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editorial  s13

Una aviadora

del Ejército del Aire y del Espacio

[Parece que fue ayer cuando Su Alteza Real la Princesa
Leonor ingresé en a la Academia General del Aire y del
Espacio y ya ha finalizado el curso. Entonces comenzaba
una etapa decisiva en su formacién militar, la Gltima de un
recorrido que la habia llevado previamente por la Aca-
demia General Militar del Ejército de Tierra y la Escuela
Naval Militar de la Armada.

Han sido meses intensos, exigentes y profundamente
enriquecedores. Un periodo que culmina con su forma-
cién como aviadora, una condicién que la acompanara
para siempre a quien esta llamada a ejercer en el futuro la
mas alta responsabilidad de las Fuerzas Armadas.

Porque convertirse en aviadora supone mucho mas que
aprender a pilotar una aeronave. El vuelo es una escuela
de vida. Exige humildad, porque pocas actividades mues-
tran con tanta claridad los limites propios y la necesidad
permanente de seguir aprendiendo. Exige valor, para
afrontar situaciones desconocidas y asumir responsabi-
lidades. Exige disciplina, para preparar cada misién con
rigor y profesionalidad. Y exige confianza, tanto en uno
mismo como en quienes nos rodean.

La formacion recibida, guiada por nuestra plantilla de
profesores e instructores, no solo transmite conocimien-
tos técnicos, sino una forma de afrontar los desafios. Gra-
cias a su experiencia y ejemplo, el futuro aviador aprende
a mantener la calma, analizar cada situacién, decidir con
criterio y actuar con determinacién, una ensefianza apli-
cable a cualquier &mbito de la vida.

[Entre los hitos alcanzados por Su Alteza Real durante
este curso destacan, sin duda, su primer vuelo «solo» a
los mandos de la novedosa PC21 Pilatus o su vuelo en
el avién de caza F-5. Igualmente, significativa es la expe-
riencia del vuelo en formacién. Pocas actividades reflejan
mejor el valor del trabajo en equipo. Volar a escasa dis-
tancia de otra aeronave requiere confianza absoluta en
el compafiero. Es una demostracién practica de que los
mejores resultados se alcanzan cuando el éxito colectivo
prevalece sobre el individual.

No obstante, el Ejército del Aire y del Espacio es mucho
mas que el vuelo. Durante estos meses, Su Alteza Real ha
podido conocer la enorme diversidad de capacidades
que hacen posible el cumplimiento de nuestra misién.
Han formado parte de esta experiencia, actividades que

ponen a prueba la capacidad de superacién personal.
El salto paracaidista constituye un magnifico ejemplo.
Afrontar el vacio por primera vez implica vencer el mie-
do, gestionar el estrés y confiar plenamente en el trabajo
realizado por otros companieros. Una vez mas, la confian-
za mutua y el trabajo en equipo aparecen como valores
esenciales.

Especial relevancia ha tenido también el acercamien-
to al dominio espacial. En un momento especialmente
importante para el desarrollo de nuestras capacidades
espaciales y para la consolidacién de proyectos estra-
tégicos de futuro, esta formacion le ha proporcionado
una visién espacial moderna e integral propia del siglo
XXI.

Todo ello, ha sido posible gracias al extraordinario valor
de la Academia General del Aire y del Espacio como cen-
tro de referencia en la formacién de aviadores y lideres
militares. Pero, por encima de todo, existe algo aiin mas
valioso que cualquier conocimiento adquirido, los com-
paferos.

[La promocién con la que Su Alteza Real ha compar-
tido este afio serd, probablemente, uno de los mayores
tesoros que conservaré de esta etapa. Con ellos ha com-
partido esfuerzos, dificultades, alegrias y experiencias
irrepetibles. Con ellos mantendré una relaciéon que per-
durard durante toda la vida. Son los futuros lideres del
Ejército del Aire y del Espacio, companeros a los que vol-
verd a encontrar a lo largo de su trayectoria y con quienes
compartird la responsabilidad de servir a Espafa.

Su Alteza Real deja de ser una alumna para convertirse
en una aviadora del Ejército del Aire y del Espacio. Cono-
ce mejor nuestra institucidn, nuestros valores, nuestra mi-
siony a las personas que la integramos. Al mismo tiempo,
ha conocido de primera mano una organizacién moder-
na, capaz y esencial para la proteccién de nuestros cielos
y del espacio, para la seguridad de nuestra nacién y para
el bienestar de nuestros ciudadanos.

Tras su paso por la Academia General del Aire y del Es-
pacio, quienes hemos tenido el honor de contribuir a su
formacion nos sentimos profundamente orgullosos. Or-
gullosos de haber compartido este camino y orgullosos
de poder afirmar que, desde hoy, Espafia cuenta con una
insigne aviadora.
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aviaciéon militar

El Sistema Integrado de Entrenamiento de Combate (ITS-C) incluird una flota de 30 aeronaves
Saeta Il procedentes del desarrollo del avidn turco Hiirjet y reemplazara a la actual flota de 19
aviones F-5M

PRESENTACION DEL PROGRAMA
SAETA Il (HURJET)

[La secretaria de Estado de Defen-
sa, en un evento de alto perfil indus-
trial y politico celebrado en Airbus
Getafe, presentd el programa Saeta
I, confirmé su hoja de ruta, las cifras,
la espanolizacion del sistemay el im-
pacto estratégico del programa para
la industria nacional y la defensa. El
Sistema Integrado de Entrenamiento
de Combate (ITS-C) incluird una flota
de 30 aeronaves Saeta Il proceden-
tes del desarrollo del avién turco
Hurjet y reemplazara a la actual flo-
ta de 19 aviones F-5M que opera el
Ejército del Aire y del Espacio en el
Ala 23 de la Base Aérea de Talavera
la Real.

El programa SAETA Il se estructu-
ra en dos fases. La primera, que co-
menzara en 2028, incluird la entrega
de 21 aeronaves, una de las cuales
se utilizard como prototipo para pro-
bar los equipos, sistemas de misidn
y la aportacion de avidnica espafola,
desarrollada por GMV, Sener, Aertec,
Grupo Oesia, Orbital e Indra. El sis-
tema de entrenamiento en tierra en-
trard en funcionamiento entre 2029 y
2030.

En la segunda fase, entre 2031
y 2035, las 21 aeronaves iniciales
mas 9 adicionales seran llevadas al
estandar definitivo espanol; se ac-
tualizaran los simuladores y sistemas
sintéticos a la configuracién final, y

las entregas finales estdn previstas
entre 2031y 2035.

La espafolizacién del Hirjet se
realizard en un nuevo Centro de
Conversién que se ubicard en Al-
bacete. El programa fue adjudica-
do en diciembre de 2025 a la UTE
Airbus-Turkish Aerospace Industries
(TAl) por 2.600 millones de eu-
ros, con un 60 % de participacion
industrial espafiola y con el claro
objetivo de reforzar la autonomia
estratégica al permitir disefiar e in-
tegrar capacidades propias, reducir
dependencias criticas y movilizar la
industria nacional, generando em-
pleo y transferencia tecnoldgica.

El hecho de haber visto en vuelo
uno de los prototipos con pilones
bajo las alas hace pensar que la in-
dustria turca estd trabajando tam-
bién en el desarrollo de una versién
de combate del avién, una versiéon

de ataque ligero, al igual que han he-
cho sus competidores, como el KAI
T-50 surcoreano con su caza ligero
FA-50; el Boeing T-7A Red Hawk; el
M-346A italiano o el Yak-130M ruso.

ARGENTINA RETIRA SUS A-4R
«SKYHAWK» CON LA LLEGADA
DEL F-16 DESPUES DE 60 ANOS
DE SERVICIO

Desde 1966 y durante seis dé-
cadas, Argentina ha operado este
avion en diferentes versiones desde
bases aéreas y portaaviones. Reco-
nocido por su papel heroico en la
Guerra de las Malvinas, donde ope-
raron 48 Skyhawk (26 A-4By 12 A-4C
de la Fuerza Aérea, y 10 A-4Q de la
Aviacion Naval), se perdieron 22 de
ellos.

La Fuerza Aérea llevd a cabo un
exitoso ataque contra la Marina
britédnica, logrando hundir el des-
tructor HMS Coventry y provocan-
do serios dafios en la fragata HMS
Broadsword, mientras que los A-4Q
de la Armada hundieron las fraga-
tas britdnicas HMS Ardent y HMS
Antelope.

El Unico operador militar en el
mundo que todavia utiliza el A-4 es
la Armada brasilefa, que continta
operando algunos aviones incluso
después de la retirada del portaa-
viones Sdo Paulo. También existen
operadores civiles, como Draken In-
ternational (en més de 25 naciones),
AeroGroup (EE.UU. y Reino Unido),
Legionnaire International (EE.UU.) y

La llegada de los F-16 Fighting Falcon procedentes de la Real Fuerza Aérea danesa ha cerrado

definitivamente el ciclo del A-4 en Argentina
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Top Aces (Canada), que utilizan los
Skyhawk por su maniobrabilidad, ta-
mafio y potencia en misiones de en-
trenamiento como «Aggressor», asf
como para ensayos de armamento.

La llegada del primer lote de F-16
Fighting Falcon procedentes de la
Real Fuerza Aérea danesa ha cerrado
definitivamente el ciclo del A-4 en Ar-
gentina.

En 2024, el Gobierno argentino fir-
mé un contrato para adquirir 24 ca-
zas F-16AM/BM MLU a Dinamarca,
que incluye aeronaves modernizadas,
motores adicionales, simuladores,
armamento, entrenamiento y apoyo
logistico a largo plazo. Para 2027 se
espera completar todas las entregas
y, entre 2028 y 2029, los F-16 estaran
completamente  operativos,  supri-
miendo el vacio dejado por los A-4AR
«Fightinghawk».

POLONIA CONSOLIDA SU
LIDERAZGO EN EL FLANCO
ORIENTAL DE LA OTAN CON LA
LLEGADA DE SUS PRIMEROS F-35

[EI Ministerio de Defensa de Polonia
ha anunciado la llegada de los prime-
ros cazas F-35A «Husarz» a la Base Aé-
rea Tactica n.° 32 de kask, un hito que
marca la entrada del pais en la quinta
generacion de combate y refuerza su
papel como uno de los pilares estra-
tégicos del flanco oriental de la OTAN.

Los aparatos forman parte del con-
trato firmado en enero de 2020 con
Estados Unidos para la adquisicion
de 32 F-35A, por un valor de 4600
millones de ddlares, que incluye simu-
ladores, formacion, apoyo logistico e
infraestructura asociada.

Los F-35 llegaron a Polonia el 22 de
mayo de 2026, tras un vuelo desde
Fort Worth (Texas) con escala en La-
jes (Azores), y fueron escoltados por
F-16 polacos en su entrada al espacio
aéreo nacional. El calendario prevé la
llegada de 11 aeronaves adicionales
antes de finales de 2026, con entregas
continuadas hasta 2029 y plena capa-
cidad operativa estimada para 2030-
2031.

Emiratos puede convertirse en el mayor operador global del C-390 si ejerce la opcién de
adquirir diez aviones adicionales a los ya contratados

La Fuerza Aérea polaca opera ac-
tualmente una flota compuesta por
F-16C/D Block 52+, FA-50 de origen
surcoreano y los Ultimos MiG-29 y Su-
22 en proceso de retirada. EI F-35 susti-
tuird progresivamente a estos modelos
heredados de la era soviética, reforzan-
do la interoperabilidad con Estados
Unidos y otros aliados europeos.

Polonia es hoy el mayor inversor en
defensa de la OTAN en proporcién a
suPIB, conungastodel 4,3%en 2025.
La llegada de los F-35 consolida a Po-
lonia como actor central en la defen-
sa colectiva, incrementa la disuasion
en la frontera con Rusia y Bielorrusia
y refuerza la cohesion operativa del
flanco oriental. La OTAN ha valorado
positivamente el avance del progra-
ma, subrayando que la integracién
de la quinta generacién en Polonia
«aumenta la resiliencia y la capacidad
de respuesta de toda la Alianzan.

EMIRATOS ARABES ADQUIERE
DIEZ AVIONES DE TRANSPORTE
EMBRAER C-390 «MILLENNIUM»
CON OPCION A OTROS DIEZ

[Este es el primer pedido de ex-
portacion en Oriente Medio para el
C-390, avién de transporte militar fa-
bricado por Embraer, y representa el
mayor pedido que ha recibido hasta
la fecha este modelo, ya que la ma-
yoria de los clientes han adquirido
tres o cuatro unidades para satisfacer
sus requisitos nacionales.

En caso de ejercer la opcién de
adquirir diez aviones adicionales, los
Emiratos Arabes Unidos se converti-
rian en el mayor operador global del
C-390, dado que Brasil, como princi-
pal cliente de esta plataforma, solo
ha comprado 19 unidades hasta la
fecha.

Disefiado para reemplazar al
C-130 «Hercules» en el segmento de
las 20 toneladas, la Fuerza Aérea bra-
silefia lo opera actualmente en dos
variantes: la de transporte C-390 y la
cisterna KC-390, que le permite dar
soporte a los cazas Gripen E.

La aeronave puede transportar
tres tanques paletizados, con capa-
cidad para 4000 kg de combustible
cada uno, lo que aumenta significa-
tivamente su capacidad de transfe-
rencia. Ademas, puede repostar en
vuelo gracias a una sonda de reabas-
tecimiento extraible instalada en la
parte superior.

Embraer estad estudiando la adap-
tacion del «Millennium» para mi-
siones de Inteligencia, Vigilancia y
Reconocimiento (ISR), con especial
atencion a la versién de Patrulla Ma-
ritima (MPA), destinada a reemplazar
los veteranos P-3 «Orion», adquiridos
de segunda mano a Estados Unidos
a principios de la década de 2000.

El C-390 esté siendo un éxito de ex-
portacion, ya que ha sido seleccionado
para reemplazar a los C-130 en varios
paises dela OTAN, como Suecia, Paises

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2026



s18  aviacion militar

Bajos, Portugal, Hungria, la Republi-
ca Checa y Eslovaquia. Fuera de la
OTAN lo operan Brasil, Austria, la Re-
publica de Corea, Uzbekistan y ahora
los Emiratos Arabes Unidos.

El Ministerio de Defensa de los
Emiratos Arabes Unidos mantiene
activo su interés en adquirir adicio-
nalmente aviones Airbus A400M,
cuya venta de seis unidades fue sus-
pendida en julio de 2025 por Alema-
nia, que vetd la exportacidon debido
al apoyo de Emiratos al CTS (movi-
miento separatista favorable a un Ye-
men del Sur independiente).

FRACASA EL FCAS, FRACASA
EUROPA

[l anuncio de la cancelacién del
Future Combat Air System (FCAS)
marca uno de los mayores reveses
de la industria de defensa europea.
Concebido como el gran proyecto
que debia situar a Europa en la van-
guardia de la sexta generacién de
combate, el programa ha terminado
convertido en un simbolo de las limi-
taciones estructurales del continente
para cooperar en proyectos estraté-
gicos de alta complejidad. Su fracaso
no es solo el final de un avién, es el
reflejo de una Europa que aun no ha
resuelto como integrar sus ambicio-
nes politicas, industriales y militares.
El origen del colapso se encuentra
en la incapacidad de Francia y Ale-
mania para acordar un modelo de
gobernanza equilibrado. Dassault
Aviation defendié desde el inicio un
liderazgo exclusivo en el disefio del
caza, apoyandose en su experiencia
con el Rafale. Airbus, respaldada por
Berlin, ha reclamado siempre un re-
parto equitativo que reflejara el peso
industrial aleman y el acceso total a
la tecnologia aplicada en el sistema.
La disputa, lejos de resolverse, se
enquistd durante afios, bloqueando
hitos de desarrollo esenciales y para-
lizando el progreso del proyecto. La
politica tampoco actué como &rbi-
tro; ni Emmanuel Macron ni los suce-
sivos gobiernos alemanes lograron

. o

El fracaso del FCAS no es solo el final de un avidn, es el reflejo de una Europa que ain no
ha resuelto cémo integrar sus ambiciones politicas, industriales y operativas. A Espafia le toca
decidir ahora cuél serd su futuro en materia de aviacién de combate

imponer una solucién a sus indus-
trias. Espafia, incorporada mas tarde
al programa, con un 33% de partici-
pacién e Indra como coordinadora
del programa, quedé atrapada en un
tablero que no controlaba. Aunque
Indra asumio el liderazgo del pilar
de sensores y la furtividad, su capa-
cidad de influencia sobre el ndcleo
del proyecto (el avién tripulado) ha
sido siempre limitada. El resultado es
que, tras invertir cientos de millones
y reorganizar parte de su ecosiste-
ma industrial, Espafia se encuentra
sin un programa de referencia para
sustituir sus F-18, sus primeros Eu-
rofighter y con el veto al F-35, sin
un camino claro hacia la sexta ge-
neracion. El fracaso del FCAS tiene
implicaciones profundas. En lo ope-
rativo, Europa pierde la oportunidad
de desarrollar un sistema de com-
bate verdaderamente integrado,
capaz de competir con los avances
de Gran Bretafia, Estados Unidos y
China. En lo industrial, se rompe la
narrativa de una autonomia estra-
tégica europea basada en grandes
programas conjuntos. Y en lo politi-
co, se evidencia que la cooperacién
francoalemana (tradicional motor de
la integracién) atraviesa una crisis
de confianza que después del an-
tecedente del Eurodrone, tiene el
riesgo de contagiar otros programas
como el carro de combate europeo
(MGCS, Main Ground Combat Sys-

tem) entre Alemania y Francia. Ante
este escenario, Espafa debe explo-
rar alternativas con rapidez y realis-
mo. La primera es el GCAP (Global
Combat Air Programme), liderado
por Reino Unido, ltalia y Japdn. Es
el proyecto més avanzado y con una
arquitectura industrial clara, aunque
Espafia entraria con menor peso.
La segunda opcidn es alinearse con
Alemania en un eventual programa
postFCAS, més centrado en Airbus
y potencialmente compatible con la
industria espafiola. La tercera, mas
disruptiva, es la via sueca: Saab ha
mostrado interés en una colabora-
cién bilateral que permitiria un mo-
delo maés &gil y soberano, aunque
con mayores riesgos financieros.
En paralelo, la adquisicion del F-35
como solucién puente para sustituir
los F-18 y los Harrier de la Armada
se perfila como una decision casi in-
evitable para mantener capacidades
operativas hasta 2040 o mas alla. El
FCAS nacié como la promesa de una
Europa capaz de competir en la cus-
pide tecnoldgica y su fracaso revela
que la ambicién no basta sin una go-
bernanza sdlida, una visién compar-
tiday una industria dispuesta a ceder
protagonismo en favor del conjunto.
Europa pierde un avién, pero sobre
todo pierde una oportunidad histé-
rica de demostrar que puede actuar
como un actor estratégico consoli-
dado frente a sus competidores.
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ElX-59 en el curso de su noveno vuelo efectuado el 14 de abril. (Imagen: NASA)

EL AVANCE DEL PROGRAMA X-59

[l Lockheed Martin X-59 ha ido cu-
briendo con éxito en los dltimos me-
ses etapas de su programa desde su
primer vuelo que tuvo lugar el 28 de
octubre del pasado afio (RAA n.° 949
de enero-febrero de 2026). El equi-
po a cargo de su experimentacién
en vuelo ha procedido a la evalua-
cién minuciosa de sus cualidades de
vuelo, ha estudiado la introduccién
de cargas en su estructura y el com-
portamiento de esta en cuanto a los
efectos aeroelasticos. Se han alcan-
zado altitudes de vuelo cercanas a su
techo y velocidades transénicas. No
ha faltado la exploracién del control
y la maniobrabilidad cerca del sue-
lo hasta 150 m de altitud, todo ello
volando con el tren extendido y re-
plegado. EI X-59 ha quedado asi listo
para abordar su siguiente fase de ex-
perimentacion, el vuelo supersonico,
cuyo comienzo estaba previsto para
el mes de junio.

En esta nueva fase el objetivo funda-
mental es sobrepasar mach 1 a una al-
titud de unos 13100 m (43000 ft), que
equivale a una velocidad de 1227
km/h, y a partir de ahi incrementar
progresivamente la velocidad hasta
llegar amach 1,4 a unos 55000 ft, es
decir una velocidad de 1718 km/h.
Es con esa velocidad con la que se

efectuardn a posteriori los ensayos
de percepcion del estampido séni-
co en el suelo, con cuyos resultados
se iniciard un completo proceso de
andlisis para en su caso establecer
normativas sobre el vuelo superso-
nico de aeronaves comerciales. No
obstante las previsiones cuentan
con ir més alld y llegar hasta una ve-
locidad de mach 1,6 y una altitud de
60000 ft (1964 km/h y 18290 m).

Durante la fase experimental que
ahora ha concluido el X-59 ha suma-
do un total de catorce vuelos -dos de
ellos en un mismo dia- ademas del
inaugural, en los que se ha llegado
hasta los citados 43000 ft de altitud y
mach 0,95 (1166 km/h).

INCERTIDUMBRE SOBRE LAS
ENTREGAS DEL BOEING 777-9
Boeing puso en vuelo en Evere-
tt el 7 de mayo el primer 777-9 que
serd entregado a Lufthansa en su
dia. Se traté de un hito significati-
vo en tanto en cuanto es el primer
avion de su tipo equipado con el in-
terior completo. Los pilotos de ese
vuelo, que durd 3 horas y 27 minu-
tos, fueron Ted Grady y Jake Miller.
No obstante todavia persisten du-
das sobre la fecha en que el 777-9
sera certificado por la FAA, Federal
Aviation Administration. Segin ha

dado a conocer la publicacién Avia-
tion Week, el optimismo mostrado
por Boeing acerca de que ese hito
tendréd lugar en el curso del pre-
sente afo ha sido desmentido por
el administrador de ese organismo,
Bryan Bedford.

Boeing habia expresado previa-
mente su conviccion en cuanto a que
la certificacién del 777-9 tendria lugar
en octubre préximo, lo que es tanto
como decir que las entregas habrian
comenzado antes de fin de afo. Sin
embargo, el propio presidente de
Boeing, Kelly Ortberg, sugirié a fina-
les de mayo que el calendario del
programa podria sufrir un nuevo re-
traso debido a las tareas relacionadas
con la calificacion ETOPS (Exten-
ded-range Twin-engine Operational
Performance Standards), justificado
por la prioridad concedida a la cer-
tificacion de los 737-7 y 737-10 (737
MAX 7'y 737 MAX 10) que se preten-
de alcanzar este ano.

Si podria ser posible entregar en
este afio algun avion con una certi-
ficacién preliminar que no incluye-
ra las operaciones ETOPS, siempre
que el correspondiente cliente lo
aceptara asi en espera de esta Ultima
validacién, pero dadas las caracteris-
ticas del avién no parece una opcién
viable.
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LA CERTIFICACION DE LOS
BOEING 737-7Y 737-10

[En linea con la noticia anterior,
Kelly Ortberg adelanté que la tan-
to tiempo esperada certificacidn
del 737-7 podria tener lugar «tan
pronto como este verano». En mayo
Boeing dio a conocer que del orden
del 80 % de las actividades de ensa-
yos en vuelo de los 737-7 y 737-10
se habian cumplimentado ya con el
beneplacito de la FAA. No obstan-
te no es posible obtener una certi-
ficacion simultanea, puesto que el
737-10 requiere una serie de ensa-
yos diferentes debido a los cambios
que incluye con respecto al 737-7.

Entre estos el méas destacable es
sin duda la modificacién del tren de
aterrizaje. El 737-10 constituye las
més larga de las versiones del 737,
con una longitud total de 43,8 m, es
decir, 1,6 m méas que el 737-9, la ver-
sion de mayor longitud en servicio
hasta ahora. Eso ha supuesto que
las unidades del tren hayan sido
modificadas mediante un sistema
que aumenta su longitud para evitar
que durante la rotacién al despegue

el extremo posterior del fuselaje
haga contacto con la pista.

También ha sido preciso un redi-
sefio parcial del sistema antihielo
de los motores, cuya conveniencia
fue detectada en 2023, aunque en
este caso se ha aplicado igualmente
al 737-7, con la finalidad de evitar la
posibilidad de sobrecalentamientos
que podian dejarlo inoperativo.

En otro orden de cosas Boeing
con la aprobacién de la FAA ha
puesto en marcha el aumento de
la cadencia de produccién del 737
hasta 47 unidades por mes, en un
proceso que tomara algin tiempo
para hacerse plenamente efectivo.
Hasta ese momento la cadencia es-
taba establecida en 42 aviones por
mes. Alcanzadas las 47 unidades
mensuales Boeing se propone au-
mentos sucesivos en las cadencias
de cinco aviones por mes cada seis
meses. Conviene recordar que en
enero de 2024 la FAA habia limita-
do la produccién a 38 aviones por
mes debido a los problemas de ca-
lidad y seguridad a que se enfrentd
Boeing.

Vuelo inaugural del primer 777-9 de Lufthansa. (Imagen: Boeing)
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B La firma Comac, Commercial
Aircraft Corporation of China, Ltd.,
ha recibido una carta de intencio-
nes establecida por Shanxi Victory
General Aircraft que cubre la adqui-
sicién en firme de tres unidades y
otras tantas opciones del birreactor
C909. La peculiaridad de la opera-
cién radica en que esas aeronaves
deber ser entregadas en una confi-
guracién adaptada para la extincién
de incendios. Esta versién puede
transportar a bordo diez toneladas
métricas de agua o de agente re-
tardante del fuego y a la vez llevar
hasta diecinueve ocupantes; se tra-
ta de una configuracién aprobada
por la CAAC, Civil Aviation Admi-
nistration of China, el pasado mes
de diciembre. Comac tiene también
disponible una configuracién sani-
taria del C909 que fue presentada
en el pasado salén aerondutico de
Singapur.

B GE Aerospace obtuvo unos re-
sultados industriales muy relevantes
en el dltimo trimestre de 2025, que
le han supuesto un incremento total
de beneficios del 18 % con relaciéon
al anterior ejercicio, con un aumen-
to total de las ventas del 32%, en
particular del 25% en el sector de
los motores para la aviaciéon comer-
cial. En este Ultimo sector destacé
especialmente la venta de mas de
500 motores en el curso del salén
aeronautico de Dubai.

B La compania AirAsia adquirié
en mayo 150 unidades del Airbus
A220-300, la mayor venta de avio-
nes de ese tipo hasta la fecha, en
una ceremonia que tuvo lugar en las
instalaciones de Mirabel, Canad3,
donde estuvo presente el primer
ministro canadiense, Mark Carney.
Se trata de la primera compra de
un avién de ese tipo por AirAsia y
a la vez supone el lanzamiento de
su configuracion interior para 160
pasajeros, que implica la apertura
de una nueva salida de emergencia
a cada lado del fuselaje. Esta ope-
racion ha supuesto, ademas, que el
A220 supere la barrera de las mil
ventas en firme.
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INDRA LIDERA EL PROYECTO
EUROPEO SCEPTER

[La compaiia lidera el proyecto
europeo de [+D+i SCEPTER, una
iniciativa financiada por el Fondo Eu-
ropeo de Defensa (EDF) orientada a
impulsar el desarrollo de una nueva
generacion de sistemas basados en
tecnologia AESA de barrido electro-
nico, que sustituye a las arquitecturas
tradicionales basadas en diferentes
sensores dedicados a funciones es-
pecificas de radar, guerra electrénica
y comunicaciones.

En este proyecto se estan constru-
yendo las bases tecnoldgicas de los
Sistemas Multifuncion de Radiofre-
cuencia (MFRFS), en dmbitos clave
como las antenas AESA de banda
ancha, la digitalizacién directa de
sefales y la gestion avanzada de
recursos. El objetivo es responder
a la creciente complejidad y satura-
cién del entorno electromagnético,
a los escenarios multidominio y a
la necesidad de reducir el tamanfo,
peso y consumo de las plataformas
de defensa, aspectos especialmente
criticos.

El proyecto estd coordinado por
Indra Group y retne a un consorcio
de catorce organizaciones de nueve
paises europeos: grandes empresas
de defensa, centros tecnoldgicos,
universidades y pymes especializa-
das, con amplia experiencia en radar
multifuncién, disefio de componen-
tes de radiofrecuencia y sistemas
de guerra electrénica. Participan
BPTI (Lituania), CAFA Tech (Estonia),

CNIT, Elettronica y Leonardo (ltalia),
Fraunhofer y Hensoldt (Alemania),
TNO (Paises Bajos), ONERA y Thales
(Francia), SAAB y FOI (Suecia), y XY
Sensing (Polonia).

Indra Group lidera, ademas, el
disefio y la validacion de un de-
mostrador tecnoldgico que utiliza
tecnologia AESA y componentes
CQOTS, es decir, hardware comercial
ya disponible en el mercado, lo que
permite reducir costes y acelerar el
desarrollo.

La aplicacion de inteligencia artifi-
cial y de arquitecturas cognitivas en
la gestion del espectro electromag-
nético es uno de los grandes ele-
mentos diferenciales de SCEPTER,
que permitirad a las plataformas futu-
ras operar con mayor eficacia.

Entre sus principales lineas de tra-
bajo, SCEPTER contempla el desa-
rrollo de radares AESA multifuncién
de banda ultraancha y médulos de

radiofrecuencia de alta eficiencia;
el uso de tecnologias avanzadas
de nitruro de galio (GaN), que per-
miten dispositivos mé&s potentes,
compactos y energéticamente efi-
cientes; asi como un «back-end» di-
gital y sistemas avanzados de gestion
de recursos apoyados en técnicas de
inteligencia artificial y aprendizaje
automatico.

LA INDUSTRIA NACIONAL ASUME
EL RETO DEL DESARROLLO

DE UN NUEVO SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO DE COMBATE
EN ESPANA

Alirbus lidera a las empresas es-
panolas responsables del desarro-
llo del nuevo sistema integrado de
entrenamiento de combate (ITS-C)
del Ejército del Aire y del Espacio. El
programa, cuyo contrato se adjudico
en diciembre de 2025, sustituird a la
actual flota de aviones F-5 y cuenta
con un 60% de participacién indus-
trial nacional.

El programa ITS-C, basado en un
acuerdo de codesarrollo entre Air-
bus, como contratista principal, y
Turkish Aerospace (TA), como fabri-
cante del avién de entrenamiento
HURJET, viene a cubrir todo el proce-
so de entrenamiento avanzado de los
pilotos de combate espafioles, desde
la espanolizacién de la flota de 30
aviones, con denominacién nacional
SAETA I, hasta el suministro de un
conjunto integrado de servicios para
su operacion y mantenimiento.

Ademas de la conversion e inte-
gracion de nuevos equipos en las
aeronaves, Airbus liderara el redisefio
del Centro de Entrenamiento de la
Escuela de Caza y Ataque, en la Base
Aérea de Talavera la Real (Extremadu-
ra). El centro, que incluird simuladores
de Ultima generacién desarrollados
junto con Indra, proporcionaré apoyo
logistico para la operacién y el man-
tenimiento de los aviones y de los
sistemas sintéticos de entrenamiento,
con el fin de asegurar la méxima dis-
ponibilidad de la flota.
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La fase inicial, que comenzara en
2028, se centra en la recepcion de
un lote inicial de 21 aviones. Una de
estas primeras aeronaves sera utiliza-
da como prototipo por Airbus para
la integracién de equipos de avidni-
ca y mision de ultima generacién. En
paralelo a estos trabajos, se llevara a
cabo el desarrollo y la fabricaciéon de
un sistema de entrenamiento en tie-
rra, cuya entrada en operacién esta
prevista durante el curso 2029-2030.

En una segunda fase se realizara
la conversiéon de estos 21 aviones,
junto con los nueve restantes, a la
versién espafolizada, asi como la
actualizacion de los simuladores a
dicha version. Las entregas de la ver-
sion nacionalizada del SAETA Il 'y del
sistema de entrenamiento en tierra
tendran lugar entre 2031y 2035.

La industria nacional, liderada por
Airbus, asumira el control total para
mantener, actualizar y evolucionar
esta flota de forma independiente.

Mas alld de la fabricacién de pie-
zas primarias y cableado eléctrico,
asi como del disefio y fabricacion
del centro de conversidn, la industria
espafola se encargaré de la integra-
cién de tecnologias clave para los
sistemas de avidnica y misién: GMV
(sistema inercial/GPS y computador
de misién), Sener (Data Link), Aertec
(unidad de interfaz remota), Grupo
Oesia (gestién de audio), Orbital
(grabador de mision VMDR) e Indra
(sistema de identificacidn).

COMIENZA LA CONSTRUCCION
DE LA NUEVA PLANTA DE ITP
AERO EN LA INDIA

[TP Aero ha iniciado la construccién
de una nueva planta para laampliacién
de sus operaciones en Hyderabad (In-
dia). Esta nueva instalacion incremen-
tard la presencia de la compafiia en el
pais y reforzard su compromiso con la
region. ITP Aero estéd presente en Hy-
derabad desde hace 15 afios, periodo
durante el cual ha ampliado sus capa-
cidades locales con una plantilla alta-
mente cualificada.

La nueva planta de Hyderabad,
que estard plenamente operativa en
2027, fabricard componentes de mo-
tores de aviacién comercial, incluidos
conjuntos fabricados y piezas mecani-
zadas, apoyando el creciente aumento
de la demanda global en el mercado
de la aviacién comercial y reforzando
aun mas el papel de ITP Aero en el
sector aerondutico mundial. Esta ins-
talacién representa la siguiente fase
del crecimiento de la compafiia en la
India y posiciona sus operaciones en
el pais de cara al futuro.

Con esta nueva planta, la compa-
fila creard mas de 350 nuevos em-
pleos cualificados en los proximos
cinco anos, que se sumaran a los 250
puestos de fabricacion ya existentes,
contribuyendo directamente al de-
sarrollo econémico de la regién y al
fortalecimiento de las capacidades
aeroespaciales locales.

GENERAL ATOMICS Y LA USAF
PRUEBAN EL SISTEMA APKWS
SOBRE UN MQ-9A REAPER

(3eneral Atomics Aeronautical
Systems, Inc. (GA-ASI), en colabo-
racion con la USAF, ha realizado
pruebas en vuelo de un sistema
avanzado de armas de precisién
(APKWS) utilizando un avién pilota-
do remotamente MQ-9A de la USAF
en el campo de entrenamiento y
pruebas de Nevada.

La demostracidn se caracterizé por
multiples tipos y variaciones de per-
files de disparo, incluyendo blancos
aéreos. Todos los lanzamientos fue-

ron ejecutados con éxito por la tripu-
lacion del MQ-9A utilizando cohetes
guiados por laser y un lanzador es-
pecial.

El APKWS emplea un sistema de
guiado laser que convierte cohetes
no guiados en municiones de pre-
cisién capaces de destruir drones
y otros blancos a una fraccion del
coste de los misiles aire-aire. Esta re-
duccién del coste por interceptacién
se considera clave para hacer soste-
nible la defensa frente a amenazas
numerosas y relativamente baratas,
como enjambres de UAV o ataques
repetidos con drones.

El kit APKWS permite realizar ata-
ques aire-superficie, superficie-su-
perficie, superficie-aire y aire-aire.
Puede integrarse facilmente con mo-
tores de cohetes, cabezas explosivas
y espoletas, y requiere una forma-
cion y un mantenimiento minimos,
lo que lo convierte en una solucién
eficiente para ataques de precisién.
Los kits de guiado APKWS estan en
servicio en la Marina, el Ejército, la
Fuerza Aéreay el Cuerpo de Marines
de Estados Unidos.
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Imagen del mes:

Esta imagen del Telescopio Espacial Hubble de la NASA/ESA se centra en una galaxia espiral activa que recorre cientos de
millones de afios. La galaxia Messier 88 (M88), también conocida como NGC 4501, se encuentra a unos 63 millones de afios luz
de distancia en la constelacion de Coma Berenices (Cabello de‘Berenice). (Fuente NASA)

EL X-59 DE LA NASA SE PREPARA
PARA SU PRIMER VUELO
SUPERSONICO

[l avion de investigacion superso-
nico silencioso X-59 de la NASA se
prepara para algunos de sus vuelos
mas importantes hasta la fecha. El
X-plane estd a punto de comenzar
una nueva serie de vuelos de prueba
que incluirdn su primer vuelo a una
velocidad superior a la del sonido y
otros objetivos cruciales para la mi-
sion.

«Lo que viene a continuacién es la
primera vez que este avion unico
en su clase volard a velocidad su-
personica, dijo Cathy Bahm, jefa de
proyecto del Demostrador de Vuelo
de Bajo Nivel de Ruido de la NASA.
«Estamos comenzando a acercarnos
al punto de prueba de las condicio-
nes de mision para el que se disefd
el X-59».

Tras meses de vuelos, el equipo del
X-59 revisé sus avances a finales de
mayo y ahora se prepara para la si-
guiente serie de pruebas de vuelo,
que incluirdn mayores altitudes y ve-
locidades més altas. Esto permitiréd a

los ingenieros observar el comporta-
miento del X-59 en las condiciones
operativas requeridas para la misién
Quest de la NASA, cuyo objetivo es
recopilar datos sobre el vuelo super-
sénico silencioso.

El equipo prevé que el X-59 alcance
velocidades supersénicas (mas de
1014 km/h) por primera vez a una
altitud aproximada de 13.100 me-
tros durante una serie de vuelos de
prueba a principios de junio, un hito

El avién de investigacidn supersénico silencioso X-59 de la NASA sobrevuela el lago seco Rogers,
cerca del Centro de Investigacion de Vuelo Armstrong de la NASA en Edwards, California, el
martes 12 de mayo de 2026. La NASA continda ampliando el rango de vuelo de la aeronave
mediante una serie de vuelos a menor altitud y velocidad, antes de las préximas pruebas de vuelo
a velocidades superiores a la del sonido. (Fuente NASA)
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importante para la aeronave. Poste-
riormente, realizard un vuelo en con-
diciones de misidn, donde alcanzara
Mach 1,4 (1492 km/h) a unos 16.860
metros. Esta velocidad y altitud son
cruciales, ya que constituyen los ob-
jetivos de rendimiento de la NASA
para que el X-59 sobrevuele comuni-
dades estadounidenses, demuestre
su capacidad de vuelo supersénico
silencioso y recopile comentarios del
publico sobre el bajo nivel de ruido
sénico de la aeronave.

Si bien el X-59 estd disefiado para
volar a velocidades supersénicas sin
producir un fuerte estampido sénico,
estos primeros vuelos aiin no tienen
como objetivo demostrar sus capa-
cidades supersonicas silenciosas. El
X-59 ird acompafado por un avién de
seguimiento supersénico tradicional,
por lo que cualquier leve estampido
que produzca en la fase actual de
pruebas quedard enmascarado por
los estampidos sonicos mas fuertes
del avién de seguimiento. En los vue-
los supersoénicos de este verano, el
avion de seguimiento también estara
equipado con una sonda especializa-
da de deteccién de choques para to-
mar mediciones iniciales de las ondas
de choque del X-59

El primer bloque de vuelos del X-59
cumplié con éxito varios objetivos
de prueba, generando datos para
que su equipo los analizara. Tras rea-
lizar su primer vuelo en octubre de
2025, entré en un periodo de man-
tenimiento programado antes de
volver a surcar los cielos en marzo de
2026. Desde entonces, ha completa-
do 14 vuelos adicionales, marcando
hitos como:

- Su primer movimiento del tren de
aterrizaje, o la retraccién del mismo
para mostrar por primera vez su ele-
gante disefio.

- Alcanza altitudes de hasta 43.000
pies y velocidades cercanas a la su-
persénica, a Mach 0,95, aproximada-
mente 627 mph.

- Fue su primer dia de vuelo doble, y
luego esos vuelos se volvieron cada

El avién de investigacién supersdnico silencioso X-59 de la NASA sobrevuela las montarias
cerca del Centro de Investigacion de Vuelo Armstrong de la NASA en Edwards, California,
el martes 12 de mayo de 2026. La NASA continda ampliando el rango de vuelo de la
aeronave para evaluar su rendimiento en diversas condiciones de vuelo antes de las
préximas pruebas a velocidades superiores a la del sonido, en apoyo de la misién Quest
de la agencia. (Fuente NASA)

vez mas habituales a medida que el
equipo del X-59 aumentaba la fre-
cuencia de los vuelos.

- Tras un periodo de ascenso y ve-
locidad, se pasé a condiciones de
vuelo de prueba mas bajas y lentas
para que los ingenieros pudieran
recopilar informacién sobre el com-
portamiento del X-59 en diversas
condiciones de vuelo.

Durante los proximos vuelos del
X-59, los pilotos recorreran diferen-
tes puntos de prueba mientras los
ingenieros observan el rendimiento
de la aeronave, pero ahora en condi-
ciones de vuelo supersénico.

«Volar a velocidades supersonicas
es un hito importante para el equi-
po del X-59», declaré Bahm. «Cada
paso en la ampliacion de las capa-
cidades operativas nos acerca a de-
mostrar la capacidad supersénica
silenciosa que es fundamental para
la misién Quest. Completar el pri-

mer vuelo en condiciones de misidn
es especialmente significativo, ya
que marca el inicio de la validacién
de la aeronave en el entorno para el
que fue disefada».

Ademas de alcanzar las condiciones
de misién durante este bloque de
pruebas de vuelo, el X-59 también
logrard su velocidad méxima de
Mach 1,6 (1.218 mph) y una altitud
de 60.000 pies.

«De cara a los préximos vuelos, es-
tamos preparados para ir ain mas
alld, avanzando con determinacién
hacia el objetivo de prueba para el
que se dised esta aeronave, decla-
ré Bahm. «Volar a velocidad super-
sénica y alcanzar estos hitos no es
solo progreso; es la culminacion de
afos de perseverancia, innovacion
y trabajo en equipo. Cada paso nos
acerca a la Fase 2 y al futuro del vue-
lo supersdnico comercial».

(Fuente NASA)
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Competicion:
Alla donde se cruzan
los caminos

Uno de los episodios més relevantes
de las Ultimas semanas, especialmente
por su contundencia discursiva, envian-
do un claro mensaje sobre la reconfi-
guracion estratégica a la que se aviene
el sistema internacional, ha sido la se-
cuencia de reuniones en Pekin, que ofi-
cid, en un corto espacio de tiempo, de
«cruce de caminos» entre los presiden-
tes estadounidense, Trump, y chino,
Xi Jinping (14-15.05.26), por un lado,
y entre este Ultimo y el ruso Putin (19-
20.05.26), por otro. La capital china se
convirtié asi en escenario privilegiado
para mostrar las relaciones de compe-
tencia global entre los dos superpode-
res y Rusia, en sus respectivos intentos
por definir la apariencia de ese futuro
ordenamiento que, légicamente, pre-
tenden alinear lo mas posible con sus
intereses. Asistimos asi a un acerca-
miento EE.UU.-China, seguido en dias
por otro China-Rusia, que no deja du-
das de la vigencia de esta ultima aso-
ciacion.

