Tornado; y otro de última ge-
neración, ya en servicio en las cuatro
Fuerzas Aéreas, que ha comenzando
su andadura operativa y que muy pron-
to estará listo para defender los intere-
ses aliados allí donde se le necesite.

Pero aún queda mucho por hacer. La
complejidad del programa Eurofighter,
considerando la multiculturalidad de
sus componentes, la necesaria unani-
midad en las decisiones, y las distintas
necesidades nacionales, hace que todo
lo que queda por negociar (Tranche 3,
Capacidades futuras, Apoyo logístico,

etc.) suponga un reto importante para
NETMA, para la industria y por tanto
para las cuatro naciones.

A pesar de ello, la ilusión de conse-
guir entre todos el Sistema de Armas
que asegure la Supremacía Aérea de
las próximas décadas para nuestras
Fuerzas Aéreas anima a doblar los es-
fuerzos necesarios para conseguirlo.

En el futuro ya próximo, al ampliar
el número de países que utilicen el
Eurofighter, debido al éxito de las
campañas de importación (Austria y
Arabia Saudita), se adivina un au-
mento en la complejidad del progra-
ma Eurofighter, por lo que NETMA
necesitará seguir adaptándose a las
nuevas circunstancias con el mismo
éxito que hasta ahora lo ha hecho. 

NETMA ha cumplido 20 años. Es-
pero que los próximos 20 años sean
tan exitantes y provechosos en bene-
ficio de las naciones, como lo han si-
do hasta ahora
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Figura 10
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El Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial (INTA) viene parti-
cipando en el Programa del

avión de combate europeo EF2000
desde la fase de Definición, involu-
crándose por primera vez en la reu-
nión celebrada en Munich correspon-
diente al grupo de trabajo de ensayos
en vuelo (noviembre 1985). Al año
siguiente personal técnico del Institu-
to asiste a la primera reunión de Di-
rectores de OTC (septiembre 1986)
así como a la primera reunión del
STORM (Senior Technical Operatio-
nal Representatives Meeting) en no-
viembre 1986.

Posteriormente, la Instrucción nú-
mero 17/89 de 31 de enero del minis-
tro de Defensa sobre la Organización
del Programa EFA define las compe-
tencias y responsabilidades asignadas
al INTA que se basan en la doble fa-
ceta del Instituto como Servicio Téc-
nico Aeronáutico y como Centro Ofi-
cial de Ensayos. Esta participación
del INTA definía por una parte las
condiciones del apoyo a la Jefatura
del Programa (asesorándola en temas
de su especialización) y por otra de-
tallaba las diferentes y concretas mi-
siones en las que el INTA debía estar
involucrado (Calificación y Certifica-

ción, evaluaciones oficiales en vuelo
y tierra, etc). 

EL INTA EN LOS PROCESOS
DE CERTIFICACIÓN, 
CALIFICACION Y 
VERIFICACIÓN

Al inicio de la fase de Desarrollo
se determinó que la representación
oficial de cada nación actuaría lide-
rando los procesos de Certificación y
Calificación de los sistemas que com-
ponen el Sistema de Armas del que
su industria era SDR (Responsable
del Diseño del Sistema). 
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El INTA, al igual que las otras tres
naciones participa en los grupos de
trabajo de Certificación y Califica-
ción del programa tales como el
Qualification/Flight Certification
Group (QG) a nivel de Weapon Sys-
tem (WS) y el Type Acceptance Pa-
nel (TAP) en el que se valora el gra-
do de cumplimiento con la Especifi-
cación de la Weapon System Design
and Performance Specification
(WSDPS).

En lo que concierne al QG, el IN-
TA actúa como representante de la
Autoridad Nacional de Aeronavega-
bilidad (NAAR) velando por la apli-

cación y el cumplimiento en España
de los procedimientos de certifica-
ción suscritos conforme a la regla-
mentación vigente, para lo cual en di-
cho grupo se mantienen y revisan re-
gularmente una lista, mutuamente
aceptada, de Standards y Procedi-
mientos relativos a la calificación
técnica, seguridad y certificación de
vuelo. Además se identifican y valo-
ran áreas de riesgos técnicos revisan-
do propuestas alternativas y se con-
trola el progreso del programa. En
conjunción con los Qualification &
Certification SubGroups (QCSG) y
otros grupos de trabajo, se controlan

y evalúan todos los programas y pla-
nes de los contratistas así como el
progreso de la calificación técnica y
temas relativos a la seguridad y certi-
ficación de vuelo, informando al
STORM sobre los logros más signifi-
cativos y problemas e incumplimien-
tos más relevantes. Englobadas en las
responsabilidades del QG se encuen-
tra también el establecimiento de las
limitaciones de aeronavegabilidad
dentro de las cuales las autoridades
nacionales y sus representantes
aprueban, de acuerdo con las regula-
ciones nacionales, los vuelos de las
aeronaves dedicadas a ensayos así
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como los PFAT (Production Flight
Acceptance Tests) para las unidades
que entrarán en servicio. 

Previamente a las autorizaciones
nacionales las cuatro naciones que
forman parte de este Grupo de traba-
jo firman, a través de sus represen-
tantes y juntamente con NETMA, el
QG Agreement aplicable a cada pro-
totipo o conjunto de aeronaves de se-
rie (Block), que es el documento por
el que las naciones reconocen que las
evidencias presentadas son apropia-
das para declarar apto para vuelo a
una determinada configuración y fun-
cionalidad de la aeronave dentro de
las envolventes de vuelo estableci-
das.. 

A nivel de sistemas de aeronave y
de subsistemas, la participación del

INTA se concreta actuando como
miembro de todos los QCSG de to-
dos los sistemas de la aeronave en los
que en cada uno de ellos se valoran
los estados de calificación alcanza-
dos: PSQS (Preliminary System Qua-
lification Statement), estado de califi-
cación preliminar de un determinado
sistema y SQS (System Qualification
Statement), estado de calificación se-
gún contrato. Además el INTA es el
líder de los QCSG de los sistemas de
Comunicaciones, ECS y Estructura.

El INTA participa con la industria
nacional en los procesos para la ex-
pedición en España de las autoriza-
ciones de rodaje de motores (MF163)
según procedimiento acordado entre
NETMA y las naciones. En esta tarea
el INTA actúa por delegación de di-

cha organización. Asimismo, también
asiste a los ensayos, pruebas y de-
mostraciones que la industria nacio-
nal efectúa y que tienen relación con
la Certificación del sistema de armas
y del motor.

Para que los prototipos puedan rea-
lizar los vuelos de ensayo en la confi-
guración y estado de calificación defi-
nido en el correspondiente ASA (Air-
craft Statement of Airworthiness), y
las aeronaves de serie comenzar los
vuelos PFAT (ensayos de aceptación
que cada aeronave producida debe re-
alizar para demostrar que individual-
mente cumple con los requisitos del
contrato y son previos a la entrega de
dicha aeronave), una vez firmado por
las naciones el pertinente QG Agree-
ment es necesario superar un último
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paso materializado en la edición del
documento MF164, por el que el IN-
TA, actuando como representante de
NETMA, autoriza dichos vuelos en
las condiciones expresadas en el pro-
cedimiento anteriormente menciona-
do. Para las aeronaves de serie, te-
niendo en cuenta el diseño y estado
de calificación contemplado en las
correspondientes WSDDP (Weapon
System Declaration of Design and
Performance), así como los QG
Agreements aplicables, corresponde
al INTA el proceso de emisión del
Certificado Técnico y sus revisiones
en una fase previa y necesaria a la
emisión por la DGAM del Certificado
de Tipo.

Los vuelos de los prototipos y ae-
ronaves dedicadas a ensayos se lle-

van a cabo mediante los Certificados
de Aeronavegabilidad Experimenta-
les aplicables a cada uno de los pro-
totipos de vuelo, cuya expedición y
actualizaciones sucesivas están regu-
ladas por los procesos nacionales
aplicables

El primer vuelo de ensayo del pro-
grama fue realizado por el prototipo
alemán DA1, el 27 de marzo de
1994, y en abril de ese mismo año lo
hizo el prototipo británico DA2. Du-
rante los años siguientes, 1995 y
1996, se realizaron todas las tareas
necesarias a nivel de equipo y de sis-
tema para concluir satisfactoriamente
con los trabajos de certificación que
permitieron en 1996 el primer vuelo
del prototipo español DA6 que tuvo
lugar el 31 de agosto de ese año. 

En todos los procesos de puesta en
vuelo de los siete prototipos DA el
INTA estuvo involucrado en la apro-
bación de todos los PSQS, ASSAR
(Aircraft System Safety Assesment
Report) y “QG Agreement” corres-
pondientes al ASA de cada uno de
los prototipos. 

Posteriormente, en el año 2002, el
INTA se hizo cargo de una nueva ac-
tividad como consecuencia de su par-
ticipación en los grupos de Califica-
ción y Certificación y en el Type Ac-
ceptance Panel consistente en la
Verificación o comprobación por
parte del cliente del cumplimiento
con la especificación del sistema de
Armas WSDPS apoyando a la OP
(EA) en el seguimiento de la activi-
dad con la industria, los consorcios
Eurofighter y Eurojet, según los pro-
cedimientos de verificación acorda-
dos, y posteriormente analizando y
sugiriendo las propuesta de acepta-
ción ó rechazo de las diferentes evi-
dencias presentadas por la Industria. 

Ensayos en Vuelo. Prototipos 
El programa de ensayos en vuelo

realizado hasta la fecha ha sido ex-
tenso y laborioso. A los vuelos de de-
sarrollo han estado dedicadas quince
aeronaves: DA1 a DA7 (Prototipos),
IPA1 a IPA6, ISPA 1 e ISPA 2
(Aviones de Producción dedicados al
desarrollo) a las cuales pronto se su-
mará otra nueva (IPA7). Las horas de
vuelo acumuladas por dichas aerona-
ves supera el número de 5.000 (a

principios de 2007) y algunas de ellas
ya han alcanzado el ciclo de opera-
ción que se había previsto.

Prototipos DA (Development Air-
craft). Los prototipos DA1 a DA7
fueron las primeras aeronaves dedi-
cadas a ensayos de desarrollo y el IN-
TA estuvo totalmente involucrado en
su Calificación y Certificación de
vuelo. El prototipo DA6 operado en
España por EADS–CASA estuvo de-
dicado de manera fundamental a en-
sayos de comunicaciones y ambienta-
les (Hot & Cold Trials), valoración
de cualidades de vuelo y configura-
ciones y recogida de datos aerodiná-
micos y aeroelásticos. 

El 21 de noviembre de 2002 nuestro
prototipo DA6 sufrió un accidente ca-
tastrófico. Hasta ese momento el pro-
totipo llevaba acumulado un total de
362 vuelos con un total de 326 horas

Como consecuencia de la pérdida
del prototipo español DA6, Eurofigh-
ter y sus Partner Companies trataron
de optimizar los recursos redistribu-
yendo la carga de trabajo y ensayos
previstos y tomaron la decisión de
trasladar interinamente el prototipo
alemán DA1 a España para continuar
las campañas de ensayos en vuelo
previstas inicialmente para el prototi-
po DA6 y hasta que el prototipo
IPA4 estuviese operativo. Una vez
analizadas todas las evidencias y au-
torizaciones del prototipo alemán
DA1, el INTA procedió a emitir la
autorización para el rodaje de motor
en abril de 2003 y el Certificado de
Aeronavegabilidad para Experimen-
tación en mayo. En este mismo mes
se editó la autorización para el primer
vuelo del DA1 en España firmada
por el INTA. Este prototipo operó en
España hasta marzo de 2004

El Prototipo IPA 4. El IPA4 era el
prototipo de producción instrumenta-
do asignado a España. A finales de
2003 el INTA procedió a valorar to-
das las evidencias para la emisión del
preceptivo Certificado de Aeronave-
gabilidad Experimental que amparase
los vuelos de este prototipo español.
El 23 de febrero de 2004 se emitió
dicho certificado y posteriormente,
en el mismo mes, la autorización de
vuelo MF164. 
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Para la realización de los ensayos a
alta temperatura que se realizaron en
la BA de Morón (Sevilla) durante el
verano de 2005 fue necesario sancio-
nar un MF164 que cubrió el vuelo
ferry Getafe–Morón (23 de junio),
donde se concedió el pertinente
MF163 que permitió realizar los co-
rrespondientes rodajes de motor en
tierra. Una vez sancionado el proceso
de habilitación internacional se con-
cedió la autorización nacional de
vuelo a altas temperaturas y se firma-
ron los MF164 No IPA4–48 y 49, fi-
nalizándose los ensayos en septiem-
bre de ese año.

Durante el mes de febrero de 2006 se
realizaron por parte de EADS–CASA,
en el IPA4, los ensayos estáticos de
lanzamiento de GBU en las instalacio-
nes del INTA (ver foto de apertura)
contando con el apoyo del personal del
Instituto y del EA, siendo necesario
editar los correspondientes MF por
parte del INTA para permitir los vue-
los desde Getafe a la Base Aérea de
Torrejón. Hasta el día de hoy dicho
prototipo ha realizado 369 vuelos con
un total de 403 horas de vuelo.

Aeronaves de serie. Debido al he-
cho de que la aeronave ST001 era la
primera aeronave de serie y todavía
no se había emitido el correspondien-
te Certificado de Tipo, se consideró
necesario considerar a dicha aerona-
ve como un prototipo. Por ello, en fe-
brero de 2003 se emitió el Certifica-
do de Aeronavegabilidad Experimen-
tal que debía amparar una campaña
de ensayos nacional y los vuelos
PFAT.

La entrega oficial del avión ST001
al EA fue realizada el 9 de octubre de
2003. Este mismo criterio fue segui-
do con la primera aeronave monopla-
za del modelo EF2000 (SS001) para
la que se emitió el correspondiente
Certificado de Aeronavegabilidad
Experimental el 13 de diciembre de
2004. 

En agosto de 2003 el INTA proce-
dió a emitir el Certificado Técnico
que amparaba inicialmente el modelo
EF2000 Batch 1, avión biplaza de ca-
tegoría de combate. Previamente, y
como requisito básico para ello, se
había a probado en el QG por los 4
NAAR el correspondiente QG Agree-

ment de fecha 27 de junio de 2003.
Del mismo modo se emitió el 22 de
diciembre de 2004 el Certificado
Técnico amparando al Modelo
EF2000 Batch 2, avión categoría de
combate, con el correspondiente QG
Agreement de 9 de diciembre de
2004.

En noviembre de 2004 se aprueba
el Reglamento de Aeronavegabilidad
de la Defensa. Este hecho no supuso
ninguna interferencia en los procedi-
mientos de certificación ya acordados
dentro del programa, ya que se fue-
ron adecuando los procesos del pro-
grama EF2000 a la redacción los bo-
rradores existentes del RAD.

Desde mediados de 2006 se han
venido acometiendo los procesos de
retrofit, mediante los cuales se ha
modificado la funcionalidad del
Block 1C al estándar funcional del
Block 2 y se han iniciado las tareas
para pasar al estándar funcional
Block 5 las aeronaves del Block2

Hasta la fecha el INTA ha efectua-
do 13 revisiones de la Hoja de Datos
del Certificado Técnico para incluir
los sucesivos WSDDP y WS Qualifi-
cation Sheets aprobados mediante los
correspondientes QG Agreement
aceptados a su vez por los cuatro
NAARs. Asimismo el INTA se ha
visto involucrado en la entrega de 18
aeronaves de serie (10 monoplazas y
8 biplazas). A la fecha actual se ha
completado en España el proceso de
aceptación y entrega del denominado
“Tranche 1”.

Tanto para aeronaves prototipos
como para aeronaves de serie el IN-
TA es la autoridad designada para
aprobar las Desviaciones que afecten
a la aeronavegabilidad. También el
INTA ha sido designado como repre-
sentante de NETMA en los procesos
de autorización de vuelos PFAT de
todas las aeronaves de serie, lo que
conlleva una ardua labor de compro-
bación de que cada una de dichas ae-
ronaves cumple las condiciones de
aeronavegabilidad y contractuales
previas a la autorización de esos vue-
los.

Modificaciones Nacionales. Re-
cientemente se ha iniciado el proceso
de valoración de la posibilidad de
acometer nacionalmente la aproba-

ción de modificaciones específicas
para las aeronaves del Ejercito del
Aire. Como ejemplo de modificacio-
nes nacionales está la instalación de
terminales EuroMIDS en los aviones
del Batch 2, que el Ejército del Aire
solicitó a EADS–CASA en febrero
de 2005. Este hecho implicó un pro-
ceso de certificación nacional para
soportar la instalación de los termina-
les antes mencionados 

Dicho proceso se deberá definir en
todos sus detalles en un próximo fu-
turo, teniendo en cuenta la legisla-
ción vigente y reglamentos aplica-
bles. También se están manteniendo
contactos con otras naciones del pro-
grama EF2000 que han manifestado
su interés en esta línea de trabajo por
la que una determinada modificación
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podría ser abordada por una o por va-
rias naciones según las necesidades
de las mismas.

EL INTA COMO OTC

Otra de las contribuciones destaca-
bles del INTA al programa EF2000
es la que lleva a cabo a través del
Centro Oficial de Ensayos, más co-
nocido por sus siglas en inglés, OTC,
Official Test Centre. 

Los ensayos en vuelo para la de-
mostración de cumplimiento de los
objetivos técnicos de la especifica-
ción se llevaron a cabo por la indus-
tria en el contexto de un contrato de
máximo precio, dónde el desarrollo
del programa estaba sometido a las
limitaciones impuestas por plazos y

costes. Por otra parte, la misión de
los OTCs, uno por cada nación parti-
cipante en el Programa, era la de rea-
lizar una evaluación independiente de
las capacidades operacionales del
avión basada en la emisión de las de-
nominadas Recomendaciones de En-
trada en Servicio.

Para ello era imprescindible asegu-
rar la mayor eficacia en el uso de ins-
talaciones de ensayos así como en el
desarrollo de los mismos mediante la
máxima coordinación entre el contra-
tista y la naciones, acordándose que
debería de existir un OTC que de-
biendo actuar como una organización
única frente a la industria se involu-
crase en todos los grandes sistemas. 

A este fin se crearon 11 grupos di-
ferentes de trabajo y la participación

del INTA se materializó a través de
estos grupos, cada uno especializado
en un área determinada, como por
ejemplo Aviónica, Sistemas Genera-
les, Propulsión, Armamento, Actua-
ciones y Cualidades de Vuelo, etc. 

Es de destacar el apoyo del Centro
Logístico de Armamento y Experi-
mentación (CLAEX) del Ejército del
Aire al OTC con la aportación de pi-
lotos al grupo de trabajo de Tripula-
ción de Vuelo. Además, uno de los
grupos de la estructura de OTC, el
grupo de trabajo de Coordinación, se
encarga de concertar los medios y los
esfuerzos de todos los grupos técni-
cos en las actividades desarrolladas
por el OTC.

Para poder abordar las responsabi-
lidades inherentes a los OTCs, se do-
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tó al INTA de presupuesto adecuado
para modernizar y crear las instala-
ciones e infraestructuras necesarias
que han sido utilizadas durante las di-
versas fases de ensayo de los prototi-
pos españoles DA6 e IPA4. Las nue-
vas capacidades estuvieron centradas
en el campo de la telemedida (esta-
ciones fija y móvil), la instrumenta-
ción embarcada y de laboratorio, el
análisis y proceso de datos, trayecto-
grafía de corto, medio y largo alcance
e instalaciones de ensayos de Compa-
tibilidad Electromagnética y de ensa-
yos de suelta de cargas (Pit Drop).

El INTA, como OTC español, se
responsabilizó del cumplimiento de
los objetivos principales como el se-
guimiento y verificación de los ensa-
yos en vuelo de la Industria y de los
resultados obtenidos, la participación
en el programa de ensayos en vuelo
del fabricante bajo fórmulas acorda-
das con la Industria, la ejecución de
los ensayos de las evaluaciones ofi-
ciales independientes, el seguimiento
técnico del desarrollo del sistema de
armas, la evaluación de las propues-
tas de entrada en servicio generadas
por la industria y la participación en
la elaboración de las recomendacio-
nes de puesta en servicio.

En este contexto y para cumplir sus
objetivos se adjudicaron a los OTCs
la realización de una serie de horas
de vuelo en los diferentes prototipos,
tanto de desarrollo (DAs), como de
producción (IPAs). La responsabili-
dad y dirección de estas evaluaciones
oficiales recae en el OTC. 

Las horas adjudicadas se dividen
en los denominados vuelos de Eva-
luación Oficial: Previews (con avio-
nes prototipo) y Official Assesments
OA (tanto en aviones prototipo como
de producción), y en los Contractor
Led Trials CLT (participación en los
ensayos en vuelo del fabricante).

La contribución del INTA a través
de los CLTs, se ha realizado, por un
lado, a través de la participación de
los pilotos del CLAEX tripulando
aproximadamente un 10% de los vue-
los asignados a EADS–CASA, y por
otro en el seguimiento de las activi-
dades de ensayo realizadas por la in-
dustria española en los dos prototipos
de su responsabilidad, el DA6 y el
IPA4. En la realización de los OAs y

Previews, se tiene una participación
más directa, ya que en coordinación
con los OTC del resto de naciones y
con su participación, no sólo tripula
los vuelos, sino que además se res-
ponsabiliza de la planificación y eje-
cución de los ensayos. La primera
Preview se realizó en los meses de
marzo y abril de 1996 en Manching;
la segunda en los meses de abril y
mayo de 1997 y la tercera, que se re-
alizó en España (septiembre 1999) en
el prototipo DA6.

El INTA ha venido siguiendo acti-
vamente todo el programa de ensayos
en vuelo de Eurofighter desde el pri-
mer vuelo del DA1 hasta la fecha. En
particular, todas las actividades de
ensayo realizadas por la industria es-
pañola son monitorizadas por espe-
cialistas del OTC del INTA que asis-
ten de manera habitual a los ensayos
realizados por EADS–CASA. Los
ensayos del prototipo español DA6
desde su vuelo inicial contaron con la
asistencia de ingenieros del INTA.
En la actualidad, este seguimiento se
realiza en las pruebas que se llevan a
cabo en el avión IPA4. El seguimien-
to se efectúa ya sea desde las instala-
ciones de EADS–CASA en Getafe, o
desde los diferentes lugares en los
que se realizan y han realizado cam-
pañas de ensayo, como por ejemplo
la Base Aérea de Morón, las instala-
ciones en Boscombe Down (Reino
Unido) o la Base Aérea de Vidsel
(Suecia) donde se llevaron a cabo la
campaña de ensayos en frío durante
el invierno de 2004 –2005.

La experiencia acumulada durante
estos años ha demostrado la utilidad
de esta organización de ensayos, co-
ordinándose de manera eficaz y satis-
factoria tanto los programas de ensa-
yos en vuelo de la industria como los
de las naciones. En la actualidad esta
labor continúa y se está próximo a re-
alizar nuevas evaluaciones oficiales
de reabastecimiento en vuelo y del
sistema de propulsión en el prototipo
español IPA4. 

EL INTA COMO APOYO A LA
JEFATURA DEL PROGRAMA
DEL EJÉRCITO DEL AIRE

Desde el principio del programa el
INTA ha participado en todos los fo-

ros en los que estaban representados
los clientes de las naciones. Este pro-
grama ha hecho uso de la estructura
de expertos en certificación para va-
lorar incluso aspectos de calificación
a nivel de sistemas. Por ello los re-
presentantes del INTA en los QGSG
también tienen la responsabilidad de
valorar las verificaciones aportadas
por la industria.

