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1. PRESENTACIÓN

Como jefe del Mando Aéreo General del Ejército del Aire, es un 
privilegio poder prologar este libro conmemorativo del 25 Aniversa-
rio del Centro Logístico de Armamento y Experimentación (CLAEX). 
Este modesto, pero muy interesante libro, pretende glosar la exitosa 
historia de este Centro alcanzada, no por fortuna o casualidad, sino 
paso a paso y por la dedicación, sacrificio y saber hacer de todo el 
personal, civil y militar, que ha servido en él desde su fundación.

Es justo reconocer que los méritos del CLAEX se asientan 
en las sólidas bases establecidas por las unidades precursoras, 
ya sea en el área de ensayos en vuelo, en la de armamento o en 
la de informática operativa. Y, cómo no, en la visión estratégica 
de aquellos que supieron confiar en la capacidad y profesionali-
dad de los componentes del Ejército del Aire para llevar a cabo 
tareas de un nivel tecnológico que muy pocos países poseen.

El CLAEX ha recorrido estos 25 años templada y serena-
mente, sin temor al vértigo que podían producir materias tan 
apasionantes y arriesgadas como la responsabilidad de asumir 
el desarrollo autónomo de nuevos programas informáticos para mejorar las capacidades del 
EF-18 o la de integrar nuevos sensores, equipos y armamento en esa plataforma. Los prime-
ros pasos en esta área se dieron con cautela, para ganar confianza y «engrasar» los procesos 
y procedimientos que en muy pocos años permitirían apoyar brillantemente los programas 
de mejora de media vida (MLU) del Mirage F-1, del Northrop F-5 y, en especial, el del EF-18.

Todo ello, le ha llevado a estar en condiciones de superar el reto de modificar el software 
del sistema EF-2000. La primera cinta software del C-16 (OFP-01E para aviones de Tran-
che-1) ya es una realidad y el Centro se encuentra en proceso de desarrollo de la segunda, 
mucho más compleja y ambiciosa.

No menos importantes han sido los logros alcanzados en el área de armamento. Con 
una actitud similar, el personal del CLAEX ha conseguido demostrar su capacitación para 
acometer tareas de una complejidad muy significativa en programas de mantenimiento de 
misiles y lanzadores, ganando la experiencia suficiente para mantener el ritmo de los avances 
tecnológicos del armamento y la munición. La pericia y profesionalidad demostrada por los 
armeros del CLAEX se vio reconocida con la designación, en el año 2005, de la Unidad como 
centro de referencia en materia de desactivación de explosivos.

Lo mismo puede decirse del apoyo prestado por el CLAEX en el área de la guerra electrónica. 
Si bien, los trabajos iniciales pudieron haberse calificados como modestos, el trascurrir del tiempo 
ha ido afianzando los conocimientos adquiridos y permitiendo progresar en una capacidad tan 
esencial y vital para las unidades de combate, ya sean aviones de caza, transporte o helicópteros. 
Queda mucho por hacer, pero están sentadas las bases para progresar de manera constante.

Tras estos exitosos 25 años, el CLAEX se encuentra en condiciones de seguir prestando 
un valiosísimo apoyo técnico, logístico y operativo a las unidades del Ejército del Aire y a las 
de las Fuerzas Armadas españolas, manteniéndose a la vanguardia en un mundo tan avanza-
do y tecnológico como es el de la aeronáutica militar.

José María Salom Piqueres, 
general Jefe del Mando 

Aéreo General
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2. PALABRAS DEL SR. CORONEL

Querido lector:

Tienes en tus manos un libro confeccionado con el esfuerzo 
colectivo de todo el personal del CLAEX, que ha dedicado mu-
chas horas de su tiempo libre a revisar la ingente cantidad de 
archivos e imágenes disponibles para seleccionar aquellas que, 
según nuestro criterio, sintetizan mejor la actividad desarrollada 
por el Centro en estos 25 años de existencia.

No ha sido tarea fácil, porque han sido muchos los proyec-
tos y programas en los que ha participado la Unidad en este 
tiempo, y todos ellos han contribuido de una manera u otra a 
crear la historia de éxito que es en la actualidad el CLAEX. Pero 
en aras de hacer más manejable este volumen, se han seleccio-
nado únicamente aquellos episodios que, a nuestro juicio, son 
más representativos para glosar el camino recorrido y los logros 
alcanzados. 

Dada la diversidad de tareas y responsabilidades que asu-
me el CLAEX, se ha preferido estructurar el libro en concordan-
cia con las funciones que tiene establecidas, asignando a cada 
grupo o escuadrón un capítulo del mismo para poder relatar su 
evolución en estos 25 años. Otros capítulos tratan sobre: el origen del CLAEX; las visitas y 
actos relevantes que se han producido en este tiempo; los jefes que han tenido la responsabi-
lidad y orgullo de mandar en el Centro o sus unidades precursoras y, por último, una mención 
y honra a los caídos en acto de servicio.

La edición de este libro ha sido un trabajo laborioso pero muy gratificante para todos. 
Echar la vista atrás nos ha permitido conocer nuestros orígenes, valorar el trabajo realizado y 
comprender cómo hemos sido capaces de llegar hasta donde hemos llegado. Es sin duda la 
mejor manera de tomar impulso para continuar en la senda de la excelencia.

Sirva este libro como homenaje a todos los que sirvieron y sirven en el CLAEX, en es-
pecial a los caídos en acto de servicio, y como acicate a todos los que en un futuro quieran 
sumar sus esfuerzos a esta magnífica Unidad.