Ambas citas se produjeron en un
contexto marcado por la influencia de
dos grandes conflictos armados, Ucra-
nia y Oriente Medio, que predominan
sobre otros tantos de menor intensidad
o, si se quiere, de no tanta notoriedad
medidtica, aunque todos de alto poder
desestabilizador; con las cadenas de
suministro energético global someti-
das a un «test de estrés» de dimensio-
nes desconocidas en décadas; y en
pleno desarrollo exponencial de una
inteligencia artificial de repercusiones
disruptivas, cuyo control se antoja un
desafio de gran envergadura y com-
plejidad —aunque en los Ultimos meses

se intensifican las sefiales que avivan el
debate sobre la necesidad de reflexio-
nar acerca de los limites de su poder-—.
Circunstancias todas ellas con mdlti-
ples aristas, repercusiones e intercone-
xiones.»

El primero de los encuentros parece
que no ha supuesto mas que un cierto
«pardn tactico» en medio de una rivali-
dad ya consolidada de los dos grandes
en torno a los ejes econdémico, tecno-
|6gico y militar, como elementos clave
para la preponderancia global. De he-
cho, la mayoria de los asuntos tratados
se podrian enmarcar en alguna de esas
dreas temdticas, pudiendo visualizar-
se especialmente en dos «sefales» de
simbologia inédita en otros encuen-
tros.

Por un lado, Trump viajé acompa-
fiado de una extensa delegacién em-
presarial estadounidense', a la que

Luis A. HERNANDEZ GARcCiA
Coronel del Ejército del Aire
y del Espacio

se permitié el acceso en un momento
dado a la reunién entre ambos man-
datarios. Por otro, el presidente chino
se refirié en su discurso a la necesidad
de que ambas potencias deberian tra-
bajar para evitar esa suerte de «destino
histérico» que muchos preconizan, la
conocida teoria de la «trampa de Tu-
cidides», segln la cual existe un alto
riesgo de conflicto armado cuando
una potencia emergente desafia la he-
gemonia de la potencia dominante?. El
gran telén de fondo de la reunion fue,
sin duda, la linea roja que para China
supone la cuestion de Taiwan, que po-
dria considerarse el punto de friccion
mas delicado y con mayor potencial
desestabilizador en la relacion bilateral,
sobre el que se apunta que nada se re-
solvio.

Por lo demas, derivado de las de-
claraciones, parece que se llegd a un
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cierto acuerdo sobre la necesidad de
mantener la estabilidad estratégica en
los proximos afios, avanzar en la coope-
racion comercial, con algunos acuerdos
concretos, y reconocer el pernicioso
efecto que para la economia global su-
pone el bloqueo sostenido de Ormuz.

Por su parte, la reunién sino rusa,
més estructurada y pragmaética que la
anterior, se inscribe en una relacién de
clara subsidiariedad de una Rusia que
apuesta gran parte de su relevancia in-
ternacional actual a la carta de ser «par
nuclear»® de EE.UU. y busca reconoci-
miento, apoyo y legitimidad interna-
cional, especialmente tras la invasién y
posterior guerra en Ucrania del 2022.
La exportacion a China de energia y
materias primas es la principal contra-
prestacion rusa, cuestion que paradd-
jicamente estrecha alin mas si cabe la
dependencia, dadas las sanciones que
sobre el pais eslavo pesan a nivel inter-
nacional. Todo un desafio estratégico
para el orden actual.

Durante el encuentro se reafirmé
la persistencia de los acuerdos bilate-
rales, especialmente del «Tratado de
buena vecindad, amistad y coopera-
cién», de 2001, base de la actual coo-
peracion. Asimismo, se firmaron mas
de 40 tratos en materia comercial y
tecnoldgica. Por otro lado, aunque se
avanzo en las conversaciones sobre el
proyecto de construccién del gasoduc-
to «Power of Siberia 2», que duplicaria
con creces el volumen del suministro a
China que transcurre actualmente por
el «Power of Siberia 1» (desde 2019),
no se cerré un pacto en firme. Frente
a la necesidad imperiosa de Rusia de
dar salida a su producto, China cuenta
con multiples alternativas, gracias a su
esfuerzo diversificador, situdndose en
una posicién negociadora privilegiada
en lo que toca a precios y potenciales
contraprestaciones estratégicas.

Se podria afirmar que estas reunio-
nes, no casuales en espacio y tiempo,
son posiblemente un indicador mas de
una triangulacion estratégica en el que
los tres grandes liderazgos mundiales
maniobran para satisfacer sus intere-

EUROPA: MAS UNIDA,
MAS SEGURA

ses de forma dispar. Para ello, tratan de
gestionar la gran competicién interna-
cional y su liderazgo sin llegar a la rup-
tura, en un escenario global ya de por
si complicado (EE.UVU).; de encontrar
un posicionamiento como referencia
central del nuevo orden, combinan-
do determinacion internacional con
acercamientos medidos (China); o de
consolidar un orden alternativo que les
sea garantia de subsistencia como po-
tencia de primer orden, aun a costa de
mantener alianzas que no son ni natura-
les ni tradicionales (Rusia).»

EUROPA. Cambiando de tema, tam-
bién algunos asuntos relacionados con
Europa como actor geopolitico han
llamado la atencién recientemente. En
el marco del renovado interés general
europeo en los dltimos tiempos por
agrandar, acelerar y hacer mas crei-
ble la capacidad de Defensa europea,
Noruega anuncié a finales de mayo
su intencion de adherirse a la iniciati-
va francesa «forward deterrence» de
«extension», eso si, con importantes
matices, de su «paraguas nuclear». Pre-
sentada a primeros de marzo, supone
una evolucién en la estrategia francesa,
que trascenderia el plano puramente
nacional para, en cierta medida, «euro-
peizarse». Hasta el momento, se habian
unido o habrian acordado su partici-

paciéon Alemania, Bélgica, Dinamarca,
Grecia, Paises Bajos, Polonia, Reino Uni-
doy Suecia.

En otro orden de cosas, Islandia ce-
lebraré a finales de agosto un referén-
dum para retomar las negociaciones
de adhesién a la UE, congeladas desde
2013, con la que mantiene ya una
estrecha relacién a través de los
acuerdos sobre el Area Econdmica
Europea (como Noruega y Liech-
tenstein) y de Schengen. Al margen
de garantizarse muchos otros bene-
ficios, de materializarse el ingreso
en la Unidn, la defensa de Islandia
quedaria amparada bajo el articulo
42.7 del Tratado de Unién Europea
(TUE), cuestiéon nada desdenable
ante un panorama global de riesgos
y amenazas ciertamente sombrio y
con EE.UU. desligdndose en buena
parte de las cuestiones de defensa
europea.

NOTAS

'Que seguin diversas fuentes incluia figu-
ras tan relevantes a nivel global como los
CEO de Tesla (Musk), Nvidia (Huang) o
Apple (Cook).

2Qué es latrampa de Tucidides y por qué
Xi cree que define la relacion de EE.UU.
con China - BBC News Mundo. 15.05.26.
3Ambas superan las 5000 cabezas nu-
cleares totales, seguidas muy de lejos
por el resto de potencias.
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EL CIELO DISPUTADO:

LECCIONES DE
PODER AEREO

Guillem Colom Piella
Doctor en Seguridad Internacional

EN LA GUERRA DE UCRANIA

Ucrania ha invalidado varias de las
premisas que guiaban la guerra des-
de la década de 1990. Donde muchos
esperaban una campafa aérea rusa
rdpida y devastadora, el resultado ha
sido un cielo disputado, densamente
defendidoy en el que niKiev ni Moscu
han logrado imponer la superioridad
aérea. La combinacién de defensas
antiaéreas en capas, misiles de largo
alcance y nuevas formas de apoyo aé-
reo ha creado un entorno en el que la
aviacion no puede operar libremen-
te. Sobre esta base, el articulo anali-
za la evolucién de la guerra aérea en
Ucrania entre 2022 y 2025, estructurandola en
torno a cinco ejes: negaciéon mutua del espacio
aéreo, campafas de supresidn o destruccién de
defensas aéreas (SEAD/DEAD), patrullas aéreas
de combate (CAP) y el combate aire-aire, apoyo
aéreo cercano (CAS) e interdiccion, e inteligen-
cia, observacién y reconocimiento (ISR) y mando
y control (C?). El objetivo es identificar un con-
junto de lecciones preliminares de esta guerra,
que ya ha superado los cuatro afos de duracion.

UN CIELO DISPUTADO

Desde el 24 de febrero de 2022, el cielo de
Ucrania no ha tenido propietario. Tras un in-
tento inicial ruso de destruir la defensa aérea
ucraniana y obtener la superioridad aérea, el
conflicto ha derivado en una situacién de nega-
cién mutua del espacio aéreo’.

En la fase inicial, Rusia combind una ofensiva
de misiles y aviacién contra bases aéreas, rada-
res y sistemas SAM fijos. Aunque degrad?é las
defensas estéticas, no eliminé todos los S-300 y
Buk, que sobrevivieron gracias a la dispersién,
la ocultacion y el apagado de sus radares.

F-16 UAF

A partir del verano de 2022, el conflicto entré
en una fase de equilibrio defensivo: la aviacion
rusa dejo de operar en profundidad sobre te-
rritorio ucraniano y la fuerza aérea ucraniana
restringid sus salidas a misiones puntuales, casi
siempre bajo la cobertura de sus SAM. Desde
2023 se ha consolidado una «revolucién de la
defensa aérea»?: son los sistemas de defensa an-
tiaérea de largo, medio y corto alcance —y no la
aviacion de combate— los que han determinado
el grado de libertad de accion aeroespacial.

En 2024-25, esta dindmica se ha profundizado.
La introduccién de sistemas occidentales como
los Patriot, NASAMS, IRIS-T o SAMP/T ha permi-
tido a Ucrania ampliar el alcance de su defensa
antiaérea, llegando a derribar activos de altisimo
valor rusos como los aviones de alerta temprana
A-50 Mainstay o varios Su-34 lejos del frente. A
cambio, las campanfas rusas de misiles y drones
han obligado a Kiev a dispersar sus baterias, sos-
tenerlas bajo presion y consumir cantidades cre-
cientes de interceptores, agotando existencias y
tensionando las reservas occidentales®.
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_ > arquitectura de ISR y
targeting dindmico para

4'\. cazar a los SAM ucrania-

' nos cuando reaparecian
en nuevos emplaza-
mientos.

Con el desarrollo de
la guerra, Rusia se reple-
g6 hacia un modelo de
«SEAD indirecto»: en lu-
gar de asumir el riesgo
de penetrar con cazasy
bombarderos, ha preferi-
do saturar y desgastar la
defensa aérea ucraniana
con campafias de misiles
y municiones guiadas,

et W e T PRSI Sl = SRR obligando a Kiev a gas-
Buk-M1 de las Fuerzas Armadas de Ucrania y los sistemas de defensa aérea del ejército ruso tar interceptores caros

contra salvas mixtas de
misiles y drones. El efec-

El resultado es un cielo en disputa, fragmen- to principal de estas ofensivas no es tanto el da-
tado en burbujas de defensa antiaérea que se fio fisico como el hecho de fijar la defensa aérea
solapan, en el que cualquier aeronave que pre- ucraniana en todo el pais y vaciar sus arsenales de
tenda operar cerca del frente se expone a un misiles interceptores®.

riesgo significativo®.

SEAD/DEAD: DE LA OFENSIVA
RELAMPAGO A LA GUERRA DE
DESGASTE

La campafia SEAD/DEAD rusa
ha pasado por dos fases. En los
primeros dias de la invasion, Mos-
cu concentré misiles de crucero
y balisticos, bombarderos tacti-
cos y guerra electrénica contra la
red integrada de defensa aérea
(IADS) ucraniana. Durante 48-72
horas, Rusia logré un grado apre-
ciable de supresion de los empla-
zamientos SAM fijos ucranianos,
abriendo ventanas temporales pa-
ra operaciones de mayor riesgo®.

Sin embargo, este esfuerzo
inicial adolecié de un proble-
ma estructural: carecia de per-
sistencia. Una vez fracasé la ex-
pectativa de una victoria répida,
el esfuerzo SEAD se relajé para
priorizar el apoyo a las fuerzas
terrestres. No hubo reataques
contra los sistemas moviles su-
pervivientes ni se consolidé una

Sistema de defensa antiaérea Patriot
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FAB-3000 con kit UMPK

Ucrania, con capacidades SEAD limitadas,
ha recurrido a soluciones creativas: empleo de
HARM desde MiG-29, misiles de crucero Storm
Shadow/SCALP lanzados por Su-24 contra bases
en Crimea y, desde 2024, ataques coordinados
de drones y misiles contra aerédromos en territo-
rio ruso para reducir la presion de la aviacién de
Moscu sobre el frente’.

La leccién que se desprende de esta situacion
parece clara: contra una IADS mdévil, redundante y
asistida por sensores estratégicos, la supresion pun-
tual no es suficiente. Es necesario concebir la SEAD/
DEAD como una campana prolongada, ligada a un
ISR persistente y a ciclos de targeting de alta caden-
cia, y no como una «primera oleada» de la guerra.

CAP Y COMBATE AIRE-AIRE

El combate aire-aire ha tenido un protagonis-
mo menor de lo esperado, aunque no irrelevan-
te. Desde 2022, Rusia ha mantenido CAP casi
permanentes en su espacio aéreo o bajo cober-
tura SAM. Estos CAP no se conciben para ganar
el control del aire, sino como parte de la defensa
aérea rusa ampliada®: vigilar el frente, batir blan-
cos de oportunidad y cubrir la retaguardia frente
a incursiones ucranianas’.
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SU-34 ruso en la guerra de Ucrania

Ucrania ha llevado a cabo salidas mucho mas
limitadas. En 2022-23, la supervivencia de sus
MiG-29 y Su-27 dependia de combinar vuelos a
muy baja cota o del apoyo de la red de radares
terrestres y de defensa aérea. Aun asi, el balance
de derribos aire-aire ha sido pequefio compa-
rado con las pérdidas causadas por la defensa
antiaérea, puesto que, en esta guerra, los verda-
deros «cazas» han sido los SAM, no los intercep-
tores tripulados'®.

La gran novedad de 2025 es la entrada en es-
cena de los F-16 ucranianos. Para octubre de
2025, una flota aun reducida genera ya alrede-
dor del 80 % de las salidas de la fuerza aérea
ucraniana, desplazando progresivamente a los
cazas heredados soviéticos'". Estos aparatos se
emplean principalmente en misiones de defensa
aérea, escolta y ataque de precisidn, integrados
en la arquitectura C? e ISR apoyada por la OTAN.

Ahora bien, los F-16 operan bajo las mis-
mas restricciones estructurales que sus pre-
decesores: bases alejadas del frente, rutas
de aproximacién limitadas por las IADS ru-
sas, exposicion a cazas adversarios con mi-
siles BVR de mayor alcance y, sobre todo,
un numero insuficiente para generar efec-
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F-16 ucraniano. (Fuente: Fuerzas Aéreas de Ucrania)

tos decisivos. Los F-16 aportan elasticidad
a la defensa aérea ucraniana, capacidad de ataque
adicional y margen para mantener la negacion del
espacio aéreo mientras la artilleria y la infanteria
sostienen el esfuerzo principal en tierra.

En suma, el combate aire-aire en Ucrania con-
firma una tendencia de fondo: en guerras entre
adversarios con IADS robustos, la aviacién de
combate reduce sus efectos como herramienta in-
dependiente de superioridad aérea y méas como
un elemento integrado en arquitecturas de defen-
sa y ataque multicapas, donde sensores terrestres
y misiles de largo alcance condicionan su empleo.

el cielo disputado

CAS, INTERDICCION Y EL RETORNO DE LAS
BOMBAS TONTAS...Y PLANEADORAS

Si la defensa aérea ha negado la superioridad,
el resultado l6gico es que el apoyo aéreo cer-
cano y la interdiccidn se han visto severamente
constrefidos. En 2022, los intentos rusos de pro-
porcionar CAS cléasico se saldaron con pérdidas
importantes frente a MANPADS y sistemas SHO-
RAD.

A partir de 2023, Moscu ha encontrado una
solucién parcial: la generalizacién de los kits UM-
PK que convierten bombas de caida libre FAB-
250/500/1500 en bombas planeadoras guia-
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das'? El resultado es que
Rusia ha logrado, por primera
vez desde el inicio de la gue-
rra, proporcionar un apoyo
aéreo sostenido sobre posi-
ciones ucranianas clave (Av-
diivka o Kharkiv). Estas permi-
ten batir trincheras, refugios
y fortificaciones de forma sis-
tematica, frente a las cuales
Ucrania tiene muy pocas op-
ciones de defensa: o derribar
la plataforma antes del lanza-
miento o dispersarse.

Para la fuerza aérea ucraniana, la ausencia
de un equivalente operativo a gran escala y
la escasez de interceptores de largo alcance
hacen dificil contrarrestar esta modalidad de
apoyo aéreo. De ahi la prioridad de Kiev por
batir aerédromos, depdsitos de UMPK o lineas
logisticas de la aviacién rusa, asi como por
obtener mas sistemas Patriot y SAMP/T que ex-
tiendan la burbuja de defensa hacia los puntos
de lanzamiento.

Desde una perspectiva doctrinal, el auge de
las bombas planeadoras rusas es, quizds, la
transformacién mas llamativa de la campanfa aé-
rea: devuelve al centro del debate el apoyo aé-
reo en un entorno en el que la aviacién no pue-
de acceder con seguridad a la zona, y lo hace
con una solucién tecnolégicamente simple pero
operativamente eficaz.

ISRY MANDO Y CONTROL: LA VERDADERA
BATALLA POR LA VENTAJA

La ultima gran leccién observada tiene que ver
con la ventaja informativa. Tanto Rusia como Ucrania
han desplegado una variedad de sensores terres-
tres, aéreos y espaciales para conocer el teatro y ali-
mentar sus cadenas de mando. Esta sensorizacion
permite consolidar un campo de batalla transpa-
rente, con implicaciones enormes para la guerra
terrestre. Sin embargo, la diferencia estriba en
cémo cada uno explota esa informacion.

Tu-22 fue captado en un video mientras bombardeaba sobre Maridpol
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Beriev A-50U ruso. Avién de caracterisiticas similares a los AWACS operadosa por la OTAN

Rusia dispone de satélites, aviones de inteligen-
cia electrénica y radares de largo alcance, pero
su arquitectura de mando y control sigue siendo
jerdrquica y poco flexible. La informacion tarda
en llegar a los niveles que la necesitan y el ciclo
OODA se resiente, y con ello la cadena de muerte
(kill chain).

Ucrania, en cambio, ha construido una red ISR
hibrida que combina radares propios, sensores
comerciales, inteligencia compartida por la OTAN
y medios tacticos distribuidos. La capacidad de
Kiev para ver antes y decidir méas rapido ha sido
clave para compensar su inferioridad material:
ha podido anticipar ofensivas, concentrar su de-
fensa aérea donde maés se necesitaba y explotar
brechas para atacar objetivos de alto valor en
profundidad’®.

Esta nueva realidad tiene dos implicaciones rele-
vantes: por un lado, el éxito de cualquier campana
aérea en entornos contestados dependera tanto
de la calidad del ISR y del C2 como del ntimero de
plataformas, y la supervivencia de las propias aero-
naves exige un esfuerzo sistematico de contrame-
didas, engafio y disciplina electromagnética frente
a un adversario que también «ve demasiado».

CONCLUSIONES

De esta guerra, que supera los cuatro afios de
duracioén, se desprenden cinco observaciones.
Primera, la supremacia aérea no puede darse
por descontada. Frente a un IADS moderno y re-

siliente, una fuerza aérea mas capaz puede verse
confinada a su espacio aéreo o emplear la avia-
cién de manera indirecta. Ello obliga a preparar-
se para escenarios contestados, donde la mision
serd sobrevivir, proteger las fuerzas propias y
generar efectos graduales bajo alto riesgo.
Segundo, la neutralizacion de las IADS ene-
migas no puede concebirse solo como un «pri-
mer golpe» intenso pero breve: exige persis-
tencia, ISR continuo y una arquitectura C? capaz
de identificar, seguir y batir objetivos méviles.
Tercero, el CAS clésico es insostenible en cielos
contestados: volar bajo y cerca de la linea de
contacto supone pérdidas inasumibles cuando
proliferan MANPADS o SHORAD. En consecuen-
cia, el apoyo al combate terrestre tenderd a des-
plazarse hacia el empleo integrado de efectos a
distancia, drones y fuegos de largo alcance.
Cuarto, el poder aéreo debe concebirse co-
mo parte de una red multicapas: cazas, SAM,
radares, misiles de largo alcance, guerra elec-
trénica y sistemas no tripulados conforman un
ecosistema integrado; la clave es la arquitectura
de sensores, decisores y fuegos distribuidos.
Quinto, ISR y C2 son multiplicadores decisivos:
ver antes, entender mejor y decidir méas réapido
marca la diferencia cuando ninguna de las partes
puede expulsar completamente al adversario del
cielo, compensando desventajas. Finalmente, la
ecuacion coste-interceptor frente a amenaza y la
resiliencia industrial pasan al centro del debate:
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el equilibrio coste-amenaza/defensa puede vol-
verse desfavorable si se depende de intercepto-
res caros contra vectores baratos o abundantes.
Sostener la defensa aérea exige repensar stocks,
cadenas de suministro, capacidad industrial y
soluciones de menor coste por disparo, ademas
de aceptar que la regeneracion y la reparacién
rdpidas serdn tan importantes como la protec-
cion estatica.

En conjunto, la guerra aérea en Ucrania obliga
a dejar atras la imagen de un cielo automética-
mente permisivo y a prepararse para campafas
largas de desgaste, en las que la prioridad sera
sobrevivir, proteger y golpear selectivamente
bajo amenaza persistente. La pregunta no es
qué plataforma comprar, sino cémo integrar de-
fensas antiaéreas, capacidades SEAD/DEAD, ISR
y mando y control; cémo sostenerlas; y como
adaptar doctrina y adiestramiento a una realidad
en la que el poder aéreo seguird siendo decisi-
Vo, pero operara con un grado de friccién y vul-
nerabilidad inédito en Europa desde la Guerra
Fria. m
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S-70 Okhotnik-B, un dron de combate «invisiblex ruso. (Imagen: Ministerio de Defensa ruso)
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El programa RAH-66
Comanche.
Tecnologia y legado

JAVIER SANCHEZ-HORNEROS
PEREZ

Analista de sistemas e ingeniero
en el programa FACS-NGWS

Aunque han pasado més de veinte afios desde que el Departamento de Defensa estadounidense
decidiese finalizar el programa Comanche, el RAH-66 sigue siendo objeto de admiraciéon y culto.
Adelantado a su época, con un disefio profundamente basado en los principios de la «era Stealth» de la
década de los anos 1980y 1990, también supuso uno de los primeros intentos de agrupar y desarrollar
en una Unica plataforma un conjunto de capacidades tradicionalmente ejecutadas por diferentes medios
aéreos de ala rotatoria. Entre otros, el UH-1, AH-1, OH-6 y OH-58, protagonistas de la guerra de Vietnam,
que suponian la mayoria de los activos del Ejército de Tierra norteamericano (US Army).

RAH-66 Comanche. (Imagen: Boeing-Sikorsky)
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OH-6 Cayuse. (Imagen: US Army)

HACIA EL COMANCHE. EL
PROGRAMA LHX (LIGHT
HELICOPTER EXPERIMENTAL)

A\ principios de 1980, el US Army
comenzaba a recepcionar los pri-
meros Hughes Apache AH-64 vy
Sikorsky UH-60 Black Hawk, comen-
zando la modernizacién de la flota
disponible de helicépteros de tipo
medio. Pronto comenzarian a bus-
car un sustituto para sus Hughes
OH-6 Cayuse y Bell OH-58 Kiowa
Warrior (OH, Observation Helicop-
ter) de tipo ligero y con capacida-
des de reconocimiento tactico, con
una premisa inicial: disponer de un
nuevo sistema dindmico (rotores,
motores, transmision y sistemas de
control) comin a fuselajes desti-
nados a cumplir requisitos de dos
categorias: la utility (utilitario) y la
gunship (cafonero).

El estudio y programa de rigor,
extendido hasta bien entrada la dé-
cada de 1980, se denomind LHX.
Sus requisitos: un peso en vacio de
7.500 libras (3400 kilogramos), ve-
locidad de desplazamiento superior
a 170 nudos, factor de carga de 3.5
Gs, y tasa de ascenso en la vertical

de 500 pies/minuto, ademas de re-
quisitos operativos clave. Entre otros,
capacidad de penetracion en lineas
enemigas para el ataque de objeti-
vos ligeros y para la identificacion y
designacién de objetivo de mayor
dificultad para los Apache. Ademas,
era necesaria una mayor capacidad
de supervivencia en un entorno
operacional cada vez méas denso y

tecnoldgico, volviendo las miras a la
recién nacida tecnologia de baja ob-
servabilidad. A estos, se les afadid
la disponibilidad y facilidad de man-
tenimiento (supportability), y una re-
duccién en costes del ciclo de vida
completo, considerado en el mo-
mento como critico. El coste de pro-
duccién promedio no deberia ser
superior a 7.5 millones de délares.

Se estimaba la produccién de
aproximadamente 6000 aeronaves,
[6gico en el contexto de la Guerra
Fria y con la guerra de Vietnam tan
reciente; para lograrlo, se fomentd
la formacién de equipos de disefio
y desarrollo, entre contratistas.

e Por una parte, el llamado
«Equipo Uno» (Team One), com-
puesto por Sikorsky y Boeing en
1985. Sikorsky se encargaria del
disefio del fuselaje, la integracién
de elementos, y el montaje final,
ademés del sistema de punteria
basado en el casco. Boeing por su
parte, del paquete de equipos de
misién (MEP, Mission Equipment
Package) y del soporte integrado
logistico (ILS, Integrated Logistic
System), incluyendo el desarrollo
del sistema de control de vuelo,
las palas del rotor principal, y la
seccion cola del fuselaje.

OH-58 Kiowa Warrior. (Imagen: US Army)
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Concepto LHX de Bell. (Imagen: Bell Helicopters)

e Por otro, Bell y McDonnell Dou-
glas, designdndose a si mismos
como el «SuperTeam», con un repar-
to de responsabilidades parecidas.

En octubre de 1988 comenzé la
fase DEM/VAL (Demonstration Vali-
dation). Durante esta, el Team One
fue capaz de cumplir y mejorar en
varios puntos los requisitos de actua-
ciones requeridas originales. La ta-
bla que acompana al texto muestra a
efectos comparativos tanto los requi-
sitos emitidos, como los finalmente
conseguidos hacia 1990.

EL DESARROLLO DEL COMANCHE
Y LA CANCELACION DEL
PROGRAMA

Tras la finalizacién de la DEM/
VAL salié vencedor el Team One el
9 de abril de 1991, dotandoles de
un presupuesto de 2.8 billones de
délares para el desarrollo de los seis
helicopteros prototipo del resulta-
do del Programa LHX: el RAH-66
Comanche, del que finalmente se
fabricarian 1300 aparatos. El coste
total del programa se estimé cerca-
no a los 30 billones de délares, con-
tando con los siguientes hitos:

e El primer vuelo del prototipo
inicial se ejecutaria a mediados de
1994, en el marco de las activida-
des de desarrollo a escala completa
(Full Scale Development, FSD), que
finalizarian en enero de 1999.

® En paralelo, la fabricacion de
los primeros 72 aparatos (Low Rate
Initial Production, LRIP) daria co-
mienzo a mediados de 1996, exten-
diéndose hasta finales de diciembre
de 2001. La fabricacién en serie de
las 1220 aeronaves restantes (Full

REQUISITOS DE ACTUACIONES DEL LHX.
INICIALES Y LOGRADOS POR EL TEAM ONE (AUTOR)

Peso en Velocidad | Tasa de subida | Factor de |Giro en objetivo| Masking Giro a 90.° Aceleracién de
vacio (Ib) | de avance (kt) (ft/min) carga (Gs) hovering al (s) altitud constante (s) | 0 a 85 nudos (s)
Requisito 7500 >170 >500 +3,5 5 <2 <6 <12
Inicial ft/min
Disefio
propuesto 7499 177 1225 +3.5/-1.0 4.6 1.6 5.5 1.7
del Team One
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Rate Production) se iniciaria a finales
de 1998, prolongédndose al horizon-
te +H2010.

El calendario de desarrollo tardd
poco en retrasarse, dada la reduccion
del presupuesto y la constante suma
de requisitos al conjunto inicial por
parte del US Army. Estas circunstan-
cias provocaron que el primer proto-
tipo del Comanche saliera de fabrica
el 25 de mayo de 1995, ejecutando
el primer vuelo el 4 de enero de 1996
y comenzando la fase de ensayos en
vuelo.

Las actuaciones reales fueron muy
prometedoras: 200 nudos de veloci-
dad de avance, 60 en desplazamiento
lateral, y 80 hacia atras, manteniendo
en todo momento el control. Sin em-
bargo, la constante incorporacién de
equipos e incremento de capacidades
comenzd a penalizar el desarrollo del
programa, replanificando y ahadiendo
nuevas fases y fisicamente, aumentan-
do draméticamente el peso. Asi, si-
guiente hito, el EMD (Engineering and
Manufacturing Process) que dio co-
mienzo en el afio 2000, comprenderia
cinco aparatos de desarrollo con dife-
rentes configuraciones y fines, y ocho
adicionales para evaluacién operativa
por parte del US Army, con el objeti-
vo de calificar el sistema completo
de sistema de mision y los sistemas
del cockpit relativos a la navegacion,
comunicaciones, y adquisicién de ob-
jetivos. La LRIP comenzaria en 2005,
nueve afios después de lo inicialmen-
te planeado.

Aunque los dos demostradores
empleados durante la campana de
ensayos consiguieron completar los
objetivos y puntos requeridos, los so-
brecostes, complejidad en integracién
de los nuevos requisitos, y con ello
extension de las fases del programa,
fueron acumulédndose. El incremento
del peso fue notorio, de 7500 libras a
9300 en vacio, y con carga bélica, de
10088 a 12350 libras. Fue necesario
incrementar el tamano del rotor de 39

Demostradores #1 y #2 del RAH-66. (Imagen: US Army) a 40 pies, e integrar una nueva version
de la planta motor T-800, la -801.

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2026



540

el programa RAH-66 Comanche

Legend:

[ GR'Ep sandwich [0 KevwEp sandwich
3 GREp laminate Kev/GR/Ep sandwich
[ Beaded GR/Ep Ti firewall

armamani
intertace
wanit (1-AIU)

PRl ]

Materiales y elementos estructurales del RAH-66. (Imagendel autor so- Elementos del IRAMS. (Imagen: US Army, imagen publica)

bre imagen publica Sikorsky Archives)

Tras sobrecostes, retrasos en el
programa, y el nuevo escenario
mundial tras los atentados del 11
de septiembre, el Departamento de
Defensa anuncié el 23 de febrero de
2004 la terminacién del programa
Comanche.

LA TECNOLOGIA DEL RAH-66
COMANCHE

El RAH-66 sigue asombrando por
lo avanzado de su disefio, configura-
cién y sistemas. Las premisas direc-
tas eran sencillas: ver sin ser visto.
Aproximacién clasica de las plata-
formas de baja observabilidad, en
la que el Comanche fue el pionero
en ala rotatoria. Las especificaciones
emitidas siguen siendo clasificadas,
aunque en su momento se hicieron
publicos valores generales, en orden
de magnitud con respecto a la tec-
nologia existente a mediados de los
afios 1990, referenciados en la tabla
que acompana al texto.

La baja firma radar colateralmente,
la reduccién del peso tanto en los
inicios del programa como a medida
que avanzaba, pudieron conseguirse
gracias a:

e La configuraciéon, geometria
aerodinamica y disefio estructural,
basado tanto en el empleo de ma-
teriales compuestos y avanzados,
como en un bastidor interno sobre
el que «acoplar» los diversos ele-

mentos de la forma tan precisa que
requiere la baja observabilidad, y
que dan lugar al Comanche tal y
como lo conocemos. Esta disposi-
cién, completamente revolucionaria
en el momento, favorecia, ademgs,
las operaciones de mantenimiento,
al no tener que estar desmontando

Las premisas directas eran
sencillas: ver sin ser visto

u {m.wtmﬂlm

Carenado- del manguito y del =
tubo de torgidn de baja ACS s
5 comosy \ -~
Long Bonge FLIR

Fenestron
[Fontas]

Elementos del RAH-66 e ISS. (Imagen del autor sobre imagen US Army y Sikorsky Archives)

ORDENES DE MAGNITUD EN LOS ESPECTROS
DE BAJA OBSERVABILIDAD.(AUTOR)

‘ Radar ‘ Infrarrojo ‘ Acustico ‘ Visual
Orden de 100
Magnitud (250 segun fuentes) 15 6 10%
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Cockpit delantero del RAH-66. (Andrew Chorney)

secciones o paneles enteros durante
la ejecucion de las tareas. Se incluye
la aplicacion de materiales RAM (Ra-
dar Absorbent Materials).

¢ El empleo de una bahia de ar-
mamento interna en la configuracién
mas furtiva. El conjunto de cierta
complejidad al poderse abatir, pivo-
tar y desplegar, se denominé IRAMS
(Integrated Retactable Aircraft Mu-
nitions Subsystem). Opcionalmente
podian instalarse sendas semi-alas
para integrar armamento adicional
en un punto Unico, consistente en
misiles AIM-92 Stinger y AGM-114
Hellfire, incluyendo tanques de com-
bustible externos.

e El disefio y configuracién del
rotor Pentaflex, de cinco palas de
material compuesto, y con una serie
de disposiciones y cubiertas para la
disminucién de la RCS (Radar Cross
Section).

e El rotor de cola, fantail, de disefio
ducted fan, que favorecia uno de los
requisitos mas demandantes emi-
tidos, el poder virar Gnicamente en
el eje de guifnada 180° mientras se
volaba a 45 nudos en viento lateral.
Las capacidades demostradas por

este sistema permitieron una nueva
maniobra durante los giros a 90°,
empleando Unicamente la guifada
proporcionada por el fantail a velo-
cidades cercanas a 70 nu-
dos, sin necesidad de virar
convencionalmente.

Este conjunto de dis-
posiciones y los efectos
generados permitieron
prescindir de jammer, de-
bido a la enormemente
baja RCS obtenida, aun-
que en 2002 se planted la
posibilidad. No obstante,
contaba con los efectores
propios (chaff).

La firma infrarroja fue
considerablemente re-
ducida gracias a la in-
tegraciéon ISS  (Infrared
Suppressor System), un
conjunto de elementos y
enfriadores (coolers) que
refrigeraban por convec-
ciéon forzada, mediante la
ingesta del aire exterior,
los gases de escape, re-
duciendo la EGT (Exhaust
Gas Temperature). Con

este sistema, se prescindié de jam-
mers IR, aunque contaba con efec-
tores (flares). Posteriormente, la
integracién de jammers infrarrojos
se planted en 2002.

La planta de potencia consistié en
dos T800-LHTC-800 de Honeywell y
Rolls Royce, proporcionando cerca
de 1400 caballos de potencia en su
versién original con un bajo consu-
mo especifico, y sistema FADEC (Full
Authority Digital Engine Control) con
interfaz y compatibilidad directa con
el FCS (Flight Control System) del
Comanche. El LHTC fue evoluciona-
do a la version T800-LHT-801, pro-
porcionando cerca de 1600 caballos,
aproximadamente un 17% mas de
potencia que la versién original. El
motor era encendido mediante una
unidad de potencia secundaria (SPU,
Secondary Power Unit) Williams In-
ternation WTS124 que en vuelo pro-
porcionaba el aire de sangrado para
el ECS (Environmental Control Sys-
tem), generador eléctrico, y la bom-
ba hidraulica.

[JU5E CEE o e e Fis
RAH-66 ejecutando un looping. (Imagen: US Army)
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El cockpit era de configuracion
«cabina de cristal» con cuatro pan-
tallas multipropdsito de tecnologia
LCD (Liquid Crystal Display) y en tan-
dem, con una particularidad: ambos
puestos eran de idéntica configura-
cién, sin diferencia alguna, y con un
grado de automatizacion tal, que era
posible volar y operar tacticamente
la plataforma con un solo piloto en
cualquiera de los dos puestos. El
control del colectivo estaba situado
a la izquierda, y el del ciclico, en po-
sicién lateral derecha. Los inputs del
piloto estaban monitorizados por el
primer fly-by-wire digital de triple
redundancia integrado en un heli-
coptero, con dos modos aumenta-
dos: el primero, denominado tasa de
mando/mantenimiento de altitud. El
segundo modo, mando en actitud/
mantenimiento de velocidad. Am-
bos afectaron muy positivamente
a la estabilidad y alta maniobrabili-
dad de la plataforma en condiciones
diurnas, y aumentaron la seguridad
en las nocturnas y condiciones de-
gradadas. Ademés, incorporaba una
serie de modos autométicos integra-
dos con los sistemas de avidnica y
los tres sistemas de navegacién con
GPS/inercial: auto hover, pop-up,
y enmascaramiento con el terreno,
con provisiones para incorporar fun-
ciones tacticas adicionales apoyan-
dose en los sistemas de bldsqueda 'y
seguimiento de objetivos.

Para el desarrollo de estas, se
contaba con una suite de misién
completa, consistente en diferentes
sistemas y equipos, comandados
por sendos ordenadores de misién
con procesador de 33 bits de alta re-
dundancia, con proteccién NBC (Nu-
clear-Biological-Chemical). La suite
consistia en:

e EOTADS (Electro-Optic Target
Acquisition and Designation) y un
FLIR (Forward Looking Infra-Red) de,
en ese momento, segunda genera-
cién. El conjunto permitia disponer
de un alcance de deteccion un 40%
superior al de sus contemporaneos,

XM301. (Imagen: General Dynamics)

con un mayor ancho de sensibilidad
en la banda infrarroja. El campo de
vision (FOV, Field Of Vision) era de
30° x 60°, con imagen capaz de ser
proyectada en el casco de la tripu-
lacion, denominado HIDSS (Helmet
Integrated Display and Sighting Sys-
tem). Ambos equipos interactuaban
con el sistema NVPS (Night Vision Pi-
lotage System), permitiendo el vuelo
en condiciones meteoroldgicas de-
gradadas y nocturnas.

e E| HIDSS, integrado y compati-
ble por disefio con el interfaz HMI
(Human Machine Interface), deno-
minado ICMS (Integrated Cockpit
Management System). Disponia de
sendas Opticas independientes con
capacidad de proyeccién de imagen
procedentes del EOTADS y del FLIR,
e intensificacion de esta, ademds de
los pardmetros y simbologia propia
del vuelo.

e E| TAS (Target Acquisition Sys-
tem) se apoyaba en ambos sistemas,
incluyendo una funcién adicional
denominada ATD/C (Aided Target
Detection and Classification), que
dispone de una libreria de datos

sobre enemigos y adversarios, que
se compara con la que en ese mo-
mento estan captando los sensores
en diversos modos como el MTD
(Moving Target Detection), busque-
da en desplazamiento y priorizacién
de objetivos multiples. Al encontrar
una coincidencia, la informacién se
mostraba a los pilotos y se iniciaba
el apuntamiento del armamento y la
determinacién de la distancia me-
diante un rangefinder. El alto nivel
de automatizacién resulté en una
reduccion de tiempo de adquisicién
del 95% y una precision tres veces
mayor a la de sistemas de la época.
¢ ICNIA (Integrated, Communica-
tion, Navigation, and Identification
Avionics), suite a su vez completa
y en el caso de los sistemas de na-
vegacién, proporcionando inputs
al sistema de control de vuelo para
vuelo automatizado entre waypoints
con optimizacién de ruta en tiempo
real. Ademaés, permitia la transmision
de datos de objetivo al centro tactico
de operaciones. Por parte de los sis-
temas de comunicaciones, su disefio
y capacidades fueron un paso inicial
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al concepto network-centric actual,
permitiendo la ejecucién de opera-
ciones conjuntas.

El armamento consistia en AIM-
92 Stingers para blancos aire-aire, y
AGM-114 Hellfire para blancos te-
rrestres. Ademés, contaba con el ca-
fidén Gatling XM301 de 20mm y tres
barriles.

En conjunto, el RAH-66 Coman-
che era un auténtico game-changer,
completamente adelantado a su
tiempo.

Entonces, ;por qué se cancel$?

EL FINAL DEL COMANCHE Y SU
LEGADO

Sobrecostes, actualizaciones de
los sistemas fruto de la explosion
en capacidades de los semicon-
ductores en los afios 1990, emisién
e integracion constante de nuevos

Vista frontal del RAH-66. (Imagen: US Army)

requisitos, dificultad en la integra-
cién de los sistemas de avidnica, un
cafdn susceptible de vibraciones
durante el disparo con la correspon-
diente falta de precision, retrasos...
realmente las dificultades experi-
mentadas por el RAH-66 Comanche
no eran muy diferentes a las de un
programa actual, caracterizado por
la alta complejidad. Pero a estos
se anadieron otros més severos, el
cambio de paradigma y la Guerra
Contra el Terror tras el 11-S, y la ra-
pida madurez que estaban alcan-
zando las plataformas no tripuladas
(UAV, Unmanned Air Vehicle). La
combinacién de todos estos facto-
res llevd a pensar que el Comanche
estaba destinado a operar en una
guerra que ya no existia, por lo que
el presupuesto fue rapidamente
desviado tanto a la modernizacién

de la flota de ala rotatoria existen-
te, como al desarrollo de una nueva
generacion de UAV y tecnologias
emergentes.

El legado del Comanche continta.
El OH-58 fue dado de baja en 2020
en el US Army, y el AH-1 Cobra sigue
surcando los cielos junto a variantes
modernas del Apache. A pesar de
diversos programas de desarrollo
de nuevos sistemas de ala rotatoria,
el més reciente el FVL (Future Verti-
cal Lift) desarrollado por este mismo
autor en los nimeros 875y 877 de la
Revista de Aerondutica y Astronauti-
ca, ninguno ha conseguido a fecha
actual cumplir el objetivo inicial del
Programa Comanche, emitido y co-
menzado hace 35 afos. En parte,
porque ninguno ha sido capaz de
alcanzar la excelencia demostrada
durante su desarrollo. m
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ILA Berlin 2026

MicueL FERNANDEZ GARCIA

Capitan del Ejército del Aire y del Espacio
ADRIAN ZAPicO ESTEBAN

Sargento 1° del Ejército del Aire y del Espacio

ILA Berlin 2026 dejé una sensacion clara: el sector aeroespacial europeo vive un momento de cambio
profundo. Se hablé de aviones, helicépteros, drones, satélites, radares, sostenibilidad y defensa.
Pero, por encima de todo, se hablé de autonomia. De la necesidad de que Europa mantenga capacidad

propia para disefar, fabricar, operar y modernizar sus sistemas aeroespaciales.