Las conclusiones de estos Grupos y
del QG, en relación con las evolucio-
nes de la WSDDP y sus WSQS aso-
ciadas, son remitidas al Type Accep-
tance Panel (TAP) foro al que asisten
representantes del INTA cuando así
son requeridos. En dicho foro se estu-
dian los grados de cumplimiento con
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la especificación técnica y se propo-
nen las acciones a tomar en caso de
no cumplimientos o cumplimientos
parciales con dicha especificación

En el STORM se reciben las con-
clusiones del TAP y se deciden las
acciones a tomar, actuando los repre-
sentantes del INTA en dicho foro co-
mo asesores del EA en su posiciona-
miento. 

RESUMEN DE LA ACTIVIDAD
DEL INTA 

Desde 1985 hasta el día de hoy el
INTA ha prestado su apoyo a la Ofi-
cina del Programa como representan-
te de la misma durante el proceso de

desarrollo en los foros técnicos inter-
nacionales que fueron acordados por
las naciones participantes para llevar
a cabo la gestión y seguimiento técni-
co del programa. 

Como Representante de la Autori-
dad de Aeronavegabilidad (NAAR)
del Ministerio de Defensa ha partici-
pado en todas las actividades de Cer-
tificación (QG y QGCSG) y asimis-
mo ha desarrollado nacionalmente las
demandas de los Centros Oficiales de
Ensayos (OTC) actuando como re-
presentante español en dicha organi-
zación realizando estas actividades
de forma coordinada con el CLAEX
del EA ubicado en la B.A de Torre-
jón

Hasta la fecha el Instituto ha aporta-
do al programa una carga de trabajo de
más de 660.000 horas/hombre, habien-
do participado en más de 4.850 reunio-
nes. Asimismo se han valorado un to-
tal de 52.750 documentos técnicos.

Con respecto al tratamiento de la
documentación del programa EF2000
(gestión, control y almacenamiento)
y al estar ésta clasificada según la re-
glamentación de seguridad OTAN
asignada a este programa, el INTA se
dotó de una instalación cumpliendo
con dicha reglamentación, que tras
pasar positivamente la auditoría de
seguridad fue designada oficialmente
Punto de Control del Subregistro
Principal OTAN/INTA.
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Han pasado ya más de veinte años
desde que empezamos el progra-
ma Eurofighter. Si miramos

atrás vemos todavía a Construc-
ciones Aeronáuticas S.A.,
una empresa sólida,
equilibrada y
consagrada
que te-
n í a
toda-
vía muchas
ganas de crecer y de em-
barcarse en nuevos y desafiantes
programas internacionales. La anti-
gua CASA, tercera columna del con-
sorcio Eurofighter (por orden alfabé-
tico, siendo el inglés el idioma oficial
de esta peculiar comunidad) se unía a
otras tres grandes empresas aeronáu-
ticas (MBB, British Aerospace y Ae-
ritalia en aquellos tiempos), todas
con una larga trayectoria en el desa-
rrollo de aviones de combate de últi-
ma generación. La experiencia de
CASA como constructora de los
aviones de transporte de corto y me-
dio alcance C–212 y CN–235 (el
C–295 estaba todavía por llegar),
del entrenador y avión de combate
ligero C101 y promotora de nume-
rosas colaboraciones internacionales
para el montaje en España de avio-

nes de combate destinados a la
Fuerza Aérea española, como el F–5
de Northrop Grumman, no daba lu-
gar a dudas sobre nuestra capacidad
para hacer frente a los retos que pre-
sentaba el programa Eurofighter.
Gracias a este programa CASA,
ahora integrada en el consorcio eu-
ropeo EADS, y en general la indus-
tria española, ha conseguido un re-
conocimiento indudable por parte
de todos los socios europeos.

Hace veinte años, la oficina del pro-
grama Eurofighter en CASA contaba
solamente con el trabajo de unas po-
cas personas. Ahora, la plantilla direc-
tamente involucrada en el programa
alcanza cerca de las 700 personas, em-
pleadas en actividades de gestión, pro-
ducción, ingeniería, soporte, ensayos,
operaciones y mantenimiento. La pro-
fesionalidad de estas personas es in-
discutible, su calificación alcanza el
nivel más alto, sin contar el bagaje de
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conocimientos adquirido a lo largo de
tantos años de intercambio de infor-
mación con personal de otras empre-
sas, con culturas, empresariales y ge-
nerales, muy diversas entre sí. Mu-
chos compañeros han estado
dispuestos a mover sus familias a Ale-
mania, Gran Bretaña e Italia durante
largas temporadas, lo cual ha supuesto
en algunas ocasiones verdaderos sacri-
ficios. Pero, la verdad es que tanto las
empresas miembros del consorcio, co-

mo los gobiernos que las han apoya-
do, han creído que estas experiencias
podían contribuir al crecimiento de to-
dos y a fortalecer nuestra industria. 

LAS APORTACIONES DEL
PROGRAMA

Desde el principio del programa, Es-
paña tuvo clara la importancia de ga-
rantizarse la participación en todas las
áreas de desarrollo. Gracias al concepto

de “Joint Teams” multinacionales, cre-
ados para especificar, ensayar y califi-
car los principales sistemas del avión
(aviónica, mandos de vuelo y sistemas
auxiliares del avión), nuestro país ha
participado en prácticamente todos los
aspectos del diseño del avión, obte-
niendo en conjunto un retorno tecnoló-
gico de incalculable valor. Para evitar
duplicidades y alcanzar la máxima efi-
ciencia, era evidentemente necesario
que cada empresa miembro del consor-
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cio se hiciera responsable de una parte
del trabajo, asignada en relación con
el porcentaje de inversión de la na-
ción, aun así EADS CASA ha conse-
guido paquetes de trabajo que intere-
san, además del diseño, la producción,
soporte, ensayos y simulación, así co-
mo desarrollos tecnológicos punteros
en el campo de las comunicaciones,
materiales y procesos de producción.
Al mismo tiempo, cada país ha queri-
do mantener una capacidad global y
ha conseguido contar con el ensam-
blaje final de los aviones Eurofighter
destinados a su propia Fuerza Aérea.

BENEFICIOS ECONÓMICOS

Como es ampliamente sabido,
EADS CASA participa en el progra-
ma con un 13%. Es cierto que las in-

versiones realizadas por las cuatro
naciones involucradas en el programa
Eurofighter han revertido directa-
mente en las industrias nacionales,
que se han beneficiado tanto desde el
punto de visto tecnológico como in-
dustrial. Es también cierto que el di-
nero invertido por cada Estado de
una forma u otra vuelve, en cierta
cantidad, a sus arcas. Se calcula, por
ejemplo, que, en España, el gobierno
percibe una devolución de casi el 50
por ciento de sus inversiones en con-
cepto de impuestos y gastos de
aduanas. Por consecuencia podemos
afirmar que el coste neto del progra-
ma es realmente un 40% de la inver-
sión inicial, frente a un 86% que po-
dría suponer la adquisición en el
mercado exterior de otro producto
de similares características.

Sin hablar de las ventajas económi-
cas aportadas por las tecnologías cre-
adas con el programa Eurofighter y
transferidas y explotadas por el sector
industrial civil. Hablamos por ejem-
plo de la fibra de carbono, de la trans-
misión de datos a través de cables de
fibra óptica, de la electrónica modular
o de la tecnología motorística.

INSTALACIONES Y 
LABORATORIOS: 
SALVAGUARDA DE LA 
ECOLOGÍA Y AMBIENTES
AMIGABLES

Gracias a las inversiones en el pro-
grama Eurofighter, EADS CASA ha
podido realizar importantes mejoras
de sus instalaciones, que han contri-
buido de forma decisiva a alcanzar la
capacidad industrial de primer nivel
que ahora ostentamos. Los hangares
de producción de las alas derechas y el
hangar de ensamblaje final de los
aviones Eurofighter son un claro
ejemplo de la modernidad de nuestras
instalaciones. Otras importantes obras,
acometidas en las instalaciones de Ge-
tafe en los últimos años, permiten la
realización de trabajos específicos y
tecnológicamente avanzados, en am-
bientes amigables. EADS CASA
cuenta además con un hangar de roda-
je de motor, diseñado para absorber
todos los gases emitidos durante los
ensayos de motor a pleno régimen de
potencia, garantizando a los conducto-
res de estos ensayos, y al entorno me-
dioambiental de Getafe, una casi com-
pleta ausencia de ruidos y la máxima
seguridad. Sólo en noviembre de 2007
se inauguraba, también en Getafe, el
último laboratorio, el OGSE (Opera-
cional Ground Support Equipment). A
lo largo de estos años se han realizado
numerosas inversiones también en
maquinaria altamente cualificada, co-
mo la máquina a control numérico,
utilizada en la línea de montaje de las
alas derechas, o la máquina ATL de
encintado automático para la fabrica-
ción de fibra de carbono en Illescas.

TÉCNICAS DE PRODUCCIÓN

En ámbito tecnológico EADS CA-
SA ha apostado por procesos produc-
tivos ampliamente automatizados,
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mirados a la obtención de la máxima
relación coste/eficacia. La línea de
montaje final del Eurofighter cuenta
con sistemas de alineación automáti-
cos con movimiento por control nu-
mérico, sistemas ópticos y de interfe-
rometría para el control del proceso
de alineación de los componentes
principales del avión. La línea de
montaje en puertos, donde se lleva a
cabo la instalación de los motores y
de todos los equipos de aviónica y
subsistemas, ha sido elegida por
EADS CASA por ser la más eficien-
te, garantizando un flujo continuo y
sin atascos. La línea cuenta con cinco
estaciones de trabajo, con superficies
móviles y ergonómicas, iguales entre
sí, que reciben la alimentación hi-
dráulica y eléctrica, para la realiza-
ción de pruebas bajo potencias exter-
nas, de unos conductos subterráneos,
lo que facilita el mantenimiento de
un ambiente de trabajo más limpio y
libre de obstáculos. En el hangar se
encuentra además un sistema de al-
macenamiento inteligente que facilita
y ordena la gestión de los repuestos. 

Para evidenciar todavía más cuánto
han cambiado las técnicas de produc-
ción desde que empezamos a trabajar
en el Eurofighter, debemos también
recordar que los procesos de fabrica-
ción por conformado superplástico y
el pegado por difusión (aplicadas a la
producción de la viga de quilla en el
fuselaje posterior y a los slats) eran
técnicas industriales totalmente des-
conocidas en España antes de comen-
zar el programa Eurofighter.

ÁREAS DE EXCELENCIAS

Asimismo cabe destacar la impor-
tancia que ha ido asumiendo en esto
años la producción de materiales
compuestos. EADS CASA ha com-
probado con verdadera satisfacción
cómo la fábrica de fibra de carbono
de Illescas se ha convertido en un im-
portante centro de excelencia, que
convierte a nuestra empresa en un lí-
der mundial en este campo. La fabri-
ca, situada a unos 30 kilómetros de
Madrid, está especializada en proce-
sos de producción automatizados pa-
ra materiales compuestos avanzados
y en la fabricación de grandes super-
ficies. Cuenta con los más modernos

El Centro de Ensayos 
en vuelo, en Getafe, recibe  en 

tiempo real  los miles de parámetros
de información procedentes 

de la instrumentación de a bordo.
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sistemas y procesos
industriales para el
diseño, producción,
inspección y repara-
ción de todo tipo de
estructuras, inclui-
dos paneles que
presentan una gran
curvatura. Desde la
entrada en el con-
sorcio EADS, la
responsabilidad de
gestión de este cen-
tro de excelencia ha
sido asumida por
Airbus España, pe-
ro parte de su pro-
ducción está desti-
nada al programa
Eurofighter y en
concreto a la fabricación de los re-
vestimientos de todas las alas dere-
chas de los 707 aviones contratados
hasta la fecha, incluidos los 72 Euro-
fighter para Arabia Saudita. 

ENSAYOS EN VUELO

El programa Eurofighter también
ha cambiado notablemente la forma
de llevar a cabo los ensayos en vuelo.
Una parte importante de las inversio-
nes iniciales se ha destinado a la
construcción de un moderno centro
de ensayos en vuelo, diseñado y de-
sarrollado totalmente por EADS CA-
SA. En este centro, o estación terres-
tre, especialistas de los distintos sis-
temas del avión acompañan a la
tripulación en el desarrollo del ensa-
yo en vuelo. Todos ellos reciben en
tiempo real los miles de parámetros
de información pro-
cedente de la instru-
mentación de a bor-
do del Eurofighter,
transmitida vía tele-
metría y procesada
en la estación de
tierra. Aquí se reali-
za su visualización
en pantallas diseña-
das para garantizar
la eficacia y seguri-
dad del ensayo, per-
mitiendo en muchas
ocasiones un análi-
sis preliminar en
tiempo real. En Es-

paña, por el reparto de responsabili-
dades, las actividades de ensayo se
han centrado en el control medio-
ambiental (análisis del comporta-
miento del avión en situaciones de
extremo frío y calor) y en el desa-
rrollo de los sistemas de comunica-
ciones (MIDS/Link16 y Mando di-
recto por voz–DVI), contribuyendo
además en la determinación de las
características aerodinámicas y cuali-
dades del avión en todas las configu-
raciones. EADS CASA es responsa-
ble también de los ensayos de inte-
gración de armamento aire–superficie
(GBU10/16), de la calificación de la
separación segura de estas cargas du-
rante su lanzamiento y de la primera
fase de integración del misil A/A
METEOR. Estas actividades se desa-
rrollan muchas veces en estrecha co-
laboración con personal del CLAEX

y del INTA y el
apoyo del Ala 11
de Morón,  como
integrantes  del
OTC Español (Of-
f ic ia l  Tes t  Cen-
tre). Las activida-
des de ensayos en
vuelo empezaron
para EADS CASA
en agosto de 1996,
tras el primer vue-
lo del avión de de-
sarrol lo biplaza
DA6 (que perdi-
mos en un acci-
dente en noviem-
bre de 2002) y que
han seguido con el
avión de desarrollo

monoplaza DA1 y desde el  año
2004 con el avión instrumentado de
producción monoplaza IPA4. 

Para los ensayos que se llevan a cabo
en zonas especiales, EADS CASA ha
diseñado y realizado también una esta-
ción de ensayos en vuelo móvil, la única
entre las compañías que componen el
programa, que se desplaza según las ne-
cesidades. Desde esta estación, siempre
en tiempo real, todos los datos recibidos
desde el avión, se comparten con la esta-
ción de Getafe.

INGENIERÍA A LA VANGUARDIA

Desde el punto de vista técnico el
Eurofighter nació como un programa
que pretendía dar un salto tecnológico
respecto a los aviones denominados
de 4ª generación, aprovechando la rá-
pida evolución durante los años 80/90

de los sistemas elec-
trónicos, aviónica
digital, microproce-
sadores, sensores o
materiales compues-
tos, que ponían en
manos de los inge-
nieros la tecnología
adecuada para satis-
facer los requeri-
mientos de las na-
ciones. El Eurofigh-
ter entró entonces
en lo que se deno-
minó como los ca-
zas de la “4,5th Ge-
neration”, junto con
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aparatos como el Rafale, Grippen,
F/A–18E/F SuperHornet, MIG–35 y
Su–35/37, aunque proporcionando ca-
pacidades únicas en su clase.

Así, partiendo de un concepto
“swing role” (capacidad de realizar
indistintamente misiones aire–aire o
aire–tierra y cambiar el tipo de misión
en vuelo) con una alta maniobrabili-
dad, se introdujeron nuevas tecnologí-
as que con el tiempo se han hecho po-
pulares en el mundo de la aeronáuti-
ca, entre las cuales caben destacar:

• Sistemas de control altamente au-
tomatizados e integrados, empleando
buses de datos digitales de alta velo-
cidad, en muchos casos ópticos (Sta-
nag 3910). Como curiosidad el pri-
mer Eurofighter en volar con equipos
de aviónica comunicados mediante el
bus óptico 3910 fue el prototipo es-
pañol DA6, lo que supuso un reto ex-
traordinario para nuestros ingenieros.

• “Fly–By–Wire” o sistema de man-
dos de vuelo completamente compute-
rizado, mediante el cual la posición de
las superficies de control aerodinámi-
co del avión son continuamente opti-
mizadas según la demanda del piloto y
las condiciones de vuelo. Este concep-
to aparte de incrementar radicalmente
la agilidad del avión respecto a sus
competidores, permite introducir ele-
mentos como el “SuperCruise” o el
“Care Free Handling”, que alivia la
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carga de trabajo del piloto al limitar de
forma automática que el avión sobre-
pase la envuelta de vuelo calificada.

• “SuperCruise” o capacidad de vo-
lar en condiciones supersónicas sin
necesidad de utilizar post–combustión
(característica única en el Eurofighter,
junto con el F–22 y el F–35) gracias a
la característica configuración aerodi-
námica del EF (¿qué será esa especie
de bigotes en su morro?) y a la dismi-
nución en la resistencia del avión po-
sible por el empleo del Fly–By–Wire,
su estabilidad “artificial” y unas turbi-
nas de mayor eficiencia.

• “Glass Cockpit” que eliminó los
instrumentos analógicos de la cabina
para sustituirlos por pantallas LCD en
color en las que se presenta una gran
variedad de información al piloto de-
pendiendo de las necesidades en cada
momento, desde información táctica y
de combate, pasando por información
de navegación y tráfico aéreo, estado
de los sistemas o check–lists). Rela-
cionado con los aspectos ergonómi-

cos de la cabina, el Eurofighter imple-
menta el concepto HOTAS (Hands
On Throttle and Stick) evolucionado
en VTAS (Voice, Throttle and Stick)
al incorporar por primera vez en un
avión de caza de forma operacional
un sistema de reconocimiento de voz
que ayuda al piloto a realizar numero-
sas funciones de cabina activadas por

la voz (Direct Voice Input – DVI). La
tecnología del DVI fue desarrollada e
integrada por EADS CASA junto a
sus suministradores. 

• “Sensor Fusion”, tecnología que
procesa y mezcla la información de
todos los sensores que se incluyen
por primera vez de forma conjunta en
un caza. Así, la información proce-
dente del Radar, FLIR/IRIST (sensor
y sistema de seguimiento por infra-
rrojos), Navegación, MIDS (sistema
de transmisión de datos en red
Link16), y DASS (sistema de recono-
cimiento y contramedidas frente
amenazas) es convenientemente inte-
grada y presentada en las pantallas de
cabina, según las necesidades tácticas
del piloto, asegurando una eficacia de
la misión sin precedentes. También
aquí la contribución de EADS CASA
ha sido puntera como responsables
del desarrollo e integración del MIDS
(Multifunctional Information Distri-
bution System) en el Eurofighter, lo
que ha permitido adquirir la tecnolo-

gía para calificarse como centro de
excelencia en aplicaciones de “Data
Link”, posteriormente integradas en
otros programas como el F18,
A400M y el MRTT.

• Tecnología “Stealth” que, aun-
que no pueda el Eurofighter consi-
derarse como un avión “invisible”,
sí que ha introducido elementos de

diseño y control de emisiones de ra-
diofrecuencia para disminuir consi-
derablemente su firma radar y de-
tectabilidad en comparación con los
aviones de la anterior generación.

El desarrollo de todas estas tecno-
logías para su introducción en el Eu-
rofighter ha precisado de muchas ho-
ras de ensayo en bancos de desarrollo
de HW/SW y de integración de siste-
mas. También en este campo el Euro-
fighter ha supuesto un salto tecnoló-
gico para EADS CASA, al equi-
parse con múltiples bancos y
desarrollar, en conjunto con las
otras compañías del consorcio,
nuevos sistemas de adquisición
de datos y ejecución de ensayos,
que permiten probar los siste-
mas exhaustivamente antes de
su incorporación al avión. Cabe
mencionar también las magnífi-
cas instalaciones, desarrolladas
junto con el INTA, para
la realización de
e n s a y o s

de interferencias y compatibilidad
electromagnética (EMI/EMC) de
aviones completos en un amplio ran-
go de frecuencias que garantizan el
funcionamiento de los sistemas del
avión en ambientes electromagnéti-
cos severos.

La ingeniería dedicada a la simula-
ción también tiene en EADS CASA
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más de veinte años de experiencia, pe-
ro, una vez más, ha sido el programa
Eurofighter el que ha permitido un
salto cualitativo en esta área con la
creación en 1996 del Centro de Inte-
gración Piloto Avión. El CIPA, situa-
do en las instalaciones de Getafe, ha

comportado el diseño y la implan-
tación de un nuevo y sofisticado

complejo, dotado de salas de
control, talleres, laborato-

rios informáticos, de un

sistema visual de generación de imá-
genes, de un sistema de proyección de
seis canales sobre domo, así como de
un sistema de sonido computerizado.
Los conocimientos de nuestra compa-
ñía en el campo de la simulación se
han revertido también en el desarrollo
del programa ASTA (Aircrew Synthe-
tic Training Aids), donde hemos inter-
venido en la definición de los simula-
dores de entrenamiento destinados a
los pilotos del Eurofighter.

La envergadura económica del pro-
yecto y el largo ciclo de vida de los
cazas modernos obligan a mantener

el pulso tecnológico
en las sucesivas

versiones del
avión. Con es-

te objetivo,
ya se es-
tán desa-

r r o l l a n d o
las tecnologías

que irán
siendo in-
troducidas
paulatina-

mente en los aviones o que serán
ofrecidas a los ejércitos para su con-
sideración en futuras mejoras de las
capacidades del sistema de armas Eu-
rofighter. Además de la integración
de armas cada vez más inteligentes,
como exigencia para dar respuesta a
las múltiples amenazas y escenarios,
y la mejora de las capacidades de
procesamiento de los computadores,
con la introducción de componentes
electrónicos más modernos, cabe des-
tacar los siguientes desarrollos:

• HMS (Helmet Mounted Symbo-
logy) que presenta la información de
vuelo del avión directamente en el
campo de visión del piloto, cualquiera
que sea su línea de visión, permitiendo
la adquisición y blocaje de blancos en
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ángulos grandes respecto a la direc-
ción de vuelo. Se incluirá también un
sistema de visión nocturna con pro-
yección de imágenes del sensor de in-
frarrojos del avión (FLIR). Esta tecno-
logía está ya siendo probada en los
aviones de ensayos con excelentes re-
sultados hasta el momento.

• Radar de Apertura Sintética (AE-
SA) para aumentar la capacidad de se-
guimiento y discriminación de blancos,
precisión y modos de funcionamiento
del radar, reduciendo considerablemen-
te el peso y la fiabilidad del sistema.
Las primeras versiones de un radar con
AESA se han volado recientemente en
el prototipo alemán DA5.

• Aumento de la velocidad y ancho
de banda de los buses de datos
(EFEx–EFA Bus Express) para apro-
vechar la mayor potencia de procesa-
miento de los computadores y el in-
cremento de parámetros derivados de
las nuevas capacidades.

• Mejoras aerodinámicas con la in-
troducción de generadores de torbelli-
nos en la unión ala–fuselaje (Strakes)
para incrementar la agilidad del avión
(más ángulo de ataque) y permitir re-
ducir la velocidad mínima del avión. 

• Nuevas capacidades de comuni-
caciones para la interoperabilidad de
todos los participantes en las futuras
misiones (Netcentric Warfare Capa-
bilities). El caza del futuro tendrá ca-
pacidad de intercambio de informa-
ción tanto táctica como estratégica
con los centros de mando y control y
puestos avanzados, para lo que se
precisarán sistemas de comunicacio-
nes de voz y datos por diferentes me-
dios (MIDS, JTRS) vía satélite
(SATCOM, JREAP) y por radio
(IDM – Improved Data Modem) más
potentes, eficaces y flexibles por los
que transmitir y recibir información
e imágenes de los sensores disponi-
bles para su uso por los integrantes
del entorno de operaciones.