Coronel Juan Carlos 
Raimundo Martínez, jefe 

del Centro Logístico 
de Armamento y 
Experimentación





11

25 años en vanguardiaCLAEX

3.  ORIGEN Y PRECURSORES DEL 
CENTRO LOGÍSTICO DE ARMAMENTO Y 
EXPERIMENTACIÓN (CLAEX)

En el año 1939, tras la interrupción provocada 
por la Guerra Civil, la industria aeronáutica española 
retomó su actividad de diseño y fabricación de aero-
naves. Como parte de este proceso, surgió la nece-
sidad de experimentar con nuevas tecnologías, para 
lo que se creó, en el Aeródromo de Cuatro Vientos, 
la Sección de Estudios y Experimentos, dependien-
te de la Dirección General de Industria y Material del 
Ministerio del Aire. 

Poco después, el Ministerio del Aire fundó, por 
Decreto de 7 de mayo de 1942, un nuevo organismo, 
el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA), 
con el objetivo de que asumiera, entre otras, las tareas 
propias de la experimentación en vuelo para la homo-
logación y recepción de aviones y motores construi-
dos o modificados por el Ejército del Aire (E.A.), o por 
la incipiente industria aeronáutica de la época. Para 
este fin, se creó en 1944 la Sección de Experimen-
tación en Vuelo. Ese mismo año, y justificada por la 
importancia que durante la Segunda Guerra Mundial había adquirido el diseño de cohetes y misi-
les, se decidió la creación de la Sección de Armamento Aeronáutico que, posteriormente, pasó a 
denominarse Servicio de Misiles. Durante años, dicha Sección, en colaboración con el Negociado 
de Armamento de la Dirección General de Industria y Material, realizó diversos proyectos que cul-
minaron con el primer cohete completamente diseñado en el INTA, el S-1.

Emblema del CLAEX

El INTA en 1945
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Un hito importante en el estableci-
miento del INTA en Torrejón de Ardoz fue 
la construcción de su hangar, todavía en 
servicio en el Centro Logístico de Arma-
mento y Experimentación, diseñado por 
el ingeniero Eduardo Torroja en 1943, y 
considerado como estructura singular por 
sus dimensiones (182,88 m de longitud y 
47,24 m de ancho), y por el hecho de te-
ner una única columna central y un gálibo 
útil de 9 m.

Debido al auge de la industria aero-
náutica de la época, en 1946 se crea el 
Grupo de Experimentación en Vuelo, que 
continuaba dependiendo de la Sección de 
Experimentación en Vuelo del INTA. Fue 
en 1949 cuando este Grupo se integró en 
la estructura orgánica del Estado Mayor 
del Aire, aunque manteniendo dependen-
cia técnica del instituto.

Blasco, Benedet, Guibert, Aresti y Belmonte, 
Sección de Experimentación en Vuelo

Aviones Polikarpov I-15 (Chato) sobre los que se realizaron pruebas 
de integración de armamento aire-suelo

Durante las siguientes dos décadas, los pilotos, ingenieros y mecánicos de mantenimien-
to de avión destinados en el Grupo de Experimentación en Vuelo, asumieron la responsabi-
lidad de realizar las pruebas de comportamiento, validación, homologación y duración de 
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los prototipos de aviones, motores, equipos y armamento, que la industria armamentística 
española presentaba al Ministerio del Aire con la intención de que este los incorporara a su 
dotación, permitiéndoles de esta manera iniciar la producción en serie de los mismos. Ade-
más, el Grupo comenzó a tener en plantilla permanente modelos de aviones destinados en 
otras unidades, con el fin de poder llevar a cabo programas de experimentación con prototi-
pos de equipos, motores y armamento para poder obtener la certificación que les permitiera 
su incorporación a la dotación del resto de unidades. 

Junker 52 dentro del hangar construido por Eduardo Torroja

En noviembre de 1967, con motivo de la reorganización de las unidades del Ministerio del 
Aire, se cambia su denominación por la de 406 Escuadrón de Fuerzas Aéreas. Durante sus 
años de existencia, este escuadrón, en colaboración con el INTA, asumió la responsabilidad 
de establecer una metodología de ensayos que ha llegado hasta nuestros días y que permitió 
el inicio de un modelo de cooperación entre el Ejército del Aire y la industria nacional. 

Esta sinergia condujo al desarrollo, fabricación, entrada en servicio y exportación de ae-
ronaves tan emblemáticas como el C-212 Aviocar o el C-101 Aviojet. En 1975, debido a la na-

Primer vuelo del avión Casa C-101
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turaleza predominantemente militar de las actividades del escuadrón, se decidió que pasase 
a depender orgánica y técnicamente del Ministerio del Aire. Por la misma razón, se creó, en 
noviembre de 1978, el Centro de Misiles del Ejército del Aire con el fin de que asumiera las 
responsabilidades del Servicio de Misiles 
del INTA, pasando posteriormente a deno-
minarse Escuadrón Logístico de Misiles.

El inicio de los programas de armamen-
to para los aviones Dassault Mirage III, Nor-
throp F-5, Dassault Mirage F-1 y McDonnell 
Douglas F-4 Phantom II y, especialmente, 
la adquisición del McDonnell Douglas F-18 
Hornet, supuso un reto para la experimen-
tación en vuelo en España, que desembocó 
en la fundación del 44 Grupo de FF.AA. en 
1985. Por otra parte, la necesidad de crear 
un centro que posibilitara la integración 
de software nacional en el EF-18 motivó 
la creación, en 1984, del Centro de Apoyo 
al Software, precursor del actual Grupo de 
Software Aeronáutico del CLAEX.