La exposicion estédtica de ILA Berlin 2026 reunié algunas de las principales novedades de la industria aeroespacial, consolidando la feria como
uno de los grandes puntos de encuentro del sector

[La feria se celebré del 10 al 14
de junio en el Berlin ExpoCenter
Airport, junto al aeropuerto de Ber-
lin-Brandeburgo. Durante esos cinco
dias reunié a 765 expositores de 37
paises, alrededor de 110000 parti-
cipantes, unas 100 aeronaves entre
exposicion estédtica y programa de
vuelo, més de 400 ponentes repar-
tidos en 300 sesiones y 330 delega-
ciones procedentes de 60 paises.

ILA no ha sido una cita pensada
solo para mirar aviones desde una
valla. Fue un punto de encuentro
entre fuerzas armadas, agencias
espaciales, gobiernos, fabricantes,
centros de investigacién, empresas
tecnoldgicas y proveedores.

Se organizd en cuatro grandes
pabellones interiores, ademas de la
plataforma exterior y las exhibicio-
nes en vuelo. El pabellon A mostré

la parte industrial menos visible. El
B puso el foco en el espacio. El C se
dedico a la aviacidn y a la sostenibili-
dady finalmente el D concentré bue-
na parte del contenido de defensa.
Juntos ofrecieron una imagen bas-
tante completa de hacia dénde mira
Europa: méas defensa, mas espacio,
mas drones, més tecnologia propia
y una industria obligada a moverse
deprisa.
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El Eurofighter Typhoon de la Luftwaffe presidid el espacio de Airbus Defence and Space en ILA Berlin 2026. Junto a la aeronave se exhibieron
diversos sistemas de armas y sensores que reflejan la capacidad de adaptacién del caza a las exigencias operativas actuales y futuras

DONDE EMPIEZA DE VERDAD LA
INDUSTRIA

El pabellén A no era el pabelldn
maés espectacular de ILA. No tenia
los grandes aviones ni las demos-
traciones mas llamativas. Aun asi,
era uno de los espacios mas impor-
tantes para entender cémo funciona
realmente la aerondutica.

Alli estaban proveedores, compo-
nentes, materiales, equipos, servicios
de ingenieria, soluciones de fabrica-
cién, mantenimiento, digitalizacion y
pequefias empresas especializadas.
Todo eso que no suele ocupar porta-
das, pero sinn todo esto ningiin avién
despega.

En la industria aeroespacial, el pro-
ducto final es siempre una suma enor-
me de piezas y decisiones. Un caza, un
transporte militar, un avién comercial,
un helicoptero o un satélite dependen
de una red muy amplia de empresas.

Algunas son grandes y conocidas.
Otras trabajan en nichos muy concre-
tos. Fabrican una pieza, desarrollan un
software, certifican un proceso, dise-
fian un sensor o resuelven un proble-
ma que solo unos pocos especialistas
entienden.

Durante la feria se notaba una pre-
ocupacion clara por la solidez de esas
cadenasindustriales. El sectorviene de
anos complicados. La pandemia alte-
ré ritmos de produccién, la demanda
volvié con fuerza, algunos materiales
se encarecieron y faltan perfiles téc-
nicos en muchas éreas. A eso se suma
el aumento del gasto en defensa y la
presidn para acelerar entregas.

También llamé la atencidn el peso
de las pequefias y medianas empre-
sas. Muchas no intentan competir con
los grandes grupos. Su valor estd en
hacer muy bien una parte concreta del
sistema: mecanizados de precision,

materiales ligeros, ensayos, simula-
cién, software o mantenimiento pre-
dictivo.

Ese tejido industrial tiene una im-
portancia enorme para Europa. Si el
continente quiere mantener capaci-
dad propia en defensa, aviacion civil
y espacio, necesita algo més que bue-
nos programas. Necesita proveedores
fuertes, centros de investigaciéon co-
nectados con la industria y empresas
capaces de crecer sin perder especia-
lizacién.

La aerondutica avanza hacia proce-
sos mas digitales, trazables y flexibles.
El avién del futuro no dependeré solo
de un motor mas eficiente o de una
nueva configuracién aerodindmica.
También dependeré de como se dise-
fie, como se fabrique, cémo se ins-
peccione y cdmo se mantenga. Por
eso este pabellén tenia menos brillo,
pero mucho contenido.
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EL ESPACIO YA NO ES UN MUNDO
APARTE

El pabellén B tuvo un papel muy
destacado gracias al espacio con la
participacion de ESA, DLR y BDLI en-
tre otras grandes y pequefias empre-
sas dedicadas a este sector.

Fue uno de los espacios més inte-
resantes de ILA porque mostré que
el espacio se ha convertido en una in-
fraestructura basica.

Durante afios, en muchas ferias ae-
ronduticas, el espacio parecia ocupar
una zona propia. Satélites por un lado,
aviones porotro. En ILA2026 esa sepa-
racion tenia cada vez menos sentido.
La navegacién, las comunicaciones, la
observacién de la Tierra, la vigilancia,
la meteorologia, la sincronizacién y la
gestién de crisis dependen cada vez
mas de capacidades espaciales.

En este pabelldn se explicaba esa
conexién con claridad. Se hablaba de
servicios, datos, seguridad, economia
y defensa. De como los satélites ayu-
dan a entender lo que ocurre en la
Tierra y de cémo esa informacién lle-
ga después a gobiernos, empresas,
fuerzas armadas o equipos de emer-
gencia, es decir, a la sociedad.

La ESA tuvo una presencia central
en este pabellén. Su participacion
sirvié para mostrar la amplitud de los
programas espaciales europeos vy la
importancia de mantener acceso pro-
pio al espacio. Europa necesita lanzar,
observar, comunicar y navegar con
autonomia. Se trata de una necesidad
estratégica.

El DLR, el centro aeroespacial ale-
man, aportd la dimensién de inves-
tigaciéon. Su presencia conectaba el
espacio con la ciencia aplicada, la
tecnologia y la industria. En un entor-
no como ILA, la investigacién aparece
unida a aplicaciones concretas: obser-
vacion terrestre, nuevos materiales,
aviacion sostenible, sistemas espacia-
les, propulsién y digitalizacion.

El pabelldn dedicado al espacio
dejo una idea sencilla. El futuro de la
aviacion no esté solo en los aeropuer-
tos ni en las bases aéreas. También

Airbus presenté su demostrador de propulsion hibrida-eléctrica, una de las iniciativas destina-
das a mejorar la eficiencia energética y reducir la huella de carbono del transporte aéreo

estd en los satélites que orbitan nues-
tro planeta y que dan un apoyo y com-
plemento fundamental para que toda
la estructura aerondutica funcione.

AVIACION, SOSTENIBILIDAD
Y EL AVION COMO SISTEMA
COMPLETO

El pabellon C fue el gran espacio
dedicado a la aviacién. Alli se con-
centré buena parte del debate so-
bre el futuro del transporte aéreo,
la sostenibilidad, la produccion, la
tecnologia de aeronaves y la moder-
nizacién del sector.

Mientras que en el pabellén D pesa-
ba més la defensa. En el C se respiraba
otra preocupacién: cémo hacer que la
aviacion siga creciendo sin ignorar la
presion ambiental, cémo fabricar me-
jor, como reducir emisiones y cémo
mantener la competitividad europea
en un mercado global muy exigente.

Uno de los elementos mas Utiles
fue la Aviation Story, una propuesta
que recorria el proceso de desarrollo
de una aeronave moderna. Desde la
investigacion inicial hasta la opera-
cién, pasando por disefio, motores,

proveedores, ensayos, produccion y
mantenimiento. Era una forma senci-
lla de mostrar que un avién no es solo
una maquina acabada. Es un proceso
largo, lleno de decisiones técnicas, in-
dustriales y regulatorias.

Airbus tuvo una presencia muy im-
portante en la feria; este pabellén ayu-
daba a situar ese papel dentro de las
grandes preguntas de la aviacién civil.
La industria necesita aviones mas efi-
cientes, materiales més ligeros, moto-
res con menor consumo, procesos de
fabricacion mas agiles y operaciones
maés limpias. Nada de eso se consigue
de un dia para otro. Requiere investi-
gacién, inversiéon y muchos afios de
certificacion.

La sostenibilidad fue uno de los
grandes temas, el reto real del presen-
te. La aviacidon comercial tiene que re-
ducir su impacto ambiental sin perder
seguridad ni capacidad de conexién.
Ese equilibrio no es facil. Los combus-
tibles sostenibles, los nuevos disefios,
la optimizacion del trafico aéreo, la
mejora de motores y la digitalizacion
del mantenimiento forman parte de la
misma respuesta.
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MBDA exhibid en ILA Berlin 2026 parte de su catdlogo de armamento aire-aire y aire-superficie, entre ellos el misil Meteor, considerado uno de
los sistemas BVR més avanzados actualmente en servicio

Clean Aviation tuvo presencia en
este espacio con proyectos orienta-
dos a reducir emisiones y acelerar
tecnologias mas limpias. Este tipo de
iniciativas no siempre tienen el atrac-
tivo visual de una exhibicién en vuelo,
pero son muy importantes para el futu-
ro de la aviacién europea.

La industria aerondutica no solo ne-
cesita innovar. También necesita entre-
gar, mantener calidad y evitar cuellos
de botella. Ademés, un avién no ter-
mina cuando sale de fabrica. Empieza
otra vida igual de importante: opera-
cidn, revisiones, actualizaciones, repa-
raciones, modernizacion y soporte.

Este pabellén ayudd a equilibrar
el relato de la feria. ILA 2026 tuvo un
tono muy marcado por la defensa,
pero la aviaciéon civil siguié ocupan-
do un lugar central. Sus problemas
son distintos, aunque igual de exi-
gentes: sostenibilidad, certificacién,
eficiencia, produccion, talento vy
competencia internacional.

DEFENSA, DRONES Y UNA
EUROPA QUE QUIERE
REACCIONAR

El pabellén D fue uno de los pa-
bellones con maés carga politica e
industrial. Alli se concentré el area
de defensa, con especial protagonis-
mo del Military Support Center. Era
el punto de encuentro entre fuerzas
armadas, empresas, responsables de
compras y organismos vinculados a
seguridad.

Destacaba el presente urgente de
la defensa europea. Ese presente
tiene varias palabras clave: capaci-
dades, interoperabilidad, drones,
sensores, comunicaciones, mando
y control, defensa antiaérea, protec-
cién frente a drones y autonomia in-
dustrial.

La defensa tuvo un peso muy vi-
sible en ILA 2026. No solo por las
aeronaves militares expuestas o por
las exhibiciones en vuelo. También
por el tipo de conversaciones que se

generaban alrededor. Europa quiere
reforzar su capacidad militar y nece-
sita hacerlo con una industria capaz
de responder. Eso exige programas,
inversiones, coordinacién entre pai-
ses y una base tecnoldgica sdlida.

Las fuerzas armadas ya no buscan
solo plataformas aisladas. Buscan
sistemas completos. Un avién, un
helicéptero o un dron importan,
pero importan todavia mas cuando
pueden conectarse con otros me-
dios, compartir informacidn, recibir
datos de satélites, operar en red
y mantenerse protegidos frente a
amenazas electrénicas o cibernéti-
cas.

También mostré el auge de los
sistemas no tripulados. ILA conté
con una zona dedicada y con acti-
vidades relacionadas con drones,
tecnologias antidron y enjambres.
Hace unos afos, los drones pare-
cian una categoria emergente, aho-
ra ocupan un lugar central.
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Las guerras recientes han acele-
rado esa percepcién. Los drones
se han convertido en herramientas
de vigilancia, ataque, comunica-
cién, reconocimiento, proteccion y
saturacion. Pero también han crea-
do nuevos problemas. Detectarlos,
neutralizarlos y proteger infraes-
tructuras criticas se ha vuelto tan
importante como desarrollarlos.

Este pabellén fue, ademas, el
lugar donde mas se percibia el
debate sobre soberania europea.
Alemania, como pais anfitrién,
aproveché la feria para mostrar
una industria de defensa cada vez
mas activa. Para Espana, este pa-
bellén resultaba especialmente
interesante porque conectaba con
dreas donde su industria quiere
crecer: drones, sensores, radares,
enlaces de datos, software, siste-
mas de misiéon y combate colabo-
rativo.

LA EXPOSICION ESTATICA: EL
ESCAPARATE MAS CERCANO

La exposicion estdtica fue uno de
los grandes atractivos de ILA Berlin
2026. Cerca de un centenar de aero-
naves formaron parte del programa
de la feria, entre aviones comercia-
les, cazas, transportes militares, he-
licopteros, drones y demostradores.

La plataforma exterior funcionaba
como un resumen visual de todo lo
que se hablaba dentro de los pa-
bellones. Alli estaban las aeronaves
que daban forma fisica a los deba-
tes sobre defensa, sostenibilidad,
transporte, innovacién y sistemas no
tripulados.

Uno de los protagonistas fue el
Eurofighter. La presencia espafo-
la, confirmada tanto en exposicién
estatica como en vuelo, ofrecié una
imagen clara de la participacion del
Ejército del Aire y del Espacio. En
tierra, el Eurofighter permite fijarse

en detalles que en vuelo pasan des-
apercibidos. Sus lineas, sus tomas de
aire, el tamafio real y el trabajo del
personal de apoyo.

EI A400M fue otra de las aeronaves
destacadas. Su tamafio lo convierte
siempre en un punto de atraccion,
pero su interés va més alld. Es uno de
los grandes programas europeos de
transporte militar y tiene un vinculo
directo con Espafa por la linea de
ensamblaje final de Sevilla y por su
servicio en el Ejército del Aire y del
Espacio.

El Airbus A350 aporté la parte mas
visible de la aviacién comercial de
largo radio. Su presencia recordaba
que, aunque la defensa ocupé mu-
cho espacio en la feria, la aviacién ci-
vil sigue siendo una de las grandes
columnas del sector aeroespacial
europeo. El A350 representa eficien-
cia, materiales compuestos, largo al-
cance y competencia tecnoldgica.

La exposicidn estdtica reunié aeronaves, sistemas y tecnologias representativas de las ultimas tendencias del sector aeroespacial
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El Airbus A350-1000 y el helicéptero H145M protagonizaron una de las demostraciones més destacadas de ILA Berlin 2026, mostrando las ca-
pacidades de dos plataformas representativas de la aviacién civil y militar actual

El Beluga ST fue, como suele ocurrir,
una de las aeronaves mas fotografia-
das. Su forma es inconfundible. Pero
lo mas interesante no esta solo en su
apariencia. El Beluga resume muy
bien la légica de Airbus: una industria
repartida en varios paises, con gran-
des secciones que viajan por Europa
antes de integrarse en el avién final.

En helicépteros, el Airbus Racer y
el Tiger ofrecian dos lecturas distin-
tas. El Racer miraba hacia el futuro,
con una configuracién pensada para
combinar velocidad vy eficiencia. El
Tiger mostraba una capacidad militar
ya conocida, ligada al ataque y al apo-
yo en combate.

También hubo una presencia im-
portante de drones y sistemas no tri-
pulados. Su inclusién en la exposicidn
estatica mostré que ya no son un ele-
mento secundario.

LAS EXHIBICIONES EN VUELO:
CUANDO LA FERIA MIRA AL CIELO

El programa de vuelo fue la parte
méas emocional de ILA. En los pabello-
nes se explican ideas. En la plataforma
se observan detalles. Pero en el aire
aparece otra dimensién: sonido, velo-
cidad, maniobra, energia y presencia.

Las exhibiciones reunieron aero-
naves civiles y militares, transportes,
helicépteros y demostradores. El Air-
bus A350 ofrecié una demostracion
poco habitual para un avion de ese
tamano. Un avién comercial de largo
radio no busca impresionar como un
caza. Es mas bién precision, control y
elegancia.

El A400M dejé una impresién muy
distinta. Su demostraciéon mostré la
potencia y la maniobrabilidad de un
transporte militar moderno. Es un
avion grande, pero no torpe. En vuelo

transmite muy bien su papel: mover
personal, carga, material y capacida-
des alli donde haga falta.

Los helicopteros anadieron varie-
dad al programa. El Tiger mostré la
agilidad propia de una plataforma de
ataque. El Racer, en cambio, permitié
ver una linea méas experimental. Su
interés estd en probar nuevas formas
de volar mas rapido y con mayor efi-
ciencia.

Para el publico espafiol, el momen-
to méas importante fue la exhibicién
del Eurofighter del Ejército del Aire y
del Espacio a manos del comandante
Bengoechea. Era una de las iméage-
nes mas esperadas de la feria. El Eu-
rofighter atrae las miradas en cuanto
aparece. No solo por su velocidad,
sino por la forma en que combina as-
censos, virajes, potencia y sonido.

La demostracién espafiola tuvo va-
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lor técnico, visual y simbdlico. En lo
técnico, permitié ver las prestaciones
de una plataforma que sigue siendo
clave para la defensa aérea espafiola.
En lo visual, ofrecié una de las escenas
mas potentes de la participacién na-
cional en ILA.Y en lo simbdlico, colocd
a Espafa dentro del relato de la de-
fensa aérea europea en un momento
especialmente sensible.

LA PARTICIPACION ESPANOLA,
INDUSTRIAY PROGRAMAS DE
FUTURO

La participacién espanola en ILA
Berlin 2026 tuvo dos caras. Una, como
ya hemos comentado, fue muy visible:
el Eurofighter del Ejército del Aire y
del Espacio entierray en vuelo. La otra
fue menos evidente para el visitante
general, pero igual de relevante: la
presencia de empresas espafolas en
defensa, espacio, software, sistemas
de misién y programas europeos.

En el apartado militar, el Euro-
fighter fue el gran protagonista.

El general del aire Francisco Braco Carbd, jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire y del
Espacio, visité ILA Berlin 2026, uno de los principales encuentros internacionales del sector

aeroespacial y de defensa

Su presencia no debe medirse
solo por la aeronave. En este tipo
de eventos, una demostracion aé-
rea tiene también un componente

L
3

institucional. Muestra capacidad,
entrenamiento, profesionalidad vy
confianza. Ensefia una fuerza aérea
capaz de integrarse en un entorno

El Eurofighter del Ala 14 fue uno de los grandes protagonistas de la exhibicién en vuelo de ILA Berlin 2026. La demostracion realizada por el Ejército
del Aire y del Espacio puso de manifiesto la maniobrabilidad, potencia y capacidades operativas de uno de los cazas mds avanzados de Europa
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internacional y de presentar una de
sus plataformas principales ante
otros paises, industria y publico es-
pecializado.

El momento, ademas, era impor-
tante. Espafia estd inmersa en la
renovacién y modernizacion de sus
capacidades de combate aéreo. Los
programas Halcén buscan reforzar
la flota Eurofighter y sustituir pro-
gresivamente aviones mas antiguos.
La modernizacion del Eurofighter
tiene una parte muy visible, que es
el propio avidn, y otra menos visible,
que esta en sus sistemas. Ahi apare-
ce el radar ECRS Mk1, desarrollado
con participacion de Hensoldt e
Indra y destinado a los Eurofighter
de Alemania y Espafa. El inicio de
pruebas en operaciones reales de
este radar fue una de las noticias
relevantes del entorno Eurofighter
en las fechas de la feria. Un caza
moderno depende cada vez més de
sus sensores, de su capacidad de
procesar informacién, de su resis-
tencia frente a guerra electrénica y
de su integracién con otros medios.
Un radar AESA como el ECRS Mk1
forma parte de esa evolucién. Indra
ocupa ahi una posicién relevante
para Espafa, con capacidades en
defensa, sensores, radar, mando y
control y tecnologias asociadas al
Eurofighter.

GMV fue otra importante pre-
sencia espafola. Su caso permite
contar una parte distinta de la apor-
tacion espanola. No todo pasa por
plataformas o grandes estructuras.
También hay software critico, nave-
gacion, segmento terreno, sistemas
espaciales, procesamiento de datos
y soluciones de mision.

Airbus también debe aparecer en
la lectura espafiola, aunque se trate
de un grupo europeo, Espafia tiene
un papel importante en varios pro-
gramas de la compafia. El A400M,
con ensamblaje final en Sevilla, es el
ejemplo mas reconocible. El Eurofi-
ghter cuenta también con una par-
ticipacion de la industria espafola.

SIRTAP representa una apuesta
relevante en sistemas no tripulados
tacticos, un campo muy presente en
ILA 2026.

La presencia espafiola también
debe leerse en relacién con el de-
bate sobre el futuro del combate
aéreo. La crisis del FCAS y la apari-
cion de nuevas alternativas indus-
triales han obligado a la industria
espafiola a moverse rapido. Em-
presas como Airbus, Indra, GMV,
Grupo Oesia, ITP Aero y Sener se
han posicionado para defender
que Espafna debe seguir dentro
del desarrollo de sistemas de sex-
ta generacion.

Espafia no fue el pais protagonis-
ta de ILA Berlin 2026. Ese papel co-
rrespondid claramente a Alemania
como anfitriona y a otros grandes
actores europeos. Pero Espafia si
tuvo presencia en asuntos importan-
tes: Eurofighter, espacio, sistemas,
drones, radar, industria de defensa
y futuro combate aéreo.

FCAS: INCERTIDUMBRE,
TENSION INDUSTRIAL Y UNA
NUEVA CARRERA POR LA SEXTA
GENERACION

El futuro del FCAS fue uno de los
temas mas delicados de ILA Berlin
2026. El Sistema de Combate Aé-
reo Futuro, impulsado por Francia,
Alemania y Espana, llegaba a la fe-
ria en medio de grandes tensiones
e incertidumbres. Durante esos
dias quedé claro que el programa
atraviesa una crisis profunda por
no decir definitiva.

El FCAS nacié como una idea
ambiciosa. No se trataba solo de
desarrollar un nuevo caza. El obje-
tivo era crear un sistema completo
de combate aéreo de nueva gene-
racién, con un avién principal, pla-
taformas no tripuladas, nube de
combate, sensores, conectividad y
capacidad de operar de forma co-
laborativa.

Precisamente por eso el proble-
ma es tan importante. Si el FCAS

se atasca, no se retrasa Unicamen-
te un avién. Se retrasa toda una ar-
quitectura de combate futuro.

Las tensiones entre Dassault
Aviation y Airbus llevaban tiempo
siendo conocidas. El reparto de li-
derazgo, la propiedad intelectual,
la distribucién de tareas y el control
industrial del futuro caza generaron
fricciones entre los socios.

En ese contexto aparecié con
fuerza una alternativa protagoniza-
da por varias empresas alemanas,
liderada por Airbus y conocida
como Team Gen 6. Esta iniciativa
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Representacion conceptual del FCAS, el ambicioso programa europeo de combate aéreo de nueva generacién cuya cancelacién fue uno de
los temas mas comentados durante ILA Berlin 2026, tras afios de retrasos y desacuerdos entre los socios industriales participantes

busca mantener capacidades na-
cionales y europeas en torno a un
futuro sistema de combate de sexta
generacién. Su aparicion durante
la feria dejé un mensaje claro: si el
FCAS no avanza, otros caminos em-
pezaran a tomar forma.

Espafia reacciond con rapidez.
Varias empresas espafolas, entre
ellas Indra, GMV, Grupo Oesia, ITP
Aero y Sener, mostraron su disposi-
cion a participar en una alternativa
o nueva fase del sistema de com-
bate futuro. El objetivo es evidente:
Espafia no quiere perder el conoci-

miento acumulado ni quedar fuera
de la proxima gran generacién de
sistemas aéreos de combate.
Conviene explicarlo con pruden-
cia. EIl FCAS atraviesa una crisis
seria, pero eso no significa que to-
das sus tecnologias desaparezcan.
Algunas lineas pueden seguir bajo
otros nombres, con otros socios o
dentro de nuevas estructuras. La
nube de combate, los drones co-
laborativos, los sensores y la arqui-
tectura de sistemas seguiran siendo
necesarios, exista o no el FCAS tal
como se concibié al principio.
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EN DEFINITIVA...

ILA Berlin 2026 dejo dos image-
nes muy distintas. Por un lado, el
Eurofighter espafol volando sobre
Berlin, como simbolo de una capa-
cidad actual sélida, madura y plena-
mente operativa. Por otro, el intenso
debate abierto en torno al FCAS,
Team Gen 6 y el futuro combate aé-
reo europeo. Entre ambas iméagenes
estd el gran reto: mantener lo que
ya funciona y no quedarse fuera de
lo que viene. El equilibrio entre pre-
sente y futuro determinara el futuro
de la aviacién Europea. m
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Formacion de S.A.R.

la Princesa de Asturias
en la Academia General
del Aire y del Espacio

Curso 2025-2026

[En julio del presente afio se han cumplido 83 afios de la creacién de la entonces Academia General del Aire en la
Base Aérea de San Javier, por decreto de 28 de julio de 1943, firmado por el ministro del Aire, don Juan Vigén. En el
articulo 2 se establecia que «serad mision peculiar de la Academia General del Aire la formacion militar de los aspirantes
a oficial de todas las Armas y Cuerpos del Ejército del Aire, elevando y depurando su espiritu de servicio y sacrificio,
su sentido del honor y de la disciplina militar, fomentando su anhelo de perfeccionamiento y de propia superacién, y
cultivando el sentimiento de comparierismo y la voluntad de cooperacién con todas las Instituciones Armadas».

Esta misién, después de méas de ocho décadas, sigue completamente vigente en el siglo XXI, pues reline la esencia
de la formacién militar de los futuros oficiales, que desempefiaran sus cometidos en las unidades del Ejército del Aire
y del Espacio.

Este centro docente de formacién militar continda forjando en los alumnos una sdlida formacién en valores y es fiel
reflejo de la adaptacidn constante que requiere nuestra institucion. En 2024 se implementé el nuevo modelo de carrera
para oficiales con el nuevo Grado en Tecnologias y Operaciones Militares Aeroespaciales, junto con los nuevos maste-
res para el Cuerpo de Ingenieros, en 2025, y para el Cuerpo de Intendencia, en 2026. Ademas, desde 2022, el sistema
de entrenamiento integrado basado en el E.27 (PC-21 Pilatus) ha reforzado la capacitacién técnica en la formacién aero-
ndutica de los alumnos, permitiendo alcanzar niveles de excelencia con la méxima eficiencia en la ensefianza en vuelo.
Con el cambio de denominacion a Academia General del Aire y del Espacio (AGA), se han incluido en los planes de es-
tudio asignaturas relacionadas con la tecnologia espacial y la introduccion a las operaciones espaciales, que preparan a
los futuros oficiales para el desempefio de los cometidos que ya estén llevando a cabo las unidades dependientes del
Mando del Espacio del Ejército del Aire y del Espacio.

En este entorno de constante evoluciéon y adaptacién, el 1 de septiembre de 2025, Su Alteza Real la Princesa de Astu-
rias comenzd su formacion en la Academia General del Aire y del Espacio como alférez alumna de 4.° curso, integrada
en la 78.2 promocién de la AGA, al igual que lo hicieron su padre, Su Majestad el Rey, en el curso 1987-1988, y su abue-
lo, Su Majestad el Rey Emérito, en el curso 1958-1959, pertenecientes a las promociones 41.2 y 11.2, respectivamente.

Un curso 2025-2026 en el que Su Alteza Real la Princesa de Asturias ha alcanzado todos los objetivos del plan de
estudios, integrdndose en su promocién como una alumna mas. Ha recibido una formacién militar basada en valores
como la disciplina, la ejemplaridad, el compromiso y el espiritu de equipo, y ha completado unos estudios con una
carga lectiva equivalente a la de un alumno de 4.° curso de la especialidad fundamental de vuelo, que han incluido mi-
siones de vuelo en el entrenador E.27 y en simulador. Ademas, ha realizado précticas de instruccién y adiestramiento,
formacion fisica y sesiones de ejercicio de mando con caballeros y damas cadetes de los primeros cursos de la Acade-
mia, reforzando sus habilidades de liderazgo y sus valores. Su formacién ha incluido también contenidos del resto de
especialidades fundamentales, como el curso bésico de paracaidismo realizado en la Escuela Militar de Paracaidismo.

En definitiva, la Academia General del Aire y del Espacio, fiel a su misidn, inalterable después de 83 afios, ha tenido
el privilegio de inculcar a Su Alteza Real la Princesa de Asturias los mismos valores que, desde su creacién, reciben to-
dos los futuros oficiales de nuestra institucion: espiritu de servicio y sacrificio, sentido del honor, disciplina, superacion
y compafierismo, junto con el verdadero espiritu aviador que nos caracteriza y que seré decisivo cuando desemperie,
como heredera de la Corona de Espaiia, el mando supremo de las Fuerzas Armadas.
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Formacion de S.A.R.

la Princesa de Asturias
en la Academia General
del Aire y del Espacio

Curso Académico 2025-2026

Desde la publicacion del Real Decreto 173/2023, de
14 de marzo, por el que se regula la formacién y carrera
militar de Su Alteza Real la Princesa de Asturias, dofa
Leonor de Borbdn y Ortiz, quedaba definida la trayec-
toria de S.A.R. por los centros de formacién de oficiales
del Ejército de Tierra, la Armada y el Ejército del Aire y
del Espacio (EA). Pero fue la publicacién de su nombra-
miento como Alférez Alumna del Cuerpo General del
EA, especialidad fundamental Vuelo', la que selld el ini-
cio de su paso por la Academia General del Aire y del
Espacio (AGA).

jiii I

Josié CArRLos MuNoz ToLEDANO
Teniente coronel del Ejército del Aire

y del Espacio

Subdirector y jefe de Estudios de la AGA

El paso de S.A.R. la Princesa de Asturias por la AGA du-
rante el curso académico 2025-2026 tenia como principal
objetivo complementar la formacién militar de la herede-
ra al trono de Espafa, haciéndola conocedora y participe
de las misiones que desempeiia el EA y de las peculiari-
dades de los dominios aéreo y espacial, necesarios para
ejercer el mando supremo de las Fuerzas Armadas.

Sullegada ala AGA el 1 de septiembre de 2025, el mis-
mo dia en que sus compaferos de promocion iniciaban
el curso académico 2025/2026, quedd marcada como un
hito histérico en esta institucion.

Su Alteza Real la Princesa de Asturias recibe el saludo del director de la Academia General del Aire y del Espacio, el coronel Luis Felipe Gonzélez

Asenjo. (Imagen: Casa de S.M. el Rey)
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EL PRIMER DIA Momento de la formacién militar en la Academia General del Aire y del
Espacio (AGA) durante la celebracion de la patron
Loreto. (Imagen: Casa de S.M. el Re

La jornada inicial en la Academia supuso mucho mas
que una simple incorporacién: fue su primer contacto di-
recto con el entorno que marcaria su dia a dia durante el
curso. Los primeros instantes estuvieron centrados en la
presentacion a sus mandos directos y en la familiarizacion
con las instalaciones que conformarian su unidad de re-
ferencia a lo largo del afio académico. Sin embargo, mas
allad de lo formal, el aspecto verdaderamente significativo
de esa jornada fue el encuentro con quienes serian para
siempre sus compaferos de promocién.

De la mano de estos, se le dio a conocer la vida aca-
démica y militar de la Academia, recibiendo una primera
aproximacién a las normas de régimen interior, al exi-
gente sistema académico y al ritmo de vida propio de un
alférez alumno. Aquella calurosa jornada de septiembre
también tuvo un componente mas cotidiano y humano:
la asignacién de su «camareta», que compartiria duran-
te todo el curso con otras tres compaferas, asi como el
descubrimiento de espacios clave como el comedor, las
zonas deportivas o las aulas, donde conviviria a diario con
cerca de 400 alumnos, ademas del resto de instalaciones
destinadas a la ensefanza y al vuelo.

Desde ese mismo dia, como alumna de cuarto curso
de la AGA, integrada en la 78.* promocidn y encuadrada
orgéanicamente en el Escuadrén de Alumnos de la Jefa-
tura de Estudios, pasé a formar parte plena de la Acade-
mia. Su vida estaria regida por un régimen de internado
durante los dias laborables, estructurado en torno a un
horario riguroso y constante. Una jornada académica que
comienza con el toque de diana a las 6:30 de la mafana
y se desarrolla de forma ininterrumpida entre actividades
académicas, militares y de formacion hasta las 19:00 ho-
ras, dejando poco margen para el ocio hasta las 22:30,
cuando suena el toque de retreta. Un ritmo exigente que
refleja el compromiso y la dedicacién inherentes a la for-
macion de los futuros oficiales del EA.

INICIO DEL CURSO. ADAPTACION A UN NUEVO
ENTORNO

Si bien S.AR. ya habia completado dos cursos acadé-
micos en la Academia General Militar (AGM) y la Escuela
Naval Militar (ENM), la singularidad de la formacién en
vuelo, unida a la incorporaciéon a un grupo ya consolida-
do tras tres afios de convivencia y exigente preparacion
conjunta, suponia, sin duda, un reto afiadido para cual-
quier alumno que se integrara en esta etapa de la forma-
ciéon. En el caso de S.A.R., este desafio se afrontd desde el
primer momento con una actitud ejemplar, basada en la
constancia, la disciplina y un firme espiritu de superacion.
Su capacidad para adaptarse tanto a las exigencias técni-
cas del curso como a la dindmica del grupo resulté clave
para su correcta integracion.
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Su Alteza Real la Princesa de Asturias junto algunos de sus comparieros de la AGA durante una competicién de piraguas. (Imagen: Casa de S.M.
el Rey)

Lejos de limitarse a cumplir con los estandares marca-
dos, supo ganarse progresivamente la confianza y el re-
conocimiento de quienes la rodeaban. Su actitud en el
dia a dia, siempre marcada por el esfuerzo y la disposi-
cién a aprender, la hizo merecedora del respeto de sus
mandos; pero, ademas, su cercania y naturalidad logra-
ron también el aprecio sincero de sus compaiieros de
promocidn, quienes pronto la consideraron una mas den-
tro del grupo.

En este punto, cabe destacar un momento especial-
mente significativo dentro del curso académico. En un
acto militar de caracter interno, celebrado en el mes de
septiembre, tuvo lugar el nombramiento de los alféreces
alumnos galonistas correspondientes al curso 2025/2026.
Esta distincion, que se concede en reconocimiento a los
méritos académicos y militares obtenidos durante el

curso anterior, reconocié también, al igual que en otros
alumnos, la destacada trayectoria previa de S.ARR. en la
Escuela Naval Militar.

El nombramiento como galonista no solo representa
un reconocimiento al esfuerzo y al rendimiento, sino que,
en el marco de la AGA, implica asumir un papel de refe-
rencia y servir de ejemplo para el resto de los alumnos.
Supone, ademas, afrontar mayores responsabilidades en
el dambito organizativo y disciplinario. A lo largo del curso,
desempend estas funciones con el mismo compromiso y
nivel de exigencia que sus compaferos galonistas, parti-
cipando en actividades y servicios de orden que pusieron
de manifiesto su madurez, liderazgo y sentido del deber.

En definitiva, su integracién y evolucién dentro de la
Academia reflejan una combinacién equilibrada de méri-
to, actitud y, ante todo, vocacién de servicio.
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LA ACTIVIDAD ACADEMICA Y
DOCENTE

Al inicio del curso, los esfuer-
zos docentes estuvieron cen-
trados en uno de los hitos més
relevantes de su formacién: el
curso de vuelo en el sistema
de entrenamiento integrado
basado en el E.27 (PC-21 Pila-
tus). Esta primera etapa estuvo
caracterizada por una intensa
carga tedrica, complementada
con préacticas en simulador y el
uso del Ground Based Training
System, herramientas funda-
mentales para afianzar los co-
nocimientos previos antes de
afrontar el vuelo real.

Tras semanas de intensa preparacion y una vez supe-
rado el riguroso examen tedrico, se inicié la ansiada fase
de vuelo. Este momento supuso un punto de inflexion en
su formacién, consolidando las competencias adquiridas
y enfrentdndose a nuevos desafios propios del entorno
aéreo, que requieren una dedicacion casi exclusiva.

Paralelamente a su preparacién académica, como no
podia ser de otra forma en la Academia, también destacd
en el &mbito deportivo, participando en los campeonatos
deportivos interacademias, celebrados entre el 3y el 6
de octubre en la ENM, como integrante del equipo de
esgrima de la AGA. Esta experiencia reforzé su espiritu
de equipo e integracién en su promocién, pero también
le permitié volver a tomar contacto con algunos de sus
companieros de las otras academias militares.

Dentro de su formacién integral, y profundizando en
el conocimiento del dmbito aeroespacial, cabe destacar
la visita a diversas unidades ubicadas en la Base Aérea
de Torrején de Ardoz los dias 7 y 8 de octubre. Estas
jornadas permitieron conocer de primera mano el fun-
cionamiento de distintas unidades operativas pertene-
cientes a diferentes dmbitos que muestran la diversidad
del EA: nacionales, como las unidades dependientes del
Mando Aéreo de Combate (Grupo Central de Mando y
Control y AOC) y del Mando del Espacio (CESAEROB y
COVE), e internacionales, como el CAOC Torrején o el

Su Alteza Real la Princesa de Asturias junto con sus comparieros, visi-
taron el Ala 14. (Imagen: Casa de S.M. el Rey)
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Centro de Satélites de la Unién Euro-
pea (EU SATCEN).

A partir de este momento, y ya in-
tegrada en la rutina del curso acadé-
mico, compagind el exigente curso
de vuelo con el estudio de diversas
asignaturas técnicas y militares, en-
tre las que destacan introduccion al
JFAC, navegacion aérea, seguridad
en vuelo, introduccién a las opera-
ciones espaciales, historia del Ejérci-
to del Aire y lengua francesa. El plan
de estudios realizado incluia materias
ajustadas tanto a las necesidades téc-
nicas derivadas de la actividad aero-
ndutica como a la formacion recibida
anteriormente en las otras academias.
Este equilibrio entre la docencia en el
aula y la fase de vuelo requiere, tanto
de ella como de todos sus compafie-
ros, una especial capacidad de orga-
nizacién y un firme compromiso con
una formacién integral.

Ya en el dltimo trimestre, cabe
destacar la visita realizada a algunas
unidades ubicadas en la Base Aérea
de Albacete, como el Ala 14, donde
pudo conocer de cerca uno de los
sistemas de armas mas avanzados
del EA, el Eurofighter (EF-2000), asi
como su historia y todas las capacida-
des de esta unidad. Durante la misma
jornada también pudo visitar las ins-
talaciones del Tactical Leadership Pro-
gramme (TLP), unidad multinacional
cuya principal misién es la prepara-
cién en el dmbito del liderazgo tactico
de las tripulaciones de caza y ataque
de algunos de los paises de la OTAN.

ACTIVIDADES DE INSTRUCCION Y
ADIESTRAMIENTO

Las actividades de instruccién y adiestramiento desarro-
lladas a lo largo del curso son determinantes en la forma-
cién de los alumnos, configurando un proceso exigente
que combina preparacién fisica, técnica y mental, y que
resulta fundamental en una formaciéon basada en valores
como el espiritu de servicio, el sacrificio, el sentido del ho-
nor, la disciplina y el companerismo. Desde las primeras
semanas, estas experiencias marcaron el ritmo de una for-
macién orientada a la adquisicion de competencias esen-
ciales en el dmbito militar, adaptadas a las necesidades
especificas de la especialidad fundamental de vuelo.

Su Alteza Real la Princesa de Asturias participa en la instruccién a un cadete de la AGA sobre
cdmo desatarse, como parte de las practicas de evasion del ejercicio SERE (Supervivencia, Eva-
sién, Resistencia y Escape). (Imagen: Casa de S.M. el Rey)

Entre estas actividades destacd el modulo de Super-
vivencia, Evasion, Resistencia y Escape (SERE), llevado
a cabo en entorno maritimo el 19 de septiembre. Este
ejercicio permitié a los alumnos enfrentarse a situaciones
limite en el mar, desarrollando habilidades clave para la
supervivencia de una tripulacién en condiciones adver-
sas. Un objetivo similar, aunque en el entorno terrestre, es
el que se persigue con el ejercicio DEVAS, desarrollado
entre los dias 26 y 28 de noviembre.

Dentro del proceso de evaluacién, todos los alumnos
de cuarto curso afrontaron el 24 de noviembre las prime-
ras pruebas fisicas reglamentarias que debian superar, de-

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2026



formacion de la Princesa de Asturias en la AGA 561

mostrando su nivel de preparacidn y resistencia. También
hay que destacar las multiples précticas de tiro, tanto con
pistola como con fusil, fundamentales para el dominio de
la seguridad y la precision en el empleo del armamento.

En resumen, a lo largo del curso participd también en
numerosas actividades de instruccion y practicas de man-
do, asi como en diversas marchas de endurecimiento or-
ganizadas por el Escuadrén de Alumnos para la totalidad
de los alumnos, como las realizadas en la bateria de Las
Cenizas o en el Parque Regional de Calblanque, ponien-
do a prueba la resistencia y el espiritu de equipo.

El calendario también incluyé una destacada partici-
pacion en diferentes actos y ceremonias militares, como
el Juramento ante la Bandera de los alumnos de nuevo
ingreso, el 10 de diciembre; el nombramiento de alfére-
ces alumnos, el 19 de diciembre; o el acto de entrega de
cuadros de honor, el 27 de febrero. Este ultimo fue el acto
en el que se reconocié a la 78.% promociéon como curso
distinguido. Asimismo, tomé parte en la conmemoracién
de las bodas de plata de los egresados de la AGA en el
afio 2001, actos, muchos de ellos, de gran tradicién en la
Academia.

Cabe senalar, ademas, que el 20 de febrero se encon-
traba entre los alumnos que asumieron un papel activo
como instructores en el ejercicio SERE en tierra, eviden-
ciando su conocimiento y dominio de los contenidos, asi
como su capacidad de liderazgo.

Por supuesto, una mencién especial dentro de este
conjunto de actividades merece la realizacién del Curso
Bésico de Aptitud Paracaidista, que llevé a cabo entre los
dias 18 y 29 de mayo en la Escuela Militar de Paracaidis-
mo, ubicada en la Base Aérea de Alcantarilla. Durante el
mismo, y tras completar las fases tedricas y practicas con-
templadas en el programa, realizé los seis saltos en mo-
dalidad automética que dan derecho al reconocimiento y
obtencién de dicha aptitud, cuyo distintivo ya porta con
enorme orgullo sobre su uniforme.