Otras tecnologías emergentes con
posibles aplicaciones al Eurofighter
podrían ser el reconocimiento auto-
mático de blancos, toberas de empuje
vectorial para aumentar las prestacio-
nes del avión, sistemas de audio 3D
para reconocimiento de las fuentes de
comunicaciones y avisos, sistemas de
seguimiento del terreno para vuelos a
baja cota, entre otras muchas.
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CONCEPTO ILS: EL SOPORTE
LOGÍSTICO INTEGRADO

El programa Eurofighter ha su-
puesto la evolución de la postventa
tradicional hacia la nueva metodolo-
gía ILS (Integrated Logistic Support).
Esta metodología permite la integra-
ción del operador en el programa,
desde las fases iniciales de desarro-
llo, con las oportunidades que ello re-
presenta en materia de adaptación a
sus necesidades reales, optimización
del soporte y reducción de los costes. 

Hoy en día, los requisitos de las es-
pecificaciones de cualquier nuevo
sistema de armas, e incluso las modi-
ficaciones a las flotas en servicio, es-
tablecen esta metodología como con-
cepto principal para reducir y optimi-
zar los costes de soporte y operación,
que representan aproximadamente un
70% del coste de ciclo de vida del
sistema de armas. EADS CASA ha
apostado por ella. Desde las primeras
fases del desarrollo y diseño del Eu-
rofighter se han definido conceptos
de soporte innovadores y eficientes
que garantizan el soporte en servicio
del sistema de armas, cumpliendo
con sus requisitos específicos, un
adecuado soporte técnico y solucio-
nes de mantenimiento duraderas. 

ENTRADA EN SERVICIO DEL
EUROFIGHTER

Desde que el primer Eurofighter fue-
ra entregado al Ejército del Aire, el pa-
sado 4 de septiembre del 2003, la di-
rección de Soporte al Cliente de EADS
CASA está prestando al operador todo
el apoyo logístico necesario. Inicial-
mente los primeros pilotos instructores
se formaron en las instalaciones de Ge-
tafe, donde además se pusieron en mar-
cha los equipos y sistemas de soporte a
la operación, entre otros el sistema de
soporte en tierra (GSS) y la sección de
ingeniería de soporte del EF2000 en el
Ejército del Aire (Nacional Support
Organization–NSO). A partir de julio
del 2004, EADS CASA presta su apo-
yo a la operación del avión en la Base
Aérea de Morón, donde están destina-
dos ingenieros de soporte y mecánicos
de mantenimiento, altamente cualifica-
dos, integrados dentro de la estructura
operativa del Ejército del Aire.

La sección de ingeniería de soporte
al EF2000 (NSO) está, a su vez, inte-
grada dentro de la estructura interna-
cional de soporte al avión (Internacio-
nal Weapon System Support
System–IWSSS) y contribuye al diag-
nóstico y recuperación de averías y
posteriores pruebas funcionales, así
como a la resolución de problemas
que puedan surgir en el día a día.

Según las tendencias actuales, en
un amplio marco de colaboración,
Cliente–Industria comparten respon-
sabilidades, objetivos y éxitos. Con
el objetivo de mejorar la disponibili-
dad de la flota y facilitar que el Ejér-
cito del Aire se concentre en la efi-
ciencia operativa, EADS CASA ha
iniciado la puesta en marcha de unos

Acuerdos de Colaboración.
La coordinación entre EADS CA-

SA y el Ejército del Aire en aspectos
organizativos, de relaciones interper-
sonales, de mantenimiento, de abas-
tecimiento, de formación, de soporte
a la ingeniería, de infraestructura, así
como de sistemas de información y
comerciales ha evolucionado con el
tiempo. Hoy en día podemos hablar
no sólo de coordinación sino de una
verdadera integración de esfuerzos en
muchas de las áreas mencionadas.

Esa integración, en la que todavía
queda mucho camino por recorrer, no
persigue sino el óptimo empleo de
los medios disponibles. Así, baste co-
mo ejemplo, rentabilizar cada hora de

vuelo de un piloto de Eurofighter pa-
sa por un exhaustivo entrenamiento
en tierra, lo cual se logra mediante la
disponibilidad de las adecuadas he-
rramientas de formación y entrena-
miento. El Aircrew Synthetic Trai-
ning Aids (ASTA) y los Ground
Training Aids (GTA) permiten preci-
samente eso, reducir las horas de
vuelo reales necesarias para que un
piloto alcance el grado de operativi-
dad deseado, y así reducir los costes
totales de su período de formación.

Desde aquel ya lejano septiembre de
2003 hasta el día de hoy, EADS CA-
SA ha impartido al Ejército del Aire
(Ala 11, GRUTRA, Maestranzas, etc.)
más de 170 cursos, habiéndose conta-
bilizado más de 500 asistentes.

TECNOLOGÍAS DE SOPORTE

Respecto a la tecnología, las opor-
tunidades de operación y soporte, que
ofrecen las nuevas tecnologías, im-
pulsan la creación de productos y ser-
vicios de soporte más eficientes para
nuestros Clientes. 

Un ejemplo es el Contrato ILS PC
5 (Internacional Exchange and Re-
pair Service) donde la industria ase-
gura una pronta reposición de cual-
quier ordenador de a bordo del Euro-
fighter así como la rápida reparación
de los principales componentes me-
cánicos y electromecánicos. Igual-
mente, EADS CASA, mediante prés-
tamos y / o compras urgentes, apoya
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El primer avión fue entregado al EA en septiembre de 2003, aunque inicialmente los pilotos
instructores y personal de apoyo se formaron en las instalaciones de Getafe por EADS-CASA.



al Ejército del Aire en la mejora de
disponibilidad de flota aportando un
Servicio de Respuesta Rápida a las
necesidades de material detectadas
por el Ala 11 y requeridas por la Ofi-
cina del Programa EF–2000.

Simuladores y sistemas de ense-
ñanza de última generación, manua-
les digitales interactivos punteros,
gestión de material y
de proveedores on–li-
ne son ejemplos de la
tecnología que EADS
CASA desarrolla para
un mejor servicio al
cliente.

La puesta en marcha
de estos nuevos acuer-
dos de colaboración
entre EADS CASA y
el Ejército del Aire
abren el camino a una
futura mayor integra-
ción entre industria y
Fuerzas Armadas, de
aquí la gran dedica-
ción consagrada al de-
sarrollo de esta impor-
tante materia.

COLABORACIÓN INDUSTRIAL
EN ÁMBITO NACIONAL

Mucho hemos comentado de lo
que ha aportado el programa Euro-
fighter a nuestra empresa, pero no
queremos tampoco dejar de mencio-
nar el papel que EADS CASA ha ju-
gado como empresa tractora. EADS

CASA ha sido una pieza clave para
la implicación de la industria espa-
ñola en el reparto de trabajo, desde
que se empezó a trabajar en el con-
trato principal de desarrollo. A prin-
cipio de los años 90, cuando se lu-
chaba para la adjudicación de con-
tratos, EADS CASA apostó muy
fuerte por varias industrias naciona-

les emergentes, que
hoy día se presentan
como sólidas y com-
prometidas empresas,
y es el caso de men-
cionar a CESA, ITP,
Page Ibérica, así co-
mo Tecnobit y M.
Torres. Pero también
otras empresas espa-
ñolas han visto au-
mentar notablemente
sus negocios, a partir
de sistemas desarro-
llados para el progra-
ma Eurofighter, al-
canzando posiciones
de liderazgo en ám-
bito internacional.
Deberíamos recordar
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Un equipo de 50 personas se desplazó al polígono de Vidsel (Suecia), muy cerca del
Círculo Polar Ártico en busca de temperaturas de -35º C para certificar el avión.

Los dos motores EJ-200 con 20.000 lbs. 
de empuje, permiten sólo a este avión 
carreras de despegue de 700 m. (2.297 ft).



que el primer computador de a bor-
do entregado en la  Trancha 1
(Front Computer) fue diseñado, en-
samblado y cualificado precisa-
mente por una empresa española y
que, en general, alrededor del 80%
de los sistemas desarrollados para el
programa Eurofighter nacen de pro-
yectos totalmente europeos. No ca-
be duda de que este
programa ha signifi-
cado un antes y un
después en la evolu-
ción industrial de
muchas empresas ae-
ronáuticas, no sola-
mente españolas. Un
solo dato, pero muy
significativo, sirve pa-
ra dar una idea de la
magni tud de  es te
programa en ámbito
de empleo: 22.000
son los puestos de
trabajo creados alre-
dedor del Eurofigh-
ter sólo en España.

Al programa Euro-
fighter le faltan toda-

vía muchos años de vida, lo cual da-
rá mucho juego para el crecimiento,
tanto desde el punto de vista tecno-
lógico como industrial. Este hecho
fomenta además nuestra gana de
buscar la mejora continua y reafir-
mar nuestro compromiso con el
cliente. Pero este aliciente no sería
suficiente si no fuéramos también

conscientes de la importancia que
nuestro trabajo tiene a la hora de
aplicar los logros tecnológicos al-
canzados a nuevos y futuros proyec-
tos. La industria tiene la obligación
de mirar siempre más allá del pre-
sente y con el mismo entusiasmo
con el que empezamos la aventura
Eurofighter nos estamos embarcan-

do en interesantes pro-
yectos, como el desa-
rrollo de vehículos no
tripulados o de los
combatientes de infan-
tería futuros, trasfor-
mados en verdaderos
sistemas de armas.
Siempre estamos dis-
puestos a escuchar con
atención las sugeren-
cias que provienen de
la administración pú-
blica para ser capaces
de poner nuestros co-
nocimientos rápida-
mente a su servicio y
satisfacer sus nuevos
requerimientos con
eficiencia y eficacia
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Ensayos en frío realizados en 
el polígono de Ensayos y Evaluaciones 

de Vidsel en Suecia.

Todos los ensayos a temperaturas extremas (bajas o altas) exigen un tiempo de
exposición previa para comprobar el funcionamiento del armamento y sistemas.
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Programa EJ200
TECNOLOGÍA NACIONAL DE

TURBINAS DE GAS A PARTIR DELPrograma EJ200
MARTA GIMENO GARCÍA-ANDRADE

Directora del programa EJ200 de Industria de Turbopropulsores S.A. (ITP)



ORIGEN DE ITP

El 27 de abril de 1989 tiene lugar
la primera Junta de Accionistas de
Industria de Turbopropulsores, S.A.,
ITP. En esta reunión se tomaron, en-
tre otras decisiones, como la compo-
sición del accionariado, tres decisio-
nes estratégicas que han sido decisi-
vas para el desarrollo de ITP:

• Se decide que ITP se dote de su
propia ingeniería e I+D, para permitir
diseñar a la Compañía aquello que
fabrique y especializarse en determi-
nados módulos de motor.

• SENER cede a ITP el Programa de
Desarrollo del

motor EJ200 del
entonces EFA,
convirtiéndose en
socio del Consor-

cio EUROJET

(EJ)
con una par-

ticipación del
13%, junto a Rolls

Royce (33%), MTU (33%) y
la antigua Fiat,  hoy AVIO (21%).

• Se decide comprar la fábrica de
mantenimiento de motores de CASA
en Ajalvir.

Estas trascendentales decisiones
han hecho posible que en la actuali-
dad ITP tenga una participación inte-
gral en el sector de los motores de
aviación: diseño, fabricación, certifi-
cación y mantenimiento.

El motor EJ200 (figura 1) ha sido
la base del desarrollo de ITP, que ha
permitido crear una industria y levan-
tar unas fábricas que no existían en
España y, además, aprender.

La presencia de ITP desde el prin-
cipio en el Programa EJ200, ha per-
mitido a la Compañía entrar de lleno
en el desarrollo de las turbinas de
gas, elemento clave en el transporte
aéreo y en la aviación militar, así co-
mo en la industria, con las turbinas
industriales para la generación de
energía eléctrica y en la propulsión
naval.

El 31 de diciembre de 1989, ITP
tenía once empleados en dos pisos de

Madrid y Bilbao, la planta de man-
tenimiento de Ajalvir y el

contrato del EJ200. 
Hoy en día, ITP tiene
una plantilla de más
de 1.500 personas
(cerca de 2.200 si
se contempla todo
el Grupo ITP), tie-
ne 12 centros de
trabajo, principal-
mente ubicados
en las Comunida-
des de Madrid y
el País Vasco y,
ha pasado, de una

facturación anual en el año 1990 de
2.000 millones de las antiguas pese-
tas (12 M€ ) a los cerca de 400
M€en el año 2006. 

EVOLUCIÓN DE LAS 
CAPACIDADES DE ITP

La fase de desarrollo del EJ200 se
convirtió en una verdadera escuela de
formación para los ingenieros de ITP.
En esta fase, se trabajaba de acuerdo
con el principio de que cada compa-
ñía tiene el derecho a conocer los da-
tos del proyecto de todos los módulos
del motor y asume la responsabilidad
del desarrollo de los que se le enco-
miendan. A España se le asignaron
cinco de los módulos del motor: 

• La Tobera convergente–diver -
gente de área variable.

• El Difusor de escape de Turbinas
(TEC).

• La carcasa del conducto de deri-
vación (BPD).

• La carcasa del postquemador
(FJP).

• El revestimiento o conjunto de tu-
berías y mazos de cables y accesorios
del motor (Dressings).

De estos cinco módulos se han de-
rivado las actuales capacidades de
ITP, citadas a continuación.

Estructuras radiales
En estructuras radiales y carcasas,

ITP tiene capacidad para:
• Definición, validación e indus-

trialización de estructuras de motor
de zonas frías y calientes de aleacio-
nes de aluminio, Níquel–Cobalto y
Titanio.

• Diseño aerodinámico para estruc-
turas de alta carga y bajo ruido.

• Fabricación de estructuras fundi-
das.

• Tecnología propia de materiales y
procesos de fabricación de estructu-
ras, como el mecanizado químico.
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Del diseño de la estructura estática
de salida de la turbina (TEC), se pasó
a estudios avanzados con Rolls Roy-
ce de refrigeración de carcasas y
TBH (Soporte del rodamiento trase-
ro) del motor Trent 700 para el Air-
bus 330 y, de ahí, a participar en las
estructuras de salida de gran número
de motores tanto para aplicaciones ci-
viles como militares (figura 2). 

El nivel tecnológico alcanzado en
estas estructuras y el acceso a la in-
formación del motor completo, obte-
nida durante la Fase de Desarrollo
del EJ200, han permitido a ITP cum-
plir con otro importante objetivo
planteado en el primer plan estratégi-
co de la compañía: acceder a nuevas
tecnologías en componentes rotato-
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Figura 3. Ejemplo de herramienta de diseño de ITP.

Figura 2. Proyectos de estructuras de salida de turbinas desarrollados por ITP.

Figura 1. Instalación del motor EJ200 en el Eurofighter.



rios y, en particular, a las Turbinas de
Baja Presión (LPT).

ITP siempre estuvo interesada en
obtener la capacidad de diseño y fa-
bricación de la turbina de baja, tanto
por las ventajas tecnológicas de pri-
mer orden que ofrecía para el desa-
rrollo de la ingeniería propia, como
por las ventajas comerciales, pues es
el módulo que se rediseña con más
frecuencia en la vida de un motor.
Además de ser el módulo que mejor
se adaptaba a las capacidades finan-
cieras de ITP a medio plazo, puesto
que supone entre el 12% y el 15% del
total del motor.

En los primeros diseños de turbinas
de baja, se emplearon códigos de otras
compañías, pero se han realizado impor-

tantes inversiones en I+D y, en la actua-
lidad, ITP dispone de códigos y tecnolo-
gía propios que ahora nos demandan las
empresas cuyos conocimientos empeza-
mos utilizando (figura 3).

Los retos actuales de aumentar la
relación de empuje–peso de los mo-
tores y reducir su coste han llevado a
ITP a desarrollar tecnologías como la
alta carga que permite realizar turbi-
nas más compactas y los fundidos
monocristal.

En la figura 4 se presentan los dis-
tintos proyectos de Turbinas desarro-
llados por ITP.

Toberas Convergentes–Divergentes
Si hiciéramos un resumen de las

capacidades que el diseño y fabrica-

ción de la tobera convergen-
te–divergente del motor EJ200 ha da-
do a ITP, estas serían:

• Definición, validación e indus-
trialización de toberas variables pa-
ra aplicaciones militares y sistemas
de escape, incluyendo conos de re-
ducción de ruido, mezcladores y sis-
temas de supresión de firma infra-
rroja.

• Fabricación de sistemas de esca-
pe/salida en aleaciones de Ní-
quel–Cobalto, Titanio y Tita-
nio–Aluminio.

• Ha convertido a ITP en el refe-
rente europeo en toberas convergen-
tes–divergentes y de vectorización de
empuje, mediante un sistema patenta-
do de tres anillos.
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• Adquisición de tecnologías de fa-
bricación como el conformado super-
plástico y soldadura por difusión de
los flaps de la tobera.

• Desarrollo de Programas de baja
Observabilidad y utilización de mate-
riales cerámicos. 

El desarrollo de la tobera vectorial
de ITP es la continuación natural de
la experiencia y tecnología adquirida
con la tobera convergente–divergente
del motor EJ200.

La novedad que aporta la tobera
vectorial frente a la convergen-
te–divergente de geometría variable
es que añade, a la capacidad de opti-

mización de las áreas de salida y gar-
ganta de la tobera para la obtención
de mayor empuje, la capacidad de
orientar el chorro en distintas direc-
ciones. Esta capacidad de orientación
de los gases de salida permite a los
aviones mayor capacidad de manio-
bra, el uso de pistas de aterrizaje cor-
tas y, en resumen, una mayor capaci-
dad de control del avión, completan-
do, o incluso sustituyendo, las
superficies aerodinámicas de control
tradicionales (timones de profundi-
dad y de dirección).

A las ventajas de la vectorización
del empuje, la tobera de ITP (figura

5) incluye un diseño más simple, una
menor cantidad de piezas y, por tanto
un menor peso propio y de los siste-
mas de actuación, lo que la hace ne-
tamente superior a sus competidoras
de Estados Unidos. 

La tecnología desarrollada por ITP
en el campo de la vectorización, le ha
permitido participar en el diseño del
Roll Post Duch para el JSF.

Revestimiento de tuberías y siste-
ma eléctrico

El diseño de tuberías, mazos de ca-
bles, instalación de accesorios así co-
mo de la instrumentación necesaria
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para vuelo, se le denomina “dres-
sings” o vestido del motor. (figura 6)

Las tecnologías/capacidades desa-
rrolladas por ITP a partir del diseño
de los dressings del EJ200 son:

• Construcción de una maqueta fí-
sica y posteriormente electrónica uti-
lizando CATIA y CADDS 5. Actual-
mente ITP ha suministrado maquetas
electrónicas a Rolls–Royce, Boeing,
AIRBUS, Bombardier y Gulfstream.

• Desarrollo de una herramienta de
Rutado Inteligente.

La automatización del diseño del
revestimiento de tuberías y sistema
eléctrico mediante códigos desarro-
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Figura 6. Revestimiento de tuberías y sistema eléctrico.

Figura 5. Tobera vectorial 3D en el banco de ensayos de Ajalvir.

Figura 4. Proyectos de turbinas desarrollados por ITP.



llados íntegramente en ITP ha permi-
tido reducir considerablemente el
tiempo y el coste que representaba en
el diseño del motor completo. Como
parte importante del diseño de estos
componentes están los temas relacio-
nados con la “mantenibilidad”.

En un principio, estos estudios se
realizaban mediante una maqueta fí-
sica con un coste asociado relativa-
mente alto. Para mejorar en este sen-
tido se desarrollo el proyecto REVI-
MA que permite realizar mediante
realidad virtual los mismos trabajos
que se ejecutaban sobre la maqueta
física. De este programa se derivó el
REVIEN que es la versión del pro-
grama orientada al entrenamiento de
los encargados del mantenimiento,
en vez de al diseño de éste. Actual-
mente la Academia Básica del Aire
de León, dispone de este sistema (fi-
gura 7).

Otras tecnologías
Cabe igualmente destacar tres im-

portantes facetas no modulares desa-
rrolladas a través del Programa
EJ200: 

• Desarrollo de tecnología de “per-
formances”, relativa a las prestacio-
nes como potencia, empuje y el con-
sumo de combustible del motor.

• Todas las relativas al manteni-
miento integrado (ILS), soporte a los
Ensayos en Vuelo y a la línea de
Montaje del motor y del avión. 

• Otra de las áreas de conocimien-
to en que ITP ha avanzado conside-
rablemente es el de la experimenta-
ción. Los bancos disponibles en

nuestras instalaciones, inicialmente
dedicados a las pruebas de acepta-
ción tras las reparaciones se han
transformado en bancos de desarro-

llo con mayor capacidad de medida.
En la actualidad ITP dispone de la
tecnología necesaria para diseñar y
poner en funcionamiento cualquier
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Figura 7. Herramienta de realidad virtual REVIMA.
Figura 8. Flaps EJ200. Conformado superplástico/soldadura por
fusión.

Figura 9. Imágenes térmicas obtenidas con el RADIR.

Figura 10
¿CÓMO SERÁN LOS MOTORES CIVILES DEL FUTURO?

Turbofan convencional
• Solución evolutiva
• Introducción nuevas

tecnologías
• Turbinas refrigeradas
•  Bajo riesgo
• Los beneficios en efi-

ciencia y emisiones
pueden no cumplir
requisitos futuros

“Geared turbofan”
• “fan” y turbina aco-
plados a través caja
engranajes
• Turbina de alta velocidad
• 12% reducción consu-
mo combustible y 30db
en ruido
• Problemas de alta soli-
citación mecánica
• PW&Honeywell ya tie-
nen motores en servicio
• Entrada en servicio

2012

“Open rotor”
• Cambio radical de

arquitectura
• “Fan” delantero susti-

tuido por palas traseras
• Turbina de alta velocidad
• 30% reducción consu-
mo combustible
• Problemas de ruido e

integración en aeronave
• Entrada en servicio

2018



clase de bancos de motores como
demuestran el banco para ensayos
del EJ200 en Morón propiedad del
Ejército del Aire y el banco al aire
libre OATB para ensayos del
TP400, la plata propulsora del
A400M. Todos los sistemas de con-
trol de la operación, adquisición de
datos y monitorización han sido di-
señados por ITP.

Tecnologías de fabricación
Si desde el punto de vista de Inge-

niería de Diseño y Desarrollo todas
las capacidades actuales de ITP pro-
vienen de los módulos asignados a
ITP en el Programa el EJ200, este as-
pecto es aún más relevante en el caso
de las tecnologías y capacidades de
fabricación. 

La fábrica de Zamudio se inauguró
en junio de 1991 y la distribución en
planta, instalaciones productivas y el
catálogo de capacidades de fabrica-
ción fueron especificadas con el obje-

tivo de desarrollar y producir los mó-
dulos y piezas de dicho motor, pero
siempre, con la visión de ser el vehí-
culo idóneo para crecer tecnológica-
mente y prepararnos para la fabrica-
ción de aplicaciones duales, tanto pa-
ra motores civiles como militares.

Tecnologías convencionales, como
mecanizado convencional, procesos
de unión como la soldadura TIG, tra-
tamientos térmicos y “brazing en va-
cio”, inspecciones no destructivas

etc. ha permitido saltos tecnológicos
como: Evolución de procesos auto-
máticos de soldadura a procesos ro-
botizados, automatización del prerre-
glaje y montaje de herramientas, im-
plantación de herramientas de diseño
de proceso en 3D, programación off
line de CNC e inspecciones tridimen-
sionales, simulación de trayectorias
de mecanizado, salto “cuántico” en
conocimientos sobre parámetros de
procesos, evaluación microestructural
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Figura 11. Nuevas arquitecturas de avión.



y caracterización mecánica y a fluen-
cia de los materiales procesados, etc.