En 1986, el Ejército del Aire decide in-
tegrar en una misma unidad el 44 Grupo, el 
Escuadrón Logístico de Misiles, el Centro de 
Apoyo al Software y el Escuadrón Logístico de 
Armamento, anteriormente conocido como 
Parque Central de Armamento de Cuatro 
Vientos, dependiente del Servicio Central de 
Armamento y del que dependían las Escua-

Línea de vuelo con prototipos de C-212 y C-101

Escrito de creación del 44 Grupo de Fuerzas Aéreas
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drillas Logísticas de Armamento de 
Tablada, Cuatro Puertas y Zarago-
za, y los polvorines de Chinchilla, 
Palenzuela y Bobadilla. Nace así 
el Ala 54 que, en 1991, pasaría a 
denominarse Centro Logístico de 
Armamento y Experimentación, he-
redando décadas de experiencia y 
conocimiento tecnológico que han 
dotado al Ejército del Aire de auto-
nomía respecto a otros países en lo 
que a ensayos en vuelo, desarrollo 
de hardware y software, e integra-
ción de armamento se refiere.C.15-01 con ocho BME

Misiles ornamentales en las instalaciones del CLAEX

El 3 de septiembre de 1992, mediante resolución del jefe de Estado Mayor del Ejército 
del Aire, se establecen las funciones del CLAEX, que son, básicamente, las heredadas de sus 
unidades precursoras:

•   Investigación,  integración, mantenimiento,  catalogación,  almacenamiento  y  distribu-
ción del armamento y munición del E.A.
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•    Llevar a cabo la experimentación, homologación y recepción de aeronaves, así como 
de los equipos y armamento aéreo.

•    Mantener, modificar, desarrollar, validar y verificar el software de los ordenadores em-
barcados en los sistemas de armas del Ejército del Aire y participar en la integración de 
los nuevos sistemas a los mismos.

Más adelante, en 1995 y 2005, respectivamente, se incorporarían dos nuevas funciones 
con la creación del Escuadrón de Apoyo Operativo a la guerra electrónica (ESAOGEL) en el 
ámbito de la guerra electrónica y del CEOD (Centro Explosive Ordnance Disposal), como 
organismo de referencia del Ejército del Aire en lo relativo a la desactivación de explosivos.

Durante los últimos 25 años, el CLAEX ha demostrado en numerosas ocasiones su ca-
pacidad para cumplir la misión que tiene encomendada. Prueba de ello son los logros con-
seguidos, que han permitido que los sistemas de armas del Ejército del Aire incorporen los 
más modernos avances tecnológicos 
que durante este periodo de tiempo se 
han producido. 

Actualmente, el CLAEX se en-
cuentra inmerso en numerosos pro-
yectos, entre los que destacan los 
relativos al desarrollo de software 
nacional para el EF-2000 Eurofigh-
ter Typhoon o los relacionados con 
la próxima entrada en servicio del 
A400M. Además, se está implantan-
do un Sistema de Gestión de Cali-
dad, conforme a los requisitos esta-
blecidos por la norma PECAL 2110, 
así como colaborando con la Base 
Aérea de Torrejón en la creación de 

un Sistema de Gestión Ambiental de 
acuerdo a la norma ISO 14001, con el 
objeto de aumentar la eficiencia y sos-
tenibilidad del Centro.

Finalmente, es preciso destacar 
que la complejidad tecnológica de los 
sistemas de armas en dotación, o de 
próxima entrada en servicio, justifica 
la potenciación del CLAEX, para que 
pueda afrontar los nuevos retos con 
la misma profesionalidad, valentía y 
entusiasmo con que lo hicieron sus 
antecesores, esperando alcanzar las 
mismas cotas de éxito que estos con-
siguieron.

Modelos de aeronaves asignados al CLAEX

Entrada principal del edificio de jefatura del CLAEX
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Edificio de jefatura del CLAEX

E.25-35 conmemorativo del 25 Aniversario del CLAEX
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4. ENSAYOS EN VUELO

Aunque el motivo que nos lleva a presentar este libro es 
la celebración del 25 Aniversario de la creación del CLAEX, no 
puede obviarse que el Grupo de Ensayos en Vuelo hunde sus 
raíces más profundamente. Sus antecedentes se remontan a 
1946, cuando se crea el Grupo de Experimentación en Vuelo, 
verdadero precursor de este Centro, por lo que el Grupo de En-
sayos cumplirá en noviembre de este año, 70 años de historia.

Una de las principales misiones que tiene asignada este 
Centro es «la constante mejora y evolución de las capacidades 
de los sistemas de armas en dotación en el Ejército del Aire para 
que puedan operar con éxito en los exigentes y cambiantes es-
cenarios a los que se enfrentan nuestras Fuerzas Armadas». 

Esta mejora y evolución se puede traducir en la necesidad de integración de nuevos sis-
temas, armas, equipos o sensores, o en la optimización de los ya existentes, en las platafor-
mas que están en servicio en el E.A.

El Grupo de Ensayos en Vuelo dedica principalmente sus esfuerzos a definir y realizar las 
pruebas necesarias para validar y verificar que estas mejoras cumplan con los requisitos y 
especificaciones exigidas, mediante la realización de un exigente y metódico plan de ensayos 
tanto en tierra como en vuelo. 

Los ensayos en vuelo pueden ser de diferentes tipos (actuaciones, cualidades de vuelo, 
integración de cargas o de sistemas), pero, básicamente, todos siguen un proceso similar, 
variando solamente las técnicas de ejecución y los medios e instrumentación a emplear. En 
la elaboración y ejecución de los planes de ensayos participa un equipo constituido por pilo-
tos e ingenieros de ensayos con una profunda preparación técnica, que trabajan en estrecha 
colaboración, siendo esencial el trabajo en equipo para garantizar que la aportación de cada 
miembro se oriente hacia el mismo fin. 