Para finalizar, como no podia ser de otra forma, tomé
parte en el tradicional viaje de fin de curso que los alum-
nos de cuarto curso realizan a la isla de Gran Canaria.
Esta visita tiene por objeto dar a conocer a los alumnos
algunas de las mdltiples unidades que el EA tiene des-
plegadas en la isla. Entre ellas, cabe destacar el Ala 46 de
Fuerzas Aéreas y el GRUALERCON, ubicados en la Base
Aérea de Gando, asi como el Escuadrén de Vigilancia
Aérea n.° 21 y el Cuartel General del Mando Aéreo de
Canarias.

Este viaje, ademas de su objetivo docente, contempla
visitas turisticas a distintos puntos de la isla, constituyen-
do una de las ultimas oportunidades de estos alumnos
para realizar actividades como promocién, ya que pocas
semanas después abandonardn San Javier con destino
a distintos centros docentes de formacién del EA para
completar su preparacién en las respectivas especialida-

Su Alteza Real la Princesa de Asturias, al mando de una seccidn de cadetes durante un acto de izado de Bandera en la Academia General del
Aire y del Espacio. (Imagen: Casa de S.M. el Rey)
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des fundamentales y modalidades de vuelo. No seré has-
ta el mes de junio del afio siguiente cuando, en el mejor
de los casos, vuelvan a encontrarse durante un mes para
recibir el Real Despacho de Teniente del Ejército del Aire
y del Espacio.

EL CURSO DE VUELO. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
INTEGRADO E.27

Su paso por la fase de formacién en vuelo constituye, sin
duda, como ya se ha mencionado anteriormente, uno de los
capitulos mas exigentes y definitorios de su trayectoria en
la AGA, siendo ademés de vital importancia para el conoci-
miento de las especificidades de las misiones y cometidos
del EA. Este proceso, cuidadosamente estructurado y pro-
gresivo, no solo pone a prueba las capacidades técnicas del

alumnado, sino también su disciplina, capacidad de con-
centracion y gestion del estrés en algunos de los entornos
mas demandantes que pueden afrontarse.

El curso de vuelo dio comienzo con dos semanas iniciales
de clases tedricas intensivas, apoyadas en el sistema infor-
matizado Computer Based Training (CBT). Esta fase permi-
tié adquirir una sélida base conceptual sobre la aeronave
PC-21 Pilatus, sus sistemas, procedimientos y limitaciones. A
continuacion, se desarrollaron dos semanas correspondien-
tes al «periodo de simulador». El simulador, componente
esencial del Sistema de Entrenamiento Integrado (ITS), jun-
to con la propia aeronave, se convirtié en una herramienta
clave para la adquisicién de procedimientos normales y de
emergencia en un entorno seguro y controlado, antes de
dar comienzo a la fase de vuelo en el PC-21.

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2026
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Su Alteza Real la Princesa de Asturias, realiza su segundo vuelo en
solitario. (Imagen: Casa de S.M. el Rey)

El 1 de octubre se alcanzé uno de los hitos fundamenta-
les: su primer vuelo, comenzando el periodo de vuelo inicial

delafasel, enla que comenzé a aplicar en vuelo real todo lo
aprendido previamente. Esta etapa combind sesiones prac-
ticas en las que se trabajaron maniobras baésicas de control
de la aeronave, coordinacién y alto rendimiento en el sector
asignado, asi como circuitos de tréfico, despegues y aterri-
zajes. Paralelamente, continud su entrenamiento en simula-
dor, especialmente enfocado en la gestion de emergencias.

A lo largo de esta fase completd un total de 17 vuelos
de transicidn, entre los que se incluyd el exigente vuelo de
prueba con el jefe del 792 Escuadrdn. Este momento supu-
so una evaluacién integral de sus capacidades como piloto
en formacion. Superada esta prueba con éxito, el 18 de di-
ciembre realizé su primer vuelo en solitario, popularmente

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2026

conocido como «suelta», un hito que marcé el cierre de la
fase |y el paso a una etapa de mayor complejidad.

Tras el periodo navidefio, el 8 de enero, S.AR. retomé su
formacién y, en lo que respecta al vuelo, dio comienzo a la
fase 112, Esta nueva etapa, como ya se ha mencionado, su-
puso un incremento significativo en la complejidad de las
maniobras, incorporando la acrobacia y procedimientos
mas avanzados. Paralelamente, realizé el «periodo de vuelo
en formacién», de vital importancia no solo porque permite
desarrollar las habilidades necesarias para volar en una po-
sicion determinada respecto a otras aeronaves, sino porque
pone en préactica la compenetracién, la disciplina en vue-
loy el apoyo mutuo. En esta fase se aprende la importan-
cia de confiar plenamente en el resto de los integrantes
de la formacién. Utilizando sus propias palabras: «...para



564

formacion de la Princesa de Asturias en la AGA

volar en formacién, es decir, con otro avién pegado a tu
lado, hay que ser muy consciente de la importancia de
confiar plenamente en tus propias capacidades y en las
de tu compafiero»®.

Durante esta fase completd 12 vuelos correspondien-
tes al periodo de acrobacia y 15 vuelos en formacion, in-
cluyendo las correspondientes pruebas evaluativas.

El 18 de marzo alcanzd un nuevo hito con su segundo
vuelo en solitario. A diferencia del primero, este incluia no
solo los circuitos de trafico, sino también la navegacion
hacia el sector de trabajo asignado, abandonando la CTR,
donde pudo ejecutar algunas de las maniobras acrobati-
cas previamente entrenadas.

A partir del 23 de marzo inicié el «periodo de vuelo ins-
trumental», comenzando con sesiones de simulador que
se alternaron con vuelos reales. En esta etapa adquirié
competencias clave relacionadas con la planificacion de
rutas, el uso de radioayudas y la navegacién tanto visual
como instrumental. Estas habilidades fueron puestas en
practica también en vuelos hacia distintos aerédromos
de la zona, como Almeria, Albacete y Talavera la Real
(Badajoz), enfrentdndose a entornos variados, condicio-
nes meteorolégicas cambiantes y diferentes escenarios
operativos. El 29 de abril completé su dltimo vuelo del
curso, poniendo fin a una etapa especialmente intensa y
enriquecedora.

Su evolucién a lo largo de este proceso ha puesto de
manifiesto no solo su capacidad técnica, sino también su
determinacién, disciplina y compromiso. La formacién en
vuelo no es Unicamente una cuestion de habilidades, sino
también de caracter y de demostracion de valor.

CONSIDERACIONES FINALES
S.AR. la Princesa de Asturias,
durante su estancia en la AGA, ha
completado un plan de estudios
ambicioso, en el que destaca una
completa formacién en vuelo,
que le ha llevado a realizar las
mismas horas de vuelo que cual-
quier alumno de su especialidad
fundamental durante las fases |
y Il. Esta preparacién se ha visto
complementada por una sélida
formacién académica aeronduti-
ca y por asignaturas especificas
militares del EA, con especial
atencion al dmbito aeroespacial.
A todo ello hay que sumar una
formacién militar integral y, por el
curso en el que estuvo encuadra-
da, unas préacticas de mando exi-
gentes que requieren el ejercicio

constante del liderazgo, asi como una completa prepara-
cién deportiva.

Asimismo, y de forma adicional a lo contemplado en su
especialidad fundamental, no puede olvidarse la realiza-
cién del Curso Bésico de Aptitud Paracaidista, desarrolla-
do junto con sus companeros de promocién, ampliando
asi sus conocimientos y experiencias hacia otras especia-
lidades fundamentales de los oficiales del EA.

Por todo ello, puede considerarse que se ha cumplido
con la misién encomendada, proporcionando a Su Alte-
za Real la Princesa de Asturias, dofia Leonor de Borbdn
y Ortiz, heredera de la Corona de Espafia, «...los conoci-
mientos y los principios y valores que inspiran las reglas
esenciales de comportamiento del militar reguladas en
las Reales Ordenanzas para las Fuerzas Armadas...», al
estar llamada a desempenar, en su dia, como Reina, el
mando supremo de las Fuerzas Armadas®.

Misidn que, en este caso, la AGA ha llevado a cabo con
honory orgullo, pero que ha desarrollado de forma similar a
como viene haciéndolo desde su creacién en 1943: forman-
do atodos los oficiales del Ejército del Aire y del Espacio. m

NOTAS

"Real Decreto 673/2025, de 22 de julio, por el que se nombra
alférez alumna del Cuerpo General del Ejército del Aire y del Es-
pacio a Su Alteza Real la Princesa de Asturias, dofia Leonor de
Borbén y Ortiz.

2La fase Il incluye periodo de vuelo de acrobacia, periodo de
vuelo de instrumentos, periodo de vuelo de formaciones y pe-
riodo de simulador.

3Discurso de SAR la Princesa de Asturias con motivo de la en-
trega de la Medalla de Oro de la Regién de Murcia, 3 de junio
de 2026.

4Real Decreto 173/2023, de 14 de marzo, por el que se regula la
formacién y carrera militar de Su Alteza Real la Princesa de Astu-
rias, dofa Leonor de Borbén y Ortiz.

Su Alteza Real la Princesa de Asturias, celebra con sus comparieros de la Academia General del Aire
su primer vuelo en solitario. (Imagen: Casa de S.M. el Rey)
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El paso del Principe
Felipe de Borbdn
por la Academia General

del Aire

[E1 2 de septiembre de 1987, Su Alteza Real el Principe
Felipe de Borbdn y Grecia llegaba a la entonces Acade-
mia General del Aire, en San Javier. Tras su paso por las
academias del Ejército, en Zaragoza, y de la Armada, en
Marin, continuaba su formacién militar, tal y como se esta-
blecia en el plan disefiado para la preparacién militar del
heredero de la Corona como futuro Mando Supremo de
las Fuerzas Armadas.

Lo hacia como alférez alumno del Ejército del Aire, in-
corporandose a la Academia General del Aire en el curso
1987-1988 e integrandose en la XLIl Promocién. Le espe-
raba un afio de formacién militar, académica y aeronduti-
ca que concluiria en julio de 1988 con la finalizacion de su
ciclo de instruccién militar.

(Imagen: Archivo General de la Regidn de Murcia)

NokeL Diaz Munoz
Comandante del Ejército del Aire
y del Espacio

Seguia de este modo los pasos de su padre, el rey Juan
Carlos |, que habia cursado estudios en la misma Acade-
mia entre 1958 y 1959, y anticipaba el recorrido acadé-
mico que, décadas después, repetiria S.A.R. Leonor de
Borbdn y Ortiz.

Esta formacion militar integral del heredero de la Co-
rona constituia una novedad en la historia contempora-
nea espafola. Hasta entonces, reyes y principes habian
recibido instrucciéon en materias militares, estrategia y
mando dentro de una educacién de caracter cortesano
y personalista, propia de las monarquias europeas tra-
dicionales.

Sin embargo, tras la aprobacién de la Ley de Sucesién
en la Jefatura del Estado de 1947 y la definicion de Es-
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(Imagen: Archivo General de la Regién de Murcia)

pafia como Reino, fue consoliddndose la idea de que
el futuro monarca debia completar su formacién en las
academias de oficiales de los tres ejércitos. Con ello se
pretendia proporcionarle un conocimiento directo de
las Fuerzas Armadas y de su cultura profesional.

UNAS FUERZAS ARMADAS EN FASE DE
MODERNIZACION

S.AR. Felipe VI ingresaba en la AGA en un momento
clave para las Fuerzas Armadas espafiolas. La Guerra
Fria atravesaba su fase final, mientras Espafa afrontaba
la redefinicion de su relacion militar con Estados Unidos
tras el referéndum sobre la permanencia de Espafa en la
OTAN de 1986 y las posteriores negociaciones bilatera-
les, que implicarian una reduccién progresiva de la pre-
sencia militar estadounidense y una mayor asuncién de
responsabilidades propias en materia de defensa.

Paralelamente, las Fuerzas Armadas iniciaban la incor-
poracién de la mujer a sus escalas y acometian un pro-
fundo proceso de modernizacién material y doctrinal. En
el caso del Ejército del Aire, destacaba la llegada de los
primeros F/A-18 Hornet (C.15) a las unidades de caza en
1986, un salto tecnoldgico y operativo que consolidaba la
transicién hacia una fuerza aérea plenamente interopera-
ble con sus aliados occidentales.

EL PASO DE S.A.R. POR LA
ACADEMIA GENERAL DEL AIRE

Con caracter previo a la incor-
poracién del principe Felipe, la
Academia —entonces dirigida
por el coronel José Maria Pérez
Tudé— elabord, en coordinacién
con la Casa de S.M. el Rey, los co-
rrespondientes  «Procedimientos
Operativos Especiales» relativos a
su formacion.

La planificacién regulaba de
forma exhaustiva todos los as-
pectos relativos a la estancia del
heredero en San Javier: desde el
protocolo de incorporacién a la
Academia hasta las relaciones con
la prensa en lo referente a la es-
tancia del Principe, pasando por
los horarios académicos y el plan
de estudios completo que debia
cursar durante el afio académico
1987-1988.

Durante su estancia en San Ja-
vier, S.AR. el Principe Felipe re-
cibié una formacion concebida
para integrarle plenamente en el
modelo docente y profesional de
la AGA. Si bien su instruccién siguié el mismo esquema
académico, militar y aerondutico que el del resto de al-
féreces alumnos de la promocion, su plan de estudios
debia adaptarse, por un lado, a la formacién ya recibida
anteriormente en las otras academias militares y, por otro,
a que Unicamente disponia de un curso académico para
completar toda su formacion aeronéutica.

Por ello, su plan de estudios incluia asignaturas de dis-
tintos cursos de la Academia, ajustdndose las materias
impartidas a sus necesidades futuras. La actividad dia-
ria combinaba la instruccion militar propia de la vida en
la Academia con la ensefianza técnica y aeronautica. El
horario, practicamente idéntico en extension al de sus
companieros, incluia formacién académica, ejercicios mi-
litares, instruccion fisica e instruccidn aerondutica, inclu-
yendo clases tedricas, practicas en simulador y misiones
de vuelo.

FORMACION DE VUELO

En este sentido, la formacidon aerondutica de S.A.R. se
estructuré conforme al modelo habitual de ensefanza
del Ejército del Aire a finales de los afios ochenta. La fase
inicial de vuelo se desarrollé en la Beechcraft T-34 Mentor
(E.17), aeronave de ensefanza elemental de la Academia
durante aquellos afios y aparato que ya habia empleado
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(Imagen: Archivo General de la Regidn de Murcia)

en su formacién el entonces principe Juan Carlos durante
su paso por San Javier entre 1958 y 1959.

Posteriormente, S.A.R. continud su instruccidon en el
CASA C-101 (E.25), reactor de ensefanza de la escuela
bésica que décadas mas tarde seria igualmente utilizado
por S.A.R. la Princesa de Asturias durante su formacion en
la Academia General del Aire y del Espacio.

Asimismo, durante su estancia en la AGA tuvo ocasién
de entrar en contacto con el C-212 Aviocar (T.12), aero-
nave de transporte, ampliando asi su conocimiento de
distintos perfiles operativos dentro del Ejército del Aire.

Especial relevancia tuvo la figura del entonces capitan
Guillermo Quintanilla, instructor de vuelo y tutor de S.AR.
durante gran parte de su formacién aérea. Las entrevis-
tas concedidas posteriormente por Quintanilla permiten
aproximarse a la dimensiéon méas humana y profesional de
aquella instruccién. El propio capitéan describia la ense-
fianza en vuelo como una relaciéon de enorme confianza
entre instructor y alumno, desarrollada en un entorno par-
ticularmente exigente desde el punto de vista técnico y
psicoldgico.

J——

2R

REPERCUSION INSTITUCIONAL

Uno de los aspectos més destacados de su paso por la
Academia fue el equilibrio entre la excepcionalidad insti-
tucional de su figura y la voluntad expresa de mantener
una dindmica de normalidad académica. Desde el mo-
mento de su incorporacién, S.A.R. compartié buena parte
de la rutina ordinaria de la vida en el Escuadrén de Alum-
nos. Compartia alojamiento con compafieros de promo-
cién, participaba en servicios y actividades comunes y se
sometia al régimen ordinario de la Academia.

La propia prensa de la época recogid varios episodios
que reforzaron esa imagen de integracién plena en la
vida académica. Entre ellos destacé especialmente el
arresto disciplinario que recibié durante el curso por no
incorporarse a tiempo al toque de diana, tal y como re-
sefd ante los periodistas el propio coronel Tudd, como
ejemplo del caracter ordinario que se pretendia otorgar a
su formacién militar.

No obstante, aquella normalidad convivia inevitable-
mente con un importante dispositivo organizativo y pro-
tocolario. Los «Procedimientos Operativos Especiales»
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elaborados por la Academia en coordinacién con la Casa
de S.M. el Rey regulaban de forma minuciosa todos los
aspectos relacionados con la estancia del heredero: in-
corporacion, seguridad, planificacion académica, relacio-
nes con la prensa y coordinacién institucional. El objetivo
era garantizar el normal desarrollo de la actividad docen-
te sin alterar en exceso el funcionamiento cotidiano del
centro.

La presencia del Principe en la Academia General del
Aire tuvo, ademads, una importante repercusién institucio-
naly publica. Para el Ejército del Aire supuso un elemento
de notable proyeccion exterior, reforzando la imagen de
cercania entre la Corona y las Fuerzas Armadas. La forma-
cién del heredero en las academias militares se interpre-
taba como una muestra visible de integracion del futuro
monarca en la estructura profesional de los Ejércitos y de
conocimiento directo de su funcionamiento interno.

La estancia de S.A.R. generd igualmente una enorme
atencion mediatica. Su llegada a Murcia y posterior in-
corporacién a San Javier fueron ampliamente cubiertas
por la prensa nacional y regional, convirtiéndose en uno
de los acontecimientos institucionales més relevantes del
curso académico 1987-1988. La expectacion popular fue

especialmente visible en la Regién de Murcia, donde nu-
merosos ciudadanos acudieron a los actos relacionados
con su incorporacion y con las posteriores visitas oficiales
de SS.MM. los Reyes.

Para la propia Academia, aquella etapa constituyé un
importante elemento de visibilidad publica. Las image-
nes del Principe vestido con el uniforme de aviador, parti-
cipando en actividades de instruccién, realizando vuelos
o conviviendo con sus compaferos proyectaron hacia la
sociedad una imagen modernay profesional de la AGAy
del Ejército del Aire en un momento de profundas trans-
formaciones internas.

Décadas después, el recuerdo del paso de S.A.R. Felipe
VI por San Javier continta formando parte de la memoria
institucional de la Academia General del Aire y del Espa-
cio, subrayando la importancia de aquel periodo tanto
para la institucion como para la propia trayectoria del ac-
tual Rey de Espana.

CLAUSURA DEL CURSO Y FIN DE LA FORMACION
MILITAR

La culminacion de esta etapa llegd en la ceremonia
celebrada en San Javier el 14 de julio de 1988, presidi-
da por SS.MM. los Reyes y con la asistencia del ministro
de Defensa, Narcis Serra; del presidente de la Regién de
Murcia; y de diversas autoridades civiles y militares. En el
acto, que cerraba el curso 1987-1988 en la Academia Ge-
neral del Aire y ponia término al ciclo de formacién militar
iniciado en Zaragoza en 1985, el jefe de Estado Mayor
del Aire, Federico Michavila, hizo entrega a don Felipe
del emblema de piloto militar, mientras don Juan Carlos
le impuso la Gran Cruz del Mérito Aerondutico. Con ello
culminaban tres afios de formacion militar, quedando
pendiente Unicamente la recepcion de los despachos de
teniente del Ejército de Tierra y del Ejército del Aire, y de
alférez de navio de la Armada al afio siguiente, junto con
las promociones en las que se habia integrado durante su
estancia en las respectivas academias de oficiales.

Desde la perspectiva de la carrera militar, esa vincula-
cién con su escala quedd formalizada por el Real Decreto
1461/1999, que dispuso que seria promovido al empleo
inmediato superior cuando lo fuera el miembro situado a
continuacién de él en el escalafén correspondiente, con
ascenso simultdneo en los tres Ejércitos. Esta l6gica de
continuidad se mantuvo hasta su proclamaciéon como Rey
el 19 de junio de 2014, momento desde el cual ostenta
el empleo de capitdn general del Ejército de Tierra, de
la Armada y del Ejército del Aire, méximo rango militar
previsto por la legislacién espafiola.

La relacién de don Felipe con la Academia no concluyé
en el verano de 1988 ni con la recepcién de los despa-
chos en 1989. Desde su graduacién ha seguido acudien-
do a San Javier con regularidad: regresé a la AGA en
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(Imagen: Archivo General de la Regién de Murcia)

2009 como Principe de Asturias; presidié en 2014 el acto
conmemorativo del XXV aniversario de la entrega de
despachos de su promocidn; y, ya como Rey, ha realiza-
do nuevas visitas institucionales a la Academia —como la
efectuada en 2024-y ha presidido en distintas ocasiones
la entrega de Reales Despachos en San Javier, entre ellas
las de 2015,2017 y 2025. Asimismo, participd en 2025 en
los actos del festival aéreo «Aire 25», conmemorativo del
40.° aniversario de la Patrulla Aguila.

la competencia y el autocontrol.

Al mismo tiempo, el paso por la
AGA mostré con especial claridad el
equilibrio entre excepcionalidad insti-
tucional y normalidad académica que
presidié toda la preparacién militar
del heredero. La situacién del Princi-
pe era necesariamente singular, pero,
como reconoceria mas tarde la norma-
tiva especifica de su carrera militar, el
propésito fue acomodarla, en la me-
dida de lo posible, al régimen general
del personal de las Fuerzas Armadas,
preservando asi un vinculo real —y no
meramente simbélico— con la viday la
trayectoria profesional de los oficiales.
En ese sentido, la experiencia de San
Javier tuvo un valor duradero: no solo
completd su educacidn castrense, sino
que consolidé una relacion de con-
tinuidad con el Ejército del Aire y del
Espacio que ha seguido siendo visible
en el ejercicio posterior de su funcién
institucional.

El paso de S.AR. por la Academia
General del Aire no constituyé un episodio aislado den-
tro de la formacién del heredero de la Corona, sino el ini-
cio de una relacién continuada con la institucién y con el
Ejército del Aire y del Espacio, mantenida posteriormente
através de sus ascensos, visitas institucionales y participa-
cién periddica en la entrega de despachos a las nuevas
promociones de oficiales. m.

MAS ALLA DE LA ACADEMIA

Desde esta perspectiva, la forma-
cién de S.AR. en la Academia Ge-
neral del Aire no debe interpretarse
como un simple episodio biografico
o protocolario, sino como parte de un
disefio institucional méas amplio orien-
tado a proporcionar al futuro jefe del
Estado un conocimiento directo de la
organizacion, la disciplina, la cultura
profesional y las exigencias técnicas
de las Fuerzas Armadas. En el caso de
San Javier, ese aprendizaje incorpo-
ro, ademas, una dimensién especifi-
camente aerondutica: el vuelo militar
como espacio de responsabilidad in- [
dividual, rigor procedimental y toma 'NI\
de decisiones, en el que la autoridad
no se exhibe, sino que se ejerce desde

(Imagen: Archivo General de la Regidn de Murcia)
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Transformacidn

de la Academia General
del Aire y del Espacio

(1927-actualidad)

e n g 2 ik kbl

=—_ &M

Formacién en plataforma (1937)

EMPLAZAMIENTO ESTRATEGICO EN SAN JAVIER

[La Academia General del Aire y del Espacio (AGA)
constituye el pilar fundamental para la formacién moral,
técnica y espiritual del poder aeroespacial nacional. Su
emplazamiento en Santiago de la Ribera (San Javier) res-
ponde a criterios de optimizacion estratégica y climatica,
factores que han moldeado la capacitacién operativa de
generaciones de oficiales. Las condiciones meteorolégi-
cas del sureste peninsulary las caracteristicas geogréficas
del Mar Menor han facilitado, durante casi un siglo, el de-

ANTONIO LOPEZ MARTINEZ
Comandante del Ejército del Aire
y del Espacio

Secretario de Estudios de la AGA

sarrollo de las capacidades necesarias para el ejercicio de
la soberania nacional en el dominio aeroespacial.

Para definir la misién de la AGA es necesario mirar mas
alla de la simple instruccion técnica de los alumnos. Re-
sulta especialmente vélida la definicién propuesta por
analistas como el general Moliner Gonzélez!, segin la
cual la institucién actia como un nucleo de forja del ca-
racter donde la «ética militar» y el «servicio publico» se
entrelazan de forma indisoluble. El militar que egresa de
San Javier no es solo un gestor de sistemas de armas o

'General de division EA (retiro) Juan A. Moliner Gonzélez. ¢ Qué es la ética militar? Documento marco 16/2018 del Instituto Espafol

de Estudios Estratégicos.
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Jefatura, alojamiento de oficiales y hangar de dirigibles. (Base aeronaval 1930)

un especialista en operaciones aéreas; es un servidor del
Estado cuya competencia profesional se fundamenta en
principios morales sélidos y en una capacidad de discer-
nimiento racional bajo presidn. Esta cultura de excelencia
institucional demanda de sus integrantes un elevado gra-
do de integridad y capacidad de sacrificio.

Esta vocacién de servicio a la sociedad democrética, que
hoy se proyecta hacia un nuevo dmbito, el dominio espa-
cial, encuentra su justificacién en la necesidad de preservar
la paz mediante la preparacion para el combate, una para-
doja ética que solo se resuelve mediante el rigor profesio-
naly la lealtad a los principios constitucionales.

LOS ORIGENES: LA BASE AERONAVAL (1927-1931)

El anélisis de la configuraciéon actual de la Academia
requiere el estudio de sus origenes, vinculados a la Aero-
nautica Naval. En 1927, la necesidad de proteger la flota
de la Armada establecida en el puerto de Cartagena im-
pulsé la creacidén de una base aeronaval en la zona de
Santiago de la Ribera. Este origen naval explica la arqui-
tectura sobria y la robustez de las edificaciones primige-
nias de la AGA.

Bajo la direccién del capitdn de corbeta Rafael Ra-
mos-lzquierdo, se llevé a cabo una construccién que
transformé una zona de salinas en una infraestructura mi-

litar de vanguardia. Entre 1928 y 1931 se consolidaron los
elementos basicos de la base, incluyendo hangares para
hidroaviones y dirigibles, asi como los servicios logisti-
cos y docentes necesarios para trasladar las capacidades
existentes desde El Prat de Llobregat.

El abandono de las instalaciones en Catalufia en favor
de San Javier fue una decisién de caracter estratégico.
A pesar de la relevancia aerondutica de Barcelona, las
restricciones meteoroldgicas y la saturacién logistica de
la zona impedian el crecimiento de una escuela de for-
macion aerondautica de gran escala. El traslado a Murcia
permitié disponer de un espacio aéreo dedicado en ex-
clusiva a la ensefianza en vuelo, donde la disciplina na-
val y el naciente espiritu aerondutico se fusionaron en un
entorno geogréfico relativamente aislado. Este legado de
la Marina de Guerra no se limitd a la infraestructura, sino
que transfirio a la aviacién una estructura jerarquica y una
metodologia docente basadas en la observacion técnica
rigurosa.

EL NACIMIENTO DEL MINISTERIO DEL AIREY LA
CONSOLIDACION DE LA AGA (1939-1945)

La finalizacion de la Guerra Civil supuso una profunda
reestructuraciéon de la defensa nacional. La Ley de 8 de
agosto de 1939 centralizé la administracién de las capa-
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Base de San Javier (1943)

cidades aéreas bajo el recién creado Ministerio del Aire.
Juan Yagtiie Blanco, como primer titular del ministerio, re-
cibié el mandato de profesionalizar y unificar las fuerzas
aéreas bajo una estructura educativa comun.

El 7 de octubre de 1939 se formalizé la creacion del
Ejército del Aire como rama independiente de las Fuerzas
Armadas.

En esta nueva etapa, la misidn principal de la Base de
San Javier continud siendo la ensefianza de vuelo, crean-
dose la Escuela Premilitar Aérea, destinada a la formacion

de pilotos de complemento. Su prime-
ra promocion, en 1940, estuvo integra-
da por 400 alumnos.

La consolidacién del Ejército del
Aire hizo indispensable la creacion de
una academia general de oficiales, al
igual que ya existia en el Ejército de
Tierra y en la Armada. Aunque inicial-
mente se considerd la base de Alcala
de Henares como sede de la futura
academia, la idoneidad técnica de
San Javier —demostrada durante la
década anterior— determiné su elec-
cion definitiva.

En 1943, San Javier fue designada
sede oficial de la Academia Gene-
ral del Aire, estableciéndose cuatro
pilares formativos: militar, aerondu-
tico, humanistico y fisico. La primera
promocion de oficiales de carrera co-
menzd su formacion en 1945 bajo el
mando del coronel Antonio Munaiz de Brea.

Desde su creacion, la AGA ha funcionado como un au-
téntico centro de unificacion institucional. Al integrar en
un mismo centro al Arma de Aviacién, los Cuerpos de
Intendencia, Ingenieros Aeronauticos y los Cuerpos Fa-
cultativos, contribuyé a eliminar barreras estamentales
tradicionales. La convivencia diaria de pilotos, ingenie-
ros e intendentes en un mismo entorno docente fomen-
t6 unaidentidad colectiva y una cohesion que resultarian
fundamentales para la modernizacién de la institucién

Junkers Ju-52
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AERONAVE DENOMINACION | ANOS DE SERVICIO EMPLEO Y FUNCION
Biicker Bii-131 Jungmann E.3B 1943-1976 Ensefianza elemental y acrobacia basica.
Biicker Bii-133 Jungmeister | ES.1 1943 -1969 Entrenamiento avanzado y acrobacia de exhibicién.
North American T-6 Texan E.16 1954 - 1982 Ensefianza basica y avanzada (vuelo instrumental y tiro). o
Lockheed T-33 Shooting Star | E.15 1954 - 1969 Primer reactor de la AGA; transicion al vuelo a reaccion. o
Beechcraft T-34A Mentor E.17 1958 - 1989 Ensefianza bésica (sustituyd progresivamente a las Biicker). :'.
Junkers Ju-52 T2 1943- 1973 Ensefianza de materias como: navegacion, fotografia aérea, practicas de bombardeo o®

y cursos de observador. -
Heinkel He-111 B2/T8 1943-1970 Ensefianza de materias como: navegacion, fotografia aérea, practicas de bombardeo

y cursos de observador.
Douglas DC-3. T3 1953-1978 Ensefianza de materias como: navegacion, fotografia aérea, practicas de bombardeo

y cursos de observador.
Hispano Aviacion E.14 1971 -1981 Instruccién basica de reaccion y patrulla acrobatica.
CASA C-101 Aviojet £25 1960~ 2?25 Entrenamiento avanzado (ensefianza basica).

(en ensefanza hasta 2022)

ENAER T-35C Tamiz E.26 1987 - 2023 Fase | de ensefianza elemental (retirado recientemente).
Pilatus PC-21 E.27 2021 - Actualidad Sistema integrado de entrenamiento de nueva generacion.

durante el periodo de la Guerra
Fria. La AGA no solo ensefiaba a
volar; forjaba la identidad colecti-
va de la aviacidon militar espafiola.

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS
DE ENSENANZA Y AERONAVES

El modelo pedagdgico de la
AGA utiliza la aeronave como una
extension del aula, donde el ca-
dete desarrolla su juicio critico y
sus habilidades psicomotrices. La
evolucion de la flota de ensefianza
refleja el progreso industrial y tec-
noldgico de la defensa nacional. -

Desde su fundacion en 1943, Lineadevuelo de Buckers
la AGA ha operado un total de
21 aeronaves diferentes, evolu-
cionando desde los biplanos de
madera hasta los modernos tur-
bohélices digitales. A continua-
cién, se detallan las aeronaves
principales que han marcado las
distintas etapas de formacion de
los oficiales del Ejército del Aire y
del Espacio.

Mencion especial merece el
CASA C-101 Aviojet. Mas alla de
su labor docente durante cua-
tro décadas, este reactor repre-
sentd la madurez de la industria
aeronautica espanola. Disefiado
y fabricado integramente por
Construcciones Aeronduticas S.A.
(CASA), el C-101 permitié a la
AGA operar un sistema de armas

ENAER E-26 Tamiz
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CASA C-101

nacido de la ingenieria nacional, simbolizando una sobe- Ademas de incorporar un avién de entrenamiento moder-
rania tecnoldgica que proyecté la imagen de Espafia en no, la Academia General del Aire y del Espacio ha integrado
los mercados internacionales. Su fiabilidad y sus excelen- el empleo de nanosatélites tipo CubeSat como herramienta
tes cualidades de vuelo lo convirtieron en el aula perfecta  docente fundamental para la introduccion a las operaciones
para miles de alumnos antes de dar el salto definitivo ha-  espaciales. El AGASAT serd puesto en érbita durante el ano

cia la digitalizacién actual.

El salto tecnoldgico desde la combinacién
formada por el E-26 Tamizy el C-101 hacia el
Pilatus PC-21 como plataforma Unica de en-
seflanza no representa Unicamente una re-
novacion de flota, sino un auténtico cambio
de era. Mientras que el E-26 Tamizy el C-101
eran aeronaves esencialmente analdgicas
que exigian una elevada pericia manual, el
PC-21 constituye un sistema integral de en-
trenamiento. Su tecnologia permite simular
meteorologia adversa, fallos criticos y esce-
narios tacticos complejos con un elevado
grado de realismo, tanto en simulador como
en vuelo.

Recientemente, la Academia alcanzé el hito
histérico del milléon de horas de vuelo. El nue-
vo modelo optimiza el empleo de las horas
de vuelo reales mediante el traslado de parte
de la instruccién a simuladores de alta fideli-
dad, reduciendo costes y riesgos. Ademas, la
tecnologia del PC-21 permite a los alumnos
familiarizarse con sistemas y procedimientos
propios de aeronaves de quinta generacion
desde las fases iniciales de su formacion.

2026 a bordo del cohete orbital espafiol Miura 5.

Fotografia aérea de las dos pistas de la Base Aérea de San Javier
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& Misién de la AGA #R

N la Ley 39/2007, de la carrera militar,

se inicié un proceso de convergencia
que desembocé en la actual Escala de

Decreto fundacional de la AGA

Estos dispositivos permitirédn a los alumnos realizar ejer-
cicios practicos de seguimiento de trayectorias, anélisis
de telemetria y gestién de comunicaciones satelitales en
un entorno de aprendizaje controlado, en estrecha cola-
boracion con el INTA. La integracién de esta tecnologia
en el curriculo académico no solo refuerza la competen-
cia técnica de los futuros oficiales en fisica orbital, sino
que materializa la convergencia operativa entre las capa-
cidades aéreas tradicionales y las nuevas exigencias de
vigilancia y defensa del espacio exterior.

MARCO JURIDICO Y EVOLUCION DE LOS CUERPOS
DE OFICIALES

La figura del oficial ha evolucionado en paralelo a las
leyes que han regido la vida militar en Espafa, adaptan-
dose a una sociedad democrética y a un entorno interna-
cional plenamente integrado en la OTAN.

Un cambio socioldgico y operativo fundamental en la
historia de la Academia se produjo en 1988, con el in-
greso de las primeras mujeres en las escalas de oficiales.
La integracién de la mujer en la AGA, iniciada con la 41.2
promocidn, no solo supuso un hito en la igualdad de
oportunidades dentro de las Fuerzas Armadas, sino que
enriqueci6 significativamente el capital humano de la ins-
titucién. Desde entonces, las oficiales han desempefiado
cometidos esenciales en todas las especialidades, desde
el Cuerpo General hasta los Cuerpos de Ingenieros e In-
tendencia, consolidando a la Academia como un reflejo
de lamodernidady del progreso de la sociedad espafiola
a la que sirve.

Un hito legislativo fundamental fue la Ley 17/1989, re-
guladora del régimen del personal militar profesional,
que establecié una estructura que marcaria dos décadas
de la Academia mediante la creacion de dos escalas de
oficiales: la Escala Superior de Oficiales (ESO) y la Esca-
la Media de Oficiales (EMO). Con la entrada en vigor de

(Dornctn pvasida AGA BF sic futin o POITT

Oficiales (EO).

FORMACION MILITAR DE TODOS En la actualidad, la AGA imparte
£ m%ﬁﬁ? e formacién a los siguientes cuerpos y
z escalas:

mm.‘ h:’m’ ® Cuerpo General del Ejército del
alisedifina mlifan, fomentanes su andels de Aire y del Espacio (CGEA), Escala de

WF“MW# Oficiales.
m‘w*ﬁ e Cuerpo de Ingenieros del Ejército
cow Eodad fad Tualitucioncs AFrmadas del Aire y del Espacio (CIEA), en sus

dos escalas: Escala de Oficiales y Es-
cala Técnica de Oficiales.

e Cuerpo de Intendencia del Ejérci-
to del Aire y del Espacio (CINEA), Es-
cala de Oficiales.

e La formacién de los miembros de
los Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas en la AGA
quedd reducida a unas semanas tras la creacién de la
Academia Central de la Defensa, centro en el que reciben
actualmente la totalidad de su formacion especifica.

El Cuerpo General del Ejército del Aire y del Espacio
se articula en tres especialidades fundamentales, disefa-
das para garantizar la superioridad en un entorno ope-
rativo multidominio. La especialidad fundamental de
Vuelo constituye el nicleo de la proyecciéon del poder
aeroespacial, integrando tanto el pilotaje de aeronaves
tripuladas como la operacién de sistemas aéreos remota-
mente tripulados (RPAS). Por su parte, la especialidad de
Defensay Control Aeroespacial asume la responsabilidad
estratégica de la vigilancia y gestién de las operaciones
en los dominios aéreo y espacial. Finalmente, la especia-
lidad de Ciberespacio se configura como el pilar de la
ciberseguridad militar, encargada de la proteccion de las
infraestructuras digitales y de la integridad de la informa-
cién critica en todas las operaciones del Ejército del Aire
y del Espacio.

INNOVACION DOCENTE, EL DOMINIO ESPACIAL Y EL
CIBERESPACIO

La implantacién del proceso de Bolonia, en el marco de
la Ley 39/2007, supuso un punto de inflexion al integrar
plenamente la ensefianza militar de oficiales en el sistema
educativo general. Este proceso cristalizé con la creacion,
en 2008, del Centro Universitario de la Defensa (CUD) de
San Javier, adscrito a la Universidad Politécnica de Carta-
gena. Desde su inauguracién oficial en 2010, este mode-
lo ha permitido a los alumnos obtener simultdneamente
el empleo de teniente y el titulo de Grado en Ingenieria
de Organizacién Industrial tras cinco afios de formacién.

En la actualidad, la Academia afronta una nueva evo-
lucion estratégica con la implantacion del Grado en
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Tecnologia y Operaciones Militares Aeroespaciales. Este
curriculo de cuatro afios, complementado con un méaster
universitario de especializaciéon durante el quinto curso,
ha sido disefiado especificamente para la integracién de
capacidades en los nuevos dominios del espacio y del
ciberespacio.

Ambos planes de estudios coexistirdn hasta la extin-
cién definitiva del Grado en Ingenieria de Organizacién
Industrial en el curso 2027-2028. Esta transicion conso-
lida un modelo formativo plenamente adaptado a las
operaciones multidominio del actual Ejército del Aire y
del Espacio.

Paralelamente, se desarrolla el curriculo destinado al
acceso a la Escala de Oficiales con titulacién universitaria
previa, con una duracién de dos afios e incorporando dos
masteres universitarios integrados en la formacién de los
Cuerpos de Ingenieros e Intendencia. El primero de estos
programas ha comenzado a impartirse durante el curso
2025-2026.

Esta reforma representa una auténtica transformacion
sociolégica al conjugar la formacién militar con la exce-
lencia universitaria. Al garantizar que sus futuros lideres
posean la capacidad intelectual necesaria para gestionar
sistemas complejos, grandes volumenes de informaciény
recursos presupuestarios de elevada responsabilidad, la
AGA se distancia definitivamente de modelos formativos
superados y apuesta por oficiales con una sélida capaci-
tacién cientifica y tecnoldgica.

No obstante, esta evolucién curricular va mucho maés
alld de una simple reforma administrativa. Lo que real-
mente une a los oficiales no es la tecnologia que em-

)

plean, sino un caracter y unos valores compartidos. Por
ello, la AGA continta priorizando la formacién de lideres
con principios sélidos —como el honor, la responsabilidad
y el espiritu de sacrificio— para garantizar que la técnica
sea siempre una herramienta al servicio de la mision y
nunca un fin en si misma.

LA PATRULLA AGUILAY LA PROYECCION DEL ESPIRITU
AERONAUTICO

Desde su creacion en 1985, la Patrulla Aguila ha sido
mucho més que un equipo acrobético; ha representa-
do una de las expresiones mas visibles de la excelencia
aerondutica espafiola vinculada a la AGA. Su rasgo mas
distintivo —y uno de los pilares de su prestigio internacio-
nal- ha sido la integracion orgénica de sus miembros en
la actividad docente de la Academia: sus pilotos no solo
han realizado exhibiciones aéreas, sino que han desem-
pefiado simultdneamente su labor principal como ins-
tructores de vuelo.

Esta dualidad ha resultado especialmente valiosa para
la formacién del espiritu militar. Para el alumno que se
forma en San Javier, la Patrulla Aguila encarna el ideal de
precision, disciplina y trabajo en equipo al que aspira. La
presencia de los C-101 sobre el Mar Menor no constituyé
Unicamente una herramienta de proyeccion institucional,
sino también una leccion permanente de excelencia téc-
nica y espiritu de superacién, cualidades indispensables
para el ejercicio del liderazgo militar.

El final del ciclo operativo del C-101 Aviojet motivé la
desactivacién de la unidad en junio de 2025. Su despe-
dida oficial, cargada de simbolismo, tuvo lugar el 15 de
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junio de 2025 durante el festival aéreo «AIRE 25», celebra-
do en San Javier. Ante la presencia de S.M. el Rey Felipe
VI'y de una multitud estimada en cerca de medio millén
de personas, la patrulla realizd su Gltima exhibicién, po-
niendo fin a cuatro décadas ininterrumpidas de servicio.

Tras su disolucién, el relevo institucional ha sido asu-
mido por la Formacién Mirlo. Integrada por instructores
de la AGA que operan el moderno sistema Pilatus PC-21,
esta formacién garantiza la continuidad de la identidad
aeronautica de la Academia mientras el Ejército del Aire
y del Espacio desarrolla la futura patrulla acrobatica que
tomaré definitivamente el testigo.