Tecnologías punteras. En este gru-
po se incluyen aquellas tecnologías
punteras desarrolladas en el progra-
ma EJ200 :

• Conformado superplástico (CSP)
y soldadura por difusión (SD): El
Proceso de conformado superplástico
está basado en el fenómeno de super-
plasticidad de algunas aleaciones co-
mo el Titanio 6Al 4 V, que a unos
930ºC puede deformarse hasta un
1000%, simplemente aplicando pre-
sión sobre el material, con un gas
inerte a presiones relativamente ba-
jas, obteniéndose geometrías muy
complejas no conseguibles por con-
formado convencional. 

Combinado con la soldadura por
difusión, que es una difusión en esta-
do sólido entre dos chapas de un mis-
mo material a la misma temperatura
que el Conformado superplástico, se
pueden obtener estructuras de tres o
cuatro chapas con uniones cua-
si–perfectas. 

En el proyecto EJ200 se rediseña-
ron los fairing flaps de la tobera pa-
sando de un proceso muy complejo
y costoso con cientos de soldaduras
por puntos a un proceso combinado
de CSP/SD obteniéndose una pieza
tipo “sándwich” con tres chapas con
uniones de dos y tres chapas por di-
fusión. Esta tecnología ha sido pos-
teriormente aplicada a bordes de ata-
que de alas y en la actualidad se tra-
baja para extender su aplicación a
aleaciones de níquel para la fabrica-
ción de alabes fijos con dos chapas
(figura 8).

• Fresado químico (FQ). Consiste
en disolver material, en este caso tita-
nio 6,4, de forma selectiva por efecto
del pulverizado a presión sobre la
pieza de un baño ácido, mezcla de
acidos nítrico y fluorhidrico. En las
zonas donde no se quiera eliminar
material, se aplican unas máscaras
epoxy resistentes al ácido, que pue-
den ser peladas de forma selectiva
usando trazado láser. En ITP se
empezó a aplicar la tecno-
logía en una de las

carcasa estructurales del EJ200
(Front Jet pipe) consiguiéndose una
estructura nervada de gran resisten-
cia, espesores de 4 mm y un peso es-
pectacularmente reducido. 

• Soldadura por haz de electrones.
Esta tecnología es muy adecuada en
soldaduras de titanio ya que al ser
aplicada en condiciones de vacío se
evita la oxidación térmica habitual en
aleaciones de titanio, si no se prote-
gen durante la soldadura. ITP empe-
zó a aplicar esta tecnología en el TEC
“Turbina exit case” (Difusor de turbi-
na), montaje de la tobera y en las
uniones del FJP (Front Jet Pipe) pre-

vias al fresado quími-
co. Posteriormente

ha sido aplica-
da de forma

masiva
e n

l a s
un io -
nes de
alto espe-
sor y de
fundidos de
baja soldabili-
dad en los anillos
de las estruturas ra-
diales (TBHS) de los
motores civiles T500,
T900, T1000 y en el
TP400 etc.

Estas tecnologías han dado
paso a una tercera fase más
madura en la evolución de ITP y
en las que la “osmosis” tecnoló-
gica entre sectores civil y mili-
tar ya es bidireccional y todavía
más complementaria, como son
el desarrollo de las tecnolo-
gías:

• Mecanizado electro-
químico: cuyo funda-
mento es la fusión se-
lectiva del material
empleando un cá-
todo con
i n -

tensidades

de hasta 30.000 A, su-
mergido en un electrolito

(generalmente Nitrato só-
dico). 

• Fabricación de piezas criticas ro-
tativas como discos y ejes de turbina
de baja presión.

• Rectificado superabrasivo.
• Nuevos procesos de mecanizado

asistido: En el caso de ITP nos de-
cantamos por el mecanizado asistido
con taladrina a alta presión. Con ello
se consigue tornear titanio a una ve-
locidad muy superior a lo convencio-
nal. 

• Tecnología láser, requerida por
ITP en sus diseños y aplicada por
nuestra cadena de suministro. 

• Etc.

NUEVOS REQUISITOS DE LA
INDUSTRIA AERONÁUTICA

En el Sector de la Defensa los nue-
vos requisitos de la industria aero-
náutica vienen fijados por una mayor:

• Seguridad y fiabilidad.
• Versatilidad y maniobrabilidad.

• Furtividad o baja observabili-
dad.

• Alta integración en la
aeronave.

• UAV, entrena-
dores.

En el diseño de
aeronaves militares, ha ido co-

brando importancia en los últimos
años el término “stealth” y que podrí-
amos traducirlo como baja observabi-
lidad. El avance en las tecnologías de
telecomunicación y detección de
blancos ha impuesto nuevos criterios
de desarrollo, hasta el punto de que el
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diseñar una aeronave que sea difícil
de detectar es uno de los pilares del
diseño. 

Las principales técnicas de detec-
ción actuales están centradas en la
imagen radar y la firma infrarroja.
Esta última presenta la particularidad
de ser muy dependiente de la tempe-
ratura y ser la empleada por gran va-
riedad de misiles, entre ellos algunos
de bajo coste y uso personal, lo que
hace que en el escenario bélico ac-
tual, conocer de antemano la firma de
un vehículo y la forma de reducirla,
es primordial.

Los estudios realizados por ITP en
el campo de la baja observabilidad,
se han centrado en el desarrollo
de nuevos materiales de
emisividad controlada,
modificaciones en
las toberas actua-
les que favo-
rezcan el
m e z -

c l a d o
de los ga-

ses de esca-
pe con la co-

rriente exterior para reducir
su temperatura y, la creación

de una herramienta propia de simu-
lación de firma infrarroja (RADIR)
que permita evaluar la bondad de los
diseños seleccionados como paso
previo a la experimentación.

El esfuerzo desarrollado en los últi-
mos años ha permitido la creación de

esta herramienta (RADIR), que cuan-
do se ha comparado con las disponi-
bles en los otros países no sólo pro-
porciona un nivel de precisión similar
al del resto de las naciones (incluso
superior en algunos casos), sino que
además realiza las simulaciones en
un tiempo muy inferior al de las otras
compañías (del orden de menos de la
décima parte del tiempo en algunos
casos, bajando el tiempo de ejecución
de algunas horas a unos pocos minu-
tos) (figura 9).

Algunos de los módulos más com-
plejos del RADIR, como el que cal-
cula la radiación de gases calientes a
diferentes frecuencias, ya se han vali-

dado experimentalmente
en la Universidad

Carlos III, obte-
niéndose

una gran
correlación
entre los

resultados.
El desarrollo de

esta herramienta de pre-
dicción de firma infrarroja es de

vital importancia para el diseño y
estudio de distintas tecnologías de

baja observabilidad en vehículos de
combate no tripulados (UCAV).

En la actualidad, varios grupos de
trabajo de las naciones e industrias
participantes en el Programa EF2000,
están analizando nuevas configura-
ciones y mejoras para el futuro lote
de Producción (Tranche 3) del
EF2000. Dos de los principales con-
ceptos que ITP ha propuesto introdu-
cir para esta nueva generación de
aviones son la vectorización de em-
puje y la baja observabilidad.

Dentro del Sector Civil, las prime-
ras décadas del presente siglo se van
a caracterizar tanto por una mayor

competitividad como por una cre-
ciente presión en los requisitos relati-
vos a: 

• Menor contaminación, tanto de
gases como acústica.

• Reducción en el uso de materias
primas y energía.

• Reducción en los tiempos de
puesta en el mercado de los produc-
tos. 

• Integración de toda la cadena de
valor añadido.

• Mayor seguridad.
La consecución de estos retos me-

dioambientales, ha llevado a ITP a
participar, junto con otras importan-
tes empresas nacionales, en el pro-
grama CENIT OPENAER. Los obje-
tivos de este proyecto son, en primer
lugar, conseguir una reducción de un
50% en las emisiones de CO2, de un
80% en NOX y la reducción del rui-

do percibido a la mitad y, en se-
gundo lugar, conseguir la

capacitación de la indus-
tria española para
acometer el diseño de

los nuevos sistemas
que van a requerir los
futuros aerorreactores.

El salto cualitativo en
emisiones de CO2 (clara-

mente superior al objetivo
global fijado en febrero de 2007 por
la UE, que establece un 20% de re-
ducción para el 2020) y ruido que se
plantea será posible gracias a las nue-
vas arquitecturas de motor (fig.10).
Para poder acometer en el futuro es-
tas configuraciones, que suponen un
cambio radical frente a las actuales,
con garantías de éxito, es necesario
investigar en las tecnologías clave
que puedan proporcionar soluciones
que maximicen la eficiencia y mini-
micen tanto el peso como el ruido
manteniendo la integridad mecánica.

Las tecnologías principales identi-
ficadas son: refrigeración, respuesta
forzada, flameo, materiales (superale-
aciones e intermetálicos), aerodiná-
mica no estacionaria y transónica.

La introducción de nuevas arqui-
tecturas de motor como el “open ro-
tor” o “fan no carenado” conlleva
adicionalmente cambios en la confi-
guración del avión, tales como el po-
sicionamiento del motor en la cola
del fuselaje, de modo que el ala pue-
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de ser optimizada aerodinámicamente
(figura 11). Estos cambios mejorarán
el consumo de combustible de la ae-
ronave, pero será necesario el desa-
rrollo de nuevas herramientas y mé-

todos de acceso a los motores para su
mantenimiento.

Dentro de las tecnologías que son
necesarias para el desarrollo de un
motor aeronáutico, es indiscutible

que entre las más importantes está la
Refrigeración. Los avances en esta
tecnología han sido los responsables
del aumento en las temperaturas de
fin de combustión y, con ello, de la
reducción del consumo específico y
del aumento en la relación empuje a
peso.

En el campo de la propulsión aero-
náutica, la tendencia desde el co-
mienzo fue a un aumento continuo de
la temperatura de fin de combustión.
Durante las primeras décadas este au-
mento fue progresivo, contando úni-
camente con las mejoras en los mate-
riales como arma para conseguirlo.
Los materiales que se utilizan en las
primeras filas de las turbinas de baja
presión actuales están ya muy solici-
tados, por lo que un continuo aumen-
to de dicha temperatura llevará irre-
mediablemente a uso de filas refrige-
radas en turbinas de baja presión.

De cara a un futuro a medio/largo
plazo, dicha capacitación tiene más
importancia si cabe para ITP, ya que
será imprescindible para mantener la
actual posición de liderazgo en el
sector de las turbinas de baja. 
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Figura 13. Nuevas arquitecturas de avión. Aplicación dual de la tecnología.
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DESARROLLO
TECNOLÓGICO DUAL
Y EFECTO 
MULTIPLICADOR

A lo largo de esta exposición he-
mos ido viendo como ITP representa
un claro ejemplo del uso dual de la
tecnología militar y del dividendo
civil de la misma, a partir de su par-

ticipación en el Programa del motor
EJ200, el cual, ha otorgado a ITP la
capacidad tecnológica necesaria para
participar también en los grandes
programas de motores para la avia-
ción civil, como es el caso del A340,
A380, etc u otros programas milita-
res, como el A400M o el Tigre.

En la figura 12 se representa crono-
lógicamente la evolución de la tecno-
logía en ITP y su aplicación en los
Programas civiles y, como, recíproca-
mente, la evolución alcanzada en el
sector civil se ha aplicado en los nue-
vos programas militares.

Es evidente que ambos sectores,
militar y civil, son complementarios
y, aunque en la gran mayoría de los
casos, la tecnología militar es la pun-

ta de lanza que abre caminos para el
sector civil, este último tiene unas
exigencias respecto a los conceptos
de eficiencia productiva, tiempo de
puesta en el mercado, reducciones de
coste y eficiencia en el consumo de
combustible que complementan a la
tecnología militar, para ser posterior-
mente transferidas a las nuevos desa-
rrollos del sector militar.

El Programa EJ200 no sólo ha sig-
nificado el nacimiento de ITP como
la industria nacional de Turbinas de
gas en España, sino que ha converti-

do a ITP en un claro exponente de in-
dustria tractora, ya que alrededor de
la actividad de ITP han florecido nu-
merosas empresas, la mayoría peque-
ñas y medianas, pero muy involucra-
das en el factor tecnológico. En la ac-
tualidad, ITP subcontrata a estas
empresas casi el 40% de su actividad,
lo que repercute en ese factor multi-
plicador sobre el tejido productivo
que le rodea.

El objetivo actual de ITP, además
de desarrollar las tecnologías para los
futuros motores aeronáuticos, es in-
volucrar a una parte sustancial de la
cadena de suministro en las activida-
des de adquisición de tecnología, de
forma que conozcan con antelación
los requisitos del futuro y podamos
abordar juntos los futuros retos tec-
nológicos tanto para el sector militar,
como para el civil. 



INTRODUCCIÓN

Indra, líder nacional en diseño y fa-
bricación de equipos de Aviónica y
Simulación, es también uno de los

siete mayores suministradores de Eu-
ropa y como tal dentro del espíritu
colaborativo que ha impulsado el
Programa Eurofighter desde sus leja-
nos comienzos en los años 80, ha
participado y participa de forma des-
tacada, cualitativa y cuantitativamen-
te en hasta 36 Proyectos de Aviónica
del Programa, así como en el desarro-
llo y fabricación del simulador ASTA
en sus diferentes versiones.

La participación en Aviónica se ha
centrado en los Sistemas de Comuni-
caciones, Radar, Navegación, Utili-
dades, Control electrónico del motor,
Armamento, IFF (Identificación ami-
go–enemigo), Control electrónico de

las Armas, Sistemas de control de
vuelo y Displays de cabina.

Para la Fase de Pro-
ducción que está

actualmente
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en marcha y para la que ya se han su-
ministrados 147 unidades para Tran-
che 1 y aproximadamente las prime-
ras 50 unidades de un total de 236 de
Tranche 2, sin contar repuestos en
ambos casos, se han realizado impor-
tantes inversiones incluida la instala-
ción en el Centro de Aranjuez de una
línea de fabricación específicamente
dedicada al Programa y que incluye
instalaciones de nuevos equipos para
montaje superficial y soldadura en fa-
se de vapor, montaje superficial y
soldadura de componentes con en-
capsulado tipo BGA (barnizado en
fase de vapor), pruebas funcionales a
diferentes temperaturas a nivel de
modulo y de equipo completo, ensa-
yos ambientales de temperatura y vi-
bración y fabricación y pruebas de
híbridos de capa gruesa.

En la actualidad y después del es-
fuerzo realizado para racionalizar la
participación de las empresas partici-
pantes en beneficio de la gestión y
calidad de los productos, Indra parti-
cipa en el diseño y fabricación de
hasta 18 Proyectos de Aviónica y en

el Simulador ASTA. Estos, junto
con las tecnologías desarro-

lladas se describen a
continuación.

FRONT COMPUTER (FRC)

Indra es en la actualidad contratista
principal y responsable del Front
Computer en su totalidad, tanto como
Autoridad de Diseño responsable de
los rediseños que se deriven de actua-
lizaciones, mejoras tecnológicas y re-
solución de obsolescencias, así como
responsable de su fabricación en las
diferentes Tranches de producción
del Programa. El Front Computer
forma parte del Sistema de Utilidades
(UCS) del avión realizando las fun-
ciones de gestión y control de pará-
metros y variables ambientales de ca-
bina, monitorización y control del
sistema de soporte de vida de la tri-
pulación, monitorización del Sistema
de eyección de la tripulación y moni-
torización y control del sistema de ai-
re acondicionado en cabina y refrige-
ración de equipos de aviónica.

Debido a que el Front Computer
tiene que controlar y monitorizar una
cantidad muy elevada de señales, y el
volumen y peso especificados para el
mismo no son suficientes para la uti-
lización de tecnologías convenciona-
les, ha sido necesario implementar
para su desarrollo tecnologías de últi-
ma generación, que permiten aprove-
char al máximo el espacio disponible
y optimizar el peso. A continuación
se detallan algunas de las tecnologías
utilizadas en el Front Computer:

—Diseño de circuitos integrados
de aplicación especifica (ASIC,s) con
un numero de puertas superior a
10.000 y tecnologías de fabricación
inferiores a 0.5 micras.

—Diseño y fabricación de cir-
cuitos híbridos analógicos que

realizan la gestión de las sa-
lidas requeridas.

—Diseño de tarjetas
procesadoras basa-

das en micro-
procesadores

de la ulti-
ma ge-

nera-

ción y elementos programables del ti-
po FPGA.

—Diseño de un modulo de filtrado
especifico para proteger al equipo de
interferencias electromagnéticas.

—Diseño de circuitos impresos con
tecnología flexi–rigid y multicapa.

—Diseño de Software clase 1, en
lenguaje ADA.

—Diseño y fabricación de equipos
de prueba específicos a nivel modulo
y equipo completo, capaces cada uno
de ellos de soportar la pruebas de fa-
bricación, y de obtener diagnósticos
de fallo para la reparación de cual-
quier avería.

El Front Computer se fabrica en la
actualidad en dos configuraciones fí-
sica y funcionalmente compatibles
para las Tranches 1 y 2 del Programa.
En ambos casos ha superado las
pruebas de calificación exigibles que
incluyen entre otras la verificación
del funcionamiento correcto en am-
bientes extremos de temperatura, vi-
bración, humedad y altitud, así como
las pruebas de compatibilidad elec-
tromagnética, resistencia al rayo, pul-
so y radiación nuclear. Como conse-
cuencia de todo ello se ha obtenido la
certificación para 6.000 horas de vue-
lo. Fotos 1 y 2.

MAINTENANCE DATA PANEL
(MDP)

Del mismo modo que en el FRC,
Indra es también responsable del di-
seño y fabricación del MDP en su to-
talidad. El MDP (Maintenance Data
Panel) es igualmente uno de los equi-
pos que forman parte de la arquitec-
tura del sistema de utilidades (UCS)
del avión. Está ubicado en el centro
del fuselaje, debajo del ala, y se acce-
de a él, en tierra, a través de una
trampilla para llevar a cabo las labo-
res de mantenimien to del propio
avión. El MDP recibe y registra todos
los datos relativos a fallos y fatiga de
los sistemas del avión, así como el
estado de los sistemas, consumibles y
armamento. Estos datos pueden ser
leídos directamente desde la pantalla
del equipo o bien a través de un car-
tucho de almace namiento de datos

PMDS (Portable Maintenance
Data Store), para su uso en una
estación de mantenimiento de
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tierra. El PMDS permite a su vez la
carga de datos en el MDP.

Además de la función de grabación
de datos, el MDP esta dotado de fun-
ciones de control que permiten llevar
a cabo las funciones de inspección
del avión, llenado y vaciado de los
depósitos de combustible, pruebas de
los diferentes sistemas interconecta-
dos por el UCS y carga de datos de
los almacenes de armas.

Todo esto supone integrar las tare-
as de mantenimiento en un único
equipo, que a su vez sirve de interfaz
con el personal humano encargado
del mantenimiento, favoreciéndose la
optimización de tareas, la seguridad y
la reducción de costes.

El MDP/PMDS integra las más
mo dernas tecnologías de aviónica,
pudiendo destacar sus capacidades de
comunicaciones, contando con tres
buses de datos con protocolo 1553,
CPUs y microcontroladores de última
generación, circuitos de potencia,
ele mentos programables del tipo FP-
GA y transputers. 

Dado el carácter interactivo del
fun cionamiento del MDP, cuenta con
un display gráfico electroluminiscen-
te de alta resolución que, dados los
requisitos ambientales que un equi po
de aviónica embarcado debe so portar,
constituye un gran logro tec nológico.

Igual que el FRC se fabrica en la
actualidad en dos configuraciones
compatibles que han soportado las

pruebas pertinentes de calificación
ambiental y electromagnética. El
MDP esta también certificado para
6.000 horas de vuelo. Foto 3.

RADAR CAPTOR

El CAPTOR es un radar de impul-
sos Doppler específicamente diseñado
para el Programa Eurofighter. Es ca-
paz de medir no solo el rumbo, dis-
tancia y altitud de un objeto sino tam-
bién de detectar su velocidad. Su sis-
tema de localización se basa en emitir
trenes de pulsos a una frecuencia de-
terminada y utilizar el efecto Doppler
para determinar la velocidad transver-
sal relativa del objeto en movimiento.

El CAPTOR es un radar de última
generación capaz de operar en varios
modos así como en escenarios
aire–aire y aire superficie optimizan-
do cada modo con la utilización de
formas de onda de alta, media y baja
repetición de pulso (HPRF, MPRF y
LPRF). En escenarios aire–aire el ra-
dar puede detectar, adquirir y realizar
el seguimiento de blancos bajo todos
los aspectos de encuentro y está opti-
mizado para encuentros próximos
con alta capacidad de maniobra.

El radar es el principal sensor
electromagnético activo del sistema
de ataque e identificación (AISS)
del EF–2000 y juega un papel prin-
cipal en el adecuado funcionamien-
to del sistema de armas del avión
(WS). El funcionamiento del radar
está completamente integrado den-
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tro del sistema de navegación, siste-
ma de identificación y ataque así
como con el sistema de ayuda de-
fensiva (DASS).

En escenarios aire–superficie el ra-
dar puede detectar, adquirir y realizar
el seguimiento de blancos terrestres y
marítimos (tanto fijos como móviles)
así como producir mapas terrestres
aptos para orientación a la navegación
y localización de objetivos, incluyen-
do dos modos mapa de alta resolu-
ción. El ECR90 incorpora sofisticadas
técnicas de contra–contramedidas
(ECCM) para minimizar su vulnera-
bilidad en entornos electromagnéti-
cos hostiles. El diseño de radar per-
mite la incorporación de futuros de-
sarrollos tecnológicos durante su vida
en servicio.

El radar en su totalidad ha sido di-
señado y se fabrica de forma colabo-
rativa por el Consorcio Euroradar,
que esta liderado por SELEX Sensors
and Airborne Systems e incluye a
EADS, Galileo e Indra.

El radar CAPTOR es un diseño mo-
dular que contiene 61 “Shop Replace-
able Items” (or SRIs) y 6 “Line Re-
placeable Units” (or LRUs).

Estas LRUs son: Scanner, Proce-
sador, TAU, TPA, Receptor y
WGU, donde TAU y TPA constitu-
yen el conjunto transmisor que se
basa en un tubo de ondas progresi-
vas de muy alta potencia.

El CAPTOR utiliza una antena del
tipo “slot array” con movimiento me-
cánico para posicionar dicha antena,
usándose una técnica de barrido
adaptativo para evitar movimientos
innecesarios de la antena. INDRA es
responsable del diseño y producción
de la LRU Scanner, que mediante el
uso de cuatro motores, dos por eje,
permite un apuntamiento muy preci-
so y con altísima velocidad en el mo-
vimiento del haz del radar, que per-
mite entrelazar diversos modos radar.
Para poder realizar esta actividad,
INDRA ha desarrollado una tecnolo-
gía de control específica mediante el
empleo de sofisticados algoritmos de
servomecanismos.

La plataforma de Scanner realiza
las funciones de control y apunta-
miento de la antena, transfiriendo las
señales de RF desde y hacia la ante-
na. Las altas prestaciones de la plata-

forma aseguran un radar de barrido
mecánico de última generación. Un
sofisticado servo–control asegura una
exigente precisión en el apuntamien-
to en condiciones de alta maniobrabi-

lidad, permitiendo la interrupción
temporal del barrido de búsqueda y
extender el barrido adaptativamente
(DAS) sobre un número designado de
blancos prioritarios con objeto de dis-
minuir el tiempo de actualización y
por consiguiente aumentar la preci-
sión de la traza asociada a estos blan-
cos. Las altas prestaciones del radar
se han demostrado en los más de 600
ensayos del radar montado en el
avión de pruebas BAC1–11 así como
en ensayos realizados en los prototi-
pos EFA instrumentados y aviones de
serie. Indra participa en el consorcio
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EURORADAR siendo responsable
del diseño de la Plataforma de Scan-
ner (APL) y varios de los modos de
operación, dos de aire–aire (ACM y
GUNS) y uno de aire–superficie
(RBGM). Igualmente Indra es res-
ponsable de la fabricación de la APL
y la Fuente de Alimentación del
Transmisor (TAU). Foto 4.