La integración de armamento o sistemas en plataformas de combate es una tarea de alto 
riesgo que pocas Fuerzas Aéreas son capaces de asumir. La exigencia técnica, los recursos 
y los conocimientos requeridos son muy elevados, pero la capacidad orgánica de integración 
asegura la independencia estratégica respecto a otros organismos o naciones y proporciona 
al Ejército del Aire nuevas capacidades, adaptadas a sus propias necesidades y requisitos, y 
un mayor control en los plazos de ejecución.

En cualquier proceso de integración existen cinco áreas principales a considerar: integra-
ción geométrica, ambiental, estructural, aerodinámica y funcional.

En la integración geométrica se comprueba que no exista ningún tipo de interferencia 
mecánica del nuevo sistema o armamento con la plataforma, con otros equipos, con el en-
torno y en todas las fases de vuelo y configuraciones de cargas de la aeronave. Además, se 
analiza el impacto para el acceso a diferentes registros de la aeronave y la compatibilidad de 
conectores y elementos de fijación (anillas, raíles).  

En la integración ambiental se analizan las pruebas de calificación que ha pasado el 
sistema o armamento (vibración, acústica, térmica, humedad, niebla salina, etc.), y adicio-

Emblema del Grupo de 
Ensayos
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nalmente se realizan pruebas de compatibilidad electromagnética, para asegurar que su fun-
cionamiento no afecta a otros sistemas de la aeronave, y que la propia aeronave no afecta al 
armamento. 

Las otras dos áreas de integración, la estructural y la aerodinámica, van íntimamente 
ligadas. En este punto se realizan los trabajos necesarios para garantizar una envolvente 
segura de transporte y empleo del sistema o arma. Estos trabajos están compuestos por 
cálculos de cargas estáticas, vuelos de cargas, vuelos de flameo, lanzamientos en foso, 
lanzamientos de separación en puntos representativos de la envolvente, así como la ca-
racterización de cómo afecta el nuevo sistema o armamento a las cualidades de vuelo y 
actuaciones de la aeronave. 

Por último, queda la integración funcional; esta se hace en estrecha colaboración entre el 
Grupo de Ensayos en Vuelo y el Grupo de Software Aeronáutico. En este punto se analizan las 
necesidades del sistema/armamento en cuanto a tipo y cantidad de corriente, buses requeri-
dos o señales discretas, estructura de datos entre plataforma/arma, etc. Además, se define el 
interfaz hombre-máquina y se integra la balística para bombas, o las regiones de probabilidad 
de éxito, para el lanzamiento de misiles.

Pruebas en foso
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Otro tipo de tareas desarrolladas por el GEV están relacionadas con el asesoramiento 
técnico al Mando para la toma de decisiones, la evaluación y recepción de aeronaves, simu-
ladores y sistemas aéreos susceptibles de ser adquiridos por el Ejército del Aire, y el apoyo a 
otros organismos como el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial o la industria.

Con este abanico de tareas tan diversas, en estos 25 años, el Grupo de Ensayos ha tra-
bajado en mejoras en todas las plataformas de combate, desde el Mirage F-1 al Eurofighter, 
pasando por el F-18 y el F-5, así como en plataformas de apoyo al combate, desde el T.10 
Hércules al A-400M, pasando por el T.21, sin olvidar el helicóptero HD.21. Todo ello, con el 
objeto de que las unidades usuarias de estas aeronaves dispongan de unos sistemas de ar-
mas cada vez más avanzados y adecuados para el cumplimiento de su misión.

EF-18 con una bomba BPG-2000 en vuelo de ensayo

4.1. ENSAYOS CON EL SISTEMA DE ARMAS C.15

Desde la llegada del C.15 a España, a finales de los años 80, el Ejército del Aire ha ido ad-
quiriendo la capacidad de mantener y desarrollar el software embarcado, así como de integrar 
nuevo armamento. Esta circunstancia ha motivado que los F-18 españoles solo se asemejen a 
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los de otros países en su aspecto exterior, ya que a lo largo de los distintos OFP (Operational Fli-
ght Program, programa operativo de vuelo) se han modificado sustancialmente los ordenadores 
de misión, las pantallas, el software del radar y el armamento aire-aire y aire-suelo.

Con el programa FACA (Futuro Avión de Caza y Ataque), el EA adquirió la instrumentación 
de dos aeronaves con el sistema PDAS (Programmable Data Adquisition System), sistema 
de recogida de datos especializado para los ensayos de integración estructural. El CLAEX 
emplea dos aviones C.15M instrumentados (C.15M-13 y C.15M-56), con sensores estructu-
rales y telemetría a los que se les puede instalar el equipo FECU (Flight Exciter Control Unit), 
que es capaz de excitar distintos modos de vibración en la estructura del avión. Con estas 
herramientas se investiga y define la envolvente segura de vuelo para el nuevo armamento 
integrado en las configuraciones requeridas (vuelos de comprobación de flutter o flameo).

También se adquirió a la US Navy un sistema de cámaras externas, instaladas en un pod 
en punta de plano, para la grabación de la suelta de armamento y cargas, y el consecuente 
análisis de separación. El sistema sería posteriormente actualizado por el CLAEX, mediante la 
sustitución de las cámaras analógicas por cámaras digitales y su integración con los sistemas 
de a bordo. 

EF-18 instrumentado para la calibración de extensómetros
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Equipo FECU instalado en la cabina del C.15M-13

EF-18 equipado con cámaras para la grabación de ensayos con LGTR
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Se cuenta también con el sistema SCADAS (Supervisory Control And Data Acquisition 
System), para análisis modal en pruebas de vibración en tierra para validación de los modelos 
teóricos estructurales, así como de las herramientas para los cálculos teóricos de compor-
tamiento estructural en aeroelasticidad, y de análisis de separación de armamento y cargas 
externas en vuelo.