EL VINCULO CON LA CORONA

La AGA ostenta el privilegio institucional de formar a
quienes estan llamados a ejercer el mando supremo de
las Fuerzas Armadas. El paso de miembros de la familia
real por las aulas de San Javier constituye un elemento
de especial relevancia simbdlica que fortalece el vinculo
entre la Corona y el Ejército del Aire y del Espacio.

e Juan Carlos |. Representé el inicio de la tradicion real
en la Academia, vinculando la institucién con la consoli-
dacién del Estado y con el desarrollo del Ejército del Aire
moderno.

e Felipe VI. Su paso por la AGA marcé la transicion hacia
un perfil de oficial mas técnico e
internacional, coincidiendo con
la plena integracién de Espaia
en las estructuras de defensa oc-
cidentales.

e Princesa de Asturias, dofa
Leonor de Borbdn y Ortiz. Su
formacién en la Academia sim-
boliza la adaptacion de la institu-
cién a los desafios del siglo XXI.
La instruccion de la heredera de
la Corona en sistemas digitales,
operaciones aeroespaciales y li-
derazgo militar constituye una
muestra de la vigencia y capaci-
dad de adaptacién del modelo
educativo de la AGA ante los re-
tos de los nuevos dominios ope-
rativos.

CONCLUSION: EL FUTURO DE
UN LEGADO CENTENARIO

La trayectoria de la Academia
General del Aire y del Espacio se
remonta a 1927, cuando nacié
ligada a la defensa estratégica
de Cartagena. Tras décadas de
evolucion técnica —desde los hi-

Patrulla Aguila

droaviones de la Aerondutica Naval hasta la preparacién
para operar en los dominios espacial y cibernético—, la
institucion destaca hoy en el contexto europeo por sus
avanzados sistemas de ensefianza, simulacion y forma-
cién aeroespacial.

Esta transformacion ha consolidado a la AGA como un
centro de excelencia dedicado tanto a la formacién avan-
zada de oficiales como a la preservacion de los valores
permanentes de servicio a Espafa.

En un escenario caracterizado por una creciente com-
plejidad tecnoldgica, la Academia entiende la tecnologia
como un multiplicador de capacidades. Sin embargo, su
prioridad continta siendo la formacién del caracter. El
factor humano —sustentado en el honor, la responsabili-
dady el espiritu de sacrificio— constituye el auténtico cen-
tro de gravedad que garantiza que la técnica permanezca
siempre al servicio de la misién.

Al aproximarse al inicio de su segundo siglo de historia,
la AGA honra su legado proyectandose hacia el futuro y
alzando de nuevo el vuelo «sobre el alto cielo, lejos de la
tierra». Su misién permanece inalterable: formar a las fu-
turas promociones de oficiales para que, con excelencia
profesional y un sélido compromiso ético, garanticen la
paz, la seguridad y la soberania nacional en el dominio
aeroespacial. m
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Ejercicio
Sentry South
2026

Del 20 de febrero al 6 de marzo de 2026 tuvo lugar en Estados Unidos el ejercicio Sentry South
(Southern Strike 2026), que reunid la destacable cifra de 1100 participantes y 40 aeronaves,
siendo la primera vez que participaban en él unidades militares espafiolas.

[En concreto, la participacion es-
panola consistid en las tres unidades
de operaciones aéreas especiales
(Special Air Operations - SAO) del
Ejército del Aire y del Espacio (EA):
el Escuadrén de Zapadores Para-
caidistas (EZAPAC), unidad de re-
ferencia en operaciones especiales
del EA, con un equipo operativo de
integracion aire-suelo (Special Ope-
rations Task Unit Air Land Integration
- SOTU-ALI); el 353 Escuadrén SAO
del Ala 35 (Special Operations Air
Task Unit Fixed Wing - SOATU-FW),
con una aeronave C295M; y el 803
Escuadrén del Ala 48 (Special Ope-
rations Air Task Unit Rotary Wing -
SOATU-RW), con dos helicopteros
NH90. Ambas unidades aéreas po-
seen una elevada especializacion en
el dmbito de las operaciones aéreas
especiales.

El ejercicio constituye una opor-
tunidad excepcional de adiestra-
miento a la carta para las unidades
participantes, fortaleciendo sus ca-
pacidades de despliegue y la ope-
racion en ambientes de amenazas
integradas y realistas en entornos de
combate conjunto-combinado.

El ejercicio se llevé a cabo en diver-
sas localizaciones a lo largo del esta-
do de Misisipi, principalmente en el
Centro de Entrenamiento para la Pre-
paraciéon del Combate de Gulfport
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y en el campo de maniobras de
Camp Shelby. Este es un lugar em-
blemético de las Fuerzas Armadas
de Estados Unidos por ser uno de
sus campos de maniobras mas gran-
des, creado en 1917 para apoyar la
movilizacién de personal estadouni-
dense para participar en la | Guerra
Mundial y donde se formaron mas de
750000 soldados que participarian
en la Il Guerra Mundial. Mas recien-
temente, este campo de maniobras
fue utilizado para el entrenamiento
previo al despliegue y como base de
proyeccién del personal que se des-
plegaria en las campafas de Kuwait,
Irak y Afganistan.

Hay que destacar el hito, coinci-
dente con la celebracién del Cen-
tenario de los Grandes Vuelos, de la
proyeccion estratégica realizada del
personal y equipos exclusivamente
con medios aéreos A400 y C295M
del EA. En este caso concreto, el
despliegue de las tres unidades que
constituyen el nicleo del grupo ope-
rativo de operaciones aéreas espe-
ciales (Special Operations Air Task
Group - SOATG) certificado por la
OTAN con el que cuenta el EA. Se
significa que, por primera vez, se han
transportado en dos A400 los dos
NH-90 participantes.

La participacion en el ejercicio
ha servido también para que el EA,
siempre a la vanguardia, se adiestre
en el despliegue y sostenimiento es-
tratégico de capacidades militares,
demostrando una vez mas su mar-
cado caracter expedicionario. El
SOATG del EA se encuentra en dis-
posicion de ser desplegado por
medios aéreos a cualquier parte del
mundo cuando sea requerido.

ESCUADRON DE ZAPADORES
PARACAIDISTAS (EZAPAC)

El despliegue de personal del
EZAPAC en el ejercicio Sentry South
en Misisipi permitié poner a prueba
y potenciar las capacidades de uno
de los equipos operativos (SOTU) de
la unidad a través de la realizacion

de multiples misiones del espectro
de operaciones especiales en el for-
mato de «Full Mission Profile». Esto
es, que el SOTU pudo adiestrarse
realizando misiones de considerable
complejidad, con inserciones aéreas

Por primera vez se han
transportado en dos
A400 los dos NH-90

participantes

através de saltos de apertura manual
(APM), fast rope y desembarcos aé-
reos, con una posterior infiltracion a
pie y con extracciones aéreas en he-
licéptero.

Las misiones se realizaron en un es-
cenario que simulaba ser un entorno
de guerra de alta intensidad tipo A2/
AD. Para ello, el personal del EZA-
PAC debid planear las distintas mi-

siones atendiendo a factores como
la amenaza de drones o la guerra
electrénica. Adicionalmente, y para
contribuir a la mejora del adiestra-
miento del personal del EZAPAC, la
organizacion del ejercicio contaba
con una compafia de personal con-
tratista cuya funcién consistia en ac-
tuar como personal enemigo o red
(OPFOR) y como personal neutral
simulando ser personal civil o green
(SITFOR). Tal y como se ha demostra-
do alo largo de los afios, tras adqui-
rir un nivel de competencia bésico,
es fundamental mejorar mediante
la realizacion de misiones de doble
accion con la participacion de perso-
nal que actie de forma realista como
fuerzas de oposicion.

El personal de esta compafia
contratista estaba constituido por
veteranos de las Fuerzas Armadas
estadounidenses, teniendo todos
ellos experiencia en cuerpos de élite.
Esto hizo que los escenarios duran-
te las misiones de reconocimiento
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especial y, sobre todo, durante las
acciones directas fuesen de gran
valor y exigencia. Este detalle se
vio reforzado por el hecho de que
la empresa cedié al personal arma-
mento del tipo M4 y Kaldshnikov
con municidon de entrenamiento de
pintura (simunition).

Ademas, el personal del EZAPAC
us6 los multiples campos de entre-
namiento de Camp Shelby, donde
se cuenta con una gran variedad de
campos de tiro de diversas distan-
cias, asi como con objetivos reales
tipo vehiculos o pequefios elemen-
tos tacticos.

El uso de estos campos de entre-
namiento permite un adiestramien-
to mas real y mas exigente para los
operadores, ya que fomenta su ca-
pacidad de reaccién y su precisién
en entornos dindmicos donde el
enemigo puede estar a diferentes
distancias.

Durante las actividades de ins-
truccién, el personal del EZAPAC
trabajé con unidades de PSYOPS
de la U.S. Air Force. Mas que nun-
ca, en el novedoso escenario mul-
tidominio, el trabajo conjunto se
ha convertido en algo imperati-
vo, tal y como se viene haciendo

desde hace afios. Las unidades
de operaciones especiales deben
actuar en un marco reforzado por
politicas de STRATCOM con accio-
nes de CIMIC, INFO-OPS y PSYOPS
que refuercen las acciones tacticas
sobre el terreno. La retroalimenta-
cion de las acciones de las distintas
disciplinas muestra una postura in-
tegra, contundente y consolidada
que da valor a la postura diploma-
tica de un Estado en un escenario.
Més que nunca, debe trabajarse
en equipo para ser capaces de cu-
brir todos los dominios de forma
eficaz.
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353 ESCUADRON DE FUERZAS
AEREAS ESPECIALES - ALA 35

Desde 2017, el Ala 35 tiene en-
tre sus cometidos el desarrollo de
misiones de operaciones aéreas
especiales con aeronaves de ala
fija, desempefiando el rol de SOA-
TU-FW (Special Operations Air Task
Unit - Fixed Wing). En concreto, el
personal del 353 Escuadrén esté es-
pecialmente designado y entrenado
para ejecutar estas misiones. La par-
ticipacion en el Sentry South pone
de manifiesto la capacidad de sus tri-
pulaciones para desplegar y operar
en cualquier parte del mundo.

Antes del inicio de las actividades
aéreas en el ejercicio, el Ala 35 tuvo
que afrontar el primer desafio: el
despliegue de su aeronave C295M
(T.21 en su denominacidon militar)
en Estados Unidos. Este posiciona-
miento ya suponia un reto para una
unidad poco habituada a operar en
el continente americano, a mas de
7500 kilémetros de su base.

Ante la previsién de condiciones
meteoroldgicas adversas en la ruta
directa a través del Atlantico, se
opté por un itinerario mas largo,
pero que ofrecia mayores garantias
de seguridad. Este recorrido impli-

cé realizar escalas en bases aéreas
o aeropuertos de Irlanda, Islandia,
Groenlandia y Canada, hasta llegar
finalmente a Gulfport, en el estado
de Misisipi. Ademas, la tripulacién
de la aeronave, compuesta por pi-
lotos y supervisores de carga, tuvo
que enfrentarse a las dificultades
de operar en condiciones de frio
extremo. Se alcanzaron temperatu-
ras de hasta 18 grados bajo cero en
las proximidades del circulo polar
artico.

Para garantizar la operatividad
de la aeronave y atender posibles
averias que pudieran surgir durante
el ejercicio, se desplegaron varios
equipos de mantenimiento que se
trasladaron a la zona a bordo de ae-
ronaves A400M del Ala 31.

Una vez en Gulfport, las tripula-
ciones iniciaron la preparacién y el
planeamiento de las misiones que
debian llevar a cabo durante el ejer-
cicio. Estas incluian vuelos a muy
baja cota, tanto diurnos como noc-
turnos, con el empleo de gafas de
visién nocturna (NVG, por sus siglas
en inglés).

A lo largo de las numerosas sa-
lidas aéreas realizadas, las tripula-
ciones del 353 Escuadrén pusieron
en practica el amplio espectro de
tacticas, técnicas y procedimientos
que entrenan habitualmente: desde
la insercién y extraccién de fuerzas
especiales mediante tomas de asal-
to o lanzamientos paracaidistas en
apertura manual, hasta misiones de
recuperacion de personal y de re-
abastecimiento de combustible en
puestos o bases avanzadas cercanas
a zona hostil.

Durante el ejercicio también se lle-
varon a cabo aterrizajes y despegues
en el aerédromo de Hagler, al norte
de la ciudad de Gulfport, donde no
habia operado ninguna aeronave
de ala fija en méas de 20 afos. Este
aerédromo, caracteristico por su re-
ducida anchura de pista (tan solo 18
metros), supuso un desafio adicional
para las tripulaciones.
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Asimismo, se realizaron operacio-
nes tail to tail junto con el escuadrén
homélogo de operaciones aéreas
especiales de ala rotatoria, el 803
Escuadrdn. El objetivo es posicionar
las aeronaves a pocos metros en pis-
ta para facilitar el intercambio réapido
de personal en un entorno poten-
cialmente hostil.

La exigencia para lograr una plena
integracion en el ejercicio fue maxi-
ma, pues las tripulaciones espafiolas
debian compartir escenario con ae-
ronaves estadounidenses de diverso
tipo: desde cazas de ultima genera-
cién como los F-35, hasta V-22 Os-
preyy C-130J, asi como con sistemas
de defensa aérea distribuidos por la
zona del ejercicio.

Finalizado el ejercicio, el ultimo
reto fue el regreso a Getafe. En esta
ocasién, las condiciones meteorolé-
gicas permitian trazar una ruta mas
directa a través de las islas Azores
para cruzar el Atlantico. No obstante,

se trata también de un trayecto que
presenta sus propias dificultades
técnicas.

En definitiva, las tripulaciones del
353 Escuadron de Fuerzas Aéreas
Especiales han tenido la oportuni-
dad de adiestrarse en un entorno
exigente y poco habitual, demos-
trando un alto nivel de preparaciony
flexibilidad. El ejercicio Sentry South
supuso un desafio significativo que,
afrontado con la profesionalidad
que caracteriza a estas tripulaciones,
resulté un éxito para el Ala 35y para
el Ejército del Aire y del Espacio.

803 ESCUADRON - ALA 48

La participaciéon del Ala 48 del
Ejército del Aire y del Espacio en el
ejercicio Sentry South ha supues-
to un hito destacado en la aviacion
militar espafola, tanto por la com-
plejidad del despliegue como por
el alto nivel operativo demostrado
durante su ejecucién. En esta oca-

sién, los helicopteros NH90 «Lobo»
han sido protagonistas de una ope-
racion que pone de relieve la capa-
cidad de proyeccion estratégica y
la interoperabilidad de las Fuerzas
Armadas espafiolas en escenarios
internacionales.

Uno de los aspectos mas relevan-
tes de esta participacion ha sido, sin
duda, el despliegue transatlantico de
los medios. Por primera vez, dos heli-
copteros NH90 fueron transportados
en el interior de dos aviones A400M
del Ala 31, permitiendo su traslado
desde territorio nacional hasta Esta-
dos Unidos de forma eficiente y se-
gura. Esta operacién no solo implicé
una planificacién logistica de gran
precision, sino que también marco
un avance significativo en la capa-
cidad de despliegue rapido de me-
dios aéreos, consolidando al A400M
como una plataforma clave para el
transporte estratégico de helicopte-
ros de Ultima generacion.

El cruce del Atlantico en estas con-
diciones representa un logro técnico
y operativo de gran envergadura. La
integracion de los NH90 dentro del
A400M requiere procedimientos es-
pecificos de preparacién, desmon-
taje parcial y aseguramiento de las
aeronaves, asi como una estrecha
coordinacién entre las tripulaciones
y los equipos de tierra. Este tipo de
operaciones evidencia el alto nivel
de adiestramiento y profesionalidad
del personal implicado, asi como la
madurez de los sistemas empleados.

Una vez en territorio estadouni-
dense, el destacamento del Ala 48
desarrollé su actividad principal-
mente en el drea de entrenamiento
de Camp Shelby, donde se llevaron
a cabo maniobras conjuntas de gran
complejidad. Estas operaciones in-
cluyeron vuelos tanto diurnos como
nocturnos, en los que los helicop-
teros NH90 operaron en estrecha
colaboraciéon con el Escuadréon de
Zapadores Paracaidistas (EZAPAC) y
con la aeronave C295M del Ala 35.

Las maniobras ejecutadas por el
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Ala 48 incluyeron vuelo diurno vy
nocturno, asi como practicas de tiro
embarcado con ametralladora M3M
por parte de los tiradores del Ala 48,
como forma de adiestramiento en
maniobras de autodefensa y disua-
sién. Asimismo, se realizaron ejerci-
cios de tiro con fusil de precision por
parte de los francotiradores del EZA-
PAC, ademas de desarrollarse diver-
sos periodos de vuelo con el objeto
de completar el adiestramiento de
las tripulaciones, aportando el va-
lor afadido de operar en territorio
«desconocido», lo que incrementa
el nivel de pericia requerido por los
miembros del 803 Escuadron.

Cabe destacar la perfecta integra-
cién entre los distintos elementos
participantes. La coordinacién entre
los NH?0 del Ala 48, los operadores
del EZAPAC y el C295M del Ala 35
permitié simular escenarios realistas
en los que se pusieron a prueba pro-
cedimientos tacticos avanzados. Este
tipo de entrenamiento conjunto es
esencial para garantizar la eficacia en
misiones reales, donde la sincroniza-
cién y la confianza entre unidades
son factores determinantes.

Sin embargo, detras del éxito ope-
rativo hay un elemento que a menu-
do pasa desapercibido: el esfuerzo
del personal de mantenimiento. Du-

rante casi un mes de despliegue en
territorio extranjero, los equipos téc-
nicos del Ala 48 han llevado a cabo
una labor incansable para garantizar
la plena operatividad de los helicép-
teros, trabajando en un entorno exi-
gentey lejos de sus bases habituales,
asegurando que cada aeronave es-
tuviera en condiciones dptimas para
cumplir con las misiones asignadas.
Este trabajo constante, muchas
veces en segundo plano, es funda-
mental para el éxito de cualquier
operacion aérea. La capacidad de
mantener sistemas complejos como
el NH90 en condiciones operativas
durante un despliegue prolongado
demuestra no solo un alto nivel téc-
nico, sino también una gran capaci-
dad de adaptacion y compromiso.
En conjunto, la participacién en el
Sentry South pone de manifiesto la
excelente preparacion, profesionali-
dad y capacidad de proyeccion de
las Fuerzas Armadas espafiolas. El
despliegue estratégico, las manio-
bras conjuntas en Camp Shelby y el
esfuerzo sostenido del personal de
mantenimiento constituyen un claro
ejemplo de como Espafa contribuye
de manera eficaz a la seguridad y es-
tabilidad en el &mbito internacional,
consolidando su papel como un so-
cio fiable y altamente capacitado. m
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Nuestros pilotos con «patente de corsox:

El 43 Grupo,

capacidad estratégica
al servicio de Espana

GEemMA Nieves Ravos

El 1 de junio comenzaba la campafia de incendios en Espafia, pero mucho antes de que aparezca la
primera columna de humo, los aviadores del 43 Grupo de Fuerzas Aéreas del Ejército del Aire
y del Espacio se preparan de forma constante para estar listos ante cualquier contingencia

que pueda surgir los 365 dias del afio.

[Los miembros del 43 Grupo del
Ejército del Aire y del Espacio son
conocidos por surcar los cielos, en
vuelo rasante, con sus caracteristicos
«botijos» —aviones anfibios Canadair
CL-215T y CL-415-, disefiados espe-
cificamente para cumplir la mision
de lucha contra incendios forestales
desde el aire como bombarderos de
agua.

Debido a los requisitos operativos
de esta misién tan peculiar, que les
obliga a actuar con rapidez en situa-
ciones de emergencia y con una li-
bertad de accidn casi completa para
llevar a cabo vuelos a muy baja altura,
en zonas de dificil acceso e incluso
pobladas, se han ganado el apelativo
aerondutico de «corsarios». Para ello
cuentan con una «patente de corso»
que les permite no seguir las reglas
convencionales de aplicacion en la
aerondutica habitual para llevar a
cabo operaciones que requieren in-
mediatez y una répida capacidad de
reaccidn, tanto a nivel nacional como
internacional.

Cuando la gente piensa en la lucha
contra los incendios forestales, la ima-
gen que suele venir a la cabeza es la
de un hidroavién descargando miles
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de litros de agua sobre las llamas. Y
asi es: los «botijos» son capaces de
cargar hasta 6000 litros de agua en
apenas diez segundos y, seguida-
mente, descargarlos en el mismo co-
razén del incendio. Lo que rara vez se
ve es todo lo que ocurre antes de que
despegue ese avidn, y no es poco.
Para conocerlo de primera mano, en
la Base Aérea de Torrején, sede del
43 Grupo, el capitan Raul Hiraldo Ro-
driguez y el teniente Jesus Pascual
Saiz-Pardo, que conocen bien esa
realidad, nos explican como se vive
desde dentro una de las misiones
mas exigentes y, a la vez, mas gratifi-
cantes de las Fuerzas Armadas.
Ambos forman parte de una uni-
dad que mantiene la alerta operativa
durante todo el afio y que constituye
uno de los principales apoyos a la
extincién de incendios forestales en
Espafa. Para el capitdn Hiraldo —que
este afo afronta su primera campana
como comandante de aeronave en
incendios—, el camino hasta alcanzar
esa responsabilidad ha sido largo.
«He superado un largo proceso vy
todo el plan de instruccién para po-
der ser nombrado comandante de
aeronave en incendios», explica. El te-

niente Saiz-Pardo, por su parte, se en-
cuentra completando el proceso que
le permitird asumir también esa fun-
cién en futuras campaiias. Hoy por hoy
se «estrena» como segundo piloto.

Los dos pilotos coinciden en que el
43 Grupo posee una caracteristica que
lo distingue de muchas otras unidades
aéreas: cada salida para una mision
real supone un gran desafio desde el
punto de vista técnico y un elevado
riesgo para la seguridad. No en vano,
las misiones aéreas de extincion de in-
cendios presentan una de las tasas de
accidentalidad més elevadas de toda
la aviacién. «Tenemos la suerte y, a la
vez, la desgracia de salir directamente
a una misién real», explica Saiz-Pardo.
«Muchas unidades entrenan para si-
tuaciones que ojald nunca tengan que
afrontar. Nosotros actuamos sobre
emergencias que estdn ocurriendo
en ese momento. Luchamos contra el
fuego». A diferencia de otras unidades
aéreas, cuya actividad se centra princi-
palmente en el entrenamiento y en la
preparacién para escenarios futuros,
las tripulaciones del 43 Grupo saben
que cada activacién supone una inter-
vencion real sobre una emergencia en
curso.

Esa realidad convierte cada in-
tervencién en un reto cuyo entorno
dindmico exige una concentracion
permanente y una capacidad de
adaptacion a un medio cambiante
que solo se consigue mediante la
acumulacién de experiencia opera-
tiva, ya que no puede reproducirse
en un simulador de vuelo. El com-
portamiento de un incendio varia
continuamente: «Es un entorno com-
pletamente cambiante. En cuatro ho-
ras un incendio puede transformarse
por completo. El viento puede variar,
las condiciones meteoroldgicas evo-
lucionan y la estrategia de ataque
debe adaptarse constantemente», se-
fala el teniente.

En los momentos de méxima ac-
tividad de la campania estival —del 1
de junio al 31 de octubre—, la practica
totalidad del personal de la unidad
participa en las operaciones. El 43
Grupo cuenta con alrededor de 150
efectivos y puede llegar a desplegar
simultdneamente hasta diez aerona-
ves distribuidas por distintos desta-
camentos de la geografia espafiola:
Base Aérea de Matacédn (Salaman-
ca), Base Aérea de Talavera la Real
(Badajoz), Base Aérea de Zaragoza,

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2026



sss el 43 Grupo, capacidad estratégica al servicio de Espana

TENIENTE

JESUS
PASCUAL
SAIZ-PARDO

«LA NUEVA GENERACION QUE
APRENDE A COMBATIR EL FUEGO

Su primer destino, recién salido de la Academia
General del Aire y del Espacio, fue el 43 Grupo.
Las redes sociales le acercaron al dia a dia de esta

unidad.

«Cada toma de agua,
cada maniobra, cada vuelo...
requiere atencion total
y respeto absoluto
por el entorno

Hablando de su trabajo transmite entusiasmo, capacidad de aprendizaje y responsabilidad ante una amenaza real como es el fuego.
Habla de incendios, embalses, procedimientos y seguridad con la naturalidad de quien sabe que todavia esta construyendo su
experiencia profesional, pero también con la responsabilidad de quien opera diariamente en situaciones reales.

Llega en un momento en el que los grandes incendios en Espafia han obligado a incrementar los dispositivos de lucha contra
el fuego y a acelerar la formacidn de los nuevos pilotos. Para ello, encuentra en la experiencia de los veteranos una herramienta
fundamental.

Su pasion por el vuelo se percibe especialmente cuando describe las maniobras de carga de agua. Reconoce la importancia de
conocer cada detalle del entorno y cémo una operacién aparentemente rutinaria requiere una vigilancia constante.

Representa a una generacion llamada a recoger el testigo de los pilotos méas experimentados del 43 Grupo y a mantener una
capacidad que Espafa considera estratégica para la proteccion de su patrimonio natural.
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Base Aérea de Los Llanos (Albacete),
Base Aérea de Malaga, Base Aérea
de Pollensa y Aerédromo Militar de
Santiago. Ademas, se contempla la
posibilidad de establecer destaca-
mentos en aquellas zonas de riesgo
que se determinen, como las Islas Ca-
narias.

APRENDER A VOLAR SOBRE
ELAGUA

Llegar destinado al 43 Grupo impli-
ca comenzar un proceso de formacion
altamente especializado que no solo
incluye a los pilotos, sino también a
todo un equipo formado por mecani-
cos y personal de apoyo. En su caso,
los nuevos pilotos realizan cerca de
una treintena de vuelos de instruccién
antes de participar plenamente en mi-
siones reales. El aprendizaje comien-
za con la adaptacién a la aeronave y
continlia con maniobras cada vez mas
complejas, desde las tomas de agua
en embalses hasta operaciones sobre
el mar, donde las cargas suelen resul-
tar més dificiles.

«La transicién al agua es uno de los
pasos mas importantes», explica el
teniente Saiz-Pardo. «Empiezas con
referencias basicas y poco a poco au-
mentas la dificultad hasta operar en
condiciones mas exigentes». La expe-
riencia de amerizar por primera vez
deja huella incluso en aviadores con
miles de horas de vuelo acumuladas.
«Yo llegué aqui con més de 3000 ho-
ras de vuelo y nunca habia aterrizado
sobre el agua», recuerda el capitan
Hiraldo. «La sensacion fue como si vol-
viera a ser la primera vez que me mon-
taba en un avién».

EL VALOR DE LOS SIMULADORES
Y EL FUTURO DE LAS NUEVAS
TECNOLOGIAS

Tal y como nos cuentan Hiraldo y
Saiz-Pardo, buena parte de su prepa-
racion previa se lleva a cabo en simu-
ladores. Concretamente, en Torrején
disponen de un sistema para practi-
car procedimientos y emergencias,
mientras que el entrenamiento avan-

zado se realiza en un simulador de
altas prestaciones ubicado en Milan.
Su utilidad resulta fundamental para
entrenar situaciones imposibles de
reproducir con seguridad durante un
vuelo real: incendios de motor, fallos
criticos durante una toma de agua o
emergencias que exigen reacciones
inmediatas.

«Hay procedimientos que requie-
ren una accion instantdnea y que hay
que saberse de memoriax, explica el
capitan Hiraldo. «El simulador permite
interiorizarlos antes de enfrentarse a
ellos en una situacidn real», afiade.

En la actualidad, el 43 Grupo afronta
la necesidad de impulsar una mejora
cualitativa en sus capacidades de si-
mulacion para los aviones CL-215T y
CL-415. A escala internacional, los si-
muladores de este tipo de aeronaves
presentan aun serias carencias para
recrear escenarios tacticos que repro-
duzcan fielmente un incendio real,
principalmente por la dificultad de
modelar el comportamiento del fuego
en funcién de la orografia y la vegeta-
cién, asi como la transicién aire-agua
durante las maniobras de carga. Esta
dltima exige, ademas, diferenciar con
precision entre operaciones en agua
dulce y agua salada, cuyos procedi-
mientos y técnicas presentan varia-
ciones relevantes.

En este contexto, se trabaja con In-
dra en la adaptacién de un entorno
de simulacién que reproduzca per-
files criticos de vuelo, optimice los
recursos disponibles y refuerce la se-
guridad operacional, contribuyendo
a un salto cualitativo en la formacién
de las tripulaciones del Ejército del
Aire y del Espacio.

Ademas del esfuerzo constante en
simulacién y formacién, el 43 Grupo
trabaja en la modernizacién de sus
herramientas de gestion operativa.

Entre los proyectos en desarrollo
destaca la implantacién de un sis-
tema integral de gestion de flota o
Flight Dispatcher, una plataforma
destinada a centralizar la informacién
sobre disponibilidad de aeronaves,

planificacién de misiones, necesida-
des de instruccién y seguimiento de
las cualificaciones de las tripulacio-
nes. «Esta herramienta permitird opti-
mizar la programacion de la actividad
aérea, mejorar la trazabilidad de los
recursos y acelerar la generacién de
tripulaciones plenamente operativas
mediante una gestién mas eficiente
y coordinada», informan desde el 43
Grupo.

LA ALERTA PERMANENTE

Aunque la campana oficial se con-
centra entre junio y octubre, los in-
cendios no entienden de calendarios.
Durante el periodo de intercampafia,
la unidad mantiene diariamente dos
aeronaves disponibles desde Torre-
jén: una en alerta inmediata y otra
localizada. Dias antes del 1 de junio,
nuestros «corsarios» intervenian en el
primer incendio importante del afo,
en Ayamonte (Huelva).

Cuando llega un aviso, el procedi-
miento comienza con la recepcién
de las coordenadas del incendio, la
frecuencia de la unidad de Coordi-
nacion Aérea y los datos del direc-
tor de extincién. Tras la autorizacién
operativa correspondiente, la tripula-
cién inicia la salida. «Aqui la rapidez
es esencial, pero nunca sustituye a la
planificacién. Antes de despegar ya
estamos analizando qué puntos de
carga tenemos disponibles y cuéles
son las mejores opciones para ope-
rar», explica el teniente.

Por ello, uno de los recursos mas
valiosos de la unidad es una base de
datos desarrollada durante afios por
sus propios pilotos y, muy especial-
mente, por el capitdn Javier Lépez
Ramos. Se trata de mas de 550 fichas
de embalses y puntos de carga re-
partidos por toda Espafia, donde se
detallan obstaculos, tendidos eléctri-
cos, presencia de fauna, dimensiones
operativas y otros factores criticos
para la seguridad. Cada vez que una
tripulacion opera o realiza vuelos de
entrenamiento, actualiza la informa-
cién disponible.
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«No solo tenemos que saber dén-
de estd el agua. También debemos
conocer qué riesgos existen alrede-
dory no perder de vista ningdn pun-
to; es necesaria una visién de 360.%,
sefala Hiraldo.

DIEZ SEGUNDOS PARA CARGAR
SEIS TONELADAS

La maniobra mas caracteristica
del 43 Grupo sigue impresionando
incluso a quienes llevan afios obser-
vandola. Durante latoma de agua, los
hidroaviones amerizan a mas de 100
kilbmetros por hora y utilizan unas
sondas —conocidas como probes—
que aprovechan la presién hidrodi-
namica para llenar los depdsitos. En
apenas diez o doce segundos, la ae-
ronave carga aproximadamente seis
toneladas de agua. «No hay bombas
de succion. Es la propia velocidad la
que hace entrar el agua», explica el
teniente Saiz-Pardo. Esta operacién
exige tener en cuenta factores como
el viento, la temperatura, la altitud
del embalse, los obstaculos cerca-
nos o incluso la posibilidad de una
averia justo después de completar la
carga.

Una vez sobre el incendio, la coor-
dinacién se vuelve critica. Los pilotos
trabajan en contacto permanente
con el coordinador aéreo, que dis-
tribuye los distintos medios sobre

el terreno y asigna las zonas de des-
carga. Helicépteros, aviones ligeros,
brigadas terrestres y servicios de
emergencia deben actuar como una
Unica estructura perfectamente sin-
cronizada.

«Todo estd en movimiento con-
Saiz-Pardo.
«Mientras vuelas puedes cruzarte
con otros medios que estan entran-
do o saliendo del incendio y necesi-
tas saber en todo momento dénde

tinuamente», resume

estd cada uno».

MUCHO MAS QUE PILOTOS: UN
EQUIPO ENGRANADO CONTRA EL
FUEGO

Cada operacién moviliza a un
equipo mucho méas amplio de lo que
suele percibirse desde fuera, ya que
para poner en vuelo los «botijos» y
entrar en accién son necesarias al
menos cinco personas: los dos pi-
lotos —comandante y segundo-, el
mecénico de vuelo, el mecénico de
tierra y el personal de apoyo encar-
gado de preparar la operacion; un
equipo que se incrementa en funcién
de las necesidades y la duracién de
la misién y que, ademas, cuenta con
el respaldo de otros muchos pro-
fesionales que trabajan a distancia
para coordinar y gestionar la partici-
pacion en un incendio. «Al incendio
solo vamos tres personas a bordo,

pero detrds hay mucha mas gente
haciendo posible la mision», explica
Saiz-Pardo. Ambos reconocen que,
cuando estdn en un operativo, los
afos de experiencia y capacitacion
de los mecénicos son claves para el
éxito de la mision. «Es un personal
muy cualificado que nos apoya en
cada paso», comenta el teniente.

Si hay un elemento que ambos
pilotos consideran esencial es la
experiencia acumulada. El relevo
generacional constituye uno de los
principales retos de una unidad tan
especializada. La salida de pilotos
veteranos supone la pérdida de co-
nocimientos adquiridos tras afos
de operaciones reales. «Aqui ocurre
justo lo contrario que en otros desti-
nos», explica Hiraldo. «Nuestra preo-
cupacion es que se marche la gente
con experiencia, porque muchas co-
sas solo se aprenden viviéndolas».

Esa transmisién de conocimiento
resulta especialmente importante en
una misién donde las condiciones
cambian constantemente y donde
la capacidad de anticipacién pue-
de marcar la diferencia.

UNA MISION QUE DEJA HUELLA

Més alléd de la complejidad técni-
ca, ambos coinciden en que exis-
te una motivacion que da sentido
a todo el esfuerzo. «Ves pueblos
amenazados, personas que pue-
den perderlo todo y sabes que es-
tés ayudando», afirma Hiraldo.

Quizé esa sea la razén por la que
quienes llegan al 43 Grupo termi-
nan hablando de él con una mez-
cla de orgullo y admiracién. Porque
detrds de cada descarga de agua
hay mucho maés que un avién. Hay
afios de formacién, cientos de pro-
fesionales y una vocacién de servi-
cio que hace que, cuando suena la
alarma, todo el engranaje se ponga
en marcha para proteger uno de
los bienes mas valiosos del pais:
sus montes, sus pueblos y las per-
sonas que viven en ellos. jApaga y
vamonos! m
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RAUL
HIRALDO
RODRIGUEZ

«LA EXPERIENCIA COMO
DE LUCHA CONTRA EL FUEGO»

Piloto veterano y actualmente comandante de aeronave,
conoce de primera mano el valor de los conocimientos
adquiridos durante afios de operaciones reales.

«Muchas cosas se pueden ensefar en un
manual o en un simulador. Pero hay otras
que solo se aprenden viviéndolas»

Su trayectoria profesional comenzd lejos de los incendios forestales. Antes de incorporarse al 43 Grupo acumulé horas de
vuelo en otras misiones y escenarios operativos.

Incluso después de mas de 3.000 horas en cabina, todavia recuerda la primera vez que aterrizd sobre el agua, ya que la sen-
sacion fue como volver a montar en un avién por primera vez.

Esa capacidad para seguir sorprendiéndose después de tantos afios define también su forma de entender la profesién. Habla
con respeto de los mecénicos, de la coordinacidn entre tripulaciones y de la importancia de no bajar nunca la guardia.

Su conocimiento técnico aparece constantemente durante la conversacion. Explica como influyen la temperatura, la altitud
de un embalse, el peso de la aeronave o la presencia de obstaculos en cada maniobra. Pero también insiste en algo menos
visible: el trabajo de quienes no aparecen en las fotografias.
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APROC 2026:

La estandarizacién
del Personnel Recovery

RoBerTO YANEZ CANAMARES
Fotografias del autor

Durante la primera mitad del mes de mayo ha tenido lugar en la Base Aérea de Albacete el Air Centric

Personnel Recovery Operatives Course (APROC) 2026, organizado por el European Personnel Recovery

Centre (EPRC), con la colaboracién del Tactical Leadership Programme (TLP)

y el Ejército del Aire y del Espacio (EA).

El fin principal de este curso anual es la calificacién del personal de vuelo participante como

Rescue Mission Commander (RMC), asi como, de forma secundaria, el entrenamiento de las fuerzas

de extraccién en la implementacion de tacticas, técnicas y procedimientos comunes como miembros

de una misma Joint Force en operaciones de Personnel Recovery.

Emblema que reciben los graduados al fi-
nalizar con aprovechamiento cada curso
APROC

[l embrién de las operaciones
de recuperacion de personal se si-
tla en las primeras operaciones de
SAR de combate organizadas por
el European Air Group (EAG) en
torno al afio 2001, cuando queda-
ron establecidas las bases en cuan-
to a analisis, estudios y generacion
de documentacién. Pronto se vio
que era conveniente desarrollar el
trabajo realizado para crear un cen-
tro que se dedicara exclusivamen-
te a este tipo de actividades. La
decisién de crear este centro (que
luego se convertiria en el EPRC) se
tomd en 2014, comenzando su acti-
vidad en julio de 2015 y continuan-
do hasta hoy. El EAG tiene su sede

en la base britdnica de RAF High
Wycombe, mientras que el EPRC se
ubica en la base italiana de Poggio
Renatico.

En julio de 2015 se consiguié la
Initial Operational Capability (I0C)
y, en febrero de 2018, se alcanzé la
Final Operational Capability (FOC)
del nuevo centro. Desde entonces
ha habido un par de hitos desta-
cables: en primer lugar, el recono-
cimiento de la OTAN como NATO
Partnership Training and Education
Center (PTEC) y, en segundo lugar,
en 2019, el reconocimiento de la
misién de recuperacién de perso-

nal por parte de la Unién Europea
como una disciplina y del centro
EPRC como lider de esta disciplina
en la UE.

La misidon del EPRC es, por tan-
to, mejorar las cuatro fases del
Personnel Recovery (preparacion,
planificacién, ejecucién y adapta-
cion), desarrollando y armonizando
las distintas politicas de recupera-
ciéon de personal, doctrinas y pro-
cedimientos estandar que tienen
los distintos paises europeos que
forman parte del centro y, por afia-
didura, también los del resto de pai-
ses que integran la OTAN.

Debido a la compleja situacién mundial en la que vivimos, el presente curso ha contado con
menos participantes de lo habitual. En la imagen, los dos Eurofighter italianos de los Stormos
36 y 37 que han tomado parte en este curso formando parte del RESCORT (Rescue Escort),
proporcionando reconocimiento avanzado y proteccién al paquete de helicépteros
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El presente curso, desarrollado en
Albacete entre el 4 y el 15 de mayo,
ha contado, como es habitual, con
la participacion de diversos medios
aéreos y personales. En total se han
desplegado en Albacete 270 milita-
res pertenecientes a quince naciones,
incluyendo més de medio centenar
de miembros del staff del EPRC (per-
sonal de direccién y planificacién del
curso y fuerzas de oposicién, OP-
FOR). En cuanto a aeronaves, han
participado dos cazas Eurofighter
pertenecientes a la Aeronautica Mili-
tare Italiana (AMI), cinco helicopteros
de tres nacionalidades distintas (Es-
pafa, ltalia y Rumania), una aeronave
MQ-9 Predator B del Ala 23 del EAE
y un avién italiano de inteligencia,
vigilancia y reconocimiento (ISR), un
Leonardo P-72A. En total se han reali-
zado unas 97,5 horas de vuelo repar-
tidas entre las seis misiones llevadas a
cabo, ya que la primera hubo de ser
cancelada por condiciones meteoro-
|6gicas adversas.

Este Leonardo P-72A italiano del 41.° Stormo ha participado diariamente en las misiones del
curso como medio ISR, haciendo ademas de relé de comunicaciones entre el IP (Isolated Per-
sonnel), los helicépteros y el centro de operaciones

El curso va dirigido principalmen-
te a pilotos ya expertos con entre-
namiento como Rescue Mission
Commander, tripulaciones de heli-
copteros y aviones con escasa o nula
experiencia en PR y lideres de las
fuerzas de extraccion de las unida-
des que embarcan en los helicépte-
ros para llevar a cabo la recuperacién

del personal sobre el terreno. Secun-
dariamente, el curso también permi-
te el adiestramiento de las fuerzas
de extraccién —que ademas se bene-
fician del contacto con sus homdlo-
gos de otros paises intercambiando
ensefanzas, experiencias y procedi-
mientos— y de las tripulaciones de
medios participantes EAW e ISR. Por

Las FAMET han participado en el curso con un helicéptero EC665 Tigre del BHELA | como helicéptero de escolta y proteccién, neutralizando
cualquier amenaza en la ruta o en la zona de PUZ (Pick-Up Zone). Una de estas amenazas simuladas ha consistido en un vehiculo mévil emulador
de defensa aérea terrestre GBAD (Ground-Based Air Defence) de la Royal Air Force (Reino Unido)
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En el APROC 2026 se ha contado este afio con la participacién de la Escadrila 952 de la Fuerza
Aérea rumana, que ha aportado al curso un par de sus IAR-330L SOCAT (Sistem Optronic de
Cercetare si Anti-Tanc, sistema optrénico de reconocimiento y combate contra carros de com-
bate) y pilotos de la Base Aérea de Bacau

otra parte, y como viene siendo ha-
bitual desde 2022, también se ha en-
trenado el proceso de reintegracion
del personal recuperado, es decir,
el proceso que permite devolver al

A partir de 2022, el 803 Escuadrén del Ejército del Aire y del Espacio ha venido participando en el APROC con su nueva montura, el NH?0 Lobo,

personal rescatado a la operatividad
dentro de su unidad.