La evolución del sistema radar
CAPTOR, actualmente usado en las
Tranches 1 y 2 del Eurofighter, es ha-
cia un radar de quinta generación que
emplea una antena de barrido electró-
nico (AESA). En ésta, se reemplaza
la tradicional antena de barrido mecá-
nico con una multitud de transmiso-
res/receptores individuales e integra-
dos en un array plano. Este array
puede operar de forma colectiva para
formar un haz de alta potencia, o
puede ser dividido en grupos de mo-
do que se realizan varias funciones
simultáneamente. La naturaleza del
array permite formar haces muy es-
trechos y usar sólo la potencia nece-
saria para realizar la tarea requerida
al radar. Lo que permite tener un sis-
tema de baja probabilidad de inter-
cepción (LPI). La versatilidad de un
radar de barrido electrónico permite
no sólo realizar las tareas tradiciona-
les de un radar, ya que además puede
hacer otras tareas como vigilancia pa-
siva y comunicaciones.

Euroradar ha desarrollado un siste-
ma AESA, llamado CAESAR, de ba-
rrido electrónico que ha volado ya en

Eurofighter, demostrando un excelen-
te rendimiento. INDRA ha participa-
do en este sistema diseñando y desa-
rrollando la unidad de distribución de
potencia y varias partes de la antena.

En el futuro del Eurofighter se pre-
vé la integración de un sistema com-
pletamente industrializado CAP-
TOR–E, que proporcione las ventajas
inherentes a la operación de un radar
de barrido electrónico más un reduci-
do coste logístico, que permitirá aba-
ratar los costes del programa Euro-
fighter, incrementando las capacida-
des operativas. Todo ello acompañado
de una conversión de manera sencilla
un radar Captor en CAPTOR–E, sim-
plemente cambiando la antena y ac-
tualizando el software asociado al ra-
dar. Fotos 5 y 6.
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OTROS EQUIPOS DE 
AVIÓNICA

Además de los equipos ya mencio-
nados de los que Indra es único res-
ponsable para las actividades de dise-
ño y fabricación como es el caso del
FRC y MDP, y el radar CAPTOR en
el que asume un participación impor-
tante dentro del ámbito del consorcio
europeo Euroradar, Indra es también
responsable del diseño y fabricación
de módulos variados de tipo analógi-
co y digital, entre los que destacan
tarjetas procesadoras y fuentes de ali-
mentación de varios tipos, así como
módulos de entrada/salida para seña-
les discretas, módulos de control e in-
terface, convertidores analógico/digi-
tal y módulos electroópticos.

Todos estos son parte de diferentes
equipos del avión, entre los que se
pueden destacar:

• Secondary Power Supply Compu-
ter (SPSC) perteneciente al Sistema
de Utilidades (UCS),

• Computer Audio Management
Unit (CAMU), Radio UHF y MIDS
Interface Unit (MIDS) pertenecientes
al Sistema de Comunicaciones.

• Flight Control Computer (FCC)
perteneciente al Sistema de Control
de Vuelo (FCS).

• Wing Pylon Station Unit (WP-
SU), Fuselage Station Unit (FSU),
Integrated Tip Station Unit (ITSU) y
Enhanced Safety Critical and
Non–Critical Armament Computer
(NESCAC) pertenecientes al Sistema
de Armamento.

• Digital Engine Control and Mana-
gement Unit (DECMU) perteneciente
al Sistema de Control de motores.

• Laser Inertial Navigation System
(LINS) y Enhanced Global Positio-
ning System Unit (EGPSU) pertene-
cientes al Sistema de Navegación.

• FLIR perteneciente al LDP (Laser
Designator POD).

ASTA

El Programa ASTA (Aircrew Synt-
hetic Training Aids) ha dado lugar a
los Simuladores de vuelo del avión
Eurofighter, que han sido diseñados
para cumplir los siguientes objetivos:

—Soportar el entrenamiento com-
pleto de los pilotos.

—Desarrollar tácticas y doctrinas
de vuelo.

—Investigación de accidentes.
El Programa en su conjunto consiste

en el desarrollo y fabricación de 18
FMS (Simulador de Misión), 13
CT/IPS (Simulador Operacional y
Táctico) junto con los equipos auxilia-
res de apoyo. Estos equipos se han di-
señado y construido en las empresas
participantes y tras la integración y
pruebas de aceptación de los prototi-
pos llevadas a cabo en las instalaciones
de EADS en Alemania, se han instala-
do en las Bases Aéreas de las cuatro
naciones participantes en el Programa.

El Programa completo ha sido
abordado por las principales Empre-
sas Europeas de Simulación coordi-
nadas por medio de una JVC, Euro-
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fighter Simulation System (ESS) y de
la propia Eurofighter. Indra participa
con un 26% en ESS, de la cual su Di-
rector General pertenece a Indra.

La participación de Indra en el Pro-
grama ASTA consiste en las siguien-
tes tareas.

—Desarrollo del Puesto de Instruc-
tor y fabricación de ocho unidades.

—Desarrollo de la Consola de

Instructor y fabricación de ocho
unidades.

Desarrollo del Sistema de Avión
Alternativo (AAC) y fabricación de
27 unidades.

—Desarrollo de la reproducción de
la Crash Survivality Memory Unit
(CSMU) y fabricación de 13 unidades.

—Desarrollo y fabricación de 1 Ge-
nerador de Base de Datos (DBGS).

—Generación de la Base de Datos
geográfica y táctica nacional.

—Integración de los Simuladores
FMS y CT/IPS en las bases españolas.

—Además Indra ha participado en
la producción de un FMS y sus equi-
pos auxiliares exportados a Austria.

Por último, Indra está llevando a ca-
bo la operación y el mantenimiento de
los dos simuladores españoles y sus
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equipos auxiliares instalados en la Base
Aérea de Morón de la Frontera, cerca
de Sevilla, por medio del programa
CISS (Contractor In–Service Support).

Los simuladores ASTA son de los
más complejos del mundo y hacen
uso de tecnologías muy avanzadas en
distintos campos.

Están diseñados para trabajar inter-
conectados en un entorno táctico de
cientos de elementos para así propor-
cionar a los pilotos entrenamiento
avanzado en situaciones tácticas
complejas con misiones integradas
por varios aviones con sus correspon-
dientes pilotos.

El mundo virtual en el que se desa-
rrollan estas misiones se crea por me-
dio del DBGS diseñado por Indra que
permite modelar extensiones muy
grandes de terreno, del tamaño de va-

rios países. Este modelado se hace
partiendo de fotos aéreas y de satéli-
te, así como de cartografía digital.
Con todo ello se generan unas bases
de datos visuales, infrarrojas, radar y
para gafas de visión nocturna junto
con mapas para la Posición de Ins-
tructor perfectamente correlaciona-
dos y ajustados a la realidad. En el
DBGS se emplean tanto herramientas
comerciales de GIS y de modelado
3D como otras diseñadas expresa-
mente para este elemento.

El control de la ejecución de las
misiones se lleva a cabo en la posi-
ción de instructor diseñada por Indra
que permite a los instructores un total
control de la misión, supervisando el
entrenamiento de los pilotos partici-
pantes de una manera intuitiva y de
uso sencillo y eficiente. El interfaz

operador–maquina se ha desarrollado
teniendo muy en cuenta el punto de
vista y las opiniones de los usuarios.
Todos los elementos hardware son
comerciales y el software se ha desa-
rrollado en entornos visuales.

Una característica única de los si-
muladores ASTA es su capacidad de
transformarse en hasta 15 tipos distin-
tos de avión para que un instructor a
los mandos de un ASTA se haga pa-
sar por otro avión. Así aparece a los
ojos de un piloto alumno de Eurofigh-
ter a los mandos de otro ASTA co-
nectado en red con él. De este modo
el alumno recibe un entrenamiento
más realista luchando contra un avión
enemigo o colaborando con un avión
amigo. Este es básicamente el con-
cepto de avión alternativo diseñado
por Indra. Fotos 7 y 8
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LA CAMPAÑA DE IFNI-SAHARA

El pasado 23 de noviembre se

ha cumplido el 50 aniversario

del conflicto armado entre Es-

paña y el denominado Ejército de

Liberación Nacional (ELN), auspi-

ciado por las autoridades marro-

quíes. Éste conflicto fue a causa

del ataque unilateral de dicho

grupo armado a los territorios es-

pañoles de Ifni y Sahara. 

El origen de Ifni como enclave

español en la costa occidental afri-

cana se remonta a 1476, en el que

tropas castellanas al mando del

Caballero andaluz Diego García

Herrera, tras apaciguar los levan-

tamientos producidos en la Islas

Canarias, se dirigieron al continen-

te africano y establecieron un

fuerte que denominaron “Santa

Cruz de La Mar Pequeña”, el cual

fue destruido cincuenta años des-

pués por las hordas del sultán Mo-

hammed el-Mahdi. 

En el año 1934, en cumplimiento

del tratado de paz firmado en Wad-

Ras entre nuestro país y Marruecos,

y como reacción a la advertencia

francesa de que “si no ocupaba Es-

paña la zona lo harían ellos”, el Co-

ronel Capaz toma posesión del terri-

torio en nombre del gobierno de la

Segunda República Española.

Esta fue una guerra no prevista

ni deseada, por la situación en la

que nos encontrábamos, dieciocho

años después de acabada la cruen-

ta Guerra Civil, en plena recons-

trucción del País y tras haber con-

cedido la cesión de los territorios

administrados en el norte de Áfri-

ca a la nueva nación marroquí, ad-

mitiendo el sultán Mohammed V

(abuelo del actual rey) la jurisdic-

ción de España, entre otros, sobre

los territorios de Ifni y Sahara.

La por entonces reciente apertu-

ra diplomática, gracias al Tratado

de Amistad y Defensa Mutua, fir-

mado con los Estados Unidos de

América (EEUU) y la cesión de los

territorios colonizados, parecía dar

cierta tranquilidad a las relaciones

exteriores con su vecino del sur,

llegándose a colaborar en la for-

mación del nuevo ejército marro-

quí, donde parte importante de sus

mandos serían formados en las

academias españolas.

Cuando todo parecía tranquilo,

sin declaración de guerra y de una

forma encubierta, aunque detecta-

da por los servicios secretos espa-

ñoles, miembros de un dirigido

ELN, atacan indiscriminadamente

a lo largo de la frontera, matando

o sitiando a los que no se rendían,

españoles, hombres y mujeres, fo-

rasteros y oriundos, que opusieron

heroica resistencia.

La reacción de la urbe fue inme-

diata, pero el gobierno de la na-

ción no podía contar con el moder-

no material de guerra recibido, co-

mo compensación del pacto

firmado con los EEUU, algo que

obligó a la utilización del anticua-

do material proveniente de la con-

tienda civil y del construido du-

rante nuestra dura postguerra.

La aviación fue una de las más

perjudicadas, viéndose obligado el

Ejército del Aire (EA) a utilizar los

restos de la guerra y los nuevos

aviones de fabricación aunque no

de diseño, pues eran los mismos

con escasas variaciones. Como re-

fuerzo en el transporte se incorpo-

raron aparatos pertenecientes a las

líneas aéreas Iberia y Aviaco.

Más adelante se adquirirían a

Francia aviones de entrenamiento

avanzado T-6D “Texán” que se dota-

rían en España con un deposito su-

plementario en el lugar del puesto

de pilotaje trasero, se armarían con

dos ametralladoras Breda italianas,

usadas por los famosos Fiat “Chirri”

y con cohetes de origen suizo “Oer-

likón”. El experimento resultó muy

positivo por lo que fue adoptado

por los franceses para su uso en el

desierto, donde los reactores de la

época no eran eficaces.

A pesar de lo obsoleto del material

aéreo, el E.A., y su personal tripulante,

no sólo estuvo a la altura de las cir-

cunstancias sino que realizó numero-

sas acciones audaces y heroicas, en el

traslado de fuerzas al teatro de ope-

raciones, en el ataque de las posicio-

nes enemigas y en el avituallamien-

to de las propias sitiadas, regresando

frecuentamente a la base los aviones

con numerosos orificios de bala.

El trabajo de los mecánicos fue ím-

probo, realizando jornadas intermina-

bles de casi 24 horas, tanto en Gando

como en las diferentes bases africa-

nas, para poder mantener en vuelo

los aviones necesarios para atender

tan lejano y extenso territorio.

Pero el E.A. no participó sólo con

aviones, tripulaciones y mecánicos,

sino que fue el escenario del bau-

tismo de fuego de su unidad aero-

transportable, el Escuadrón de Pa-

racaidistas, sucesor de la Primera

Bandera Paracaidista española, que

con arrojo y valor efectuaron las

misiones encomendadas, demos-

trando al mando, junto con sus

compañeros de la recién creada

Brigada Paracaidista del Ejército

de Tierra, que estas unidades eran

vitales y de suma importancia pa-

ra el futuro.
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En el Museo de Aeronáutica y

Astronáutica, se encuentran nume-

rosos fondos relacionados con aque-

lla agresión armada: aviones, ar-

mas, uniformes y objetos que parti-

ciparon en la campaña o iguales a

los utilizados:

En la plataforma exterior se en-

cuentran los conocidos aviones de

transporte de diseño alemán, fabri-

cados en España por la madrileña

empresa CASA (Construcciones Aero-

náuticas Sociedad Anónima), que

fueron denominados por el Ejército

del Aire como T-2B (CASA 352-Jun-

kers 52/3m). Avión de transporte

principal durante el conflicto 1936-

1939 y que fue el que transportó a

los paracaidistas del E.A. y del Ejér-

cito de Tierra, así como todos los

suministros urgentes necesarios.

A su lado se encuentra el famoso

avión anfibio AD-1 “Grumman HU-

16A “Albatros” que con base en Ca-

narias realizó numerosas misiones

de salvamento durante la campaña

y el T-3 (Douglas C-3 “Dakota”) mo-

delo que a pesar de ser de fabrica-

ción norteamericana, no formaba

parte de la “ayuda” recibida tras

la firma de los acuerdos, pues eran

de los internados en España duran-

te la Segunda Guerra Mundial y

por tanto pudieron ser utilizados.

En el interior del Hangar 1 se

encuentra el bombardero medio B-

2I (CASA 2.111 H16L basado en el

Heinkel 111 H-16L “Pedro”) pertene-

ciente por entonces al Ala nº 36,

ubicada en la Base Aérea de Gan-

do, Telde (Gran Canaria), base prin-

cipal de operaciones.

En la pared lateral izquierda, es-

tán expuestas diversas fotos de las

operaciones así como el óleo en el

que un avión Hispano Aviación

1.112 K1L “Buchón” realiza ataques

al suelo, ametrallando posiciones

enemigas. En la zona de armamento

existen varios modelos de fusiles,

subfusiles, morteros y ametrallado-

ras usados por las tropas españolas,

por el enemigo y por los aviones.

En el Hangar nº 3 se encuentra

el famoso “Buchón” avión construi-

do en España (Sevilla) por la His-

pano Aviación, tomando como base

el legendario avión alemán de la

Segunda Guerra Mundial, “Mes-

serschmitt Bf 109 G” y dotándolo

con el prestigioso motor inglés

Rolls-Royce “Merlin”, avión de caza

y ataque al suelo que cubrió una

etapa en la historia del E.A.

En el Hangar nº 4 se encuentra

el helicóptero Z-1 “Sikorsky S-55”

perteneciente al SAR (Servicio de

Búsqueda y Salvamento) y que par-

ticipó en labores propias en el Océ-

ano Atlántico, durante el traslado

de los aviones.

En el Hangar nº 5 se encuentran

varios tipos de paracaídas usados

en esas operaciones así como emi-

soras de radio, un uniforme de sal-

to, encriptadoras de mensajes se-

cretos y teléfonos utilizados.

En este hangar se puede observar

el majestuoso T-6 “Texan” armado y

en perfecto estado de conservación,

aunque pintado con el camuflaje que

llevaría años más tarde (principios

de los setenta), ya que durante esta

campaña lucía el color plateado
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� MÁS ALTO, MÁS
RÁPIDO Y MÁS LEJOS

Haciendo honor al lema
que marca los objetivos opera-
cionales del Ejército del Aire
(E.A.), el mayor del Aire, Máxi-
mo Reguera Blanco, visitó ofi-
cialmente, a finales del pasado
mes de octubre, a los compa-
ñeros que prestan servicio en
las lejanas localidades de Herat
(Afganistán), Qala i Naw (Afga-
nistán) y Manas (Kirguistán),
viaje al cual tuve el honor de
acompañarle.

El objetivo del viaje era convi-
vir con nuestros compañeros allí
destacados, para poder sentir el
enorme esfuerzo y sacrificio que
suponen sus condiciones de tra-
bajo, para poder transmitir al
mando las cuestiones que se
planteen, utilizando el conducto
que pasa a través de la máxima
autoridad de los suboficiales
del E.A, el mayor del Aire, y pa-
ra poderlo reflejar en un exten-
so artículo que se publicará en
el próximo número.

La llegada del mayor a la Ba-
se Aérea de Torrejón fue co-

rrespondida con el caluroso re-
cibimiento de gran parte de los
allí presentes, hombres y muje-
res pertenecientes al primer
grupo de relevo, que vestidos
con el uniforme de campaña
árido, se despedían con tristeza
de sus familiares y amigos.

A la hora prevista iniciamos
el vuelo hacia nuestro destino a
bordo de un veterano Boeing
707 perteneciente al E.A., tras
una escala en la Base Aérea de
Zaragoza, en la que volvimos a
revivir las imágenes de despe-
dida de los seres queridos, ini-

ciamos el largo vuelo hacia
Asia Central, lugar formado por
las repúblicas ex–soviéticas,
hoy independientes, acabadas
en “stan”. Duración del vuelo
ocho horas y treinta minutos.

La llegada a Manás, nombre
del Aeropuerto Internacional de
la capital, de la República de
Kirguistán, Bishkek, nos indica
que hemos cubierto la primera
etapa, los conocidos autobuses
norteamericanos, conducidos
por expertas manos españolas,
nos esperan a pie de escalerilla
para llevarnos a la zona en la

que se encuentra la plataforma
de estacionamiento del avión
T–10 (C–130H), nuestro se-
gundo medio de trasporte que
nos introducirá en el teatro de
operaciones, tras degustar un
refrigerio y abrazar a los com-
pañeros del destacamento del
Ala 31 “Mizar”.

“Señores pasajeros les roga-
mos permanezcan sentados y
con el cinturón de seguridad
abrochados, no fumen y apa-
guen los aparatos electrónicos.
En caso de evacuación en
emergencia dejen sus efectos
personales, salgan en hilera
por el portón de cola y atiendan
las instrucciones que les darán
en tierra los supervisores de
carga y los componentes del
equipo de seguridad de la EZA-
PAC, les daremos protección.
La duración estimada del vuelo
es de tres horas y treinta minu-
tos, en los últimos cuarenta
minutos sobrevolaremos zona
hostil por lo que deberán per-
manecer sentados y con el cin-
turón abrochado, ya que el pi-
loto realizará vuelo táctico de
evasión, para intentar neutrali-
zar las posibles amenazas”.

En este momento nos damos
cuenta de que éste no es un
vuelo rutinario y de que ya he-
mos llegado a Afganistán, el
país de la guerra durante si-
glos, donde España intenta, a
través de los miembros de sus
Fuerzas Armadas realizar una
misión de paz.

La brusca toma necesaria en
el vuelo táctico, la rápida frena-
da, la apertura de las puertas
laterales del avión y la toma de
posición de los tiradores, así
como la presencia de un vehí-
culo blindado de escolta, nos
hace tomarnos en serio nuestra
seguridad.

Bienvenida en la plataforma
de estacionamiento y traslado a
nuestro alojamiento, containe-
res. Nada más dejar el equipaje
el mayor se pone manos a la
obra y acompañado del subte-
niente Castrillo, ejemplar com-
pañero y magnífico acompa-

ñante, acertadamente designa-
do por el comandante Ávila,
para que nos acompañara, nos
enseñara las instalaciones y
nos presentara a los que allí
desempeñaban su trabajo.

Nuestro magnífico anfitrión
tenía todo previsto, haciéndo-
nos partícipes de todo tipo de
información, recibida directa-
mente de los hombres y muje-
res, suboficiales y miembros
de Tropa, en relación al trabajo,
a la forma de vida y a aquello
que se debía cambiar o mejo-
rar, objetivo principal de la vi-
sita, e interés primordial del
mando, la seguridad del perso-
nal y la calidad de vida.

La actividad fue frenética, las
reuniones de trabajo se sucedían
y todos se expresaban libremen-
te, con profesionalidad, coheren-
cia y claridad, planteando cues-
tiones que son fruto del trabajo y
experiencia de la vida allí durante
cuatro largos meses, el mayor
les escuchaba, les dá la informa-
ción que tiene al respecto y to-
maba nota de aquello que debe
de ser planteado al Jefe del Esta-
do Mayor del Aire, cumpliendo
el mandato recibido de éste.

Muchas de las inquietudes te-
nían referencia al futuro de sus
carreras profesionales, algo que
convirtió a la nueva Ley de la
Carrera Militar en tema impor-
tante de debate, pero los temas
estrella de las conversaciones
fueron por orden de importan-
cia: la atención específica a las
familias que dejan en España, el
reconocimiento de los servicios
prestados en el exterior y la re-
ducción del tiempo de misión.

� Atención específica a las
familias cuando se encuentra
de misión fuera de España.
Un militar, sea de la gradua-
ción que sea, le es muy difícil
desarrollar su trabajo sin el
apoyo de su mujer o pareja,
que es la que se queda en casa
con la preocupación, con la to-
talidad del trabajo del hogar,
con la atención a los hijos y lo
que es más importante, con la
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triste soledad que causa la au-
sencia de la persona que más
quiere y que le es amargamente
recordada día tras día.

Ante ésta situación lo solici-
tado es que se estudie la posi-
bilidad de arbitrar medidas que
la palien, una de ellas podría
ser la designación de un equipo
de apoyo, formado por compa-
ñeros y profesionales de la me-
dicina, que se encarguen de
atender de manera paliativa,
afectiva y sicológica a las fami-
lias, para que cuando el profe-
sional esta de misión fuera y la
distancia hace imposible resol-
ver o contribuir a la solución de
los numerosos problemas que
pueden plantearse, le quede la
tranquilidad de que estos serán
resueltos por sus compañeros.

� Reconocimiento de los
servicios prestados en el 
exterior. Las misiones en el ex-
terior desgastan en exceso la sa-
lud, física y mental, por suponer
una dedicación al servicio total,
las veinticuatro horas del día du-
rante largos periodos de tiempo;
los pilares básicos que soportan
estos despliegues los conforman
unas pocas unidades, en el caso
de nuestro ejército, las que más
sufren las consecuencias son las
Alas 31,35 y 48, el Escuadrón
de Apoyo al Despliegue Aéreo
(EADA), la de Zapadores Para-
caidista (EZAPAC), el Grupo
Móvil de Control Aéreo (GRU-
MOCA), Unidad Médica de Aero-
evacuación (UMAER) y la UMAD
(Unidad Medica Avanzada).