F-18 instrumentado empleado en la integración de la GBU-24

Para efectuar el seguimiento en tiempo 
real de los ensayos, el CLAEX fue dotado 
con una red de telemetría, compuesta por 
una estación local y tres estaciones remo-
tas receptoras de datos de telemetría y de 
comunicaciones radio, ubicadas en el Es-
cuadrón de Vigilancia Aérea nº1 (EVA 1) de 
El Frasno (Zaragoza), el Centro de la Red 
Conjunta de Telecomunicaciones (RCT) de 
Misericordia (Cuenca), y en el EVA 5 de Al-
coy (Alicante). Posteriormente, la red fue 
ampliada para enlazar la estación central 
con la estación del INTA de El Arenosillo 
(Huelva), con capacidad para la transmi-

Nueva estación de control general en el CLAEX 
para la Red de Telemetría
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sión de señales de vídeo de los sistemas ópticos de seguimiento 
en ella disponibles y que son empleados en los ensayos con lan-
zamiento de armamento real en esa zona.

Todos estos recursos y herramientas, gestionados en su ma-
yor parte por el Departamento Técnico del CLAEX, fueron esen-
ciales para llevar a cabo numerosos programas de integración de 
armamento en el C.15 desde su entrada en servicio en el E.A., lo 
que permitió, por ejemplo, adquirir prontamente la independen-
cia para el suministro y empleo de armamento de fabricación na-
cional, como las bombas de propósito general BR-250/BR-500, 
la antipista BME-330, las bombas frenadas y superfrenadas BRP 
y BRPS, o la bomba penetradora nacional BPG-2000 con guiado 
Paveway III. 

No menos importante fue el pro-
grama de integración del misil AIM-9 
JuLi, un misil derivado del AIM-9N/P 
que el E.A. contrató con BGT (el contra-
tista principal del programa Sidewinder 
en Europa) y que consistió en la insta-
lación de un nuevo sistema de guiado, 
similar al que equipa la versión AIM-9L, 
manteniendo los componentes mecá-
nicos y tácticos de los sistemas AIM-
9J. El Grupo de Armamento del CLAEX 
asumió la responsabilidad de efectuar 
esta trasformación, y el Grupo de En-
sayos en Vuelo la de integrarlos en las 
distintas plataformas de combate.

La experiencia ganada con cada 
uno de los programas permitió al 

Sala de seguimiento de ensayos EF-18 instrumentado para la ejecución de 
pruebas de vibración en tierra

Emblema del 
Departamento Técnico

C.15 preparado para vuelo de flameo con 8 bombas 
MK-82
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CLAEX avanzar progresivamente en la capacidad de integración de cargas en el C.15. Por 
ejemplo, y aunque el misil no fuera finalmente adquirido por el E.A., ese progreso quedó de-
mostrado con la integración del misil Python-IV, del fabricante israelí RAFAEL, en el año 2001. 

La colaboración con la 
empresa RAFAEL continuó 
con la integración de un nuevo 
pod de designación de objeti-
vos, el pod Litening II, de ma-
yor capacidad y mejores pres-
taciones que el AN/AAS38B 
NiteHawk que dotaba hasta 
la fecha al sistema C.15. El 
Grupo de Ensayos realizó una 
magnífica tarea con este pod, 
adelantándose a la propia US 
Navy en su integración en el 
F/A-18, llegando incluso a 
asesorar y compartir informa-
ción previo requerimiento. 

Un hito crucial en la evo-
lución del sistema C.15 fue, 
sin duda, el programa MLU 

(Mid-Life Upgrade), con el que el E.A. modernizó un total de 67 aviones. El Grupo de Ensayos 
colaboró profusamente con la industria, especialmente en la fase de desarrollo de los prototi-
pos del programa MLU (de 2000 a 2003), validando y verificando las mejoras incorporadas. La 
participación continuó después con los vuelos de aceptación y de recepción de los aviones 
modificados. El primer vuelo de un avión modernizado de serie (C.15M-62) se realizó en no-
viembre de 2004 y el vuelo de recepción del último avión (C.15M-13) tuvo lugar en septiembre 
de 2013.

Ensayos de separación de una bomba BME C.15 con misiles AIM-7 Sparrow en estaciones 6 y 
8 y AIM-9 JuLi en estaciones 1, 2 y 9

C.15 con pod Litening II en estación 5
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Las modificaciones 
del programa MLU die-
ron paso al desarrollo de 
las OFP-05E y 06E, en las 
que se dotó al C.15M de 
capacidad link-16, capa-
cidad de interrogación 
aire-aire y compatibilidad 
con las gafas de visión 
nocturna; además de in-
tegrar armamento como 
el misil aire-aire infrarrojo 
IRIS-T, el misil de crucero 
KEPD-350 TAURUS y la 
bomba de guiado GPS/
Inercial/Laser EP-II (En-
hanced Paveway II). 

Para la integración de 
este armamento de última 
generación fue necesario 
seguir un proceso muy ex-

haustivo, teniendo en cuenta aspectos aerodinámicos, estructurales y de software, para el 
que se necesitaron herramientas y formación específica. 

Nuevas pantallas tras la modernización MLU

C.15M-18 en tránsito para una misión de reabastecimiento en vuelo. Misil IRIS-T  
en punta de plano del avión líder
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Para la verificación y validación de la integración funcional del misil TAURUS y de la 
bomba EGBU-16, el Grupo de Ensayos planificó y ejecutó la operación Cruz de Sur, llevada a 

cabo en el Polígono de Ensayos de Overberg 
(Sudáfrica), en el mes de mayo de 2009, efec-
tuándose el lanzamiento de dos unidades de 
cada arma.

En la actualidad se encuentra en desarro-
llo y pruebas la OFP-08E, en la que se están 
integrando sistemas como el visor Scorpion, 
los modos 5 y S del transpondedor CIT, la ca-
pacidad ROVER, y mejoras en el armamento 
y en el rendimiento del radar.