Previamente tuvo lugar en Alba-
cete, los dias 20 y 21 de enero, la
Main Planning Conference, dirigida

en conjuncidn con las fuerzas de operaciones especiales de la EZAPAC

al establecimiento del marco logisti-
co, operativo y estructural necesario
para poder desarrollar el curso, coor-
dinando a las tripulaciones de vuelo
y fuerzas de extraccién, establecien-
do las rutas de vuelo, escenarios de
misidn simulados, etc.

Unos dias antes del inicio del cur-
so se llevo a cabo la fase de desplie-
gue, tanto del personal del EPRC
necesario para preparar las instala-
ciones y organizar los Ultimos deta-
[les del curso, como de los aviones
de transporte encargados de la lo-
gistica necesaria por cada pais para
el despliegue de personal y aero-
naves. El lunes 4 de mayo comenzé
la fase tedrica, durante la cual, por
espacio de tres dias, se impartieron
diversas conferencias para explicar
el concepto de PRy el planeamiento
de las misiones a realizar. Ya a partir
del jueves 9 de junio comenzaron las
misiones del curso, aumentando el
nivel de dificultad progresivamente
hasta la séptima mision programada
para el dltimo dia, la mas compleja
de planificar y ejecutar para los inter-
vinientes. Una vez finalizado el curso,
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Tanto la Aeronautica Militare como la Marina
Militare italiana utilizan habitualmente sus
helicépteros HH-101A y MH-101A, respecti-
vamente, en misiones CSAR. En la imagen,
el MH-101A de la Marina italiana aterrizando
en la zona de extraccién para proceder a la
evacuacion del personal aislado

se llevd a cabo el repliegue de per-
sonal y aeronaves a sus distintos lu-
gares de origen.

En cuanto a las misiones desarro-
lladas, en cada una de las seis ejecu-
tadas ha intervenido en esta ocasion
una Unica PR TF (Personnel Recovery
Task Force), compuesta por dos heli-
copteros de recuperacién, tres heli-
copteros de combate en labores de
escolta y otros dos aviones también
en labores de proteccién del paque-
te, todo ello bajo el control del avion

ISR italiano de coordinacién entre
los distintos medios participantes y
el centro de direccién de operacio-
nes establecido en la Base Aérea de
Albacete. Para el desarrollo de las
misiones se ha contado con la am-
plia zona empleada por el TLP en sus
Ccursos.

Todas las misiones han sido lleva-
das a cabo en la misma franja hora-
ria que los cursos del TLP, salvo en
el caso de las dos ultimas, que, por
su complejidad, han sido programa-
das en horario de manana. Ademas,
y dado el nivel medio de adiestra-
miento que se pretende conseguir
en este curso, no se han llevado a
cabo misiones nocturnas. El objeti-
vo final del curso es que el personal
que se gradue esté capacitado para
participar en otros adiestramientos
mas complejos, bien en ejercicios
nacionales, multinacionales, adies-
tramientos previos a despliegues en
zonas de operaciones o, finalmente,
despliegues reales para realizar mi-
siones de PR.

Localizado el personal a rescatar, se evalian sus lesiones y se procede a unas primeras cu-
ras antes de realizar la evacuacion. Para darle mayor realismo al momento, la caracterizacién
resulta fundamental, ya que permite simular diversas heridas que requerirén por parte del
personal médico de las fuerzas de extraccidn la aplicacidn de las técnicas adecuadas para su
estabilizacién
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El supuesto escenario de cada mi-
sién ha consistido en la busqueda
y recuperacién de una tripulacién
derribada en terreno enemigo. Las
tripulaciones integrantes de la TF
tienen que planear conjuntamente
la misién de forma minuciosa unas
horas antes de su ejecucién vy, a
partir de ahi, comienza una carrera
contrarreloj. Las tripulaciones de
los aviones derribados son milita-
res altamente capacitados y, en su
mayoria, representan una valiosa
fuente de informacién para las fuer-
zas enemigas, por lo que recuperar
a este valioso personal genera un
interés proporcionalmente muy alto.

Las tripulaciones tienen que de-
sarrollar una estrategia conjunta en
unas pocas horas para que todas
las fuerzas involucradas lleguen al
objetivo de la manera mas segu-
ra posible, asegurar el objetivo,
evacuarlo vy, finalmente, conducir
a todas las fuerzas involucradas de
regreso a la base en la menor canti-
dad de tiempo posible. Una vez que
los helicépteros de rescate y apoyo
han llegado a la zona de trabajo, se

lleva a cabo réapidamente el des-
embarco desde los helicopteros de
apoyo de las fuerzas de extraccién,
que preparan y aseguran la zona
de aterrizaje para los helicépteros
de rescate. Tras un breve enfrenta-
miento con fuerzas simuladas de
oposicion, las fuerzas de extraccién
proceden a la recuperacion del per-
sonal y a su reconocimiento médico
inicial, mientras los helicopteros de
proteccion se mantienen en el aire
en labores de apoyo junto a los ca-
zas, todo ello bajo el control aéreo
del medio ISR. Tras la rédpida aeroe-
vacuacién, todo el paquete regresa
nuevamente a baja cota y alta velo-
cidad a su punto de partida. A partir
de aqui se sucederan varias horas
de debriefing para encontrar los
puntos fuertes y débiles en el de-
sarrollo de la misiéon que permitan
mejorar la planificacién y ejecucién
de la siguiente.

ALBACETE, SEDE DEL APROC
DESDE 2021

Aunque desde la creacion de este
curso en 2007 se ha venido rotan-

do su celebracién entre los paises
integrantes del EPRC, tras la cele-
bracién conjunta en 2021 del curso
APROC del EPRC y el Rescue Mis-
sion Commander (RMC) organizado
por el TLP, se optd por una localiza-
cion permanente, siendo Albacete
el lugar elegido dadas las excelen-
tes condiciones meteoroldgicas, la
amplitud del espacio aéreo disponi-
ble y la simplificacién de las nece-
sidades logisticas, todo ello con el
inestimable apoyo del Ejército del
Aire y del Espacio.

La realizacion de los cursos
del TLP junto con el curso anual
APROC del EPRC en una misma
sede ha convertido, por tanto, a
la Base Aérea de Albacete en un
auténtico referente europeo vy
mundial en lo relativo al entrena-
miento de Mission Commanders.
Esta circunstancia hace posible
considerar una futura colabora-
cién entre ambos organismos en
este campo, lo que permitiria, a
buen seguro, potenciar enorme-
mente la disciplina del rescate de
combate. m

Con el herido estabilizado se procede a su répida extraccién hacia el helicéptero de rescate, en este caso el Merlin italiano. Identificado con
chaleco amarillo vemos a uno de los instructores del curso tomando buena nota del transcurso de la misién
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Finalmente, y ya con el IP
a bordo, el helicéptero de
rescate emprende de nue-
vo el vuelo protegido por
los helicépteros rumanos
de escolta y proteccién

Fuerzas de operaciones especiales italianas proceden a la eva-
cuacién de un herido hacia el NH90 espariol. En este ejercicio han
participado como Extraction Forces militares de Espafa (EZAPAC),
Portugal (AMPT), Alemania (26th Airborne Regiment) e Italia (Briga-
ta Marina San Marco)

]

Una vez aterrizado e Recovery Vehlcle las EF (i Extraction Forces) ,z;roceden a desembarcarpara asegurar el per/métro de la PUZ (i Plck Up
Zone)y realizar la autenticacidn final del ISOP (Isolated Personnel)

s PR T T . o T T e B AT S A g N e i S S I ik
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ADM Sevilla 2026

Aerospace and Defense Meetings,
impulso para las inversiones
y la exportacion de la industria

aeroespacial

GABRIEL CORTINA
Consultor y analista de Industria

Aeronautica y de Defensa

Ha tenido lugar la octava edicion de «Aerospace and Defense Meetings» (ADM Sevilla 2026),

unas jornadas protagonizadas por la industria aerondautica y espacial con el objetivo de fomentar

las inversiones y la exportacion. Se trata de uno de los hubs europeos mas relevantes. Entre los temas

tratados destacaron la innovacion, la ciberseguridad, la defensa y las oportunidades de inversion.

AERO

Aerospace and Defense Mee-
tings (ADM 2026) cierra su octa-
va edicion con cifras récord: 415
empresas, 1500 participantes de
30 paises y 9000 reuniones para
impulsar el negocio de la indus-
tria aeroespacial. El foro generd
noticias de alto interés para el sec-
tor, como el anuncio de Airbus de
abrir en Sevilla un centro de con-
versién del A330 MRTT y el contra-
to de Sofitec con TAIl para fabricar
componentes para Boeing. Junto
con Hamburgo y Toulouse, este
evento tiene lugar en uno de los
polos aeroespaciales més relevan-
tes de Europa y el Unico de Espa-
fia, ya que Sevilla dispone de una
linea de ensamblaje final (FAL) de
grandes plataformas civiles y mili-
tares, como el A400M y el C295 de
Airbus.

ECOSISTEMA DE EXCELENCIA E
INNOVACION

En el dmbito de la defensa, la trans-
formacién de las Fuerzas Armadas
espanolas, el impulso de la innova-
cién y el fortalecimiento de la indus-
tria nacional de defensa han dejado
de ser una aspiracion para convertir-
se en una realidad tangible, gracias
al compromiso inversor del Estado y
al papel decisivo de regiones capa-
ces de anticipar oportunidades. El
objetivo es desarrollar un modelo de
colaboracion publico-privada para
trabajar de la mano de las empresas,
sumar capacidades y generar opor-
tunidades que se traduzcan en maés
actividad econémica y empleo.

La feria ha contado con el apoyo
de los principales fabricantes y aso-
ciaciones de la industria aerondutica
y espacial espafnola y, especialmen-

& DEFENSE.
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te, andaluza: Airbus, Aciturri, Pilatus
Aircraft, Akkodis, Sofitec, Capgemini,
Turco Espanola, Aerotecnic y Grupo
Sevilla Control (GSC), asi como de
numerosos agentes de la industria
y del ecosistema de excelencia e in-
novacion: la Asociacién Espanola de
Empresas Tecnoldgicas, de Defen-
sa, Aeronautica y Espacio (TEDAE),
el cluster Andalucia Aerospace, el
Centro Avanzado de Tecnologias
Aeroespaciales (CATA) y la Agencia
Espacial Espafiola (AEE). También
destacé la presencia de Embraer,
Boeing, Pratt & Whitney, Lockheed
Martin, BAE Systems, Comac, Ariane-
Group, Turkish Aerospace Industries,
Saab y Leonardo.

Entre los temas tratados destaca-
ron la innovacién, la ciberseguridad,
la defensa y las oportunidades de
inversién. Como novedad, se conté
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por primera vez con una zona ex-
positiva dedicada a centros educa-
tivos y universidades, ademas de la
celebracion del «Student Day», con
la participacion de estudiantes. Esta
iniciativa reunié a asociaciones y enti-
dades académicas como ARUS, Van-
tus (Universidad de Sevilla), Cérdoba
Racing Team, Instituto Tecnoldgico
Superior ADA-ITS, Coheteros (ETSI
Universidad de Sevilla), Asociacion
Fycus e IES San José de la Rinconada.

Ademds, se potencié el negocio
de startups aeroespaciales (Aero-
labs), que contd con firmas punteras
de Espafa, Francia, Bélgica e India,
como Axirium Aerospace, Fabheads
Automation, Cuantico Innovation,

St DEFEN:
MEETIN

Dovetail Electric Aviation, Halo Spa-
ce Flight, Outrigo International,
Coexpair Dynamics y TotalEnergies.
Igualmente, se desarrollé un en-
cuentro de negocios con una mision
de empresas holandesas y una mi-
sion comercial para empresas e im-
portantes compafias compradoras
de Estados Unidos, Turquia, Canada,
Republica Checa, México y Emiratos
Arabes Unidos. La categoria profe-
sional de mayor interés fue la de los
contratistas Original Equipment Ma-
nufacturer (OEM) o fabricantes de
equipos originales, empresas que
disefian y fabrican piezas, compo-
nentes o productos completos para
ser integrados en el producto final.

NOVEDADES SIGNIFICATIVAS

En cuanto a las novedades signi-
ficativas, se hizo publico el anuncio
de Airbus de abrir en su planta de
San Pablo, en Sevilla, un centro de
conversién del A330 MRTT para dar
respuesta al incremento de la de-
manda mundial de este modelo. Asi-
mismo, se dio a conocer el contrato
de Sofitec con la compafiia turca TAI
para fabricar conjuntamente compo-
nentes para los aviones Boeing 737
MAX, concretamente aeroestructu-
ras de recubrimiento de la carcasa
de los motores de este avidn, uno de
los més vendidos del mundo.

La atencién se centré en noveda-
des relacionadas con la innovacion
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y el desarrollo. La empresa Graby-
sur, por ejemplo, presentd el primer
pulsador aeroespacial de origen na-
cional, un componente de interfaz
hombre-méquina (HMI) disefiado
para su integracién en programas
aeronauticos y de defensa que ope-
ran bajo estrictos requisitos de cer-
tificacion. El pulsador, un desarrollo
propio de I+D de la compaiiia, ya
se encuentra operativo en distintas
unidades de las Fuerzas Armadas.
Como ocurre con otras empresas
del sector, el lanzamiento de este
producto critico para aeronaves se
enmarca en la estrategia de generar
un modelo de crecimiento orien-
tado al desarrollo de tecnologias y
soluciones avanzadas que ayuden a
fortalecer la autonomia tecnoldgica
europea.

En cuanto a sistemas electrénicos
criticos, MADES presenté la amplia-
cién de sus capacidades industriales
orientadas a la fabricacién de aplica-
ciones aeroespaciales y de defensa.
Entre las novedades tecnoldgicas
destaca la incorporacién de una
nueva linea de montaje superficial
(SMT), una linea de dispensacion
automética de coating, equipamien-
to avanzado de pruebas paramé-
tricas mediante Flying Probe y una
estacion de vibracién destinada a
la validacién de la fiabilidad de los
equipos. La ventaja de estos desa-
rrollos electrénicos es que permiten
acompanar a los clientes desde las
fases tempranas del ciclo de vida de
sus productos hasta su industrializa-

SRC-100 Razor. El reto tecnoldgico es garantizar una conectividad fiable y la operacién auténo-
ma, incluso en entornos con GNSS denegado (Sener)

cién, la gestién de la cadena de su-
ministro, la fabricacién y las pruebas.

En el dmbito de las plataformas au-
ténomas, Sener presentd el SRC-100
Razor, una solucion multipropdsito
de nueva generacién disefiada para
responder a las necesidades operati-
vas actuales de las fuerzas armadas.
Concebido como un remote carrier,
tiene un peso de 150 kg y combina
ingenieria avanzada con comunica-
ciones robustas y seguras. Esto res-
ponde al reto de la industria de los
drones de garantizar una conectivi-
dad fiable y operar de forma auténo-
ma, incluso en entornos con GNSS
denegado.

En satélites y espacio, GMV parti-
cipé compartiendo los objetivos del
proyecto MYRIAD, una iniciativa del
Fondo Europeo de Defensa que re-
voluciona el anélisis de imagenes sa-
telitales para la defensa. Se trata de
nuevas tecnologias capaces de anali-
zar conjuntamente i

méagenes opticas
e L —

y de radar para aumentar la preci-
sion, rapidez y fiabilidad en escena-
rios de defensa, reforzando ademas
la soberania tecnoldgica europea en
ambitos estratégicos relacionados
con la observacion de la Tierra y el
analisis geoespacial avanzado.

Otra innovacién es un sistema
para detectar interferencias en las
comunicaciones de los satélites. Se
trata de una solucién de monitori-
zacion del espectro radioeléctrico
destinada a detectar y analizar inter-
ferencias en las comunicaciones por
satélite, una capacidad cada vez més
relevante ante el fuerte crecimiento
del nimero de satélites en orbitay la
creciente congestién del espectro de
frecuencias. El proyecto, que cuenta
con el apoyo de la Agencia Espacial
Europea (ESA), permitird mejorar la
seguridad y la resiliencia de las co-
municaciones espaciales mediante
herramientas avanzadas de andlisis y
vigilancia del entorno espacial. m
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15 anos del Centro
Universitario de la Defensa
en la Academia General

del Aire y del Espacio

(CU D_ AG A) 25::;0 TERUEL SANCHEZ

Centro Universitario
de la Defensa

Cuando en 2008 se aprobd la creacion de los centros universitarios de la Defensa, la idea era clara:
integrar formacién militar y universitaria. Esta idea se materializé en el curso 2010-2011 en la Academia
General del Aire y del Espacio, con la puesta en marcha del CUD-AGA en San Javier.

15 afios después, el CUD-AGA es un proyecto plenamente consolidado: 686 oficiales formados,
nuevas titulaciones de master y doctorado en funcionamiento, actividades de investigacion con impacto
en defensa y un marco de colaboracion estable entre el Ejército del Aire y del Espacio, la Universidad
Politécnica de Cartagena (UPCT) y la sociedad civil.

Alo largo de este articulo recorreremos los hitos, las personas y los momentos mas exigentes
que han marcado el devenir del centro en sus primeros 15 afos.

Vista exterior del Centro Universitario de la Defensa en la Academia General del Aire y del Espacio. (Imagen: CUD-AGA)
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15 anos del Centro Universitario de la Defensa en la AGA

Reunién del Patronato del CUD-AGA, con representacidn del Ministerio de Defensa, del Ejér-
cito del Aire y del Espacio, de la AGA, de la UPCT y del propio centro. (Imagen: CUD-AGA)

EL NACIMIENTO DE UN CENTRO
SINGULAR

[EI CUD surge de la reforma de la
ensefanza militar impulsada por la
Ley de la Carrera Militar de 2007 y de
la creacién, en 2008, de los centros
universitarios de la Defensa, inte-
grando un titulo oficial de grado en
la formacién de oficiales.

En San Javier, se articula mediante
la colaboracién entre el Ministerio de
Defensa, el Ejército del Aire y del Es-
pacio, la AGAy la UPCT, como centro
publico de educacion superior ads-
crito a esta Ultima.

Sus primeros afos se centraron
en definir la estructura institucional,
seleccionar al personal, coordinarse
con la UPCT, adaptar las instalacio-
nes e implantar progresivamente el
Grado en Ingenieria de Organiza-
cién Industrial (GIOI) en el contexto
de la Academia.

Detrés de cualquier centro universi-
tario hay nombres y equipos que rara
vez aparecen en los titulares, pero que
explican buena parte de su trayectoria.

El funcionamiento del CUD-AGA
se apoya en dos pilares institucio-
nales: el Patronato, como érgano de

direccion estratégica, y la Junta de
Coordinacién, como enlace opera-
tivo con la Academia, junto con un
equipo directivo estable.

El Patronato, méaximo érgano de
gobierno, reune al Ministerio de
Defensa, al Ejército del Aire y del
Espacio, a la UPCT, a la AGA y al
CUD, y adopta las principales de-
cisiones sobre titulaciones, planes
de estudio, docencia, investigacién
y gestion econdmica.

A lo largo de estos quince afios,
el Patronato ha renovado parcial-
mente sus miembros, manteniendo
una estructura estable de represen-
tacion institucional: Subsecretaria
de Defensa, DIGEREM, MAPER,
DEN, UPCT, AGAy CUD.

En el plano operativo, la Junta
de Coordinacién —integrada por la
direccion del CUD y la de la Acade-
mia— ha sido clave para trasladar las
decisiones estratégicas a la gestiéon
diaria, abordando planes de matri-
cula del alumnado, coordinacién de
horarios, carga de trabajo del alum-
nado y coordinacién con las manio-
bras, y facilitando una integracién
fluida entre la légica universitaria y
la realidad académica militar.

Equipo directivo del CUD en un acto académico solemne. (Imagen: CUD-AGA)
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PROFESORADO, PERSONAL DE
ADMINISTRACION Y SERVICIOS Y
ALUMNADO

Mas alld del disefio institucional,
la clave del CUD ha sido su comu-
nidad: las personas que, durante
quince afos, han dado vida a aulas,
despachos y pasillos.

Desde los primeros cursos, un re-
ducido grupo de profesores implan-
t6 el GIOI en condiciones complejas,
adaptando planes, metodologias y
evaluaciones al contexto de la AGA
y poniendo en marcha las primeras
lineas de investigacion en tecnolo-
gias de doble uso, mientras el centro
definia su identidad.

Con el tiempo, la plantilla se ha
diversificado y ha crecido el nimero
de profesores doctores y acredita-
dos, que han combinado docencia,
investigacion y gestion. Esta implica-
cién ha sido fundamental para con-
solidar una oferta de grado, mastery
doctorado de alta calidad.

Aungue menos visible, el personal
técnico, de gestion y administracion
ha sido clave, sosteniendo la gestion

académica y econdmica, el apoyo
institucional y la coordinacién con
la UPCT y la AGA. Su implicacion ha
permitido afrontar etapas exigentes
—nuevos titulos, acreditaciones, cam-
bios normativos o pandemia— sin
interrumpir la actividad ni la calidad
del centro.

Y, por supuesto, el alumnado, ra-
z6n de ser del centro. La diversidad
de promociones vy trayectorias, jun-
to con sus resultados académicos,
trabajos, participacién en la investi-
gacion y representacion, ha contri-
buido a modelar la cultura del CUD.
Compatibilizar la exigencia militar
con la universitaria ha supuesto un
gran esfuerzo que se ha traducido,
gracias a su capacidad y al acom-
pafamiento recibido, en excelentes
resultados.

En conjunto, el profesorado, el
personal técnico, de gestién y de
administracién y servicios, y el alum-
nado han convertido lo que era
un proyecto sobre el papel en una
comunidad académica viva, capaz
de sostener el dia a dia, impulsar

mejoras y proyectar al exterior una
imagen de seriedad, compromiso
y apertura que explica buena parte
del prestigio alcanzado por el CUD
en estos quince anos.

15 ANOS ACOMPANANDO LA
FORMACION DE OFICIALES

Mirar hacia atras permite distinguir
varias etapas en la vida del centro:

Los primeros cursos estuvieron
dedicados a la implantacion progre-
siva del GIOI, desde primero hasta
cuarto, adaptando horarios, practi-
casy evaluaciones a la realidad de la
AGA y coordinando la docencia civil
con la formacién militar. Al mismo
tiempo, se iniciaron lineas de inves-
tigacion en distintos dmbitos y activi-
dades de difusién cientifica.

La graduacion de la primera pro-
mocién de GIOI supuso un punto
de inflexion: el plan de estudios
quedd plenamente implantado, se
realizaron los primeros TFG y se
consolidaron los procedimientos de
evaluacién y calidad. Paralelamente,
se estabilizé la estructura organizati-

Alumnado durante una préctica en las aulas del Centro Universitario de la Defensa. (Imagen: CUD-AGA)
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Vista parcial del Tunel de Viento disefiado por profesores

va y crecié progresivamente el pro-
fesorado, con mayor presencia de
doctores y acreditados.

La etapa siguiente estuvo marca-
da por la incorporaciéon del Master
Universitario en Técnicas de Ayuda
a la Decisién (MUTAD), que amplid
la oferta del CUD hacia la formacién
avanzada en métodos cuantitativos
y apoyo a la decision en defensa.
Paralelamente, el centro reforzé su
actividad investigadora, organizé
congresos y jornadas y consolidd
colaboraciones en el ecosistema de
I+D de la defensa.

La irrupcién de la COVID-19 supu-
so una prueba importante para todas
las instituciones educativas, y el CUD
no fue una excepcién. Hubo que re-
organizar la docencia, las evaluacio-
nes y las reuniones de los érganos
de gobierno, introducir formatos en
linea e hibridos y adaptar procedi-
mientos en plazos muy breves.

Pese a ello, el centro mantuvo la
continuidad de la formacién y, ade-
mas, culminé con éxito procesos cla-
ve de renovacién de la acreditacion
de sus titulos ante ANECA. El GIOl 'y
el MUTAD obtuvieron informes favo-
rables, respaldando la calidad de sus
planes de estudio, de su profesora-

do y de sus resultados académicos.
Al mismo tiempo, se siguieron cele-
brando defensas de TFG y TFM, se
mantuvo la actividad investigadora
y se desarrollaron acciones de se-
guimiento y mejora interna desde la

Comisién de Calidad.

NUEVOS TiTULOS, DOCTORADO
Y UN MODELO FORMATIVO
RENOVADO

La etapa mas reciente supone un
nuevo salto en la historia del CUD.

El nuevo modelo de formacién
de oficiales del Ejército del Aire y
del Espacio, adaptado al marco del
Real Decreto 822/2021 y a la nor-
mativa especifica de ensefianza mi-
litar, ha llevado a disefiar un grado
propio: el Grado en Tecnologia y
Operaciones Militares Aeroespa-
ciales (GTOMA).

Este titulo, impartido en el CUD,
integra formacion cientifica, tecno-
légica y operativa, con menciones
en vuelo, defensa y control aeroes-
pacial y ciberespacio. Supone el
paso a un plan disefiado para las
necesidades del Ejército del Aire y
del Espacio, manteniendo la calidad
universitaria.

Durante un periodo conviviran las
Gltimas promociones del GIOI con
las primeras del GTOMA, lo que ha
exigido una planificaciéon especial-
mente cuidadosa.

Cortejo académico mixto en un Acto de Apertura de Curso
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Acto de Graduacidn. (Imagen: CUD-AGA)

Este grado se completa con una
oferta de masteres universitarios es-
pecificamente vinculados a las tres
especialidades fundamentales:

e Master Universitario en Opera-
ciones de Aeronaves Militares.

e Master Universitario en Operacio-
nes de Defensa y Control Aeroespacial.

e Master Universitario en Opera-
ciones de Defensa Ciberespacial.

Junto al GTOMA, el CUD ha desa-
rrollado nuevos titulos de méster vin-
culados a los distintos cuerpos del
Ejército del Aire y del Espacio:

e Master Universitario en Gestion
Econémico-Administrativa del Ejér-
cito del Aire y del Espacio, asociado
al Cuerpo de Intendencia.

e Master Universitario en Ingenie-
ria Militar Aeroespacial, vinculado al
Cuerpo de Ingenieros, con especiali-
dades en dmbitos como infraestruc-
turas, sistemas, telecomunicaciones
o técnicas aeroespaciales.

Estos programas refuerzan la ver-
tiente de posgrado del CUD y per-
miten que la formacién universitaria
acompafie a los oficiales méas alla de
la etapa inicial de su carrera.

Otro hito reciente es el Programa
de Doctorado en Tecnologias de

Doble Uso de la UPCT, que refuerza
la investigaciéon como pilar del CUD
mediante formacion doctoral para
personal militar y civil. Sus primeras
ediciones han atraido a oficiales de

distintos ejércitos, abriendo un espa-
cio para tesis y proyectos aplicados
en seguridad y defensa.

En estos quince afos, el CUD-AGA
ha acumulado un conjunto conside-
rable de logros:

e Ha contribuido a la formacién
universitaria de quince promociones
de oficiales, combinando exigencia
académica y formacion militar.

® Ha puesto en marcha y conso-
lidado ensefanzas de grado y de
posgrado vy, recientemente, un pro-
grama de doctorado en un dmbito
estratégico como el de las tecnolo-
gias de doble uso.

e Ha desarrollado una actividad
investigadora y de transferencia rele-
vante para la defensa y la seguridad,
con participacion en congresos, pro-
yectos y colaboraciones con otras
instituciones.

® Ha construido un sistema de ca-
lidad y gobernanza que ha supera-
do con éxito diversas evaluaciones
externas.

En paralelo, el centro ha gestio-
nado cambios normativos, nuevos
titulos y la convivencia de planes
de estudio, manteniendo una plan-
tilla estable mediante una coordi-
nacidon estrecha entre DIGEREM,
el Ejército del Aire y del Espacio, la
UPCTy el CUD.

MIRANDO HACIA LOS PROXIMOS
ANOS

La historia del CUD-AGA entra
ahora en una nueva etapa, con el
GTOMA consolidado, nuevos més-
teres y un doctorado en pleno de-
sarrollo, que lo posicionan como
un nodo universitario especializa-
do vinculado al Ejército del Aire y
del Espacio. Los retos pasan por
afianzar los titulos, fortalecer el
profesorado, potenciar el docto-
rado y mantener una colaboracién
estrecha con la UPCT, la AGA y el
sistema de Defensa. Tras quince
afios, el CUD ha dejado de ser un
proyecto incipiente para consoli-
darse como una pieza estable del
sistema universitario y militar, apo-
yado en su vocacion de servicio,
cultura de calidad y espiritu cola-
borativo. m
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maestranza aérea de Madrid

La Maestranza Aérea

de Madrid

FERNANDO AGUIRRE ESTEVEZ
Coronel del Ejército del Aire
y del Espacio (reserva)

La Maestranza Aérea de Madrid (MAESMA) es una unidad aérea logistica del Ejército del Aire y
del Espacio dotada de instalaciones, material y personal cuya misién fundamental es el sostenimiento a
nivel tercer escalén (ML3) de los sistemas de armas asignados. En este sentido, MAESMA tiene
las funciones de: cabecera técnica de sistemas de armas, centro tecnolégico de mantenimiento,
reparacion y fabricacién, y depdsito responsable de articulos de abastecimiento.
En la actualidad, los sistemas de armas bajo su responsabilidad son H.21 (AS332 Stper Puma),
H.24 (Sikorsky S-76), H.25 (EC-120 Colibri), H.27 (AS532 Cougar), T.19/D.4 (C-235),
TR.20 (Cessna Citation V), T.12 (C-212 Aviocar), XFRE (Barreras de frenado) y sus Ultimas incorporaciones,

[a estructura orgénica de la Maes-
tranza Aérea de Madrid esta dividida
en tres grupos y un escuadron, tal
como se especifica en la Instruccion
General 10-11 donde se distribuyen
las distintas responsabilidades asig-
nadas a la unidad
por el mando:

el H.29 (NH90 Lobo) y el H.26 (H135).

la. La parte tecnoldgica siempre ha
acompafado a la Maestranza Aérea
de Madrid desde que en agosto de
1913 se crea el laboratorio de mag-
netos que daria paso posteriormen-
te al laboratorio aerodindmico en

1918. De esta

manera, Emi-

® Grupo de Abas- s lio Herrera se
tecimiento y Trans- La mision del CLOTRA percatdé de la
porte (GRUAB). €S proporcionar el necesidad de
* Grupo de In- requerimiento critico contar con un
genieria y Calidad necesario al EA para laboratorio
(GRUIN). . . aerodindmico
® Grupo de Man- Ique s:gqéercrilendo para el disefio
tenimiento  (GRU- as Capa_C’ ades que y estudio de
MA). le permitan alcanzar aeroplanos, de
e Escuadrén de los objetlvosylas cuya concep-
Apoyo (ESAPO). correspondientes lineas ~ cién, disefio y
Cuando en mar- de accio’n marcadas en el creacion er
zo de 1911 se responsable.

crea el aerédromo
militar de Cuatro
Vientos, inmediata-
mente se percataron de la necesidad
de contar con unos talleres que per-
mitieran soportar el sostenimiento
de una aviacién incipiente. Asi, des-
de su creacidn, esta unidad ha sido
un testigo de excepcién del surgi-
miento de la Aviacién Militar espafio-

proceso de planeamiento

Ubicado en
uno de los ac-
tuales edificios
de la Maestranza Aérea de Madrid,
este laboratorio fue uno de los mas
grandes y modernos de la época,
donde se experimentaron y desa-
rrollaron multiples proyectos de in-
vestigacién aerondutica, incluido el
autogiro de Juan de la Cierva.

Asi, en 2023 se ha conmemorado
el centenario de la Maestranza Aérea
de Madrid como centro de manteni-
miento de ala rotatoria mas antiguo
del mundo; el autogiro C-6, de Juan
de la Cierva y Codorniu, remontd el
vuelo por primera vez en febrero de
1924 después de haberse construi-
do integramente en los talleres de
Cuatro Vientos a finales de 1923, con
las modificaciones extraidas de los
ensayos realizados en el laborato-
rio aerodindmico de Cuatro Vientos
(unidades precursoras de la actual
Maestranza Aérea de Madrid).

GRUPO DE ABASTECIMIENTO Y
ESCUADRON DE APOYO

Nuestro propdsito es, entonces,
garantizar la operatividad en el dm-
bito electrénico, de los sistemas de
armas y comunicaciones del EA.

En definitiva, la misién del CLOTRA
es proporcionar el requerimiento cri-
tico (critical requirement, CR) necesa-
rio al EA para que siga disponiendo
de aquellas capacidades criticas (cri-
tical capabilities, CC), tales como la
vigilancia, defensa y control aeroes-
pacial, el mando y control aéreo y la
interoperabilidad, entre otras, que le
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permitan alcanzar los objetivos y las
correspondientes lineas de accidn
marcadas en el proceso de planea-
miento del EA.

El Grupo de Abastecimiento vy
Transporte de la Maestranza Aérea
de Madrid es el departamento que
se encarga de realizar las funciones
de depésito, responsable en las flo-
tas a las que se da apoyo. Bajo la
jefatura de un oficial del Cuerpo de
Ingenieros, se estructura en cuatro
secciones:

La Seccién de Gestidn de Abaste-
cimiento (SEGAB), responsable de la
gestién de los articulos de los siste-
mas de armas H.21, H.24, H.25, H.26,
H.27, T.12, T.19/D.4, TR.20 y XFRE.
Ademas, realiza la gestidon de aque-
llos contratos realizados por el MA-
LOG y el REC es uno de los oficiales
de este grupo y ejecuta funciones de
apoyo a la Junta Liquidadora cuya
presidencia recae en el coronel jefe
de la maestranza. Ademas, ejerce las
funciones de consejero de transpor-
te de mercancias peligrosas por via
aérea.

La Seccién de Recepciones y En-
vios (SERYE), responsable de la en-
trada y salida de todos los articulos
de abastecimiento que tienen mo-
vimientos fisicos desde/hacia los
almacenes con destinos muy diver-
sos (orgénicos e inorganicos, estos
ultimos nacionales o internaciona-
les), usando diversidad de medios
mecanicos. Ademés, en esta sec-
cion estd ubicado el Primer Escaldn
de Catalogacion y la Secretaria del
Escalén de Normalizacién de mate-
rial aéreo.

La Seccién de Almacenes (SEALM),
donde se ubican todos los articulos
de abastecimiento responsabilidad
de esta Maestranza. Dispone de 17
almacenes con 22185 m® de volu-
men de almacenamiento, utilizados
al 99,2%.

La Seccién de Automoviles (SE-
CAU), responsable de la flota de
vehiculos de transporte pesados
asignada a esta Maestranza. Dispone

de un primer escalén de manteni-
miento de vehiculos reforzado y rea-
liza las rutas periddicas de transporte
de material sur-oeste y sur-este, ade-
més de todos los servicios extraor-
dinarios que le asigna su mando
organico.

El Escuadrén de Apoyo de la
Maestranza Aérea de Madrid es la
dependencia encargada de prestar
los servicios generales al resto de
los grupos que componen la Maes-
tranza. Estos servicios son de control
de accesos, gestién de personal, in-
fraestructura, medio ambiente y, a un
nivel mas basico, los de contraincen-
dios y botiquin.

Hay que destacar, entre esos ser-
vicios, el de gestion del personal
militar y civil que abarca a unas 400
personas, el mantenimiento de la
infraestructura, bastante complejo,
debido al handicap adicional que
supone tener unas instalaciones
muy antiguas y la gestién medioam-
biental en un entorno totalmente
industrial. Hay que mencionar que,
a pesar de las dificultades que se
encuentran cada dia, el personal de

infraestructura y medio ambiente
ha conseguido defender con nota
el Sistema de Gestidn ambiental
del EA en todas las auditorias que
ha realizado AENOR (bajo el estan-
dar internacional ISO 14.001) y es la
primera unidad del Ejército del Aire
y del Espacio en certificarse como
ISO 50.001 de eficiencia energética,
éxito del que todos los miembros
de la Maestranza se sienten orgu-
llosos.

GRUPO DE INGENIERIA

La Seccién de Ingenieria (SINGE)
es un departamento técnico cuyo
nivel de experiencia y capacidades
la hacen unica en el EA. Estd com-
puesta de un equipo de personas
altamente especializado y con una
vasta experiencia en las labores de
ingenieria que desarrollan a diario.
Esta seccion tiene diversos cometi-
dos que se centran principalmente
en labores de asesoria técnicay con-
sultoria, prestando apoyo al resto de
grupos y secciones de la Maestran-
za, asi como al Cuartel General y a
las unidades operadoras de todo el

Transporte especial realizado por la Seccién de Automdviles de la MAESMA
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Sistema de estibacion de equipos médicos en el NH?0

EA. Los roles de la SINGE se pueden
clasificar en tres grandes grupos:
aeronavegabilidad, disefio e inves-
tigacion. También hay que tener en
cuenta el trabajo realizado poniendo
en valor la contribucién a que la po-
blacién civil conozca al Ejército del
Aire y del Espacio.

Trabajos relacionados con la
aeronavegabilidad

Las labores relacionadas con la
aeronavegabilidad que se han de-
sarrollado en la Seccién de Ingenie-
ria han sido criticas en el proceso
productivo de la Maestranza Aérea
de Madrid, asi como en la disponi-
bilidad tanto de aeronaves como de
barreras de frenado de la mayoria
de las bases y unidades operadoras
del EA.

Las decisiones y soluciones pro-
puestas desde la SINGE tienen es-
pecial relevancia porque permiten,
a través de rigurosos estudios em-
pleando el conocimiento y la ex-
periencia acumulada, asi como las
buenas practicas de ingenieria de
la industria aerondutica, conseguir
operatividad y disponibilidad mas
alld de los limites establecidos por

los fabricantes cuando las necesida-
des asi lo requieren, sin menoscabar
la seguridad de las operaciones.

Asi, como parte de estas labores,
se destaca el desarrollo de herra-
mientas informéaticas que han per-
mitido y permiten el control de las
revisiones de aeronaves y compo-
nentes que se llevan a cabo en la
MAESMA, la definicién de progra-
mas de mantenimiento especiales
para condiciones de operacién en
ambientes altamente corrosivos, rea-
lizacién de estudios de implementa-
cién de boletines de servicio de los
fabricantes y la edicién de OTCP (6r-
denes técnicas de cumplimentacion
en plazo). lgualmente criticos son los
estudios de definicion de procesos
alternativos de mantenimiento, defi-
nicién de requisitos técnicos de pro-
cesos de mantenimiento, estudios
de intercambiabilidad de elementos
y estudios de cumplimientos.

Los estudios relacionados con la
aeronavegabilidad que se llevan a
cabo en esta seccién suponen mu-
chas veces tener un conocimiento de
la aeronave tan profundo o méas que
el del propio fabricante. A pesar de
no tener un gran impacto mediéatico,

estos estudios tienen un gran impac-
to positivo sobre la disponibilidad
operativa de las aeronaves y barreras
de frenado del todo el EA.

Disefio de modificaciones
y reparaciones

La involucracién en todas las fases
del disefio es crucial para garantizar
la operacion segura de los elemen-
tos disefados. Por eso, la Seccién de
Ingenieria esté presente en todas las
fases de los disefios en los que co-
labora; desde el disefio conceptual
hasta su puesta en servicio pasando
por el disefio detallado, definicién
del proceso de fabricacién y la cer-
tificacion e implementacion sobre la
aeronave.

La Seccién de Ingenieria tiene una
experiencia de méas de 40 afios en
disefio de reparaciones y modifica-
ciones de aeronaves del Ejército del
Aire y del Espacio. Algunos de estos
disefios han resuelto problemas a
nivel estratégico como la conversion
de helicépteros VIP en CSAR (Com-
bat SAR) durante los afios 2000, y la
adaptacién de la cabina del Super
Puma para la utilizacién de gafas de
visién nocturna.
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En el pasado reciente también se
han llevado a cabo disefios de alta
complejidad técnica bajo el marco
normativo aplicable. Los disefios de
esta seccién han sido de aplicacién
a muchos de los sistemas de armas
actualmente en servicio del EA.
Destacan el disefio del protector de
suelosy estructura interna frente a la
corrosién de diversas versiones del
Super Puma y NH90, y el disefo del
sistema de estibacién de equipos
de electromedicina embarcados en
los NH?0. Todos ellos tienen una
gran importancia en la adquisicion
de capacidades operativas y mejora
de la seguridad de las aeronaves.

La Seccién de Ingenieria ha cola-
borado y colabora estrechamente
con la Direccién de Ingenieria del
MALOG vy unidades operadoras,
dando apoyo de consultoria técni-
ca para dar soluciones a problemas
relevantes de caracter estratégico
como se dio para el aerotransporte
del NH?0 dentro del A400M.

Actualmente, como consecuencia
de la reestructuracion de la Direc-
cion de Ingenieria e Infraestructura
del MALOG para la implementacién
de la normativa PERAM (publica-
ciones espafnolas de
requisitos de aerona-
vegabilidad  militares)
en el EA, la Seccién de
Ingenieria de la Maes-
tranza Aérea de Madrid
estd encuadrada fun-
cionalmente dentro de
la Organizacién Militar
de Disefio (AODM),
que ha sido certificada
recientemente PERAM
21J. La adaptacion al
cambio de normativa
supone a dia de hoy
uno de los retos masim-
portantes de la seccién.
Aun asi, la SINGE ya ha
conseguido  certificar
una serie de disefos
bajo el nuevo paraguas
normativo, destacando

NH90 siendo estibado en el A400M para su validacion final

la integracién de la WESCAM GenV
en el NH90 y la integracion de equi-
pos de transmision 5G también en
el NH90. Destaca sobre todo este
Ultimo disefio debido a la nueva
capacidad que supone, que fue pre-
sentado en el ejercicio BACSI de la
Maestranza Aérea de Albacete en
octubre de 2023. El disefio de la
integracion del prototipo consiguid
la certificacién de MALOG en tiem-
po récord y demostrd la capacidad
de realizar una conexion tierra-ai-
re desde un NH90 y transmitir en
tiempo real datos de los equipos de
electromedicina embarcados a la
estacién de tierra.

Los trabajos de disefio de repara-
ciones también se estan adaptando
a los nuevos procedimientos de la
AODM. Recientemente la SINGE ha
realizado una ingente labor para la
generacion de la documentacion
justificativa de una reparacién de
un Super Puma llevado a cabo en
las instalaciones de la Maestranza,
usando el método de elementos fi-
nitos y de tolerancia a la fatiga, para
garantizar la completa restitucion
de las propiedades estructurales del
helicéptero.

Trabajos de desarrollo de nuevas
tecnologias

La SINGE también esté involucra-
da en el desarrollo de nuevos mé-
todos para su implementacién en
aeronaves para mantenerse en la
vanguardia de la tecnologia aeroes-
pacial. Las lineas de investigacién
mas destacadas son los estudios de
decapado laser, la fabricacion aditiva
y el escaneado 3D de elementos.