El ímprobo trabajo y la total
dedicación que se les exige, cau-
sa un recargo enorme a sus
componentes, tanto físico como
psíquico, además su relevo es
muy difícil, a causa de su gran
preparación específica, por esto
y por todos aquellos que tienen
que realizar misiones en el exte-
rior, debería estudiarse formulas
que les compensaran o rescatar
las ya empleadas con anteriori-
dad en nuestro pasado reciente,
cuando los tiempos de antigüe-
dad se contaban como dobles a

aquellos que prestaban sus ser-
vicios en las provincias africanas
e incrementar notablemente sus
ingresos, aumentando sensible-
mente su sueldo base durante el
periodo de misión, algo que les
compensaría no sólo en el mo-
mento sino de cara al futuro.

� La reducción del tiempo
de misión. Es muy dura la se-

paración familiar y más aún si
ésta se produce al trasladar a
uno de sus miembros a zonas
de peligro, en las que a pesar
de tener una misión humanita-
ria o de reconstrucción se está
expuesto a la agresión armada,
por aquellos que no quieren
perder los privilegios que han
conseguido mediante la im-
plantación del terror.

Esto obliga a recluir al ma-
yor número de fuerzas en bases
muy protegidas, convirtiéndo-
las en auténticos campos de
trabajo, aunque no sean forza-
dos, en los que se trabaja y se
hace la escasa vida libre, difi-
cultando que la persona desco-
necte de las preocupaciones la-
borales, situación que se agra-
va cuando además hay que
sumar las familiares.

Por todo esto, es mayoritaria
la petición de que se estudie la
posibilidad de rebajar los tiem-
pos de permanencia en las mi-
siones, aunque esto cause la
disminución de los tiempos en-
tre los relevos.

Todo lo expuesto tanto en Af-
ganistán como en Manas fue re-
cogido en las notas del subofi-
cial mayor Reguera, hombre
afable y cariñoso que supo escu-
char y dar aliento a los que lo
necesitaban prometiéndoles que
cumpliría con la misión enco-
mendada y que transmitiría al
mando todo lo reflejado, algo
que no me queda la menor duda.

El cargo de suboficial mayor
del Aire es designado mediante
el sistema de elección entre va-
rios candidatos, no sé como
eran los otros pero lo que sí he
podido contrastar es que el ele-
gido, tras convivir con él diez
días es el acertado, felicitacio-
nes a aquellos que han tenido
esa responsabilidad.
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EL TENIENTE 
LUIS ALCOCER

MORENO-ABELLA

El 27 de julio de 2007 vola-
ban en un avión comercial

de Berlín a Madrid los restos
mortales del teniente Luis Al-
cocer Moreno-Abella, muerto
en accidente de aviación y en
acto de servicio sesenta y
seis años antes.

Esta noticia, independiente-
mente del alto grado de emo-
tividad que supone para sus
familiares, no parece tener
más alcance que lo descrito
hasta aquí. Sin embargo, la
historia completa merece bas-
tantes más líneas. Este es el
corto relato de la muerte en
acto de servicio del teniente
Alcocer y la extraordinaria in-
vestigación llevada a cabo
para la localización y repatria-
ción de sus restos mortales.

La noche del 24 de julio de
1941 salieron de Madrid en
tren los oficiales y suboficiales
que compondrían la Primera
Escuadrilla Expedicionaria
destinada a combatir en el
frente ruso. Tras ser recibidos
tres días más tarde en Berlín
por el Embajador de España y
otras autoridades españolas y
alemanas, la Escuadrilla se
desplaza al cercano aeródro-
mo de Werneuchen. Aquí co-
mienzan una fase de aclimata-
ción a lo procedimientos, tácti-
cas y material alemán,
iniciando los vuelos en ME-

109E-7B el 28 de agosto. Po-
cos días más tarde, el 5 de
septiembre, reciben los doce
aviones que van a componer
la Escuadrilla, situándose con
los mismos en el aeródromo
de Minsk el 26 de septiembre.
El necesario apoyo a las ope-
raciones terrestres en el frente
ruso obliga a desplegar precipi-
tadamente, el día 1 de octubre,
siete aviones al aeródromo de
Moschna, al NE de Smolensk.
Conviene explicar que estos
cambios fueron constantes,
ocupando la aviación los aeró-
dromos que iban siendo aban-
donados por los soviéticos en
su repliegue hacia Moscú.

Al día siguiente, la forma-
ción compuesta por el coman-
dante Salas y el teniente Ru-
bial (primera pareja), así co-

mo por el capitán Allende y el
teniente Alcocer (segunda pa-
reja), participa en un combate
aéreo contra 22 aviones del
tipo “I-18” y “DB-3” soviéticos.
De conformidad con la hoja
de vuelo del teniente Alcocer
correspondiente al mes de

octubre, “Muere al regreso,
de accidente, al tomar tierra
fuera del campo por falta de
gasolina”. La muerte del te-
niente Luis Alcocer Moreno-
Abella supuso la primera baja
de la aviación española en el
frente ruso y el único caído de
las distintas Escuadrillas Ex-
pedicionarias cuyo cuerpo no
permaneció en Rusia.

Trasladado el cadáver des-
de el frente ruso en un Jun-
ker, el funeral y entierro del
teniente Alcocer tuvo lugar en
el cementerio católico de la

localidad de Werneuchen el
día 6 de octubre. Se le rindie-
ron honores militares con una
sección de la Luftwaffe, ban-
da y música, asistiendo entre
otros su padre, entonces al-
calde de Madrid, un hermano
del fallecido, los agregados
militares de la Embajada, in-
cluido el agregado aéreo Co-
ronel José Pazó, personal de
la Embajada y al frente de to-
dos ellos el entonces embaja-
dor de España en Berlín, Jo-
sé Finat, Conde de Mayalde,
embajador desde el 14 de ju-
lio de 1941. De conformidad
con la carta manuscrita del
coronel Pazó al entonces jefe
del Estado Mayor del Aire del
Ministerio del Aire, Eduardo
González Gallarza, acerca de
los pormenores del funeral y
entierro, éste tendría carácter
provisional, albergándose la
intención de repatriarlo por
vía aérea posteriormente.

Por motivos desconocidos
no sucedió de este modo, en-
cargando la familia una lápida
de mármol que al parecer se
mandó desde España y que
señalaba el lugar de la tumba
hasta que en fecha que se
desconoce, previsiblemente
en los años sesenta, la lápida
despareció.

El 10 de marzo de 2006 lle-
ga al agregado de Defensa
en Berlín, coronel Francisco
Javier Fernández Andrés, la
solicitud de la familia del te-
niente Alcocer, formulada a
través de un sobrino del mis-
mo César Alcocer Pérez–Es-
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Una de las varias fotografías que permitió localizar la tumba

Honores militares en el entierro del teniente Alcocer.

Dra. Matting del Instituto de Medicina Legal de Potsdam, tenien-
te coronel agregado aéreo, el encargado de la Sección de Asun-
tos Consulares y representante de la funeraria.



paña, acerca de la búsqueda
de la tumba y posterior exhu-
mación y repatriación de los
restos de su tío.

A partir de ese momento, el
coronel Fernández Andrés ini-
cia una larguísima investiga-
ción para hallar el lugar donde
se debían encontrar los restos
humanos, investigación difi-
cultada, entre otros muchos
factores, por la ya comentada
desaparición de la lápida, por
la falta de cooperación de la
administración de la ciudad
de Werneuchen (cuyo nom-
bre incluso en un principio era
confuso), o por la desconfian-
za hacia todo y hacia todos
de una población que padeció
durante muchas décadas ba-
jo el régimen comunista de la
entonces República Demo-
crática de Alemania.

Para tan difícil investigación
se contaba, casi exclusiva-
mente, con antiguas fotografí-
as. Analizando los uniformes
de los asistentes, las som-
bras, la vegetación, en fin, es-
tudiando detenidamente los
detalles de cada fotografía, se
llegó a poder reconstruir la
ceremonia del entierro del te-
niente Alcocer. A partir de ahí,
tomando como referencia
otras tumbas, un molino en la
actualidad inexistente y la to-
rre de la capilla del cemente-
rio en dónde tuvo lugar el fu-
neral que aparecían como
fondo, se empezó a intuir la
localización de una tumba
que ya no constaba en los re-
gistros del cementerio al ha-
ber desaparecido los mismos
durante la guerra. El único do-
cumento entregado a la Agre-
gaduría de Defensa fue una
copia del estado de las tum-
bas, que databa del año 1970
y en el que constaba que la
tumba ya no existía. Otros
testimonios, como el relativo
al traslado de las tumbas de
caídos a otros lugares, dificul-
taron aún más, si cabe, la lo-
calización del lugar la tumba.

Tras multitud de entrevistas
con supervivientes de aquella

época y otras personas que
pudieran aportar alguna infor-
mación, y tras varios viajes del
coronel Fernández Andrés al
cementerio con el fin de cote-
jar las antiguas fotografías con
la realidad actual, el represen-
tante del VDK (Volksbund
Deutsche Kriegsgräberfürsor-
ge, asociación alemana que
se ocupa de la búsqueda, ex-
humación e identificación de
caídos alemanes y sus aliados
en la segunda guerra mundial,
así como de su posterior repa-
triación a sus lugares de ori-
gen) para lo que era Alemania
Oriental, Sr. Kowalke pudo si-
tuar con bastante aproxima-
ción el lugar de la tumba.

Acordada la fecha para
proceder a los trabajos de lo-
calización de la misma, exca-
vación y posterior exhuma-
ción, el día 27 de abril de
2007, en presencia del coro-
nel Fernández Andrés y de la
Sra. Schumacher, represen-
tante de la Administración del
cementerio de la localidad, se
iniciaron a las nueve de la
mañana los trabajos indica-
dos, con la gratísima satisfac-
ción de encontrar una hora
más tarde aproximadamente,
primero la base o fundamento
de lo que en un día fuera la
lápida y posteriormente a me-
tro y medio de profundidad
los restos mortales, pertenen-
cias (algunas monedas) y res-
tos del uniforme del teniente
Alcocer. Se encontró igual-
mente la mitad superior de su
placa de identificación con el
número 10, y la inscripción 15
/ J.G. 27 (10 Placa, 15 Escua-
drilla, J.G. “Jäger Geschwa-
der” 27 (Escuadrón de Caza
nº 27), del VIII Cuerpo de la
Luftwaffe al mando del Gene-
ral von Richthofen).

Si bien la placa encontrada
bastó al organismo alemán
responsable para certificar
que los restos encontrados
pertenecían al teniente Alco-
cer, por expreso deseo de la
familia se interesó del Instituto
de Medicina Legal de Pots-

dam la realización de pruebas
ADN concluyentes. El 19 de
julio se confirmaba con un
99,9995 % de probabilidad la
identidad del fallecido, pu-
diéndose iniciar así de inme-
diato los últimos pasos para
su repatriación a España.

El 26 de julio, fueron entre-
gados los restos mortales del
teniente Luis Alcocer More-
no–Abella a los representan-
tes de la Embajada de Espa-
ña, coronel Agregado de De-
fensa, teniente coronel
agregado aéreo y encargado
de la Sección de Asuntos
Consulares e inmediatamente
a continuación a la funeraria
que se encargaría del trasla-
do de los restos a España y
entrega a sus familiares casi
sesenta y seis años después
de su muerte para su entierro
final en el panteón familiar del
cementerio municipal del Ro-
sario en Briviesca (Burgos).
En posición de saludo militar
se despidió los restos del caí-
do con la frase “Buen viaje de
vuelta a España”. 

Sólo queda por decir que el
autor de estas líneas se ha li-
mitado a exponer un resumen
de los estudios, recopilación
de documentos y escritos del
coronel Francisco Javier Fer-
nández Andrés, auténtico artí-
fice de una investigación cuyo
amplísimo expediente se cus-
todia en la Agregaduría de
Defensa de Berlín. El último
informe sobre este asunto ter-
mina con el siguiente párrafo:

“Ha constituido para este
agregado de Defensa un gran
honor y un auténtico privilegio
haber podido dar por feliz-
mente concluido el retorno de
los restos a territorio nacional
de quién un 2 de octubre de
1941 y a la edad de 21 años
perdiera la vida en el lejano
frente ruso y dar de esta for-
ma por satisfechos y cumpli-
dos los deseos de su familia.”

CARLOS
DE YSASI-YSAMENDI

Teniente Coronel de Aviación

1233REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2007

noticiario  noticiario  noticiario

Vi
si

te
 n

ue
str

a 
w

eb
:w

w
w

.e
je

rc
ito

de
la

ire
.m

de
.e

s

REPATRIACIÓN E 
INHUMACIÓN DE LOS RESTOS 

DEL TENIENTE PILOTO LUIS
ALCOCER MORENO-ABELLA

Tras una larga búsqueda de los
restos, realizada por el agre-

gado de Defensa en Berlín, el pa-
sado mes de septiembre tuvo lu-
gar la inhumación del teniente
Luis Alcocer Moreno-Abellá,
muerto en el frente de Rusia el 2
de octubre de 1941.

El jefe de Estado Mayor del
Ejército del Aire acompañó a la fa-
milia durante el responso que se
celebró en el tanatorio “La Paz” en
las proximidades de Madrid el 7
de septiembre. Al día siguiente,
los restos del teniente Alcocer fue-
ron inhumados en el panteón fa-
miliar del cementerio de Briviesca,
en Burgos. En este sencillo acto,
que contó con la asistencia de una
comisión del Ala nº 11 del Ejército
del Aire, se hizo entrega a la fami-
lia de un banderín de dicha unidad
de combate. Una pareja de avio-
nes Eurofighter, luciendo orgullo-
sos el emblema con el “Vista,
Suerte y al Toro” que también por-
taran en su día los aviones de la
1ª Escuadrilla Expedicionaria, so-
brevoló la zona como homenaje
póstumo al teniente Alcocer y a
todos los aviadores españoles
que, de una forma u otra, han da-
do su vida por España.

La Primera Escuadrilla Expedi-
cionaria, al mando del comandante
Salas Larrazábal, llegó al aeródro-
mo de Moshna (Bielorrusia) el 1
de octubre de 1941 tras un perio-
do de instrucción y adiestramiento
en la base aérea de Werneuchen,
localidad próxima a Berlín.

El 2 de octubre, el teniente Al-
cocer realizaba su segunda salida
en el frente de Rusia como parte
de una formación de cuatro avio-
nes Messermicht ME 109 de la 1ª
Escuadrilla Expedicionaria al man-
do del comandante Salas. Tras en-
trar en combate contra una forma-
ción soviética, el teniente Alcocer
se vio forzado a realizar un aterri-
zaje de emergencia fuera del cam-
po. En la maniobra, el avión capo-
tó y el piloto perdió la vida en el
acto, convirtiéndose, con veintiún
años, en la primera baja de la avia-
ción española en el frente ruso y el
único caído de la Escuadrilla Azul
enterrado en territorio alemán.
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EL PLANETARIO DE
MADRID Y EL INTA
CELEBRAN EL 50

ANIVERSARIO DEL
LANZAMIENTO DEL

SPUTNIK

Con ocasión del 50 ani-
versario del comienzo de

la era espacial, el Planetario
de Madrid ha organizado
una exposición como home-
naje a los pioneros que hi-
cieron posible la misión
Sputnik. El Instituto Nacional
de Técnica Aeroespacial (IN-
TA) y su filial, Ingeniería y
Servicios Aeroespaciales,
S.A., contribuyeron a la cele-
bración de dicha efeméride
con una reproducción del sa-
télite Sputnik, instalada en
un monumento en el exterior
del Planetario.

La inauguración, que tuvo
lugar el 11 de octubre, estu-
vo presidida por el embaja-
dor de Rusia Alexander I.
Kuznetsov, el subdirector
del INTA, General Ángel
Orenes Cayuela; la directora
del Planetario de Madrid,
Asunción Sánchez Justel y
otras autoridades del Ayun-
tamiento de Madrid, contan-
do con representantes de
medios de comunicación, de
la industria espacial, univer-
sidades y el general director
del Servicio Histórico y Cul-
tural del Ejército del Aire.

La exposición del plane-
tario sobre la puesta en ór-
bita del primer satélite arti-
f icial incluye fotografías,
material impreso de la épo-
ca y piezas audiovisuales.
Para ello, la muestra se ha
dividido en los siguientes
apartados: el lanzamiento
del primer satélite artificial;
comienzo de la carrera es-

pacial ;  los protagonistas
ocultos de la URSS; R-7
ICBM Semiorka, descripción
del cohete que hizo posible
el lanzamiento del Sputnik;
el desconcierto de Estados
Unidos; el despegue de la
carrera espacial de EEUU;
la proyección del audiovi-
sual Sputnik en órbita, que
contiene el despegue origi-
nal del satélite, animaciones
con el sonido de sus emisio-
nes de radio y cómo fue re-
cogida la noticia en NODO.
Asimismo, el  Planetario
ofrece numerosa informa-
ción recogida por la prensa
madrileña, en octubre de
1957, a través de un amplio
fondo de hemeroteca.

En octubre de 1957, la ex
Unión Soviética lanzó exito-
samente al espacio el pri-
mer satélite artificial, que
transformaría el panorama
político, militar, tecnológico
y científico de nuestra era.
La esfera de aluminio del
Sputnik, de 84 kilogramos,
tomó únicamente lecturas
de temperatura, alrededor
de tres meses, pero causó
una gran sorpresa a la co-
munidad estadounidense,
que respondió con el envío
de varios satélites, incluyen-
do el Explorer 1, cuatro me-
ses después. El acceso al
espacio supuso el nacimien-
to de una nueva era que ha
transformado nuestra vida
cotidiana gracias a, entre
otras aplicaciones, las tele-
comunicaciones espaciales,
el posicionamiento median-
te GPS, las predicciones
meteorológicas, así como a
una revolución en el conoci-
miento del universo gracias
a la construcción y puesta
en órbita de telescopios es-
paciales o el lanzamiento de
misiones de exploración del
sistema solar.

El embajador de Rusia, 
Alexander I. Kuznetwov, 

la directora del Planetario de
Madrid y el general Ángel

Orenes Cayuela, subdirector
general del INTA en el acto de
inauguración de la exposición.

Imagen del modelo del Sputnik
instalado en el monumento en
el exterior del Planetario de
Madrid.
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UN BATTLE GROUP
PARA LA UNIÓN

EUROPEA

En enero de 2003 el Comi-
té Militar de la UE aprue-

ba la creación de una Uni-
dad de Reacción Rápida y
es en diciembre de ese mis-
mo año cuando se concibe
el Battle Group como una
Unidad de Respuesta Rápi-
da compuesta por una fuer-
za mínima de 1.500 efecti-
vos, capaz de reaccionar en
un tiempo máximo de 10 dí-
as y de sostener una opera-
ción de forma autónoma du-
rante 30 días, ampliables a
120 días con los apoyos ne-
cesarios, en aquel lugar del
mundo que se determine y
dentro de un radio de 6.000
kms centrado en Bruselas.

Bajo esta premisa, durante
los días 14 al 26 de octubre
del actual ha tenido lugar la
certificación del Battle Group
español como Unidad con
Capacidad Operacional
Completa (FOC) asignada a
la UE y lista para ser desple-
gada durante el primer se-
mestre de 2008. 

Para obtener esta certifica-
ción se ha organizado el ejerci-
cio Dragón Temido cuyas fases
CPX (Ejercicio del Puesto de
Mando) y LIVEX (Ejercicio con
Unidades) se han desarrollado

en el Centro de Adiestramiento
San Gregorio de Zaragoza. Lo
más característico de este ejer-
cicio ha sido el empleo de for-
ma conjunta y combinada de
medios aéreos y terrestres. Pa-
ra ello, de un lado, el EA ha dis-
puesto 6 C-15 del Ala 15, 1 T-
21 del Ala 35 y un TACP de la
EZAPAC, y de otro, el ET y las
Unidades extranjeras han des-
plegado un Batallón de Infan-
tería de Montaña, un Escua-
drón de Artillería, una Unidad
de Helicópteros (2 Cougar del
ET y 3 BO-105 alemanes),
una Unidad de Zapadores,
una Compañía de Transmisio-
nes, una Unidad de Construc-
ción (portuguesa), una Unidad
de Mando y Control y una
Compañía de Servicios.

En lo referente al personal
se ha desplegado un total de

117 efectivos en el Puesto de
Mando (F-HQ) del Battle
Group, de los cuales 21 han
correspondido al EA. Por su
parte las Unidades desplega-
das han totalizado 1.606 efec-
tivos de los que 1.433 han si-
do españoles, 118 portugue-
ses, 30 alemanes y 25
franceses.

La estructura establecida
ha sido la propia de una Bri-
gada del ET con su Estado
Mayor, integrándose el per-
sonal del EA en las Divisio-
nes de Operaciones, Logísti-
ca, Personal y Planes. Así
mismo y al objeto de contar
con la visibilidad necesaria,
se ha cubierto el puesto de
Segundo Jefe del Estado
Mayor (DCOS) del F-HQ.

La Fase CPX se desarrolló
durante la primera semana,

disponiéndose de una Direc-
ción del Ejercicio (DISTAFF)
encargada de introducir to-
das las incidencias necesa-
rias para el desarrollo de las
operaciones en un escenario
ficticio. Así por ejemplo, se
simularon eventos tales co-
mo la recuperación de un pi-
loto eyectado, la escenifica-
ción de una entrevista entre
el Alto Representante de la
Unión Europea y las faccio-
nes enfrentadas para alcan-
zar un acuerdo o el redes-
pliegue de una Agrupación
Aérea Táctica de una base a
otra dentro del Area de Res-
ponsabilidad (AOR).

A lo largo de la segunda
semana se desarrolló la fase
LIVEX, que culminó con un
tema táctico de fuego real te-
rrestre en la zona de Tres Po-
yetes dentro del Centro de
Adiestramiento San Gregorio
y en el que participaron 2 C-
15 del Ala 15. Estos llevaron
a cabo misiones de Apoyo
Aéreo Cercano (CAS) con la
colaboración de un Equipo de
Control Aéreo Táctico (TACP)
de la EZAPAC. Así mismo, un
T-21 del Ala 35 realizó una
misión de Transporte Aéreo
Táctico (TAT) en apoyo de las
fuerzas terrestres.

Se debe destacar la asis-
tencia al supuesto táctico de
observadores nacionales y
extranjeros, entre los que hu-
bo una presencia significativa
de militares suecos muy inte-
resados en la organización y
estructura del Battle Group
español, ya que el Battle
Group sueco estará también
disponible durante el primer
semestre de 2008, así como
de una nutrida representa-
ción de medios de comunica-
ción locales y nacionales.

Como conclusión, la ejecu-
ción del ejercicio Dragón Te-
mido ha permitido la certifica-
ción del Battle Group español
como Unidad conjunto-combi-
nada capaz de ser desplega-
da en un radio de acción de
6.000 kms desde Bruselas.
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CONSEJO RECTOR DEL
SHYCEA 2007

Presidido por el jefe de Es-
tado Mayor del Ejército

del Aire (JEMA), general del
Aire Francisco José García
de la Vega, se celebró el día
31 octubre, en la salón de
actos del Archivo Histórico
del Ejército del Aire (AHEA),
en el castillo de Villaviciosa
de Odón, la reunión anual,
en Comisión Plenaria, del
Consejo Rector del Servicio
Histórico y Cultural del Ejér-
cito del Aire (SHYCEA). 