Por otra parte, a finales de 1994, el EA 
adquirió, 24 aeronaves adicionales del mo-
delo F/A-18A a la Armada de EE.UU. Estos 
aviones, adquiridos de segunda mano, se en-
tregaron entre finales de 1995 y 2000, y to-
maron la denominación de C.15A por diferir 
en su configuración hardware y software del 
C.15 original.

EF-18 con dos misiles TAURUS, dos AIM-7 y dos IRIS-T 

Misil TAURUS abatiendo objetivo vertical 
(Overberg, Sudáfrica)
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Entre el año 2002 y el 2006, por inicia-
tiva del CLAEX, se llevó a cabo un progra-
ma de actualización de esta flota de F-18. 
Gracias a la modificación de sus dos orde-
nadores de misión (MC), mediante la sus-
titución de tarjetas que aumentaron sus 
capacidades de memoria y proceso, y al 
desarrollo de un nuevo software operativo 
del avión (OFP-04%), fue posible la integra-
ción del misil Maverick, las bombas frena-
das BRP-250F, los pod Litening-II y Lince 
(una modernización del pod NiteHawk lle-
vada a cabo por la empresa TECNOBIT en 
2003, en la que el CLAEX también participó 
muy activamente), y las bombas guiadas 
por láser BPG-2000, GBU-16 y GBU-24. 

Además, se compatibilizó la cabina con gafas de visión nocturna (NVG), se instaló un adapta-
dor para el cartucho de memoria (DSU) estándar pre-MLU y se añadieron radios Have-Quick 
(ARC 210) para comunicaciones seguras.

Con estos cambios, los aviones adquiridos a la US Navy en 1995, que se encontraban 
desfasados en algunas de sus capacidades con respecto al resto de aviones F-18 en dota-

Vuelo de pruebas con la bomba EP-II 

F-18 CX en vuelo de ensayos con avión seguidor
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ción en el Ejército del Aire, quedaron finalmente configurados con prestaciones similares a las 
de los aviones F-18 pre-MLU.

4.2. ENSAYOS CON EL SISTEMA DE ARMAS C.16

El Grupo de Ensayos participó de una manera muy activa en el programa Eurofighter des-
de sus inicios. Pilotos de ensayos de este Centro han apoyado a la industria para conseguir 
el mejor diseño e integración de los distintos ordenadores, sensores y armas que incorpora. 
Esta participación abarca múltiples aspectos, como el asesoramiento técnico en foros espe-
cíficos sobre funcionalidades de cada sistema (comunicaciones, radar, etc.), la evaluación de 
los sucesivos diseños de cabina en banco para detectar y corregir deficiencias, o el apoyo en 
vuelos de desarrollo, tanto en las instalaciones de Airbus en Getafe, como en las de BAES en 
Warton (Reino Unido), entre otros.

Vuelo del DA6 con E.25 seguidor

Pero el trabajo del Grupo de Ensayos durante la corta vida del C.16 no se ha limitado a la 
colaboración con la industria o a las recepciones. También ha ocupado un papel destacado 
en la decisión estratégica de desarrollar una versión de software nacional para los C.16 de 
Tranche 1.

Todo empezó en el año 2011 con el primer vuelo de un C.16 con software desarrollado 
en el CLAEX, concretamente una modificación de la MIU (MIDS Interface Unit), como parte 
del desarrollo del DROP-3 (desarrollo de software para los aviones de Tranche 1 liderada por 
Reino Unido en la que participó el CLAEX).

Este trabajo ha continuado con el desarrollo de la primera OFP para C.16, la OFP-01E. 
El Grupo de Ensayos ha participado de manera activa en la definición de requisitos y colabo-
rando con el Grupo de Software Aeronáutico en el diseño, tanto en la fase preliminar, como 
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durante los vuelos de desarrollo. En el año 2015 se realizó la validación y verificación de dicha 
versión de software, garantizando el cumplimiento de los requisitos de usuario y la seguridad 
y operatividad del sistema de armas tras los cambios realizados.

No ha sido una tarea fácil, 
debido a la complejidad, tanto 
del sistema de armas, como de 
los nuevos procesos de certifi-
cación, pero ha sido el primer 
paso en la continua evolución 
que un avión de combate de 
las características del C.16 
debe seguir para garantizar su 
operatividad en los distintos 
escenarios, siempre cambian-
tes. La integración digital del 
misil IRIS-T es la característica 
fundamental de esta versión de 
software nacional, habiendo 
sido España la primera nación 
que ha realizado lanzamientos 
reales de este misil con este 
tipo de integración desde un 
Eurofighter, todos ellos con re-
sultados satisfactorios.

Despliegue a la Base Aérea de Morón para los lanzamientos de 
IRIS-T, AIM-120 y AIM-9L durante la validación y verificación de 

la OFP-01E

Lanzamiento del misil IRIS-T durante la validación y verificación de la OFP-01E
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Además del desarrollo nacional de software, el Grupo de Ensayos también ha realizado la 
evaluación técnica de nuevas versiones de software de desarrollo internacional, mediante la 
preparación y ejecución de planes de ensayos, cuyos resultados son transmitidos a las unida-
des operativas con las correspondientes recomendaciones, facilitando la entrada en servicio 
de dicho software. Entre otros, se realizaron las evaluaciones técnicas de la nueva versión 
software R2Q/TSP2.1 del radar Captor en el año 2015 o de la nueva versión de software para 
los aviones de Tranche 2 y Tranche 3 SPR12 (también denominada P1Eb, Phase 1 Enhace-
ments B), en el presente año.