Bajo la dependencia de GRUIN se
encuentra también la Seccion de la
Calidad, la cual es el érgano encarga-
do de la gestién, mantenimiento, im-
plantacién y seguimiento del Sistema
de Gestion de la Calidad (SECAL) de
MAESMA. En este sentido, la MAESMA
recibié el certificado correspondien-
te a la renovacion de la acreditacion
PECAL 2110. Este certificado cons-
tata que el Sistema de Gestién de la
Calidad cumple la normativa PECAL/
AQAP 2110 Ed.4, «requisitos OTAN
de aseguramiento de la calidad para
el disefio, desarrollo y produccién».

Histéricamente, en el afio 2001 la
MAESMA obtuvo la primera certifi-
cacion bajo normativa PECAL/AQAP,
reconocida como organizacién acre-
ditada PECAL/AQAP 120 para las re-
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visiones generales y de 500 horas de
la turbina Makila (de los helicépteros
H.21 Super Puma y H.27 Cougar) y
las inspecciones de zona caliente
(H.S.lI) del motor PW123AF (de los
aviones de extincién de incendios
UD.13/14). Con el paso de los afos,
se fueron incluyendo en esta certifi-
cacion el motor CT7 (del avion T.19
CN-235), y aeronaves como el D.2
Fokker 27, H.19 Puma, H.21, H.27,
T.12 Aviocar y el T.19, ademas de los
respectivos elementos dindmicos
correspondientes a los helicopteros.
En paralelo, el préximo reto a
acometer es el sostenimiento del
helicoptero NH90 dentro de la nor-
mativa PERAM para constituirse
MAESMA como centro PERAM 145.

Trabajos relacionados con la
promocion del EA entre la poblacion
civil

Por Ultimo, es importante des-
tacar la contribucion de la Sec-
cion de Ingenieria en dar a
conocer el Ejército del Aire y del
Espacio a la poblacién civil espa-
fiola. Entre estas contribuciones
se cita por su relevancia la cola-
boracién en el disefio de diversos
monumentos emplazados en es-
pacios publicos como el F1 sito en
Boadilla del Monte (Madrid) y el Sae-
ta del estadio metropolitano del At-
|ético de Madrid.

GRUPO DE MANTENIMIENTO

Las funciones de este grupo son las
de realizar el mantenimiento y repa-
racion de aeronaves y componentes,
asi como la fabricacion de dutiles y
piezas necesarias para llevar a cabo
las tareas de mantenimiento y repa-
racién dentro de sus competencias.
También da soporte para repara-
cion o fabricacién de elementos no
embarcables como bancadas, con-
tenedores, equipos de salvamento,
barreras de frenado, etc.

Dada la dificultad técnica y el volu-
men de carga de trabajo existente, este
grupo es el de mayor envergadura de

Proceso de reparacién del Super Puma en MAESMA

la unidad, contando con aproxima-
damente el 60% de la plantilla de la
Maestranza.

Recientemente se han realizado las
obras de renovacién y adecuado los
hangares tanto de helicépteros (1932)
como de aviones (1953), para adap-
tarlos a los nuevos métodos de traba-
jo y cumplir con los requisitos tanto
de calidad, como de PRL (Prevencion
Laborales) vy
medioambientales.

de Riesgos

Dentro de las reparacio-
nes que se realizan en la
Maestranza, las que conlle-
van mayor dificultad, son las
que se realizan para devol-
ver al vuelo las aeronaves
que han sufrido un acciden-
te, siendo de destacar el
HD.21-16 que aparece en
las fotografias y que se ha
realizado integramente en
la MAESMA y bajo el para-
guas de la DOA de MALOG.

Para poder realizar sus
funciones, el grupo estd
dividido en tres secciones,
que dependeran directa-
mente del jefe del Grupo
de Mantenimiento: Escua-
drén de Control de Produc-
cién (ESCOP), Escuadrén
de Talleres (ESTAL) y Sec-
cién de Pruebas en Vuelo
(SEPEV).

i e

Escuadrén de Control de Produccion

Encargado de coordinar, junto a
la jefatura del escuadrén de talleres,
los recursos humanos y materiales
del Grupo de Mantenimiento para
conseguir cumplir con las revisio-
nes y reparaciones de aeronaves y
componentes asignados en los pla-
zos marcados. Asimismo, centraliza
todos los temas relacionados con la

Desarrollo de nuevas tecnologias en MAESMA
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produccién, como el seguimiento de
recuperaciones de componente, pe-
ticiones de apoyos técnicos de otras
UCO y gestion del SL2000 a alto ni-
vel (gestidn de rutas de trabajo, apo-
yo y asesoramiento a los controles
técnicos de los talleres).

Escuadrén de Talleres

Es el nucleo de la MAESMA, con
aproximadamente el 50% de la
plantilla repartida en sus 18 talleres,
conforma las distintas dependencias
donde se hacen los mantenimientos
y las reparaciones de las aeronaves
y componentes. La organizacién esta
basada en dos talleres principales:
aviones y helicépteros, donde se en-
cuentran las aeronaves en revisién
ML3 y reparacién, 15 talleres auxilia-
res especializados: reparaciones es-
tructurales, materiales compuestos,
palas, pintura, fabricaciéon, ensayos
no destructivos, metrologia y cali-
bracién, motores, acabados, instru-
mentos y componentes electrénicos,
elementos dindmicos, hidraulica,
salvamento, carpinteria y barreras
de frenado y por ultimo el banco de
pruebas de motores.

Seccién de Pruebas en Vuelo
Su funcién, en coordinacién con
los talleres del grupo, es la de

Saeta en el estadio metropolitano del Atlético de Madrid

organizar y coor-
dinar los apoyos
necesarios con las
distintas unidades
para la realizacién
de las pruebas en
tierra y en vuelo
de las aeronaves,
tanto a su entra-

da para revision,
reparacién o mo-
dificacién, como

a la salida de la
Maestranza al ser
entregadas a las
distintas unidades
a las que pertene-
cen.

Durante las prue-
bas, registran todas
las  discrepancias
observadas o informadas por la tri-
pulacién, tanto en tierra como en
vuelo, emitiendo resultados para su
puesta a punto y pruebas finales en
vuelo.

RETOS DE FUTURO

Pese a la disminucién de efecti-
vos y el aumento de la complejidad
de las aeronaves, la Maestranza
Aérea de Madrid estd comprome-
tida con la evolucidon que esté su-
friendo el Ejércitos del Aire y del
Espacio, tanto
en la implanta-
cién de nuevos
estandares de
las  organiza-
ciones de man-
tenimiento,
(normativa
PERAM) como
de los nuevos
sistemas de ar-
mas.

A corto plazo
se completard
el proceso de
certificacidn
de la normati-
va PERAM 145,
siguiendo  los

Hangar de aviones de la MAESMA

requisitos de aeronavegabilidad mi-
litares que se corresponde con las
publicaciones EMAR (European Mili-
tary Airworthiness Requirements) de
la EDA (European Defence Agency).

A medio plazo se estéd en proceso
de adquirir mayores capacidades
del nuevo sistema de armas H.29
(NH90), consolidédndose en la ac-
tualidad la capacidad ML2/ML3
para la realizacién de revisiones
de 600H/900H. Asi, actualmente se
dispone de dos helicépteros NH90
en revisiéon en MAESMA, habiéndo-
se concluido tres revisiones en he-
licépteros ya entregados. Ademas,
se estd trabajando para adquirir
las capacidades de ML3 en com-
ponentes principales en MAESMA.
Concretamente se estd avanzando
para la adquisicion de capacidades
para palas principales y de rotor de
cola, asi como caja de transmision
trasera.

En el futuro se espera que se siga
ampliando esta lista y la Maestran-
za Aérea de Madrid pueda adquirir
capacidades ML3 del resto de ele-
mentos dindmicos, asi como de los
motores del nuevo helicéptero, tal
y como hoy en dia se tiene para el
sistema de armas H.21/H.27. m
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La EMACOT (Escuela de
Técnicas de Mando, Control
y Telecomunicaciones)
alcanza los 50 cursos

de Introduccidn al Link 16:

su valor estratégico en las Fuerzas Armadas

ANTONIO MARTEL MARTEL
Comandante del Ejército del Aire
y del Espacio
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En el entorno estratégico actual, caracterizado por la aceleracién tecnoldgica, la multidimensionalidad

de los conflictos y la necesidad de una accién conjunta e integrada, la superioridad militar ya no se mide

Unicamente por la potencia de los medios, sino por la capacidad de compartir la informacién de forma

segura, coordinar decisiones y actuar de manera sincronizada. En este contexto, los sistemas de mando

y control y, de manera particular, los enlaces de datos tacticos se han consolidado como un factor critico

para la eficacia operativa de las Fuerzas Armadas.

[La consolidacion del Link 16 como
protocolo de comunicaciones para
llevar a cabo el intercambio de in-
formacién tactica entre las distintas
unidades lo convierte en un medio
esencial en las Fuerzas Armadas en
apoyo al mando y control de las ope-
raciones militares. Sin embargo, este
no fue un proceso inmediato, sino
el resultado de una planificacién
progresiva y de una correcta identi-
ficacién de necesidades operativas y
formativas.

En este sentido, el afo 2005 marcé
un punto de inflexion, cuando el Ejér-
cito del Aire y del Espacio determind
formalmente la existencia de una ne-
cesidad especifica de formacién en
el enlace de datos tactico Link 16.
Esta necesidad venia motivada por
diversos proyectos en curso orien-
tados a la instalacion y uso de este
Tactical Data Link (TDL), entre los que
destacaban el sistema RPC-L16D de
la entonces Jefatura del Sistema de
Mando y Control, asi como la inte-
gracion del Link 16 en plataformas
aéreas clave como las aeronaves
C15,C16 y A400M.

La complejidad técnica y operativa
asociada a estos programas puso de
manifiesto que la plena explotacién
del sistema exigia no solo medios
materiales adecuados, sino también
personal cualificado, capaz de com-
prender, operar y ensefiar el empleo
operativo del Link 16 de manera ho-
mogéneay alineada con los estanda-
res de la OTAN. Ante esta situacion,
se determind que fuera la Escuela
de Técnicas de Mando, Control y Te-
lecomunicaciones (EMACQOT) la en-
cargada de iniciar la formacién de su
propio profesorado en este dmbito.

Esta decision se sustentd en un cri-
terio légico, ya que la EMACOT era
el centro de formacion para la en-
seflanza de otros enlaces de datos
tacticos, como Link 1, Link 11 y Link
11B, y contaba con la experiencia
docente necesaria para asumir este
nuevo reto.

Hasta ese momento, la formacion
en Link 16 para las Fuerzas Armadas
habia sido proporcionada por el en-
tonces Centro de Instruccion y De-
sarrollo de la Armada (CIDA). Con el
objetivo de garantizar una transicion
ordenada y eficaz, durante el afio
2006 se establecié un plan de trans-
ferencia de cursos, mediante el cual
nueve docentes de la EMACOT —cin-
co oficiales y cuatro suboficiales— ini-
ciaron su formacion especializada en
el CIDA. El plan formativo se comple-
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t6 con la realizacion del curso OTAN
Tactical Data Link, impartido en la
Base Aérea de la OTAN de Geilen-
kirchen, en Alemania, sede del E-3A
Component, responsable de aportar
tripulaciones a los aviones de alerta
temprana AWACS. Esta experiencia
permitié al profesorado adquirir una
vision multinacional del empleo del
Link 16, asi como un valioso conoci-
miento de los procedimientos y es-
tédndares aliados.

En septiembre de ese mismo afio
2006, se publicé el «Concepto de
Empleo Operativo de los Enlaces
de Datos Tacticos (TDL) en el dmbi-
to del Ejército del Aire», documento
firmado por el entonces JEMA, Fran-
cisco José Garcia de la Vega, en el
que se designaba formalmente a la
EMACOT como centro de formacion
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responsable de la ensefanza del
Link 16 en el Ejército del Aire y del
Espacio, asi como para otros ejérci-
tos cuando asi se requiriese.

Todo este proceso culmind con
la imparticién del primer curso de
Introduccién al Link 16 el 26 de
septiembre de 2006, dando inicio a
una trayectoria formativa que se ha
mantenido de forma ininterrumpida
hasta la actualidad. Paralelamente, la
capacitacion del profesorado conti-
nué amplidndose hacia dmbitos mas
avanzados del sistema, como el dise-
fio y la gestidn de redes Link 16, con
el objetivo de dotar a la EMACOT
de una capacidad docente cada vez
mas completa y especializada.

LA FORMACION COMO PILAR DE
LA INTEROPERABILIDAD

Desde entonces, el Link 16 se ha
consolidado como el estandar alia-
do de referencia para el intercambio
seguro, robusto y en tiempo real de
informacién tactica. Méas alld de su
dimensién tecnoldgica, constituye
un multiplicador de capacidades, al
permitir la integracion de platafor-
mas, sensores y centros de control
y de mando en un entorno comdn y
compartido.

La interoperabilidad no es una as-
piracién tedrica, sino una condicién
indispensable para la participacién
eficaz de Espafia en operaciones con-
juntas nacionales y en misiones inter-

nacionales en el marco de la OTAN,
la Unién Europea o coaliciones multi-
nacionales. En este contexto, la EMA-
COT ha entendido desde el inicio
que la interoperabilidad comienza en
el ambito de la ensefnanza.

A lo largo de los dltimos 20 afos,
la escuela ha impartido 50 cursos de
Introduccién al Link 16, por los que
han pasado méas de 1000 alumnos
procedentes del Ejército del Aire y
del Espacio, del Ejército de Tierra,
de la Armada y del &mbito civil espe-
cializado. Este esfuerzo sostenido ha
permitido generar una masa critica
de personal capacitado que ha trasla-
dado el conocimiento adquirido a sus
unidades operativas, bases aéreas y
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alas de caza y ataque, centros de vigi-
lancia y control aéreo, programas de
adquisicion y procesos de moderni-
zacion, produciendo un efecto multi-
plicador de alto valor estratégico.

INTEGRACION DEL LINK 16 EN LA
ENSENANZA DE FORMACION
Como define el JEMAD en la Di-
rectiva 14/24 «Lineas generales para
el desarrollo, evolucién e interope-
rabilidad de la capacidad de enlace
de datos tacticos (TDL) en las FAS»,
en su apartado de Formacion, estos
conocimientos deben adaptarse a
una formacion estandarizada por ni-
veles, propuesta por la OTAN en el
STANAG 5555, para establecer los

perfiles de operador TDL. Asimismo,
se debe proporcionar la formacion
adecuada para las necesidades ac-
tuales de los TDL e integrarla en los
distintos curriculos de la ensefanza
de formacion y perfeccionamiento.
Como evolucién natural de esta
experiencia, la EMACOT ha incorpo-

rado los conocimientos en Link 16 a
la ensefanza de formacién de las es-
pecialidades fundamentales de De-
fensa y Control Aeroespacial (DCL) y
Control Aéreo (CAE), de las escalas
de oficiales y suboficiales, respecti-
vamente. Esta decision representa
un avance cualitativo significativo,
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al integrar el Link 16 no como una
capacitacién complementaria, sino
como una competencia estructural
adquirida desde las primeras etapas
de la carrera profesional.

Esta integracidn resulta plenamen-
te coherente con la naturaleza de las
funciones asociadas a dichas espe-
cialidades, directamente relaciona-
das con la vigilancia, el control y la
gestién del espacio aéreo. Permite,
ademas, que los futuros oficiales y
suboficiales interioricen desde su
formacién inicial los principios de la
conciencia situacional compartida, la
operacién en red y la légica de la ac-
cién conjunta y multinacional.

No obstante, la experiencia acu-
mulada y la evolucién del entorno
operativo invitan a una reflexién mas
amplia. El Link 16 ha dejado de ser
un sistema exclusivo de determina-
dos ambitos funcionales para con-
vertirse en un elemento transversal,
presente en multiples dominios y
niveles de mando y control. En este
contexto, resulta legitimo plantearse
si los conocimientos basicos sobre el
Link 16 no deberian extenderse pro-
gresivamente a la ensefianza de for-
macién de otras especialidades del
Ejército del Aire y del Espacio.

Esta reflexion no implica necesa-
riamente una profundizacion técnica
equivalente a la de las especialida-
des directamente responsables del
sistema, sino la adquisicion de un
conocimiento general que permita
comprender sus posibilidades, limi-
taciones e impacto en la conduccién
de las operaciones.

UN ESFUERZO CONJUNTO

El caracter conjunto de la forma-
cién impartida por la EMACOT cons-
tituye uno de sus principales valores
anadidos. La convivencia académica
de personal militar y civil, proce-
dente de distintos ejércitos y orga-
nismos, favorece el entendimiento
mutuo, reduce barreras organizati-
vas y promueve una vision compar-
tida del empleo de los enlaces de
datos tacticos.

Desde una perspectiva estratégi-
ca, la inversién en formacién espe-
cializada refuerza nuestra autonomia
tecnoldgica y operativa, al garantizar
que el conocimiento critico reside
en el propio personal. En un entor-
no internacional cada vez més exi-
gente y tecnolégicamente complejo,
esta autonomia constituye un activo
esencial.

la EMACOQOT alcanza los 50 cursos de Introduccién al Link16

La conmemoracion de los 50 cur-
sos de Introduccién al Link 16, con
méas de 1000 alumnos formados a lo
largo de dos décadas, es mucho mas
que una efeméride académica. Es la
evidencia de una politica sostenida
de inversiéon en conocimiento que
ha permitido consolidar capacida-
des criticas para la defensa nacional.

La experiencia de la EMACOT de-
muestra que la formacién no es un
elemento accesorio, sino un factor
decisivo para nuestro futuro. En este
sentido, la progresiva incorporacion
del Link 16 a la ensefianza de forma-
cién, y la reflexion sobre su posible
extension a otras especialidades,
constituyen un debate oportuno y
necesario.

Desde una optica institucional y
prudente, todo parece indicar que
avanzar hacia una mayor cultura co-
mun en los enlaces de datos tacticos
reforzaria la coherencia doctrinal, la
interoperabilidad y la eficacia del
Ejército del Aire y del Espacio en
su conjunto. En un entorno donde
la informacién es poder, formar de
manera anticipada y transversal a
quienes la gestionan no solo es una
opcidn razonable, sino una decision
estratégicamente responsable. m
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El 22 de diciembre de 2015, la compaiiia SpaceX logré recuperar por primera vez la etapa inferior
de un lanzador Falcon 9, que aterrizé verticalmente sobre una plataforma habilitada en Cabo Cafaveral.
Tras una intensa campafia de ensayos y una veintena de misiones previas, la etapa B1019 demostrd
definitivamente la viabilidad de un objetivo perseguido durante afios. Aunque esta unidad no volveria
a volar y solo seria sometida a un encendido en tierra, su papel resulté decisivo para el
«giro copernicano» que se avecinaba. En Europa, aquel potencial fue en gran medida ignorado,

pero una década mas tarde la situacién podria empezar a cambiar.

[La posterior etapa B1021 de
SpaceX fue la primera en aterrizar
con éxito en alta mar, el 8 de abril
de 2016, y en regresar al espacio un
afo después, antes de ser recupera-
da por segunda vez y enviada final-
mente a un museo. Desde entonces
—y especialmente con la entrada en
servicio de versiones mas avanzadas
del Falcon 9- las etapas inferiores de
este lanzador han venido siendo reu-
tilizadas de forma rutinaria. Algunas
han alcanzado hasta 23 vuelos, supe-
rando incluso las expectativas inicia-
les. Aquella apuesta temprana por la
reutilizacién redujo de manera signi-
ficativa los costes de lanzamiento sin
comprometer la fiabilidad de las mi-
siones, algo que en su momento pa-
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recia poco probable.
Esto ha convertido a
SpaceX en la indiscuti-
ble dominadora de la
industria mundial de
lanzamientos comer-
ciales, mientras que
sus competidores se
han visto relegados
a realizar un pufado
de vuelos al afio y a
ofrecer precios por
kilogramo satelizado
sensiblemente mas al-
tos a sus clientes.
Ante semejante evi-
dencia, con el cambio

|

Prometheus es el motor de metano y oxigeno liquido elegido
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El calendario original de las demostraciones Themis, aunque los retrasos han variado el perfil temporal de los experimentos. (Imagen: CNES-RE-

AL DREAM)
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propuestas de nuevos lanzadores ca-
paces de reutilizar su primera etapa,
especialmente en China, pero tam-
bién en Europa y otros paises. Todo
apunta a que, en un futuro cercano,
esta serd la tecnologia que marcara
la diferencia entre un sistema comer-
cial verdaderamente competitivo y
otro que no lo sea tanto.

El camino elegido por SpaceX —el
aterrizaje vertical mediante el uso de
patas extensibles— es, en realidad,
solo una de las posibles soluciones.
Algunas propuestas han explora-
do alternativas como el empleo de
paracaidas y recuperacion en el
océano, la captura en el aire, y otros

métodos. Con todo, el Falcon 9 ha
Modelo de la zona de propulsién del cohete. (Imagen: ArianeGroup) demostrado con creces la solidez de

su planteamiento y el enorme éxito
de suimplementacién.

La cuestidon ahora es saber si los
futuros lanzadores orbitales de otras
naciones adoptarén sistemas de reu-
tilizacién similares o si, por el contra-
rio, seguiradn apostando por técnicas
convencionales.

EL CAMINO DE LA ESA

La Agencia Espacial Europea, jun-
to con sus socios industriales en
el dmbito de los lanzadores, vio
cémo la revolucion impulsada por
SpaceX coincidia con el desarrollo
del nuevo Ariane 6 y con las im-
portantes mejoras introducidas en
la familia Vega. Centrados en estos
programas —que exigieron inver-
siones considerables— quedaron
pocas iniciativas adicionales en las
que concentrar esfuerzos, mas alla
del motor Prometheus, alimentado
por metano, y de otras tecnologias
orientadas a abaratar el coste de las
misiones espaciales.

Aun asi, la ESA decidié que los fu-
turos lanzadores europeos debian
ser recuperables y que los suce-
sores del cohete Ariane —el futuro
Ariane Next— y el programa Maia
(perteneciente a la empresa Maia-
Space, subsidiaria de ArianeGroup)
necesitarian un conjunto de ensa-

El interior del tanque de combustible. (Imagen: ArianeGroup)
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yos experimentales capaz de validar
buena parte de las tecnologias pre-
cisas para lograrlo.

Themis seria el programa destina-
do a construir un prototipo capaz de
demostrar el lanzamiento, el aterri-
zaje y la reutilizacién de una etapa
espacial. El contrato inicial, asigna-
do el 15 de diciembre de 2020 a tra-
vés del Future Launcher Preparatory
Programme (FLPP), fue adjudicado a
ArianeGroup, empresa con una am-
plia trayectoria en el desarrollo de
cohetes. De hecho, los vehiculos del
programa Themis se integrarian en
la misma planta en la que se ensam-
blaban los antiguos Ariane 5, en Les
Mureaux (Francia).

ArianeGroup recibiria 33 millones
de euros para una fase inicial dedi-
cada al desarrollo de las tecnolo-
gias necesarias y a la realizacién de
los ensayos pertinentes, incluyendo
encendidos estéticos y la prepara-
cion de una primera zona de lan-
zamiento especifica en el centro
ESRANGE, en Kiruna (Suecia). Los
primeros vuelos consistirian en bre-

El tanque del Themis, antes del ensamblaje final. (Imagen: ArianeGroup)

ves «saltos» destinados a validar los
sistemas de propulsion y aterrizaje.
Ensayos posteriores mas ambicio-
sos requeririan zonas de vuelo mas
amplias y deberian llevarse a cabo
en Kourou, donde seria necesario
acondicionar otra zona de lanza-
miento, ya fuera en la antigua rampa

de los cohetes Diamant o en el érea
previamente ocupada por los Aria-
ne 5, ya retirados.

En el momento de firmarse el
contrato preliminar, la ESA preveia
iniciar las primeras pruebas de sal-
to hacia 2022, con vuelos a mayor
altitud programados para 2025. Sin

Zona de montaje del cohete. (Imagen: ArianeGroup)
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Ensamblaje del motor Prometheus. (Imagen: ArianeGroup)

embargo, estas fechas se han re-
trasado en repetidas ocasiones, y
actualmente se estima que las prue-
bas iniciales comenzardn en 2026.
Aunque el considerable retraso ha
suscitado dudas sobre los objetivos
del programa, resulta evidente que
este tipo de tecnologias serd im-
prescindible en el futuro y que Euro-
pa debera disponer de ellas tarde o
temprano si quiere evitar quedarse
atras en este ambito.

PROTOTIPOS

El programa Themis tiene como
objetivo construir un prototipo de pri-
mera etapa para un cohete espacial
capaz de ser recuperada y reutilizada.
El contrato inicial con ArianeGroup
contemplaba el desarrollo de un pri-
mer demostrador, denominado The-
mis 1-Engine Hop (T1H), disefiado
para los ensayos iniciales de salto.
Previamente se usaria un modelo de
ensayos estaticos en tierra de la eta-
pa (TO) y también de la etapa junto al
motor (T1G). En noviembre de 2024,
la Agencia Espacial Europea adjudi-

¢4 un nuevo contrato para el disefio
de un segundo prototipo, el Themis
1-Engine Evolution (T1E), una etapa
aun de un solo motor destinada a vue-
los mas avanzados. La ESA ya habia
confirmado con satisfaccion que los
sistemas esenciales de Themis habian
sido disefiados y probados, y que la

construccién del vehiculo T1H estaba
en marcha. Los planes futuros incluyen
un tercer prototipo, denominado T3,
equipado con tres motores y capaz de
ofrecer una mayor altitud de vuelo. La
ESA espera obtener de esta familia de
prototipos los conocimientos y tecno-
logias necesarios para dotar a los futu-
ros lanzadores de los programas Maia
y Ariane Next de capacidades compe-
titivas y plenamente viables.

Ademés de dominar las tecnologias
de aterrizaje vertical y reutilizacion, el
programa Themis supone también
llevar a la préctica el uso del motor
Prometheus, disefiado para funcionar
con metano como combustible y oxi-
geno liquido como comburente. Esta
combinacién, cada vez mas exten-
dida a nivel mundial, destaca por su
versatilidad, bajo coste y capacidad
para modular la potencia. Con un
empuje de unos 1.200 kN —similar al
del Vulcain 2.1 del Ariane 6-y capa-
cidad de reencendido, se espera que
el Prometheus tenga mdltiples aplica-
ciones dentro del programa espacial
europeo. Desarrollado en el marco
del Future Launcher Preparatory Pro-
gramme, el motor se encendié por
primera vez el 30 de septiembre de
2022 en Vernon, Francia. Su sistema
de regulacién auténoma permite

Zona de pruebas estdticas en Vernon. (Imagen: ArianeGroup)
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variar el empuje en un amplio ran-
go, del 30 al 110% de la potencia
nominal, lo que lo hace adecuado
para numerosos perfiles de misién.
También es capaz de ajustar con gran
precisién la mezcla de propergoles,
proporcionando el nivel de control
necesario durante el vuelo. El me-
tano, que se utiliza a -162.°C, no re-
quiere las temperaturas extremas del
hidrégeno liquido ni el uso de helio
para la presurizacion; ademas, es més
denso, mas facil de manejar y ofrece
un rendimiento superior al del que-
roseno tradicional, cuyo uso dificulta
la reutilizacién por la acumulacion de
residuos de combustion. Los inge-
nieros han concebido el Prometheus
para ser fabricado mediante técnicas
de impresién 3D, lo que acelera su
produccién y reduce drasticamen-

Ignicién del motor Prometheus en Vernon, el 22 de junio de 2023. (Imagen: ArianeGroup)

Instalacién del modelo Themis T1H en la zona de lanzamiento. (Imagen: Swedish Space Corporation/ArianeGroup/Mattias Forsberg)
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El centro ESRANGE, en Kiruna, Suecia. (Imagen: ESA/SSC)

te su coste —hasta diez veces menos
que el de motores comparables de
generaciones anteriores—.

El primer encendido de larga du-
racién del motor Prometheus tuvo
lugar el 22 de junio de 2023. An-
tes de ello, en diciembre de 2021,
ya se habian realizado las pruebas
destinadas a verificar la integridad
estructural de los tanques de acero
inoxidable del primer prototipo The-
mis. Con los ensayos del tren de ate-
rrizaje completados en julio de 2024,
todo quedod listo para la integracion
completa de los sistemas, un proce-
so que concluyd en junio de 2025.
Tanto el cohete como sus cuatro pa-
tas de aterrizaje fueron enviados a
Suecia el 27 de junio de ese afioy,
pocos dias después, quedaron insta-
lados en el centro ESRANGE, donde
el vehiculo seria preparado para di-
versas pruebas estaticas en tierra.

SALTO

A la espera de la campafia inicial
de lanzamientos prevista para 2026
—que se desarrollard en el marco
del proyecto SALTO (reuSable strA-

tegic space Launcher Technologies
& Operations), financiado por la
Unién Europea dentro del pro-
grama Horizon Europe—, el Viejo
Continente se prepara para reducir
la distancia que lo separa de sus
competidores no europeos en este
campo.

Themis no solo permitirad validar
las técnicas operativas de lanza-
miento y aterrizaje, sino también
las tecnologias necesarias para
hacerlas posibles: desde las patas
de aterrizaje y los estabilizadores
aerodindmicos hasta los depdsi-
tos de propergoles aligerados y la
avidénica correspondiente. Durante
las maniobras de aterrizaje, el vehi-
culo deberd reencender su sistema
de propulsién en varias ocasiones,
por lo que contar con un motor fia-
ble y versatil serd un requisito fun-
damental.

Por ahora, el programa Themis
solo contempla el ensayo de una
primera etapa reutilizable. Si se le
afadiera una etapa superior, po-
dria colocar en érbita baja alrede-
dor de dos toneladas de carga util.

También podria servir como base
para un lanzador modular o funcio-
nar como acelerador de propergo-
les liquidos en combinacién con un
cohete de mayor tamafio.

La etapa Themis tiene un didme-
tro de 3,5 metros y una altura de 28
metros —similar a la etapa central
del Ariane 5, aunque mas estre-
cha—, que llega a los 30 metros con
las patas de aterrizaje desplegadas.
En su base puede alojar entre unoy
tres motores Prometheus. La avioni-
ca del vehiculo deberd permitir un
aterrizaje con una precisién minima
de 20 por 20 metros.

El programa de ensayos inicial en
Kiruna comenzara con un pequefio
«salto» (hop) del T1H, alcanzando
aproximadamente 100 metros de
altitud, mientras su Unico motor va-
riard el empuje para controlar tanto
el ascenso como el descenso. La
operacion implicard un uso conser-
vador del combustible, por lo que
los operadores deberén asegurar-
se de evacuar el sobrante tras el
aterrizaje para evitar cualquier ac-
cidente. Varios robots se encarga-
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ran de acercarse al cohete una vez
posado, conectando los conductos
necesarios para retirar el combus-
tible no utilizado y prevenir la fuga
del biometano no utilizado a la at-
mésfera.

En fases posteriores, el prototi-
po realizard vuelos experimentales
més complejos (al menos uno), al-
canzando mayores altitudes —has-
ta 20 km—y ensayando maniobras
como el apagado y el reencendido
del motor principal en vuelo. Cuan-
do el prototipo T3, equipado ya
con tres motores Prometheus, entre
en funcionamiento, podra alcanzar
los 100 km de altitud desde Kou-
rou, equivalente a la altura tipica de
la separacién de la primera etapa
en un cohete orbital convencional.

El programa, en el que participan
Espafa y otros siete paises, podria
aplicar sus resultados directamente
al proyecto de lanzador de la em-
presa MaiaSpace, un vehiculo de
dos etapas. No obstante, los retra-
sos podrian afectar a este traspaso
directo, de modo que la primera
etapa del nuevo cohete podria
desarrollarse de manera indepen-
diente. En cualquier caso, la tecno-
logia de Themis, patrocinada por la
ESA, serd aplicable a cualquier pro-
yecto europeo futuro.

Paraddjicamente, tras una larga
y exitosa carrera, SpaceX podria
abandonar en un futuro préximo
su Falcon 9, reemplazédndolo por
el mucho mayor y superpesado
Starship, cuya recuperacion es ain
mas ambiciosa, ya que ambas eta-
pas serédn atrapadas en el aire por
la propia torre de lanzamiento. Aun
asi, en el d&mbito de los cohetes
medianos y pesados, la tecnologia
de aterrizaje vertical seguird sien-
do necesaria durante los préximos
afnos. Por ello, los logros de Themis
conservardn un valor estratégico
enorme, pese a los retrasos, tanto
para la ESA como para las compa-
fifas europeas, durante la préxima
década o més. m

Todo listo para las pruebas en vuelo. (Imagen: ArianeGreoup/SSC)
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8 de julio de 1958

(hace 68 anos)

primera interceptacion controlada
de nuestro pais

1 Escuadrén de Vigilancia Aérea nimero 2 se encuentra ubicado en Villatobas

(Toledo) y fue el primero de estos escuadrones de la Red de Alerta y Control
del Mando de la Defensa Aérea. Mas conocido por su indicativo Matador, desde esta
instalacién se llevdé a cabo la primera interceptacién controlada de nuestro pais
con la participacién de aviones F-86F Sabre del Ala de Caza numero 1 de la Base
Aérea de Manises, el 8 de julio de dicho ano.

Tras la firma de los Acuerdos de Madrid con Estados Unidos, en septiembre de 1953,
comenzé a llegar nuevo material aéreo a nuestro Ejército mucho mé&s moderno que
el que formaba su flota hasta entonces, pero estas incorporaciones no resultarian
totalmente eficientes hasta la construccidén de un sistema coordinado de control y
guiado de las aeronaves, por lo que se puso en marcha la Red de Alerta y Control
mediante la construccién de los denominados Escuadrones de Alerta y Control (méas
conocidos como «picos» por su ubicacién en las partes mads altas del relieve de
nuestro territorio nacional). En la actualidad son 14 las instalaciones que cons-
tituyen este sistema.

22 de agosto de 1960
(hace 60 anos)

creacion de la
Escuela de Helicopteros del EA

as primeras licencias de vuelo de los pilotos de helicépteros del Ejército

del Aire se obtuvieron en Estados Unidos, por lo que, con el fin de poder re-
novarlas tras pasar el periodo establecido, se crea la Escuela de Helicépteros del
Ejército del Aire en el aerddromo militar de Cuatro Vientos; su lema fue «Parar,
templar y mandar». Su actividad se extenderd hasta 1978 cuando se traslada la for-
macién de helicépteros a la Base Aérea de Armilla, en Granada. Durante los 18 anos
de permanencia en Cuatro Vientos, recibieron su titulo de pilotos de helicépteros
866 pilotos VFR (Visual Flight Rules), 128 pilotos IFR (Instrumental Flight Rules)
y 521 mecdnicos de helicépteros. El material de vuelo en servicio en las fechas
iniciales de la escuela fue el 7z-1 (Sikorsky-Westland S-55) y el z-2 de fabrica-
cién espafola (Aerotécnica AC-12) «Pepo». Estos aerodinos fueron reemplazados por
aparatos mas modernos del tipo Bell 47G «Sioux» y Augusta Bell 205 «Iriquois». En
1980 se crea el Ala de Ensefanza numero 78 en Armilla, que asumid las funciones de
la Escuela de Helicopteros del Ejército del Aire y del Espacio.
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institucional en la catedral de Ledn

El15 de mayo, la Unidad de Mdusica de la Academia
Bésica del Aire y del Espacio (ABA) llevé a cabo un
concierto de caracter institucional en el claustro de la
Catedral de Ledn. Esta iniciativa, realizada en estrecha
colaboracién con la Asociaciéon Conde de Gazola (ar-
tilleros veteranos), forma parte del programa anual de
actividades orientadas a la difusién de la cultura mi-
litar y al estrechamiento de los lazos de unién con la
ciudadania.

Ejército del Aire y del Espacio

[ Cuartel General del Ejército del Aire y del Espa-
cio albergd el 22 de mayo una solemne imposicién de
condecoraciones presidida por la ministra de Defen-
sa, Margarita Robles Fernandez, quien estuvo acom-
pafiada por el jefe de Estado Mayor del Ejército del
Aire y del Espacio, general del Aire Franciso Braco
Carbé. El acto, celebrado en el salén de honor de este
cuartel general, reunié a una variada representacion
de personal civil y militar al que se le hizo entrega de
distintas condecoraciones aeronauticas y de la OTAN.

Entre los condecorados, en esta ocasidn se encontraba
el célebre presentador y meteorélogo Roberto Brasero,
al que el jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire hizo
entrega de la Medalla Militar al Mérito Aerondutico con
Distintivo Blanco por su absoluta comunién hacia nuestra
aviacion militar, que se ha plasmado en numerosas cola-
boraciones a lo largo de estos Ultimos afios.

El momento més emotivo de esta entrega de condeco-
raciones fue, sin duda, el instante en el que la ministra de
Defensa, Margarita Robles, entregé a la esposa del coro-
nel Pablo Estrada Martin, fallecido en acto de servicio du-
rante un vuelo el 4 de octubre de 2024, la Nato Vigilance

La Unidad de Mdsica de la ABA promueve la cultura de defensa con un concierto

El acto contd con la presencia de diversas autoridades
militares, asi como de representantes civiles y eclesiasti-
cos de la capital legionense. El claustro del templo goti-
co registré un lleno completo de aforo, lo que refleja el
arraigo y la excelente acogida que las Fuerzas Armadas
reciben de la poblacién local.

Durante el desarrollo del evento, los componentes
de la Unidad de Mdusica de la ABA hicieron gala de su
alta cualificacion y exigencia artistica. El programa se-
leccionado conjugd con precision obras del repertorio
sinfénico universal con marchas militares tradicionales
del Ejército del Aire y del Espacio. La excelente acustica
del entorno monumental ensalzé la ejecucién técnica y
la solemnidad formal que caracteriza a este tipo de re-
presentaciones.

Mediante este despliegue, la ABA continda cumplien-
do con sus objetivos institucionales de fomento de la
Cultura de Defensay apoyo a otras instituciones, proyec-
tando externamente los valores de servicio, disciplina y
excelencia que rigen la formacién militar en el centro.

El recuerdo al coronel Pablo Estrada marcé la solemne imposicién de condecoraciones
celebrada en el Cuartel General del Ejército del Aire y del Espacio

Medal NO 5, una condecoracién propia de la Alianza At-
lantica. Recogié la medalla su esposa, Gema Pérez Henén,
que recibid un célido abrazo de la ministra al recibir la re-
compensa a titulo péstumo.

En nombre de los condecorados, al finalizar la entrega
tomé la palabra el general de brigada Jorge Farré Ba-
surte, segundo jefe del Centro de Satélites de la Unién
Europea, condecorado con la Gran Cruz del Mérito Aero-
nautico con Distintivo Blanco. Tras él, la ministra de Defen-
sa, Margarita Robles, tomé la palabra para felicitar a los
condecorados poniendo en valor el sentido profundo de
cada uno de sus méritos.
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Alemania, Espafa y Francia graduaron a sus tripula-
ciones en el curso ETAP-C 26-2 Element Lead (lider de
formacién), tras un periodo de formacion tedrica y dos
semanas de misiones de vuelo en Orleans, Francia.

El coronel jefe del ETAC, Carlos E. Herraiz Linares,
representd al centro en la ceremonia de graduacion,
presidida por el comandante de la base Aérienne 123
de Orleans-Bricy, el DCOM OPS del Mando de Movili-
dad francés (BAAP) y el Course Commander francés del
ETAP 26-2.

El curso, desarrollado entre el 31 de mayo y el 13 de
junio, se estructurdé en entornos de misiones con multi-
ples aeronaves, en los que las tripulaciones participan
de la mision operativa como un elemento mas de una
estructura de mando y control OTAN.

Para ello, los pilotos y supervisores de carga se entre-
nan en los procedimientos tacticos fundamentales en
contextos de amenaza, pero también en la gestion del
tiempo previo a ejercicios y despliegues, la gestion de
los recursos en cabina de vuelo y carga, y la coordina-
cion eficiente de los mismos, afadiendo el meticuloso
y exigente planeamiento que conlleva el vuelo en for-
macion.

Las formaciones tacticas son un multiplicador de la
supervivencia, ya que proporcionan defensa mutua, sa-
turaciéon de defensas confundiendo a los sistemas de
radar de adquisicion del enemigo, ademéas de provocar
una concentracion de poder en el objetivo, realizando
lanzamientos masivos simultdneos y reduciendo la ven-
tana de vulnerabilidad o exposicion.

Ejército del Aire y del Espacio

Clausura del Curso Element Lead ETAP-C 26-2 en Orleans

Por otro lado, ademas de los lanzamientos de cargas y
paracaidistas, aproximaciones visuales y aterrizajes en pis-
ta corta, una de las misiones centrales del curso es orien-
tar y dirigir a las tripulaciones hacia la integracion de una
aeronave de transporte en una Combined Air Operation
(COMAO), desde el punto de vista del piloto de transpor-
te.

De forma simultéanea, la Célula de Inteligencia del EATC
ha impartido la segunda edicién del curso Air Mobility
Intel Introduction Course (AMIIC), orientada a la espe-
cializacién en inteligencia aplicada a las operaciones de
transporte aéreo tactico, asi como a la explotacién de
informacién relativa a las nuevas amenazas y entornos
hostiles. En esta edicién se graduaron tres alumnos pro-
cedentes de Bélgica, Francia e ltalia, quienes se incorpo-
rarén a la comunidad multinacional creada para potenciar
y desarrollar esta capacidad.

El soldado Murillo se convierte en el paracaidista mas joven en obtener la titulacién

militar de paracaidista tdndem

El zapador, a sus 25 afios, ha superado con aprove-
chamiento el curso tdndem, elevando si cabe més adn
el nivel profesional de los aviadores del Ejército del
Aire y del Espacio.

Tras obtener la Boina Verde, al superar el exigente Plan
de Instruccidon del EZAPAC, el soldado Murillo realizé los
siguientes cursos: basico de paracaidismo, apertura ma-
nual con empleo de oxigeno, plegado de paracaidas,
preparacién de cargas y jefe de salto.

Este afio, ya como componente de la Patrulla Acrobati-
ca de Paracaidismo (PAPEA), ha obtenido el tercer pues-
to en el Campeonato Nacional Militar de Paracaidismo,
en la modalidad de precisién por equipos.
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La Asociacion de Periodistas de Defensa premia la labor de comunicaciéon del Ejército
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[£1 3 de junio, y en el marco del Centro Superior de Estu-
dios de la Defensa (CESEDEN), la Asociacién de Periodis-
tas de Defensa (APDEF), que relne a los mas destacados
profesionales del sector, entregd sus premios anuales.
Dos galardones, el Premio Bernardo Alvarez del Manzano
y el Premio Especial 2026, evidencian el ingente trabajo
de comunicacion llevado a cabo durante los ultimos afos
por nuestra aviacién militar.