Asistieron como vicepresi-
dente el general Jefe del
SHYCEA, general del división
José Luís Martínez Climent, y
en calidad de vocales los te-
nientes generales jefes del
Mando Aéreo General, Car-
los Gómez Arruche; del Man-
do de Personal, Antonio de
Pádua Ríos Domínguez; del
Mando del Apoyo Logístico,
Juan Antonio Castillo Masete;
los generales de división, Je-
fe de Servicios Técnicos y
Sistemas de Información y
Telecomunicaciones, Este-
ban Granero Pérez; Director
de Asuntos Económicos,
Gonzalo Martínez Laorden;
Director de Infraestructura del
Mando del Apoyo Logístico,
Enrique  Rivera Guzmán; y
los generales de Brigada, Di-
rector del Instituto de Historia
y Cultura Aeronáuticas, Ale-
jandro Mendo Álvarez; Jefe
de la Agrupación del Cuartel

General del E.A., Angel Mo-
reno Josá; y coronel director
interino del Museo de Aero-
náutica y Astronáutica (MAA),
Alfredo Kindelán Camps.
También asistieron como
asesores los tenientes gene-
rales jefes del Gabinete Téc-
nico del ministro de Defensa,
Miguel Lens Astray, y del
Mando Aéreo de Combate,

José Froilán Rodríguez Lor-
ca; el general de brigada jefe
del Gabinete del JEMA, Ma-
nuel Mestre Barea, y el coro-
nel director de la Revista de
Aeronáutica y Astronáutica,
Antonio Rodríguez Villena.
Actuó como secretario el del
SHYCEA, coronel Manuel
Moure Sánchez.

El Consejo se inició con
unas palabras del JEMA,

dando la bienvenida a los
asistentes, saludando espe-
cialmente a los que lo hacían
por primera vez y mostrando
su satisfacción por la labor
que realiza el SHYCEA, a
pesar de las carencias en
personal y recursos.

A continuación el general
Martínez Climent hizo men-
ción a la Memoria Anual, que
previamente había sido remi-
tida a los presentes y, entre
otros, trató de los siguientes
asuntos: las actividades rea-
lizadas por el Servicio duran-
te el año 2006 y la ejecución
presupuestaria de dicho año;
la propuesta para el futuro

Museo de Aeronáutica y As-
tronáutica del Ejército del Ai-
re y su posible nueva ubica-
ción en las proximidades de
la base aérea de Getafe; la
propuesta para la Fundación
de la Aeronáutica y Astro-
náutica Españolas; y de los
posibles actos a realizar du-
rante 2008, para conmemo-
rar el 75º Aniversario del
vuelo del Cuatro Vientos.

Para finalizar se ofreció a
los asistentes una copa de vino
en sala de juntas del castillo.

ANTONIO
RODRÍGUEZ VILLENA

Coronel de Aviación

EL SEGUNDO ESCUADRÓN DE APOYO AL
DESPLIEGUE AÉREO INICIA SU ANDADURA

El 5 de noviembre se incorporó al Acuartelamiento Aé-
reo de Tablada (Sevilla) el primer grupo de personal

destinado al Segundo Escuadrón de Apoyo al Desplie-
gue Aéreo (SEADA).

Este grupo, compuesto por dos oficiales, cuatro subofi-
ciales y cinco militares profesionales de Tropa, forma
parte del núcleo de constitución de esta nueva Unidad
del Ejército del Aire.

Creado por Resolución del jefe del Estado Mayor del
Ejército del Aire número 700/08686/2007, de 23 de ma-
yo, y bajo la dependencia del general jefe del Mando Aé-
reo de Combate, el Segundo Escuadrón de Apoyo al
Despliegue Aéreo tendrá como misión la protección de
las Unidades de Fuerzas Aéreas desplegadas, el apoyo
a su despliegue y al transporte aéreo.

La nueva unidad se ubicará en el Acuartelamiento Aé-
reo de Tablada hasta que finalicen las acciones de acon-
dicionamiento de la infraestructura e instalaciones de las
que dispondrá el Escuadrón en la Base Aérea de Morón,
donde radicará su ubicación definitiva.



Bases del Premio:
1.– El citado premio estará dotado con la cantidad de

3.000 euros.
2.– Entrarán en el concurso todos los artículos sobre

helicópteros publicados en la Revista de Aeronáutica y
Astronáutica durante el año 2007. 

Si el número de trabajos publicados fuera superior a diez,
personal del Consejo de Redacción de esta revista hará una
selección de diez artículos. Estos serán remitidos a los miem-
bros del Jurado, quienes podrán proponer al presidente, en
un plazo de quince días desde su recepción, la inclusión de
algún artículo de los publicados y no incluidos en los selec-
cionados previamente por el Consejo de Redacción. Estos
nuevos artículos serán remitidos y calificados por el Jurado.

3.– El Jurado encargado de evaluar los artículos esta-
rá presidido por el Director de la Revista y compuesto
por personal del Ejército del Aire y de EUROCOPTER
España. Actuará como secretario personal de la revista.

4.– Los componentes del Jurado deberán tener en cuen-
ta al juzgar los artículos el interés (por el tema, la forma
de tratarlo y su valor aeronáutico), la originalidad, la re-
dacción, amenidad y el concepto general que le merece.

5.– El premio podrá declararse desierto si, a juicio del Jura-
do, los artículos publicados no reuniesen la calidad necesaria

6.– La concesión de este premio se dará a conocer en
la Revista de Aeronáutica y Astronáutica y al autor o au-
tores galardonados se les hará entrega del importe del
premio en un acto que se convocará al efecto.

Premio «Revista de Aeronáutica y Astronáutica»
al mejor artículo sobre helicópteros 2007.
Con el patrocinio de Eurocopter España

Con el fin de incentivar la investigación y divulgación sobre la historia, actualidad, procedimientos, utilización
y operación de los helicópteros, se crea un premio anual, con el patrocinio de EUROCOPTER España S.A.,

para galardonar al mejor trabajo publicado en la Revista de Aeronáutica y Astronáutica durante el año 2007.

Bases del Premio:
1.– Los citados premios estarán dotados con las siguien-
tes cantidades: 1er Premio: 2.500 euros

2º Premio: 1.500 euros
2.– En el mes de febrero, personal del Consejo de Redac-
ción de esta revista hará una selección de un mínimo de
diez artículos publicados durante el año anterior. Estos serán
remitidos a un jurado presidido por el Director de la Revista
y compuesto por personal del Ejército del Aire y de EADS
CASA. Actuará como secretario personal de la revista.
Los miembros del jurado podrán proponer al presiden-
te, en un plazo de quince días después de la recepción
de los mencionados en el párrafo anterior, la inclusión
de algún artículo de los publicados y no incluidos en

los seleccionados previamente por el Consejo de Re-
dacción. Estos nuevos artículos serán remitidos y califi-
cados por el Jurado.
3.– Los componentes del jurado deberán tener en cuenta al
juzgar los artículos el interés (por el tema, la forma de tra-
tarlo y su valor aeronáutico), la originalidad, la redacción,
amenidad y el concepto general que le merece.
4.– Los premios podrán declararse desiertos total o par-
cialmente si, a juicio del Jurado, los artículos selecciona-
dos no reuniesen la calidad necesaria.
5.– La concesión de estos premios se dará a conocer en
la Revista de Aeronáutica y Astronáutica y a los autores
galardonados se les hará entrega del importe del premio
en un acto que se convocará al efecto.

Premios «Revista de Aeronáutica y Astronáutica»
a los mejores artículos publicados en el año 2007.

Con el patrocinio de EADS CASA

La divulgación en el mayor grado posible del pensamiento y de la doctrina aeronáutica, de la técnica y conoci-
miento aeroespaciales y de los hechos que afectan a nuestro Ejército del Aire, aconseja que se estimule la creación

literaria enfocada a este fin para ser plasmada en las páginas de la Revista de Aeronáutica y Astronáutica.
A ese fin, y con el patrocinio de EADS CASA, se crean dos premios anuales que sirvan para galardonar a

aquellos que con sus trabajos mantengan el prestigio e interés de nuestra publicación.



Hace 80 años

Recompensa
Melilla 22 diciembre 1927

En el recuerdo aún, el es-
pléndido ráid Melilla-Santa Isa-

bel (Guinea Española) protagonizado
por la Patrulla Atlántida, en la Co-
mandancia General, y en acto presi-
dido por el general González Carras-
co, ha tenido lugar la entrega del im-
porte de la suscripción popular a
favor de los mecánicos que intervi-
nieron en el. Han correspondido
3.812 pesetas a Modesto Madariaga,
Antonio Naranjo y Juan Quesada;
1.270 al sargento radiotelegrafista
Lorenzo Navarro y 2.541 al soldado
mecánico José López Espejo. 

Hace 70 años 

Accidente
Jerez 27 diciembre 1937

Cuando esta mañana los
alumnos del curso de transfor-

mación realizaban sus prácticas ha-
bituales, al despegar la Bücker
“Jungmeister” (35-6) pilotada por
Jaime de Jáuregui Epalza, tras entrar
en pérdida, se ha estrellado con vio-
lencia al borde del perímetro del
campo. Ni que decir tiene, dado el

estado de suma gravedad del avia-
dor, la impresión que ha causado a
sus jóvenes compañeros, entre los
que se encuentran sus paisanos Ju-
lio Alegría, Esteban Ibarreche y Da-
niel Seebold. 

Nota de El Vigía: De tal magnitud
fue el traumatismo que sufrió, que en
un principio le creyeron muerto; pero
si bien salió adelante, la ciencia no
pudo evitar que, a consecuencia de
una gangrena gaseosa, hubieran de
amputarle ambas piernas. 

Nacido en Bilbao en 1916, antes
de integrarse ilusionado a un curso
de pilotos, como requeté ya había
acreditado su valor en la campaña de
Vizcaya. Al frústrasele la carrera de
aviador, sin perjuicio de su perte-
nencia al Cuerpo de Mutilados don-
de en 1965 alcanzó el empleo de co-
ronel, se hizo abogado ejerciendo
como agente de aduanas, pero vis-
tiendo con orgullo, siempre que la
ocasión requería, el uniforme del
Ejército del Aire al que, –siempre

añoraba– le hubiera gustado perte-
necer activamente como piloto. Jai-
me de Jáuregui falleció en Bilbao el
12 agosto 1978. 

Hace 65 años 

Censura
Madrid 2 diciembre 1942

Dentro de la campaña de
censura de aquellos símbolos

patrióticos, que durante la pasada
guerra, abundaron como medio de
publicidad comercial, la Delegación
Nacional de Propaganda, de la Vice-
secretaría de Educación Popular de
F.E.T. y de las J.O.N.S, cuestionó re-
cientemente la etiqueta en la que, la
Casa jerezana Exportadora de Vinos
Marqués del Mérito, utiliza el emble-
ma de la escuadrilla de García Mora-
to, orlado con la Cruz Laureada de
San Fernando.

Hoy, corroborando lo manifestado
por la referida Casa, el general subse-
cretario del Aire ha terciado en el
asunto, manifestando que en efecto,
durante nuestra Gloriosa Guerra de
Liberación la casa “Marqués del Me-
rito” hizo frecuentes donativos de sus
vinos a las fuerzas de este Ejército,
los cuales llevaban en su etiqueta el
emblema de la Escuadrilla del heroico
García Morato, que sin duda este au-
torizó. Tan sólo se usan cuando se
trata de algún obsequio a los distintos
Cuerpos de Aviación o cuando algún
aeródromo así lo requiere. No exis-
tiendo por otro lado, ninguna autori-
zación especial de este Ministerio,
esa Delegación puede prohibir el em-
pleo de las etiquetas de referencia si,
por no ajustarse a las normas vigen-
tes, lo considerara conveniente.

Hace 50 años 

Estandarte 
Tablada 10 diciembre 1957

Con gran brillantez, se ha ce-
lebrado el acto de entrega del

estandarte que CASA, fabricante de
los Heinkel 111 que equipan el Ala
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Cronología de la
Aviación Militar

Española

“CANARIO” AZAOLA

el vigía

Hace 65 años 

Repetidor
Sabadell 11 dicembre 1942. 

Hoy, cuando el alférez Ángel Sanz Piñal en vuelo sobre los alrede-
dores de Gélida (al NW de Barcelona) realizaba una prueba de resta-

blecimiento de motor al Polikarpov “Curtis” (8-157), unos sospechosos ra-
teos le sobresaltaron y momentos después, se paraba aquel. La situación
no podía ser más apurada, un aterrizaje impensable y la altura para saltar
escasa, pero la solución no se hizo esperar. Salió de la cabina y aún agarra-
do al avión tiró de la anilla. La inercia del Chato en su caída hizo que el pa-
racaídas se abriera de inmediato. ¡Estaba salvado!. 

Es de señalar que, hace poco más de un año, este popular y competente
probador del Parque Eventual, hubo de pasar por un trance similar, tenien-
do que abandonar con paracaídas un aparato similar –el 8-39– por parada
de motor, debido a una fuga de combustible.



de Bombardeo Ligero nº 25, ha do-
nado a la citada Unidad. Tras la ben-
dición del mismo por el cardenal
Bueno Monreal, su madrina doña
Mercedes Martín Artajo, esposa del
presidente de la sociedad, lo puso en
manos del coronel Alonso Pimentel. 

Hace 40 años 

Desventura
Tuy (Pontevedra) 12 diciembre 1967

En el hospital Militar de Vi-
go, ha fallecido el coronel del

Ejercito del Aire José Luis Ureta Za-
vala (73); quien, huésped por unos
días en esta localidad, en casa de su
amigo el general Rodríguez del Rive-
ro, resultó con gravísimas quemadu-
ras al prendérsele con una estufa la
bata de nylon que vestía, cuando al
parecer quiso darse un calentón an-
tes de dormir.

Nota de El Vigía: A aquel “viejo”
coronel, un navarro echao palante a
quien en sus años mozos nada se le
ponía por delante, este cronista tuvo
la dicha de tratar. Asistente a varias
Vueltas Aéreas, en todos lados des-
pertaba simpatías, con sus divertidos
chascarrillos, y su inseparable som-
brero cordobés. 

Capitán de Artillería, realizó el
curso de piloto en 1920, revelándose
como un gran aviador. Hizo la guerra
de Maruecos participando con la es-
cuadrilla Havilland Rolls en innume-
rables servicios; entre ellos, los no-
vedosos bombardeos nocturnos. En
cierta ocasión resulto derribado y en
otra, hirieron a su observador. Cita-
do como distinguido en numerosas
ocasiones, obtuvo el ascenso por
méritos de guerra –que renunció– y
la Medalla Militar colectiva. Como
quiera que refiriéndose a las escua-
drillas, un periódico criticaba a
nuestros aviadores, quienes por im-
pericia –decía– no sacaban todo el
partido del material; el capitán Ureta
con un avión armado y cargado de
bombas, realizó un looping, como
brindis al indocumentado autor de
aquella majadería. Luego, ejerció co-
mo profesor en la Escuela de Getafe

y en comisión de servicio realizó en
Cuatro Vientos los ensayos de vuelo
del autogiro La Cierva.

Un día del verano 1923, volando en
San Sebastián a una señorita rusa, en
la avioneta Caudrón, que matriculada
en Francia poseía su padre, se estrelló
contra un árbol a la espalda de Villa
Mirador en el barrio del Antiguo. Por
fortuna, pese a la aparatosidad, no su-
frieron lesiones, pero frustraron las
pretendidas exhibiciones acrobáticas
de la citada señorita, sobre las alas del
aparato.

En 1931 causó baja en el Ejército.
Perseguido en Madrid tras el alza-
miento militar, se refugió en las emba-
jadas de Alemania y Polonia hasta ma-
yo de 1937, cuando poniéndose a dis-
posición de la Jefatura del Aire, fue
enviado a Italia en Comisión de Servi-
cio. A su regreso, pasó destinado a
una unidad de bombardeo de la Le-
gión Cóndor y habilitado de coman-

dante, organizó y mandó el primer gru-
po español de Heinkel He-111 (10-G-
25) En un servicio de bombardeo a la
estación de Tarragona, el “Pedro” que
pilotaba fue atacado por la caza, alcan-
zando a su segundo, el alférez Rafael
Vilar Sancho, una ráfaga mortal.

Recién terminada la guerra, reali-
zó en Matacán el curso de Vuelo sin
Visibilidad y en 1943 pasó a la situa-
ción de retirado.

Hace 30 años 

De interés 
Londres 15 noviembre 1977 

La editorial británica Mid-
land Counties Publications, de

reconocido prestigio en el campo de
la aeronáutica, acaba de publicar

Spanish and Portuguese Military
Aviation. Obra de John M. Andrade,
en idioma inglés y en formato 210
por 147 mm, a modo de manual a lo
largo de 119 páginas, ofrece intere-
santísimos datos, nunca hasta ahora
reunidos, sobre las aviaciones mili-
tares española y portuguesa.

Por cuanto a la nuestra atañe, co-
mienza con una breve reseña históri-
ca en la que incluye también a la Ae-
ronáutica Naval; continúa con la co-
dificación y designación de sus
aviones y helicópteros (desde la Gue-
rra Civil, los primeros) explicando
luego la organización del Ejército del
Aire, de la FAMET, Arma Aérea de la
Armada y Sección de Helicópteros de
la Guardia Civil. Presenta asimismo
los emblemas de las Unidades acom-
pañados de una breve explicación, y
fotos en blanco y negro del material
de vuelo, con pies en los que, al
igual que en los emblemas, se indi-
can los colores de su acabado. Por
último, pasa revista a la totalidad de
los aviones hoy en servicio, en un
listado en el que figuran sus matrícu-

las y los diferentes números de “pu-
ro”. La obra, que viene a llenar un
hueco demandado por los numero-
sos aficionados de la Península Ibéri-
ca, incluye también un mapa de si-
tuación de las bases y aeródromos.
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Hace 60años

Himno
Madrid 10 diciembre 1967 

En la Basílica de San Fran-
cisco el Grande con una misa

solemne, se ha celebrado la festivi-
dad de Nuestra Señora de Loreto, in-
terpretándose en riguroso estreno
por la “schola” de dicho templo, el
Himno del Ejército del Aire. Con letra
de José Mª Pemán y música del ma-
estro Ricardo Dorado, ha sido muy
elogiado.

Posteriormente, en el Salón de
Honor del Ministerio del Aire, su
titular el general Lacalle ha im-
puesto la Gran Cruz del Mérito Ae-
ronáutico a José Mª Pemán.

Hace 40 años 

Renovación 
Getafe 25 diciembre 1967 

Recibido con alborozo, pues se trata de un moderno avión, proce-
dente de Manises, ha tomado tierra en esta base el primero de los seis

“Caribou” que el Ejército del Aire ha adquirido a la De Havilland Canadá. 
La niebla nos impidió llegar ayer –nos informó con una amabilidad que

agradecemos, el capitán Álvarez del Castillo –el tan simpático como popu-
lar “Jimmy”– contándonos también; como, tras el apretado curso de fami-
liarización llevado a cabo en Downswiew (Toronto) por los comandantes
Delibes, Jerez Manzanero, Carrilero y él mismo; así como dos radios y
otros tantos mecánicos, el pasado día 20 tuvo lugar el acto de entrega. Lo
recibió el coronel Juega Boudón, Agregado Aéreo a nuestra Embajada, ob-
sequiándonos la empresa con una serie de regalos, como recuerdo (foto).
Al día siguiente, el comandante Delibes y yo, junto a la correspondiente tri-
pulación técnica, volamos a Gander, en Terranova (7,15h ) para saltar el 22
a Santa María de Azores (9,20h). Por ultimo, el día 24 partimos con destino
Getafe; pero no pudiendo entrar dada la espesa niebla, tuvimos que aterri-
zar en Manises (7,35h). Como se sabe, los “Caribou” modernizarán el Ala
nº 37 de Albacete-Los Llanos.



Siempre es arriesgado hablar de lo que
todo el mundo conoce y de lo que to-
dos pueden tener una opinión. No me

cabe la menor duda de que en el Ejercito
del Aire hay muchos compañeros que pue-
den hablar con más autoridad que yo de sus
experiencias o de las características del
CASA C-212 "Aviocar", pero me parecía
injusto que en esta sección que trata del re-
flejo de la aviación en Internet se siguiera
ignorando al mayor éxito de la industria ae-
ronáutica española, que tiene en la red un

reflejo equivalente y que es el embajador
de nuestra aeronáutica en los cinco conti-
nentes, y que probablemente es más cono-
cido que muchos de los hitos de la historia
de nuestra aviación.

El primer Aviocar que pude ver en direc-
to fue precisamente el primer prototipo, el
XT.12-1 que había efectuado su primer
vuelo en Getafe unos seis años antes, el
21/03/71. y que había entrado en servicio
en el Ejército del Aire solo dos años antes
de nuestro encuentro. Yo era alumno del

CSAGA y lo veía aterrizando en la Base
Aérea de Armilla. Recuerdo que pensé que
parecía una caja de zapatos con alas y un
compañero, algo más enterado que yo me
dijo: "le llaman 'Picio', porque ¡es más feo
que Picio!". Así somos nosotros: siempre
dispuestos a aceptar lo que viene de fuera,
nos cuesta aceptar la bondad de lo nuestro. 

Sin embargo tiempo después tendría
ocasión de tener un contacto más directo
con aquel sencillo y robusto avión. Como
aula de navegación y plataforma de reco-
nocimiento fotográfico los teníamos desti-
nados en la Academia, desde donde tam-
bién nos llevaban por España en las visitas
y viajes de estudios que realizábamos. An-
tes de acabar nuestros estudios ya había-
mos tenido la oportunidad de abandonarlo
en vuelo durante las prácticas del curso de
paracaidismo.

El éxito del Aviocar es sin duda la com-
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Aviocar
ROBERTO PLÁ

Teniente coronel de Aviación
http://robertopla.net/

http://www.cifuentes.biz/perfiles.html
Juan Antonio Cifuentes nos ofrece en su web 11 Perfiles del Aviocar
entre ellos este del 408-02 Perdido en accidente el 22 de marzo de 2000
como homenaje a sus 7 tripulantes fallecidos en acto de servicio.

http://www.aviacol.net/aviacion-militar/equipos-de-vuelo-de-la-fuerza-
aerea-colombiana/casa-c-212-aviocar.html
El CASA C-212 en la página de la Aviación Colombiana, descrito por
Andrés Ramírez

http://www.aeroespacio.com.ar/538/site/casa212.htm
"CASA212 Aviocar, con aspersores" Artículo por Sergio Hulaczuk,
Aerospacio nº538, Ficha Técnica sobre los Aviocares de la Prefectura
Naval Argentina.

http://www.eads.com/1024/es/businet/miltrair/c212/c212.html
EADS. Página de producto del C-212 en la web de la Military Transport
Aircraft Division del fabricante europeo.



binación de una serie de acertadas eleccio-
nes. La disposición del ala y la rampa de
carga, en consonancia con las especifica-
ciones para aviones de carga militares que
facilitaban las operaciones de carga en tie-
rra y el lanzamiento o descarga de tropas o
material. Los motores turbohélice TPE-331
y la estructura cantilever del plano permití-
an su aterrizaje en pistas cortas y poco pre-
paradas.

Tan excepcionales cualidades pronto
fueron apreciadas en el extranjero. La polí-
tica de certificación con arreglo a normas
internacionales de reconocido prestigio dio
a nuestro transporte un marchamo de cali-
dad. Portugal fue en 1974 el primer opera-
dor extranjero del extraordinario CASA C-
212 con el que empezó a operar en Angola.
El Aviocar se convirtió pronto en un éxito
de ventas en todo el mundo

El CASA C-212 ha sido el más impor-
tante en la historia del segmento de merca-
do de transporte militar ligero, con una
cuota media de mercado del 15% en los úl-
timos 10 años. Hoy en día este mercado se
está reduciendo, pues muchos de sus po-
tenciales clientes tienen ya capacidad para
adquirir y operar aviones mayores.