Como el avión de comba-
te más moderno del Ejército del 
Aire, el futuro del C.16 es pro-
metedor y está lleno de retos, 
en los cuales la participación del 
CLAEX será fundamental. La co-
laboración con la industria sigue 
siendo imprescindible, especial-
mente ante los nuevos desa-
rrollos como el radar de barrido 
electrónico (Captor-E AESA Ra-
dar) o los vuelos de evaluación 
de futuras versiones de software 
(Phase 2 Enhacements, P2E). A 
nivel nacional, el desarrollo de la 
OFP-02E para Tranche 1 ya está 
en marcha, continuando la evo-
lución necesaria para conseguir 

un sistema de armas lo más operativo posible. Y esta OFP-02E supondrá además un paso 
decisivo en la capacitación del CLAEX en la integración de equipos y armamento, dando 
continuidad a los conocimientos y experiencia adquiridas en esta área con el sistema C.15.

C.16 configurado con Litening-III y EGBU-16  
para la evaluación de P1Eb

Hangar de mantenimiento del CLAEX
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4.3. ENSAYOS CON EL SISTEMA DE ARMAS C.14

El Mirage F-1 entró en servicio en el Ejército del Aire en el año 1975, con la denominación 
C.14. Durante su ciclo de vida, el Grupo de Ensayos del CLAEX ha tenido la ocasión de inte-
grar armamento aire-aire y aire-suelo diverso en esta plataforma, entre los que cabe destacar 
los misiles AIM-9N y AIM-9 JuLi Sidewinder, las bombas de fabricación nacional tipo BR, BRP 
y BRPS, las bombas de guiado láser GBU-10 y GBU-16 o la integración de lanzadores SUU-
20 y TER para el empleo de armamento de práctica.

Los C.14, originalmente equipados para el rol de interceptación y superioridad aérea, 
fueron modernizados a finales de los años 90 para convertirse en aviones polivalentes, in-
corporando importantes mejoras en las áreas de navegación y ataque al suelo, a la vez que 
mantenían sus capacidades aire-aire iniciales.

La participación del CLAEX en el programa de modernización se materializó en los vuelos 
de aceptación de todas las aeronaves modernizadas. Posteriormente, como parte de los pro-
gramas de desarrollo de OFP nacionales, el Grupo de Ensayos apoyó con vuelos de desarro-
llo y con la validación y verificación de las nuevas funcionalidades y capacidades aportadas 
por el nuevo software.

Los nuevos sistemas y equipos integrados en el F-1M, así como las mejoras introducidas 
en su software por el CLAEX, permitieron al Ala 14 mantener una alta operatividad en su nue-
va misión de ataque de precisión, posibilitando la participación en ejercicios internacionales 
(Cope Thunder, 2002 Alaska), así como el despliegue en 2006 a los Países Bálticos (Lituania), 
donde se realizaron misiones de policía aérea dentro del marco de la OTAN. 

C.14M para lanzamiento de una LGTR en TER
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C.14 configurado para misión de ensayos con armamento aire-suelo

Cabina C.14M tras la modernización
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4.4. ENSAYOS CON EL SISTEMA DE ARMAS AE.9

Uno de los sistemas de armas con los que el CLAEX ha trabajado más profusamente a lo 
largo de estos 25 años, ha sido el F-5, AE.9 según designación del Ejército del Aire. Utilizado 
en la década de los 90 principalmente como avión seguidor de ensayos, fue a partir de 2003 
cuando se comenzó a trabajar con mayor profundidad en este sistema de armas, a raíz de 
su modernización, tanto de aviónica como estructural. Esta modernización derivó en el desa-
rrollo y pruebas de diferentes programas operativos de vuelo, habiéndose validado hasta la 
fecha un total de tres. 

El Grupo de Ensayos en 
Vuelo jugó un papel fundamen-
tal en los vuelos de evaluación 
y aceptación de la moderniza-
ción llevada a cabo por EADS 
y la empresa israelita IAI, tanto 
estructural como de aviónica y 
cabina.

En noviembre de 2003 se 
realizaron los primeros vuelos 
de aceptación de los nuevos 
F-5M, siendo en septiembre de 
2004 la fecha en la que se cerró 
el primer OFP nacional en este 
avión. En él se incluyeron co-
rrecciones y mejoras al software 
israelí instalado en el avión tras 
su modernización inicial. Entre otros requisitos, se mejoró la presentación en el HUD al piloto, 
haciendo este más intuitivo y similar al del C.15, y por tanto mejorando la transición de los 
nuevos alumnos a este sistema de armas.

En 2005 se realizaron vuelos de 
comprobación del nuevo software del 
VRS (Virtual Radar System, sistema de 
radar virtual) que equipa al nuevo avión 
y que permite una monitorización com-
pleta desde estación en tierra y un enla-
ce data link entre aviones en tiempo real.

Del mismo modo, comenzaron los 
vuelos de aceptación de los primeros 
aviones que habían recibido la moder-
nización estructural en diciembre de 
2006, siendo ensayados por los pilotos 
del GEV en tres configuraciones dife-
rentes, analizando las cualidades de 
vuelo del avión con diferentes centros 
de gravedad.

Plataforma del CLAEX con aeronaves C.15, C.14, AE.9, E.25, 
E.26 y T.12

F-5M en la plataforma del CLAEX
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Es a finales de 2010 cuan-
do se realizan los vuelos de 
validación y verificación del 
último software que se en-
cuentra actualmente instalado 
en la flota (OFP- 03). Esta ver-
sión incluyó mejoras impor-
tantes en presentación, tanto 
en el HUD como en el HSD 
del piloto, aumentando, tanto 
la capacidad operativa, como 
la conciencia situacional del 
piloto.

Posteriormente, el CLAEX 
ha participado en pequeños 
ensayos relacionados con er-
gonomía y seguridad como la 
validación del alojamiento de 

pinzas en cabina (2013), la investigación y análisis de discrepancias detectadas en el OFP-03 
(2015) y las pruebas de intercambiabilidad de la anilla de eyección (2016).