Por un lado, el periodista José Luis Grau y el capitan Ma-
nuel Angel Cuenca, ambos de la Seccion de Protocolo y
Comunicacion del Gabinete del jefe de Estado Mayor del
Ejército del Aire y del Espacio, recogieron el prestigioso
Premio Bernardo Alvarez del Manzano que reconoce el
trabajo y la trayectoria en pro de la comunicacién y la cul-
tura de Defensa. El presidente de la APDEF, Miguel Angel
de la Cruz, resalté tanto su paciencia como «el carifio» de
ambos a la hora de tratar a los periodistas que a diario
«asaltan» la informacion relativa a nuestra aviacion militar.
Grau y Cuenca agradecieron la importancia que despren-
de este galarddn y destacaron en sus palabras que lo méas
importante para ellos en el dia dia del Ejército del Aire y
del Espacio es que «los espafioles conozcan lo que hace-
mos».

Por otro lado, el 43 Grupo de Fuerzas Aéreas recogid
el Premio Especial 2026 que destaca el gran trabajo lle-
vado a cabo en una de la temporadas de lucha contra el
fuego maés intensas que se recuerdan, la de 2025, y que
les hizo alcanzar el hito de las 200 000 horas de vuelo. Re-
cogi6 el trofeo una nutrida representacion del 43 Grupo
con su coronel jefe al frente, Miguel Angel Pérez Cabrera,
que insistié en el honor que para el personal de su unidad
representa «encarnar en cada vuelo el servicio a Espafia».

S IRINIGIR' NN

La velada, que reunié a un variado grupo de militares, em-
presarios y profesionales de la comunicacion, conté con la
presencia de la ministra de Defensa, Margarita Robles, el jefe
de Estado Mayor de la Defensa, almirante Teodoro Esteban
Lépez Calderdn, y con el jefe de Estado Mayor del Ejército
del Aire y del Espacio, general del aire Francisco Braco Car-
bo, que acudié a la cita acompanado de otros importantes
responsables de nuestra aviacion militar.
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averia en su vuelo

[La visita del papa Ledn XIV a Canarias dejé una ima-
gen poco habitual. Cuando todo estaba preparado para
su regreso a Roma, una incidencia técnica en el avién co-
mercial que debia trasladarlo obligé a cancelar el vuelo
a ultima hora.

Con el pontifice y su comitiva ya listos para partir, se
buscé una solucién alternativa que permitiera continuar
el viaje sin demoras excesivas. Finalmente, se recurrié a
uno de los Falcon del Grupo 45 del Ejército del Aire y
del Espacio, la unidad encargada del transporte de las
principales autoridades del Estado.

El avién despegd desde Tenerife rumbo a la capital
italiana, permitiendo que el Papa pudiera regresar al Va-
ticano el mismo dia. La operacién se desarrollé con total
normalidad y pasd practicamente desapercibida para la
mayoria de los viajeros presentes en el aeropuerto.

Mas alla de lo excepcional de la situacidn, el episodio
sirvié para mostrar una de las misiones menos conocidas

Ejército del Aire y del Espacio

Un Falcon del Ejército del Aire Ilevé al Papa Ledn XIV de regreso a Roma tras una
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del Ejército del Aire y del Espacio: mantener disponibles,
las veinticuatro horas del dia, los medios y tripulaciones
necesarios para atender desplazamientos de caracter
institucional cuando las circunstancias lo requieren.

El Festival Aéreo de Berlin cierra la conferencia de jefes de fuerzas aéreas y espaciales
y la firma de la carta de intenciones entre Espafia y Alemania

[l jefe de Estado Mayor del Ejército del
Aire y del Espacio (JEMA), general del aire
Francisco Braco Carbé, participé entre los
dias 8 y 9 de junio en la Luftwaffe Air and
Space Chiefs Conference (LASCC), orga-
nizada por el jefe de la fuerza aérea ale-
mana, teniente general Holger Neumann.
Durante el encuentro, los responsables de
distintas fuerzas aéreas abordaron asuntos
de interés comun en los dmbitos aéreo y
espacial, analizando los principales retos
actuales y futuros.

En el marco de la conferencia, la Luftwa-
ffe celebré su 70 aniversario acompana-
da por los representantes internacionales
asistentes. «Para el Ejército del Aire y del Espacio ha sido
un verdadero honor participar en este destacado evento
y felicitar personalmente a nuestros amigos de la Luftwa-
ffe», sefialé el JEMA.

Tras la conferencia, el 10 de junio, el JEMA y el tenien-
te general Holger Neumann firmaron una carta de inten-
ciones (LOI) para impulsar la cooperacién bilateral en el
dominio espacial. El acuerdo busca fortalecer las capaci-
dades operativas y la interoperabilidad entre ambos pai-
ses mediante el intercambio de informacidn, el desarrollo
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de actividades conjuntas y la colaboracién en dreas como
la conciencia situacional espacial, la inteligencia espacial
y las operaciones espaciales.

La visita concluyd con la asistencia al Festival ILA Ber-
lin, una de las principales citas internacionales del sector
aeroespacial. Alli, la delegacion espafiola mantuvo en-
cuentros con autoridades y empresas de referencia como
Airbus Defence & Space y MBDA. Asimismo, Eurofighter
del Ala 14 participaron en la exhibicidon aérea, mostran-
do las capacidades de uno de los sistemas de armas maés
avanzados del Ejército del Aire y del Espacio.
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Desde que en diciembre de 2025 Su Alteza Real la
Princesa de Asturias Leonor de Borbén llevara a cabo
su primer vuelo en solitario, ha conseguido alcanzar
todos sus objetivos, como parte de su formacién mi-
litar en la Academia General del Aire y del Espacio
(AGA), en San Javier (Murcia). Entre ellos, Su Alteza
Real ya luce en su uniforme el distintivo de Cazador Pa-
racaidista, convirtiéndose en el primer miembro de la
Familia Real en llevar a cabo el Curso de Paracaidismo.

Para ello, la Princesa superaba curso -a finales del
mes de mayo- el Curso Bésico de Paracaidismo en la
Escuela Militar de Paracaidismo Méndez Parada, ubi-
cada en la Base Aérea de Alcantarilla (Murcia), de dos
semanas de duracion.

Cabe destacar que la Princesa de Asturias ha par-
ticipado, junto a cerca de medio centenar de com-
paneros de la AGA, en la formacion necesaria para
realizar saltos paracaidistas en modalidad automética.
Esta capacitacién es la misma que reciben miembros
de distintas unidades con capacidad paracaidista del
Ejército del Aire y del Espacio, asi como del Ejército de
Tierra, la Armada y la Guardia Civil.

Tras completar el programa de instruccién, la Prin-
cesa de Asturias y el resto de los participantes recibie-
ron el diploma acreditativo y el distintivo de Cazador
Paracaidista.

La Princesa de Asturias luce el distintivo de Cazador Paracaidista

revista de aerondutica y astrondautica / julio-agosto 2026



noticias 31

¢Sabias que...?

e CONCEDIDO EL DERECHO DE USO DE LA ENSENA NACIONAL EN SU MODALIDAD DE ESTANDARTE A LA
AGRUPACION DE LA BASE AEREA DE CUATRO VIENTOS. Orden Ministerial 19/2026, de 28 de abril . BOD n.° 90, de
12 de mayo de 2026.

La Base Aérea de Cuatro Vientos es uno de los enclaves histdricos més relevantes, siendo considerada la cuna de
la aviacién militar espafiola. A lo largo de su historia ha sido protagonista de numerosos hitos aeronauticos, entre los
que destacan varios de los grandes vuelos de proyeccién internacional, como el del autogiro de Juan de la Cierva o
las expediciones aéreas que contribuyeron al desarrollo de la aviacién en el primer tercio del siglo XX.

Asimismo, ha desempenado un papel esencial en la creacién del Ejército del Aire y del Espacio y la consolidacién
de la formacién de sus pilotos, en el arranque y la evolucion de la tecnoldgica aeronautica espanolay, en general, de
la consolidacién del poder aéreo espafiol, manteniéndose como simbolo del progreso, la innovacién de la aeronau-
tica nacional y garante de su tradicién.

e PUBLICADA LA INSTRUCCION POR LA QUE SE ESTABLECEN NORMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA OPERA-
CION DE SISTEMAS DE AERONAVES NO TRIPULADAS (UAS) MILITARES, ASI COMO DE DISPOSITIVOS AEREOS
ANALOGOS. Instruccién 20/2026, de 11 de mayo, del jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire y del Espacio, como
Autoridad Aerondutica Competente Militar. BOD n.° 95, de 19 de mayo de 2026.

La rédpida evolucion de la tecnologia permite que los sistemas de aeronaves no tripuladas ofrezcan valiosas ca-
pacidades de aplicacién en las operaciones militares. Asi, surgen nuevos conceptos aeronauticos como el de la
«acomodacién» que aportan flexibilidad operacional manteniendo los niveles de seguridad. Por todo ello, se hace
necesario adoptar una regulacion que permita extraer un mayor rendimiento al empleo de este tipo de dispositivos.

 PUBLICADA LA | CONVOCATORIA PROGRAMA FORMA (FASE DE OBTENCION DEL REQUISITO DE MODULOS
ADICIONALES), PARA LA OBTENCION DEL MODULO ADICIONAL DE FORMACION PROFESIONAL PARA ACCEDER
A LA SUSCRIPCION DEL COMPROMISO DE LARGA DURACION DE LOS MILITARES PROFESIONALES DE TROPA EN
EL EJERCITO DEL AIRE Y DEL ESPACIO. Resolucién 765/07044/26, de 13 de mayo de 2026, del General Director de
Ensefianza. BOD n.° 95, de 19 de mayo de 2026.

Dentro de los requisitos a cumplir para suscribir el compromiso de larga duracién se encuentra el de haber supe-
rado, ademas de los médulos impartidos en la Ensefianza de Formacién, aquellos médulos correspondientes al ciclo
de formacién profesional de referencia para su especialidad fundamental que determinen los Jefes de Estado Mayor
de los Ejércitos y Armada.

El Programa FORMA es de aplicacion a los MTM que hayan ingresado en los centros docentes militares de for-
macién para la incorporacidn a sus respectivas escalas con posterioridad al 1 de noviembre de 2022 y que aspire a
formalizar el Compromiso de Larga Duracion, con las salvedades del punto 1.3 de la Normas del Programa FORMA,
que se encuentran publicadas en la WEB-DEN del Ejército del Aire y del Espacio:

http://intra.ea.mdef.es:81/local/export/sites/den/Documentacion/SEGCU/

 ESPANA HA LIDERADO UNA MISION DE LA AGENCIA ESPACIAL EUROPEA DE DEMOSTRACION DE TECNOLO-
GIAS DE VUELO ESPACIAL EN FORMACION DE PRECISION. SE ESTA UTILIZANDO PARA ESTUDIAR EL SOL, PERO
SUS AVANCES TECNOLOGICOS PUEDEN RESULTAR TRASCENDENTALES PARA DIVERSAS MISIONES CIENTIFICAS.

Se trata de la mision PROBA-3, de la serie PRoject for On-Board Autonomy, proyectada para demostrar en érbita
nuevas tecnologias espaciales avanzadas. Estd compuesta por dos naves volando en formacién, en una érbita elipti-
ca alrededor de la Tierra, manteniendo una distancia entre ellas de 150 m. La primera es el Ocultador, con un escudo
circular de 1,4 m de didmetro para ocultar la superficie del Sol y permitir a la segunda, el Corondgrafo, que estudie la
corona solar con el instrumento especial que lleva instalado para ello. Se puede decir que, cuando ambos satélites se
alinean con el Sol, el primero genera un eclipse solar artificial para el segundo, con la gran ventaja de que lo puede
hacer con mucha precisién, y durante varias horas en cada érbita, frente a los escasos minutos que duran los eclipses
solares naturales en la Tierra.

En el vuelo en formacién se controla la posicién relativa de las naves con errores menores de Tmm y su orientacion
relativa con una precision de tres segundos de arco. Ese control extremadamente preciso permite que se compor-
ten como si fuesen un solo aparato: en este caso, como si se tratase de un telescopio con una distancia focal igual
a los 150 m que separan ambos satélites. Ahi radica la relevancia y el potencial de esta tecnologia, pues permitiria
construir telescopios espaciales de grandes dimensiones, interferémetros para estudios mucho mas detallados de
exoplanetas o grandes observatorios astronémicos.

PROBA-3 fue lanzada en diciembre de 2024, en junio de 2025 obtuvo las primeras imagenes de su eclipse solar
artificial y en 2026 ya se estan publicando los primeros resultados cientificos sobre su estudio del Sol. Espafia es el
principal contribuyente a esta mision. Aporta alrededor de un 40% del presupuesto y tres de las cuatro empresas
que lideran el proyecto son espafiolas: Sener, Airbus Defence and Space Espafia y GMV.
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La batalla invisible
del Mundial 2026

Cuando la gente piensa en even-
tos de futbol se imagina estadios
llenos, goles, aficiones, etc. Pero el
Mundial de 2026 es el mas tecnolé-
gico de la historia. La IA esta presen-
te en todos los &mbitos del torneo:
redes sociales, venta de entradas,

Mien-
tras la mayoria de los espectadores
disfrutan del deporte, hay una bata-
[la invisible en el mundo digital.
Dentro del terreno de juego ya
existe tecnologia de dltima gene-
racibn como sensores, camaras o
modelos predictivos, capaces de
ayudar en decisiones arbitrales, ana-
lizar millones de datos en cuestion
de segundos y detectar patrones
que pasarian desapercibidos para
los humanos. Cada partido genera

aplicaciones, emails, estafas...

millones de datos y hoy disponemos
de herramientas més que suficientes
para que cualquiera pueda analizar-
los y obtener sus conclusiones. Eso
si, estas tecnologias siguen tenien-
do muchos detractores. jHasta qué
punto se deberia utilizar la IA duran-
te un encuentro?

;Se pierde la magia del deporte
cuando, por ejemplo, todo un es-
tadio estd mirando a una pantalla
esperando el resultado del famoso
VAR? ;Se estd dependiendo cada
vez mas de las maquinas? ;Y si estan
mal configuradas?

En paralelo, otra batalla silencio-
sa sucede en linea alrededor de los
espectadores. Ya estan en funcio-
namiento sistemas que monitorizan

amenazas en Internet alrededor

ENRIQUE SERRANO APARICIO
Ingeniero informatico (UNSAM)
Especialista en seguridad

e inteligencia artificial
@enriqueite

del torneo. Soluciones capaces de
analizar contenido en su contexto y
alertar a las autoridades de manera
silenciosa ante contenido peligroso
en redes sociales, fraudes, engafios,
etc. Aspecto que estd generando
cierta polémica por el sentimiento
pero
que al mismo tiempo estd ayudando
a combatir delitos digitales. La dife-
rencia respecto a otros mundiales

de monitorizacién continua,

es que muchas de estas herramien-
tas ya no funcionan mediante reglas
predefinidas por humanos. Los siste-
mas actuales son capaces de identi-
ficar patrones anémalos, adaptarse a
nuevos comportamientos y detectar
situaciones  potencialmente peli-
grosas incluso cuando no coinciden
exactamente con amenazas observa-
das con anterioridad.

Sin embargo, la tecnologia es neu-
tral. Las mismas capacidades que
permiten detectar amenazas, ana-
sospecho-
sos o automatizar tareas defensivas

lizar comportamientos

también pueden ser utilizadas por
actores maliciosos para mejorar sus
ataques y aumentar sus posibilida-
des de éxito. Si la FIFA y las autori-
dades utilizan inteligencia artificial,
los ciberdelincuentes también. En el
sector de la ciberseguridad se lleva
varios meses alertando de la explo-
sion de fraudes relacionados con el
Mundial: sitios web falsos, estafas en
la venta de entradas, aplicaciones
que incluyen programas maliciosos y
campanas masivas de phishing que
estén circulando por Internet desde
meses antes del inicio del Mundial.
Pero esto realmente no es algo nove-
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doso, los ciberataques siempre han
estado ahi. El problema es cémo la
inteligencia artificial esta facilitando
a los ciberdelincuentes la reducciéon
de costes operativos y la mejora en
la calidad de sus ataques. Por ejem-
plo, ahora, los correos electrénicos
fraudulentos llegan traducidos a
cada idioma, con nombres y apelli-
dos e incluso con informacién per-
sonal obtenida del rastreo de redes
sociales y otras fuentes abiertas.

De hecho, al igual que ya estaba
ocurriendo con pasaportes y otros
documentos oficiales, el avance de
la IA en el campo audiovisual ha he-
cho que sea relativamente sencillo
crear entradas falsas dificiles de de-
tectar para el ojo humano. Si a esto
se le afade que los ciberdelincuen-
tes juegan con la urgencia, el miedo
o la impaciencia, se crea la féormula
perfecta. Hay aficionados dispuestos
a viajar miles de kilémetros para ver
a su seleccién, tomando decisiones
rapidas con ofertas de ultima hora
sospechosas, comprando entradas
de dudosa procedencia y reservan-
do alojamientos poco fiables cuando
los hoteles y alojamientos turisticos
estdn desbordados. Por ello, es im-

portante recordar que la Ultima linea
de defensa siempre es la persona.
Los organizadores de este tipo de
competiciones tienen su responsabi-
lidad garantizando un nivel minimo
de seguridad, pero, aunque la FIFAy
las autoridades traten de velar por el
bien del evento, si una persona insis-
te en creerse estafas muchas veces
evidentes, quienes se lucran a costa
de estos errores seguirédn logrando
sus objetivos. Y es importante recor-
dar lo siguiente: si alguna vez le ha
llegado una estafa que considera ri-
dicula o demasiado obvia, recuerde
que los ciberdelincuentes no pier-
den ni el tiempo ni el dinero. Si ha
aterrizado en su bandeja de entrada,
es porque funciona.

Este Mundial, organizado por va-
rios paises, sirve como laboratorio
para futuros Juegos Olimpicos vy
eventos internacionales. La colabora-
cién y comparticion de informacion
entre autoridades y organizadores
es imprescindible, como ya se ha
demostrado en otros dmbitos em-
presariales como el financiero o el
industrial. Compartir informacién
con competidores refuerza la indus-
tria. El sector bancario fue de los pri-

meros en entender esta filosofia tras
afnos de reticencia y de ocultamiento
de ciberataques con sus rivales. Pero
hoy le toca a un competidor y mafia-
na a usted. Compartir informacién
sobre ciberataques es clave para es-
tar prevenidos y hacer mas dificil a
los ciberdelincuentes la consecucién
de sus objetivos.

Al fin y al cabo, detréds de cada re-
transmisidn, cada entrada validada,
cada aplicacion movil funcionando
correctamente y cada aficionado
que disfruta del torneo sin inciden-
tes, existe un enorme esfuerzo tec-
nolégico y de seguridad que rara vez
resulta visible para el publico.

Dentro de unos afios se recorda-
rd quién levanté la copa, pero muy
pocos recordardn las victorias que
los agentes de IA defensivos consi-
guieron entre los miles de partidos
digitales que se libraron diariamente
para proteger el torneo y a las perso-
nas involucradas. Este Mundial es un
buen ejemplo de cémo la inteligen-
cia artificial deja de ser algo anecdé-
tico o una curiosidad tecnoldgica y
se convierte en una pieza fundamen-
tal para el éxito de un evento inter-
nacional. m
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MaNUEL GONZALEZ ALVAREZ

Historiador

CouraGE UNDER FIRE («EN HONOR A LA VERDAD»)

ARo: 1996 DiricibA POR EDwWARD Zwick - 116 MiNuTOS - EsTaDOs UNIDOS DE AMERICA +
CARTEL DE LA PELICULA: AMAZON + HUEY AMBULANCIA: PILOTO DE LA GUARDIA NACIONAL DE
MISSOURI CON SU «HELICOPTERO AMBULANCIA» HUEY DURANTE LA OPERACION TORMENTA DEL
DEesIERTO. FUENTE: WWW.WARHISTORYONLINE.COM * PERSONAL EVACUADO: PERSONAL SIENDO
EVACUADO DEL TEATRO DE OPERACIONES DURANTE LA OPERACION TORMENTA DEL DESIERTO. -
FUENTE: JOINT BASE SAN ANTONIO.

[En honor a la verdad, en versién ori-
ginal titulada Courage Under Fire,
es una de las peliculas bélicas mas
conocidas de los afios noventa. El di-
rector Edward Zwick formé un elen-
co de actores realmente destacable
para llevar a cabo esta produccion,
entre los que se encuentran nombres
tan conocidos como Denzel Was-
hington, Meg Ryan o Matt Damon.

La pelicula estd ambientada en
el conflicto de la Guerra del Golfo y
presenta a un coronel con vivencias
traumaticas durante el enfrentamiento
con fuerzas iraquies, que debe llevar a
cabo una investigacion interna con el
fin de dilucidar si una piloto de heli-
coptero de rescate es merecedora de
ser la primera mujer en recibir la Me-
dalla de Honor por acciones de gue-
rra. Si bien la pelicula no esté basada
en hechos reales en lo que respecta
a la condecoracién, si esté inspirada
en un incidente similar al que prota-
goniza el personaje de Washington.

En lo que respecta a las aeronaves,
lo cierto es que las Unicas que apa-
recen son el Bell UH-1 Huey, pilota-
do por el personaje de Meg Ryan y
dedicado a acciones de MEDEVAC,
y un UH-60 Black Hawk, que ha sido
derribado previamente. El Huey es
derribado al principio de la pelicu-
la, por lo que apenas hay tomas de
la aeronave en accién. Sin embargo,
si pueden observarse otros detalles,
como la préactica ausencia de arma-
mento en los MEDEVAC o la dedi-
cacion y peligrosidad de su trabajo.
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EL SERVICIO DE AEROEVACUACION
MEDICA EN LA GUERRA DEL GOLFO

Apenas unos dias después de la
invasion de Kuwait, el Servicio de Ae-
roevacuacion Médica de la Fuerza Aé-
rea de los Estados Unidos comenzd
su mayor despliegue desde la Guerra
de Vietnam. Fueron desplegadas ins-
talaciones médicas de alta capacidad
en el teatro de operaciones, capaces
de llevar a cabo tanto cirugias como
descontaminacion quimica, y los pri-
meros equipos médicos llegaron
al terreno practicamente al mismo
tiempo que las unidades de combate.

Se traté de un despliegue muy su-
perior, tanto a nivel cualitativo como
cuantitativo, al que pudo verse du-
rante la Guerra de Vietnam. Clinicas
y hospitales aerotransportados fue-
ron clave para poder llevar a cabo
una asistencia efectiva basada en
una rapida movilidad de los recursos
disponibles. El despliegue se realizé
entre agosto y septiembre de 1990
y, a finales de octubre, la mayoria
de las instalaciones médicas aero-
transportadas estaban funcionando
a pleno rendimiento, siendo com-
prometidas en su totalidad para la

Operacién Tormenta del Desierto.
Un mes més tarde, con el fin de tratar
las heridas més graves, se ampli6 el
despliegue para incluir los hospita-
les de diez bases aéreas en territorio
continental de los Estados Unidos.

El despliegue se realizd, en un
inicio, orientado a la medicina de
combate, ya que las previsiones ha-
blaban de 15000 bajas durante los
primeros dias de la operacion. Pero
la naturaleza del conflicto que se
desarrollé a continuacion fue muy
diferente, ya que finalmente las ba-
jas norteamericanas apenas sobre-
pasaron el millar entre muertos vy
heridos. La mayoria de las bajas que
culminaron en evacuaciones médi-
cas procedieron de enfermedades y
lesiones no relacionadas con el cam-
po de batalla, por lo que apenas se
practicé ningin tipo de medicina
de combate. La medicina preventiva
tuvo en este conflicto una importan-
cia capital para minimizar las bajas.

Desde un punto de vista material,
el despliegue se considerd un autén-
tico éxito en términos de volumen,
con hasta quince hospitales aero-
transportados de hasta 250 camas

desplegados, 31 clinicas de primera
intervencién, varios hospitales mas
especializados en Asia, Europa y los
Estados Unidos, asi como algo mas
de 200 tripulaciones de aeronaves. El
nimero de personal desplegado en
este tipo de cometidos constituyo el
9% del total de efectivos de la Fuer-
za Aérea durante toda la operacion.

Sin embargo, este conflicto sirvid
para identificar errores y mejorar
procedimientos en los servicios de
aeroevacuaciéon médica del Ejército
estadounidense a todos los nive-
les. Una de las lecciones aprendidas
mas importantes fue la necesidad
de formar personal para este tipo
de puestos, ya que, sobre el papel,
hasta el 97% del personal de ae-
roevacuacion médica era reservista.
Aun asi, la realidad es que el conflic-
to constituyd la piedra angular del
funcionamiento de la aeroevacua-
cién médica estadounidense, que
seria desarrollada con mucha mayor
profundidad durante los conflictos
posteriores en los que participaron,
especialmente los acontecidos a co-
mienzos de la década de los 2000
en el mismo teatro de operaciones m.
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Muy buenas de nuevo, queridos
lectores. En la entrega anterior con-
cluimos nuestra visita al hangar n.°
1y, después de un pequeno paseo
por la zona de exposicién exterior
préxima a dicho hangar, decidimos,
con la simple intencion de seguir el
orden numérico de los hangares,
continuar con el hangar n.° 2, de-
dicado a la exposicién de motores,
simuladores/emuladores de vuelo y,
finalmente, armamento aéreo y algo
de uniformidad. Saldremos, pues,
del hangar n.° 1 y nos dirigiremos
al hangar n.° 2. Sigo insistiendo en
que este comentario no es mas que
una declaracién de intenciones; que
quede bien claro.

Antes de abandonar definitiva-
mente el hangar n.° 1y proceder al
n.° 2, es conveniente realizar unos
pequefios comentarios relacionados
con lo expuesto en dicha zona de ex-
posicion exterior. No hemos hablado
aun de su contenido y de qué hay de
importante en él.

En esta zona se encuentra una
magnifica exposicion de motores,
con una representacion espectacular
para su estudio y comprensién. Pue-
de contemplarse desde las vitrinas
con el motor de la Blcker hasta las
compuertas para la reversa en tierra
de los reactores del motor CJ805-
23B de General Electric Aircraft En-
gines, que equipaba al ya histérico
avién de Spantax, muy utilizado en
aquella época: el Convair 990. Dicho
motor fue donado, sin cargo alguno
ni contraprestacién de ningun tipo,
por Rodolfo Bay Wright, fundador y
director general de la compafia. Fue
piloto civil y cofundador de Spantax,
histérica empresa que llegd a ser
una de las principales compafias
chéarter del mundo.

El 19 de octubre de 1993 reabrié
el Museo tras las obras de remode-
lacién llevadas a cabo durante los
dos afios anteriores, que ampliaron
sus instalaciones con los hangares
numeros 2 y 3, asi como con la expo-
sicion exterior.

El hangar 3 tiene 2533 metros cua-
drados y su construccién se inicié en
1991 especialmente para el Museo.
Este tiene por finalidad la adquisi-
cién, conservacién y exposiciéon de
los bienes que constituyen el Patri-
monio Histérico de la Aerondutica
Espanola.

Dispone de una exposicién exte-
rior y siete hangares que albergan
aeronaves, uniformes, condecora-
ciones, motores, maquetas y otros
fondos relacionados con la aviacion.

Terminada la Guerra Civil y una
vez creado el Ejército del Aire, se
concibié la idea de crear un museo
que reflejara la evolucién e historia
de nuestra aerondutica, sobre todo
la militar.

Desde 1975 el Museo esté en Cua-
tro Vientos y se han sucedido varias

Simulador del DC-4

JuaN Ayvuso PUENTE
Coronel del Ejército del Aire
y del Espacio (retiro)

ampliaciones que lo convierten en
un referente europeo de la aeronau-
tica.

En el hangar 3 se realizaron, en el
ano 2006, dos obras importantes: el
acondicionamiento de un viejo labo-
ratorio fotografico como local para la
Asociacién de Amigos del Museo y
el saneamiento integral de los cerra-
mientos, acondicionando asimismo
la zona para su uso por parte de la
administracion de la AAMA (Asocia-
cién de Amigos del Museo del Aire).

Si viéramos y/o investigdramos un
poco en las paginas web del Ejército
del Aire y del Espacio, en sus publi-
caciones culturales y temporales, o
en nuestras paginas web y tematicas
paralelas, si de verdad estuviéramos
interesados en nuestra historia —val-
ga este Ultimo comentario a modo
de chorreo general, porque, como
dicen en mi pueblo, «<mucho hu, hu,
pero poco niquifaque»—, veriamos
los siguientes datos relativos al mis-
mo, al «casi mejor museo europeon,
con una completa representacion
de la historia militar de la Aviacién
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Militar Espafiola, de lo que ha te-
nido que vivir y, dicho sea de paso,
aguantar para llegar a nuestros dias,
y ademaés cémo se ha llegado.

Este hangar estd dedicado al es-
pacio, los simuladores, los motores a
reaccion y las comunicaciones. Tiene
el contenido mas variado, alternan-
dose en exposicion una coleccion de
uniformes de la aerondutica militar,
motores, simuladores y otro material
diverso.

Estos motores, pese a que tienen
todos el mismo fin, es decir, funcio-
nan con el principio béasico de los
motores de explosidn de gasolina,
tienen, sin embargo, disefios y es-
tructuras muy diversas; general-
mente son de cuatro tiempos, con
disposicién de cilindros en linea,
opuestos, en V o en estrella.

Procedamos ya al hangar 2. ;Por
dénde entraremos al mismo? Por la
nueva puerta de acceso que el Mu-
seo ha definido para la visita, a la
derecha del hangar dos, después
de pasar la tienda, el bar y la caseta
que se conserva como referencia a la
fecha en que el general Franco fue
elegido entre el grupo de generales
que se habian sublevado contra la |l
Republica y que el tiempo corrigid
en el afo 1975; consecuencia de
aquella terrible lucha entre herma-
nos, fue nombrado Generalisimo
de Espaiia para la conduccion de la
guerra.

Entrando, ;qué vemos? Vemos una
disposicién de motores utilizados en
aviacién desde sus inicios hasta el
moderno EJ200 «Eurojet», que mon-
ta el avién mas moderno que tiene
el Ejército del Aire y del Espacio: el
Eurofighter Typhoon, literalmente
«eurocaza tifén». Se trata de un caza
polivalente, bimotor y de gran ma-
niobrabilidad, disefiado y construido
por el consorcio europeo Eurofigh-
ter GmbH, creado en 1983 y com-
puesto por las compafias Airbus
Group, BAE Systems y Alenia Aero-
nautica. Realizé su primer vuelo el 27
de marzo de 1994 y entré en servicio

Motor trent del Airbus A-350

el 8 de abril de 2003 con Alemania.
Su configuracion de ala delta-canti-
lever se asemeja a la de otros avio-
nes de combate europeos, como el
Dassault Rafale francés o el Saab 39
Gripen sueco.

Hangar dedicado a los motores
que han impulsado nuestros avio-
nes, especialmente los de origen
estadounidense, y a los uniformes
que hemos vestido con orgullo, con
la coleccion més completa y atractiva
posible. Desde el motor de cinco ci-
lindros, conocido por la disposicién
de estos a modo de revdlver —foto—,
hasta el moderno motor con relacién
empuje-peso superior a 1:1 del Eu-
rofighter.

Otra curiosidad que contiene el
mencionado hangar 2 es la explica-
cién del sistema de reversa en tierra
para reducir, en lo posible, la carrera

de aterrizaje, tanto en motores reac-
tores como en hélices, ya sean con-
vencionales o turbohélices. El control
que se tiene desde cabina sobre el
paso de hélice —entendiendo este
como la posicion de la pala respec-
to al viento relativo que incide sobre
ella— permite al piloto controlar di-
cha presentacién, es decir, el angu-
lo de ataque con respecto al viento.
Este dngulo varia al tomar tierra y, al
entrar en una zona terminantemente
prohibida en vuelo, el empuje deja
de ser propulsor para convertirse en
un freno aerodindmico afiadido que
reduce sensiblemente el espacio ne-
cesario para una toma segura.

Nos volvié a alcanzar el tiempo y el
espacio; tenemos que dejarlo aqui.
No obstante, continuaremos en la
préxima entrega. Hasta entonces,
pues.m
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ACTUALIZARSE O MORIR

[Los drones se han convertido en una de las principales
amenazas para el combatiente. En este contexto, una em-
presa de EEUU ha presentado una actualizacién de softwa-
re que serviria para reconvertir miles de radios tacticas, ya
en dotacion, en una especie de sistema C-UAS personal.
Gracias a la incorporacion de la IA, este
desarrollo permite emplearlas para de-
tectar, clasificar y perturbar enlaces de RF
utilizados por algunos drones. Aunque de
alcance limitado, esto supone un avance
en la proteccién del personal y pone de
manifiesto el creciente peso del software
frente al hardware como generador de
nuevas capacidades; la sensorizacién dis-
tribuida del campo de batalla; o la impor-
tancia del espectro electromagnético en la

L3Harris Turns Tactical Radios into Counter-Drone Sensors | Defence Blog

proteccién de la fuerza. La comprension de la evolucién de
las amenazas y la capacidad de generar innovaciones tec-
noldgicas que las contrarresten de forma rapida, barata y
eficaz se vislumbra como un factor decisivo para mantener
la superioridad en el enfrentamiento..

MATRIOSHKA ORBITAL

[Las multiples capacidades militares basadas o depen-
dientes de los satélites, en materias como vigilancia y
reconocimiento, navegacion, alerta de misiles, guerra elec-
trénica o ciberseguridad, conceden cada dia una mayor
transversalidad y protagonismo al espacio con respecto al
resto de dominios. Al mismo tiempo, lo convierten en esce-
nario prioritario de la préxima confrontacion armada. Rusia
vendria desarrollando hace afios (2013) un programa (Ni-
velir) para el empleo de armas antisatélite (ASAT) embar-

cadas en érbita, siguiendo una arquitectura similar a la de
una mufeca matrioshka, en el reconocimiento, vigilancia,
neutralizacién o destruccién de los satélites del adversa-
rio. Esta circunstancia conducird muy posiblemente a una
mayor demanda futura de capacidades relacionadas con
la proteccién y el incremento de la maniobrabilidad en ese
dominio. El desarrollo de capacidades espaciales, asi como
su adecuada proteccidn, son aspectos irrenunciables en el
disefio de la Fuerza futura.

US Space Command: Russia is Now Operationalizing Co-Orbital ASAT Weapons | Ars Technica
DRONEFIGHT

[La proliferacién del empleo de drones aéreos en el campo
de batalla ha propiciado, entre otros, el retorno del combate
aéreo cercano para contrarrestarlos. En este sentido, EEUU est4
probando el empleo de helicopeteros AH-64 «Apache», arma-
dos con misiles «Hellfire» y municién de proximidad de 30 mm,
contra drones de més de 25 kg. Aprovecha para ello su capaci-
dad de deteccién y maniobrabilidad, al iempo que reserva para
amenazas mas complejas otros interceptores de Defensa aérea
mas costosos. En este empefio por combatir a los drones desde
el aire, la RAF, por su parte, ha instalado en sus «Typhoon» el siste-
ma APKWS, que utiliza el laser para guiar cohetes con precision,
a un coste minimo con respecto a los misiles convencionales. El
empleo de capacidades de dltima generacién o, en su caso, le-
gacy, para afrontar las nuevas amenazas y tacticas de combate
es fuente inagotable de innovacién, aunando racionalizacion de
recursos, optimizacion del conocimiento y reduccién de costes.

Exploding Shells May Turn the Apache Helicopter into a Drone Hunter | Defense One
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CONTAINERS DE TROYA

[La «guerra de enjambres» se esté consolidando como una
prioridad estratégica en la evolucién del entorno operativo.
En este sentido, operaciones como Spider Web en la guerra
de Ucrania o Rising Lion en Irdn han inspirado numerosas ini-
ciativas en paises como EEUU y China, centradas en la «contai-
nerizacion» de drones. Esta solucién
convierte simples médulos logisticos
en plataformas de combate distribui-
das, disenadas para almacenar, lanzar,
recuperar, coordinar y sostener en-
jambres completos de drones aptos
para ejecutar multiples misiones. En la
préctica, las ventajas derivadas de su
capacidad de ocultacién, profundidad
estratégica y despliegue masivo inme-
diato les otorgan un enorme potencial

para transformar las dindmicas del combate. La «dronificacién»
se perfila como un fendmeno que ofrecerd innumerables solu-
ciones ofensivas y defensivas para el campo de batalla futuro,
donde el tnico limite de desarrollo serd laimaginacién y la inteli-
gencia humana. .. o artificial.

Hunt For Container Launchers Packed With Drones Kicked-Off By Pentagon | The War Zone
.QUE APOSTAMOS?

[Los militares de todo el mundo tienen la obligacién de ser
discretos sobre los asuntos relativos al servicio. Sin embargo,
uno de los participantes en la operacién estadounidense en
Venezuela parece que aproveché el previo conocimiento de
Absolute Resolve para ganar mas de 400.000 USD en el portal
de apuestas Polymarket. Conociendo los detalles con antela-
cién, aposto a favor de que las tropas de EEUU entrarian en el
pais y capturarian a Maduro, debiendo ahora enfrentarse a un
juicio por uso de informacién confidencial en beneficio propio.
Este caso ha generado alerta no solo en el dmbito militar. De
hecho, muchas empresas comienzan a temer que pudiera ha-
ber empleados apostando con datos que solo ellos conocen,
dando lugar a una pérdida tanto de reputacién corporativa
como de valor patrimonial. Ante los riesgos del uso fraudulen-
to de informacién privilegiada, las organizaciones civiles y mi-
litares deberian implementar, mas pronto que tarde, medidas
para prevenir y contrarrestar este tipo de actividades.

US Soldier Charged with Making $400,000 on Maduro Removal Bets | Military Times

POCO SE HABLA

[El conflicto en Irén esta revelando una vulnerabilidad que
trasciende al petréleoy a los misiles: el agua. La mayoria de
los Estados del Golfo dependen de plantas de desaliniza-
cién para abastecerse —hasta en un 90 % en Oman, Catar
y Kuwait—, una infraestructura critica que ya ha comenza-
do a estar en la linea de fuego. El Grupo Eurasia advertia
en su informe de riesgos 2026 que el agua se convertiria
en un «arma cargada» en los conflictos mas peligrosos del
planeta y en un objetivo incluso al alcance de actores no

Iran Conflict Threatens Water Supply for Millions | GZERO Media

Fuente: boletin de Centro Conjunto de Desarrollo de Conceptos

estatales. Los acontecimientos en el Golfo parecen darle la
razén antes de lo previsto: atacar una planta desalinizadora
no siempre requiere tecnologia avanzada, pero su efecto
sobre la poblacién civil y la cohesién de un Estado puede
ser devastador y duradero. La dependencia de infraestruc-
turas criticas supone cada vez més una vulnerabilidad. En
este sentido, el desabastecimiento de agua podria dejar de
ser un dano colateral para convertirse en un elemento de
coercién de primer orden en manos del adversario.

c
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Martin, el protagonista de esta historia, es un joven
madrilefio que una mafiana se despierta con la sensa-
cion de que le ha ocurrido algo extrafio, y pronto des-
cubre que ha perdido la capacidad de comunicarse.
Ya no entiende al mundo y el
mundo deja de entenderle a
él. Ha olvidado su lengua y
se expresa en otra que nadie
comprende, quedando atra-
pado en un aislamiento para
el que la medicina, la fe o la
razén no encuentran explica-
ciones. El relato aborda la so-
ledad del protagonista ante el
terror existencial que sufre, ya
gue aunque se encuentre ro-
deado de seres queridos no
puede comunicarse con ellos,
en una metafora de la inco-
municacién de los habitantes
del mundo moderno. Ese es
el argumento basico de esta
interesante novela sobre la
identidad, la incomunicacién
y el miedo a la soledad, inclu-
so cuando se estad rodeado de
otras personas, que explora
dilemas existenciales como el
aislamiento social y la desco-
nexién mental. Pero también
trata de la evoluciéon personal
de Martin, de la nueva rela-
cion que establece y de los
intentos de muchos personajes y organizaciones que
ante un hecho inexplicable tratan de aprovecharlo para
sus propios fines.

El relato, que combina intriga, amor y misterio, se
centra en el conflicto producido por el regreso del pro-
tagonista a vidas pasadas anteriormente. Se utilizan
referencias culturales americanas, como el término en
idioma aimara «Munsmawa» que da titulo a la obra, y
que significa «te quiero» o «te amo», como metéfora
de una lengua ancestral de la regién del lago Titicaca,
entre Bolivia y Perd. Quizé el mayor hallazgo del autor

MUNSMAWA

el idioma del alma

Thomas B. Arrows

MicueL AnGLEs MARQUEZ
Teniente coronel del Ejército
del Aire y del Espacio (retiro)

es la creacion del personaje de Laymi, la intérprete de
aimara, que es el idioma en el que Martin ahora siente y
se expresa. Frente al entorno puramente clinico y occi-
dental del hospital que trata de diagnosticar una pato-
logia o un brote psicético, ella
es el puente para la comunica-
cion con una cultura ancestral
que introduce en la historia la
cosmovisiéon andina, donde el
lenguaje no es un simple codi-
go de intercambio de informa-
cion, sino un reflejo del alma,
de la energia y del afecto.
Aunque la intérprete puede
traducir el significado literal
de las palabras, su implicacion
en la trama ayuda a la familia,
inicialmente desconcertada, a
comprender que la condicion
de Martin va mas alld de un
idioma aprendido de manera
inconsciente. Funciona como
el catalizador o el enlace que
encamina a los protagonis-
tas hacia aquellos personajes
que se mueven en los planos
paranormales, los Unicos ca-
paces de descifrar por qué el
alma de Martin ha tomado el
control de su voz. En resumen,
mas que una simple traducto-
ra técnica, este personaje dota
a la novela de su atmésfera
mistica, conectando el drama urbano y psicoldgico con
las raices de una sabiduria ancestral.

El autor se ha documentado sobre todos los aspectos
que trata la trama, incluyendo términos geogréficos,
lingUisticos, sanitarios, eclesiasticos y de los medios de
comunicacion. Es la primera novela que publica Tho-
mas E. Arrows, seudénimo de un brigada retirado del
EA, que muestra aqui una notable capacidad para idear
una trama y desarrollarla, manteniendo el ritmo con
precisién, alternando la accién en diversos escenarios
geograficos con episodios introspectivos. m
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