En 1975, los primeros ejemplares civiles
fueron vendidos a Indonesia. En ese país,
gracias al éxito de las operaciones comer-
ciales, la Nurtanio Aircraft Industries Ltd.
finalmente acordó con CASA realizar el
montaje y más adelante la fabricación y
venta del Aviocar en oriente a partir de
1976.

A 31 de diciembre de 2003, se habían
vendido 471 C-212 a 88 operadores de 42
países. Entre los que se encuentran fuerzas
aéreas y compañías civiles, agencias estata-

les o la controvertida Blackwater, uno de
los principales 'contratistas' o ejército pri-
vado al servicio del Departamento de Esta-
do norteamericano.

La web  Aviation Safety Network nos
muestra 80 incidentes o accidentes en los
que se han visto envueltos Aviocares en to-
do el mundo. Otras fuentes dan la cifra de
71 accidentes con muertes. No obstante el
Aviocar no se considera un avión peligro-
so, atribuyéndose la mayor parte de los ac-
cidentes fatales a errores de pilotaje o a las
difíciles condiciones en las que desarrolla
su misión. En diversas ocasiones ha mos-
trado su resistencia y capacidad de sobrevi-
vir al fuego enemigo, llevando a su tripula-
ción y pasaje a tierra sin novedad a pesar
de los daños sufridos.

Además de transporte y fotógrafo, nues-
tro entrañable 'patito feo' ha desarrollado a
lo largo de su vida y versiones sin ningún
tipo de complejo, las tareas más variopintas
que puedan encomendarse a un avión: Res-
cate y vigilancia marítima, control aduane-
ro, transporte VIP o de pasajeros, transpor-
te de paquetería y correo o ambulancia.

En una de sus múltiples misiones el
Aviocar es un eficaz protector del medio
ambiente, luchando contra la contamina-
ción marina. Efectivamente, la Prefectura
Naval argentina, necesitada de un sistema
para rociar un agente dispersante sobre las
manchas de petróleo que pudieran produ-
cirse en el mar, encargó un sistema embar-
cable en el C-212, de los que había adquiri-
do cinco ejemplares a principios de los no-
venta. Tras unas pruebas en vuelo y tras la
certificación del equipo por parte de una
comisión de CASA, el sistema MA-67 jun-
to con 2 000 litros de dispersante, se man-

tuvo en alerta en la base argentina de Mo-
rón, y posteriormente en la nueva base del
aeropuerto de San Fernando.

A lo largo de su historia el Aviocar ha
tenido cuatro versiones principales, de las
cuales se han fabricado diversas variantes
en función de su uso y la personalización
requerida por los clientes. El primer mode-
lo de la Serie 100, entró en servicio en
1974. Con una carga útil de 2.950 Kg, la
última versión del C-212, la Serie 400, en-
tró en servicio en 1997. Incluye mejoras ta-
les como una nueva aviónica y motores de
un rendimiento más elevado en condicio-
nes de alta temperatura exterior y de altitud
elevada, así como en materia de despegues
y aterrizajes cortos (“STOL”).

EADS CASA ha desarrollado el sistema
táctico de misión EADS CASA FITS
(Fully Integrated Tactical System), que in-
corpora un conjunto de sensores de última
tecnología y un sistema de procesamiento
de datos basado en una arquitectura abierta
que puede ser controlado por consolas uni-
versales reconfigurables. El EADS CASA
FITS ha sido contratado por la Marina de
México para la modernización de sus avio-
nes EADS CASA C-212 de patrulla maríti-
ma. La inclusión de nuevas tecnologías y
sensores puede alargar la vida de estos ve-
teranos, cuyas primeras versiones están pa-
sando al retiro en el silencio de los solda-
dos modestos y disciplinados, desapare-
ciendo de nuestras bases -pero no de
nuestro corazón- mientras dejan su puesto
a sus hermanos mayores.
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Enlaces disponibles en 
http://del.icio.us/rpla/c212/

Enlaces

http://www.ejercitodelaire.mde.es/WebEA/static/ServContenidos?id=640
E6D2FD0F21D38C12570D70047CA08&plantilla=galeriafoto
Galeria de fotos de la aeronave en la web del Ejército del Aire.

El avión con registro N497CA (cn 291) en Ottawa. Con su original librea
sirve de plataforma de lanzamiento a los  Canadian Forces Skyhawks.
Foto en Airliners.net
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RECOMENDAMOS

Budget 2008: tout
le monde est
servi

Bernard Bombeau
AIR & COSMOS. Nº 2094. 5
octobre 2007.

Según el ministro de Defensa
francés Hervé Morin, estando la
Ley de Programación Militar
(LPM), 2003-2008, en su último
año de programación, se están
cumpliendo según la programa-
ción prevista, aunque se podría
ver alterada por la redacción del
“libro blanco de la defensa”,
siendo la decisión de la adquisi-
ción de un nuevo portaaviones
(PA2), quizás uno de los facto-
res que más podría influir en la
programación actualmente pre-
vista.

En el artículo se analiza, bre-
vemente, el proyecto de ley de
finanzas (PLF) para el año 2008,
presentado el pasado 26 de
septiembre. En el área de perso-
nal tendrá una incidencia nota-
ble la decisión gubernamental
de la amortización de funciona-
rios (de cada dos bajas se reem-
plazará sólo una), lo que llevará
a reducir 4800 puestos militares
y unos 1200 civiles. Entre algu-
nos de los sistemas de armas
que se incorporarán a lo largo
del 2008, están 14 Rafale (7
para la fuerza aérea, y 7 para
la armada), 8 Super Etendard,
6 helicópteros Tigre, 4 siste-
mas de reconocimiento de
nueva ge ne ración (Reco-NG).

En el año 2008, dependiendo
de la decisiones que se deriva-
rán de la elaboración del libro
blanco de la defensa, así como
de la ley de programación mili-
tar, se podrían alterar algunos
de los programas de adquisicio-
nes que estaban previstos, entre
ellos 8 Rafale F3 (6 para la fuer-
za aérea y 2 para la armada),
los 22 helicópteros NH90TTH,
así como diferentes equipos de
mando y control.

Flying Smart
Edward H. Phillips
AVIATION WEEK & SPACE
TECHNOLOGY. October 1,
2007.

La enorme proliferación de
helicópteros que actualmente
están operando en las más di-
versas actividades, está hacien-
do que los expertos en seguri-
dad se encuentren preocupados
por el incremento de accidentes
que se están produciendo en es-
te sistema de armas, sobre todo
en los operados por las flotas
que no pertenecen a las fuerzas
armadas.

Sólo en los Estados Unidos
se volaron el año pasado alrede-
dor de 1,6 millones de horas de
vuelo, por operadores civiles,
con 90 accidentes que implica-
ron 15 fallecimientos. Es por ello
que el equipo de análisis de se-
guridad, dedicado a estudiar y
evaluar en exclusividad los acci-
dentes ocasionados en los heli-
cópteros, está dando un aviso
ante la proliferación de los mis-
mos, tratando de proponer diver-
sas medidas encaminadas to-
das ellas a prevenir los acciden-
tes, y dirigidas sobre todo a la
formación de los pilotos, ya que
no es ninguna novedad el resul-
tado obtenido de que el 85% de
los accidentes se deben a facto-
res humanos.

Entre las medidas propuestas,
se encuentran el incrementar las
horas dedicadas al entrenamien-
to en simuladores, para aumen-
tar la experiencia; el dotar como
equipación sistemas de aviso
del terreno; radio altímetros; avi-
sos de distancia lateral; instalan-
do obligatoriamente los sistemas
CVR/FDR (cockpit voice and
flight data recorders); así como
sistemas de imagen de cabina.

���

On expedition,
hanging toug

John A. Tirpak
AIR FORCE Magazine. Sep-
tember 2007.

En los últimos años y debido
sobre todo a la participación en
los escenarios de Iraq y Afganis-
tán, el personal que compone
las Air and Space Expeditionary
Force (AEF) de los Estados Uni-
dos, se ha visto sometido a des-
pliegues que superan los 120 dí-
as, estándar fijado inicialmente
como un límite para no sobrepa-
sarlo (en su creación el límite se
estableció en los 90 días pero la
experiencia lo aumentó a los
120 actuales), para acomodarlos
a los tránsitos necesarios en los
despliegues.

Actualmente, más del 50%
del personal encuadrado en es-
tas fuerzas ha superado el límite
de días desplegado, ello es de-
bido a diferentes factores anali-
zados en el artículo. Una de las
causas del aumento de días
desplegado es que por necesi-
dades operativas el personal
destinado en los bombarderos,
operaciones especiales, logísti-
ca, servicios de inteligencia, re-
conocimiento y algunas otras mi-
siones específicas, tienen un rit-
mo de despliegue de 179 días.
Todos estos acontecimientos
están haciendo que los encarga-
dos de velar por el bienestar del
personal se planteen alternati-
vas, y estudien nuevas posibili-
dades de actuación.

Además de los factores enun-
ciados anteriormente también in-
fluirá la reducción paulatina del
personal (en el año fiscal 2009 la
Fuerza Aérea contará con
316.000 profesionales), así co-
mo del material (muchas flotas
están siendo reducidas), dos pa-
rámetros que quizás influyan po-
derosamente en un cambio en
las pautas de despliegue de las
unidades de la Fuerza Aérea.

The AIR FORCES
of NATO and
Partners for
Peace

NATO´S NATIONS and  Part-
ners for Peace. II/2007.

Con ocasión del evento Paris
Air Show, la revista de la OTAN
aprovechó la estancia de una
gran mayoría de jefes de estado
mayor de las fuerzas aéreas per-
tenecientes a la organización del
tratado del atlántico Norte y del
conjunto de países asociados co-
mo “socios” por la paz, para plan-
tearles una serie de preguntas,
sobre las cuales cada uno de
ellos expone la situación y el futu-
ro de su respectiva fuerza aérea.

Las entrevistas, contienen un
breve prólogo, que corresponde
al jefe del Estado Mayor del Ejér-
cito del Aire español, en el que fi-
ja una serie de factores (econó-
micos, políticos, étnicos, religio-
sos, etc.), que se han producido
en los últimos años, y que junto
con los cambios continuos de es-
cenarios donde hay que operar,
están condicionando la forma de
ejecutar las operaciones, y el fu-
turo de las fuerzas aéreas.

Tres son los ejes sobre los que
se asientan las entrevistas, la
evolución del poder aéreo, la doc-
trina operativa y los planes de fu-
turo, sobre ellos se desarrolla el
grueso de cada artículo, hacien-
do hincapié cada jefe de la fuerza
aérea respectiva, en los aspectos
más significativos y los requeri-
mientos, sobre todo operativos, a
los que tienen que adaptarse, re-
saltando la gran mayoría de ellos
la importancia y necesidad de
disponer de sistemas de armas
de última generación, teniendo
un peso muy importante la capa-
cidad de despliegue, para lo que
se necesita una capacidad de
transporte estratégico que cubra
estas necesidades, teniendo pre-
sente que muchos de estos paí-
ses carecen de ella.
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• ha sido aprobada la Ley de la Carrera Militar?
Según dice la Revista Española de Defensa, esta Ley propone un nuevo modelo de enseñanza, racionaliza la
estructura de Cuerpos y Escalas, reforma los ascensos y los destinos, y fija el número de efectivos en una
horquilla de 130.000 a 140.000. (Ley 39/2007, de 19 de noviembre, de la Carrera Militar. BOD núm. 229, de 23 de
noviembre de 2007 y Revista Española de Defensa núm. 234, o octubre de 2007).

• ha sido promulgada la Ley 37/2007, de 19 de noviembre, sobre reutilización de la información del sector
público? (BOE núm. 276, de 17 de noviembre de 2007).

• ha sido publicada la Ley 34/2007, de 14 de noviembre, de calidad del aire y protección de la atmósfera?
(BOE núm. 275, de 16 de noviembre de 2007).

• la Consejería de Transportes e Infraestructuras de la Comunidad de Madrid tiene el proyecto de construir
dos nuevos aeropuertos, según el plan de infraestructuras aeroportuarias 2007-2025?
El primero de ellos, situado entre Navalcarnero y el Álamo, absorverá las operaciones que se vienen realizando
en Cuatro Vientos y los de la aviación de negocios que se realizan en la Base Aérea de Torrejón. El segundo
estará ubicado en Campo Real, dedicándose fundamentalmente al transporte de mercancías. (Según
declaraciones del consejero de Transportes, recogidas por el diario “La Razón” del 13 de noviembre de 2007).

• la Secretaría General de Transporte, del Ministerio de Fomento, ha publicado el acuerdo de encomienda de gestión al
Instituto Nacional de Técnicas Aeronáuticas “Esteban Terradas” en el ámbito de la investigación de accidentes e incidentes
de aviación civil? (BOE núm. 260, de 30 de octubre de 2007).

• han sido establecidas las relaciones y procedimientos de actuación de los organismos del Ministerio de
Defensa con la Organización de Abastecimiento y Mantenimiento de la OTAN y su Agencia? (OM 134/2007, de
15 de noviembre. BOD núm. 230, de 26 de noviembre de 2007).

• existe un Acuerdo General de Seguridad entre el Reino de España y la República francesa relativo al intercambio
de información clasificada?
Fue hecho en Madrid el 21 de julio de 2006. (BOD núm. 203, de 17 de octubre de 2007).

• se ha establecido la dependencia de algunas unidades del Ejército del Aire con cometidos en la Gestión del
Sistema Conjunto de Telecomunicaciones militares?
Dependerán del Grupo de Transmisiones y no del General Jefe del Mando Aéreo en cuya demarcación estén
ubicadas. (Resolución 700/17735/2007, de 5 de noviembre, del jefe de EM del EA. BOD núm. 225, de 19 de
noviembre de 2007).

• A partir de enero de 2009, según publica la revista “Mundo Cristiano”, desaparecerá la tradicional edición en
papel del Boletín Oficial del Estado (BOE) quedando accesible sólo su edición digital a través de internet?
(Mundo Cristiano. Núm. 561, de noviembre de 2007).

• ha sido promulgada la Ley 30/2007, de 30 de octubre, de Contratos del Sector Público? (BOE núm. 261, de 31 de octubre de
2007).

• ha sido creada y regulada la Comisión Nacional para la celebración del bicentenario de la Guerra de la
Independencia? (RD 1292/2007, de 28 de septiembre de 2007. BOE núm. 237, de 3 de octubre de 2007).

• ha sido publicado el fallo de los Premios “Ejército del Aire 2007”? (Resolución 701/38177/2007, de 5 de septiembre, de la
Jefatura del EM del EA. BOD núm. 214, de 2 de noviembre de 2007).

• se han convocado cursos de Plan Nacional de Formación e Inserción Profesional (plan FIP) para los militares
profesionales de Tropa y Marinería con una relación de servicios de carácter temporal?
Estos cursos tienen la finalidad de poner al alcance de la Tropa y Marinería una formación dirigida a la preparación
para la plena incorporación al mundo laboral al término de su compromiso con las Fuerzas Armadas. (Resolución
454/14898/2007. del director general de Reclutamiento y Enseñanza Militar. BOD núm. 189, de 26 de septiembre de 2007).

• se ha aprobado el Estatuto del Centro Español de Meteorología? (RD 1342/2007, de 11 de octubre. BOE núm. 257, de 26
de octubre de 2007).

• ha sido regulada la Comisión Interministerial de igualdad entre mujeres y hombres? (RD 1370/2007, de 19 de octubre.
BOD núm. 217, de 7 de noviembre de 2006).

• ha sido modificado el Real Decreto 1412/2000, de 21 de julio, de creación del Consejo de Política Exterior?
Se establece una periodicidad mínima para sus reuniones y se crea un Consejo Ejecutivo para garantizar la continuidad
de sus funciones. (RD 1389/2007, de 29 de octubre. BOD núm. 215, de 5 de noviembre de 2007).

• ha sido publicada la primera convocatoria del premio “Fidel Pagés Mirare” promovido por la Inspección General de
Sanidad Militar? (Orden DEF/3339/2007, de 23 de octubre. BOD  núm. 228, de 22 de noviembre de 2007).

• ha sido creado un fichero de datos de carácter personal del Sistema Informático de Personal? (Orden DEF/2780/2007m
de 19 de septiembre. BOD núm. 193, de 2 de octubre de 2007).

¿sabías que...?

1243REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2007



PACÍFICO. ÉXITOS Y FRACA-
SOS. César Martín Porta. Opúscu-
lo de 66 páginas de 21x29,6 cm.
Publica y Edita la Asociación de
Amigos del Museo del Aire. Carre-
tera de Extremadura Km. 10,500.
28024 Madrid. 

A diferencia con el Océano
Atlántico, que es cruzado habitual-
mente a todas horas por una canti-
dad innumerable de vuelos, espe-
cialmente el Atlántico Norte, en el
Pacífico, que es la mayor superficie
de mar del planeta, sobre la mayor
parte de su espacio aéreo destaca
la ausencia casi total de aeronaves
que lo crucen. Únicamente sobre
las orillas continentales y algunas
islas notables el transporte aéreo
se puede considerar que alcanza
una actividad comparable al que
existe entre América y Europa. Pe-
ro es que además los vuelos nota-
bles que se dieron en esta gran zo-
na aérea en los primeros tiempos
de la Aviación, apenas son conoci-
dos o comentados en las crónicas
aeronáuticas o publicaciones de los
acontecimientos más conocidos de
la aviación. En este volumen se
nos hace una relación cronológica

de los hitos aeronáuticos acaecidos
entre 1903 y nuestros días. Tam-
bién relata otros acontecimientos
que sin ser propiamente aeronáuti-
cos, han tenido una gran trascen-
dencia mundial, como los lanza-
mientos nucleares sobre el Japón,
las pruebas nucleares realizadas
en sus atolones o las grandes bata-
llas que se dieron sobre sus aguas.
También se nos muestra un gran
número de fotografías, que en sí
mismas son históricas, relaciona-
das con los hechos que se relatan,
aunque muchas de ellas son exce-
sivamente pequeñas. Siendo la fi-
nalidad de este volumen la difusión
del conocimiento de la historia de la
aeronáutica entre los visitantes del
Museo, está bastante claro que el
objetivo está cumplido. En cuanto
al autor, parece que está consi-
guiendo cubrir la mayor parte de la
superficie planetaria con los relatos
cronológicos de los más notables
hitos aeronáuticos.

CATÁLOGO-GUÍA DEL MUSEO
NAVAL DE MADRID. TOMO I (2ª
Edición) José Ignacio González-
Aller. Volumen de 693 páginas de
21x29,8 cm. Publica el Museo Na-

val de Madrid. Edita el Ministerio de
Defensa, Secretaría General Técni-
ca. Paseo del Prado 5, 28014 Ma-
drid. 

No se trata de un museo grande
sino de un Gran Museo por la ex-
traordinaria riqueza museística que
nos muestra en sus vitrinas y expo-
sitores. Data su fundación de 1843,
cuando abrió sus puertas en el edi-
ficio de la Calle Mayor donde hoy
se encuentra la Comandancia de la
Región Militar Centro. Tras su paso
por diferentes edificios emblemáti-
cos de Madrid, finalmente se ubicó
en el edificio del Paseo del Prado
que hoy constituye el Cuartel Ge-
neral de la Armada. El volumen que
comentamos es la 2ª Edición del
Catálogo-Guía que se publicó en
1996, por lo que su gran contenido
se ha completado con las últimas
incorporaciones producidas en es-
tos más de diez años. El Catálogo
contiene referencias detalladas de
cuadros y esculturas de persona-
jes, modelos y maquetas de bu-
ques, embarcaciones, arsenales y
artillería, cuadros de buques y
puertos, de combates navales y
también de armas, artefactos, car-
tografía, instrumentos náuticos, etc.
La organización del Catálogo nos
muestra el itinerario lógico o reco-
rrido del Museo,  que a estos fines
está dividido en 12 tramos o salas
abiertas al público. Se incluyen fo-
tografías de más de 10000 piezas
museísticas que están expuestas
por épocas en sus salas respecti-
vas. Es una gran obra, verdadera
joya historiográfica naval.

ROGELIO VIGIL DE QUIÑO-
NES Y OTROS MÉDICOS MILITA-
RES EJEMPLARES. LA LUCHA
CONTRA EL OLVIDO II. Alejandro
Belaústegui Fernández. Volumen
de 173 páginas de 17x24 cm. Edita
el Ministerio de Defensa, Secreta-
ría General Técnica. Abril de 2007.

En este volumen se nos presen-
tan las biografías de cinco médicos
militares que realizaron en el pasa-
do acciones heroicas o abnegadas
de la milicia, junto a destacadas
contribuciones a la medicina y ciru-
gía tradicional. Pretende su autor
que al recuperar estas, los valores
militares y científicos de los antece-
sores componentes del Cuerpo de
Sanidad Militar sean puestos en
conocimiento de los médicos milita-
res actuales, para que conozcan el
grado de heroísmo y dedicación
que fueron capaces de dedicar a la
Milicia y a España. Del primero de
estos, Rogelio Vigil, se hace un re-
lato apasionado, apoyado en mu-
chos documentos, imágenes y es-
critos de la época, de su heroica
actuación en el Sitio de Baler (Fili-
pinas, 1898). De Antonio Gimber-
nat y Mariano Ribas son citados
como introductores y creadores de
técnicas quirúrgicas muy avanza-
das de gran trascendencia y cofun-
dadores del Real Colegio de San
Carlos de Madrid (finales del siglo
XVIII) y Manuel Julián Grajales y
Antonio Gutiérrez que fueron prota-
gonistas de la Real Expedición Fi-
lantrópica de la Vacuna, con la que
se llevó desde España la vacuna a
los territorios del Imperio Español,
en el reinado de Carlos IV. El libro
es bastante interesante desde un
punto meramente histórico, pero
además lo es por su prosa fácil que
hace muy entretenida su lectura.
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EL DOMINIO DEL AIRE.
Giulio Dohuet. Traducción y es-
tudio crítico de Joaquín Sán-
chez Díaz. Volumen de 298 pá-
ginas de 16,8x24 cm. Colección
Clásicos. Edita el Ministerio de
Defensa, Secretaría General
Técnica. Julio de 2007.

La traducción de esta clásica
obra de doctrina aérea del ita-
liano Dohuet ya fue presentada
en el año 1987 por el Instituto
de Historia y Cultura Aeronáuti-
cas. En este volumen vuelve a
aparecer una nueva versión a
cargo del mismo traductor de
entonces, que también es autor

del estudio crítico de la obra
que la acompaña. Cuando apa-
recieron estas nuevas teorías

del Poder Aéreo en los años
veinte, causaron un verdadero
escándalo entre los teóricos de
la guerra de entonces, espe-
cialmente entre muchos de los
primeros aviadores. Sin embar-
go tuvieron una rápida difusión
y aunque nunca fueran adopta-
das estas teorías completa-
mente, parcialmente sí lo fue-
ron, especialmente las relativas
a la creación de un Ejército del
Aire o Fuerza Aérea indepen-
diente de los ejércitos de su-
perficie. En el estudio crítico, el
autor expone sus tesis en cinco
apartados y uno más que son
las conclusiones. De una forma

muy directa y clara expone las
principales ideas de Dohuet y
su implantación en las principa-
les fuerzas aéreas mundiales y
también en nuestro Ejército del
Aire. Los ejemplos de confron-
taciones bélicas posteriores a
la 2ª Guerra Mundial han evi-
denciado cuan ciertas eran las
reglas para el empleo de la
Aviación en la Guerra que pre-
conizaba el pensador italiano,
según nos explica el citado es-
tudio crít ico. Es totalmente
acertado haber incluido esta
obra en la Colección Clásicos
de las Publicaciones de Defen-
sa. 