A pesar de estar próximo el fin de su vida operativa, el CLAEX mantiene una capacidad 
latente de ensayos en AE.9. El equipo de ensayos en vuelo, tradicionalmente formado por dos 

Cabina del F-5 modernizado

Vuelo de aceptación de modernización estructural del F-5
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pilotos y dos ingenieros, está en disposición de comenzar los ensayos en vuelo a la mayor 
brevedad posible en el caso en el que el Ejército del Aire considerase oportuno retomar el 
desarrollo de un nuevo OFP o realizar cualquier mejora en relación a este sistema de armas.

Pruebas de validación y verificación de la OFP-03

Primer vuelo con el nuevo asiento eyectable MB E16J
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4.5. ENSAYOS DE AEROTRANSPORTE 

Habitualmente han sido denominados ensayos de aeromovilidad o aerotransporte, tan-
to logístico como táctico, aquellos trabajos relacionados con la mejora de las capacidades 
de las aeronaves de transporte del E.A., sin entrar en el desarrollo de las capacidades de 
autodefensa, responsabilidad compartida con el Escuadrón de Apoyo Operativo a la Guerra 
Electrónica (ESAOGEL). A lo largo de estos años, el CLAEX ha realizado estudios e informes 
relacionados con la capacidad de transporte aéreo en numerosas áreas. 

Un ejemplo significativo fue la propuesta de creación de una entidad de normalización 
y validación que permitiese acabar con las incertidumbres existentes en cuanto a cargas 
autorizadas, diagramas de amarre, etc. De manera consensuada con el Ala 31, se preparó 
un estudio, cuya aceptación dio como resultado la modificación de la normativa vigente y el 
establecimiento de la célula de evaluación de cargas para transporte aéreo (CECTA) en la Je-
fatura de Movilidad Aérea. A día de hoy, todas las fichas necesarias para el transporte aéreo 
de cualquier carga en el E.A. son confeccionadas y validadas por dicha célula, con el apoyo 
técnico del CLAEX.

Los ensayos de lanzamientos de cargas, sea cual fuere la plataforma, el método y el 
sistema empleado, requieren un proceso de análisis y estudio análogo al de las cargas aero-
transportadas por aeronaves de combate. En caso de no existir ninguna analogía con cargas 
ya aprobadas, el CLAEX diseña y ejecuta un plan de ensayos encaminado a proponer al Man-
do la validación de la envolvente de transporte y lanzamiento de la carga, así como las hojas 
de inspección y procedimientos derivados del mismo.

Modernización del T.10
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El CLAEX ha participado en las fases de diseño, certificación y calificación de diferentes 
sistemas de nueva integración en plataformas de transporte, como la implementación del 
sistema de evasión de colisión militar (MILACAS) y nuevas pantallas multifunción en material 
T.10, la integración de minas en el P-3 Orión, o el estudio de incorporación de bolsas de vuelo 
electrónico (EFB, Electronic Flight Bag) en distintos sistemas de armas.

Una pérdida de control ocu-
rrida en un D.3 Aviocar durante 
una prueba en vuelo, motivó la 
solicitud al CLAEX de compartir 
los procedimientos y técnicas 
de ensayos, aplicadas a la eje-
cución de pruebas en vuelo en 
las unidades operativas. A lo lar-
go de estos años, dichas charlas 
han sido impartidas en la prácti-
ca totalidad de las unidades de 
transporte del E.A.

Tanto los mayores requeri-
mientos en el campo de la inte-
roperabilidad (Mando Europeo de 
Transporte Aéreo, EATC; Agencia 
Europea de Defensa, EDA) como 
la inminente llegada de nuevas y 

más capaces plataformas (A400M, avión multipropósito) hacen prever que la carga de trabajo del 
CLAEX en el campo del aerotransporte aumente de manera considerable en un futuro cercano. 

Cabina C-130 Hércules modernizado

A400M
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4.6. ENSAYOS DE ALA ROTATORIA 

En los últimos diez años del CLAEX se han logrado numerosos avances, muchos de ellos 
en ámbitos de trabajo menos conocidos para este Centro. Uno de ellos ha sido la consolida-
ción de capacidades para el desarrollo de ensayos en vuelo sobre aeronaves de ala rotatoria.

Desde sus comienzos, el CLAEX ha contado en su plantilla con pilotos de helicópteros con 
el objeto de realizar ensayos y evaluaciones básicas en estas plataformas. Pero la ampliación 
de las capacidades de planeamiento, ejecución y análisis de ensayos del CLAEX en el ámbito 
de las plataformas de ala rotatoria es relativamente reciente. El primer programa de ensayos 
en vuelo de helicópteros desarrollado en el CLAEX fue la integración de capacidades CSAR 
(Combat SAR) en los helicópteros AS.332 Super Puma del Ejército del Aire, completado entre 
los años 2005 y 2006, con motivo del despliegue de estas aeronaves en Afganistán. Desde 
entonces, el CLAEX ha participado en programas de ala rotatoria de diferente naturaleza, tanto 
propios como en apoyo de otros ejércitos, organismos de defensa e industria nacional. 

Tras varios años de ausencia de pilotos de helicópteros en su plantilla, durante el año 
2012 se incorpora al CLAEX nuevamente un piloto titulado como piloto de ensayos de ala 
rotatoria en la escuela británica ETPS (EMPIRE Test Pilot School), en respuesta al previsible 
incremento de tareas relacionadas con programas de helicópteros, ya fueran de nueva adqui-
sición (NH-90) o resultantes de modernizaciones y actualizaciones. Algunos de estos progra-
mas han implicado campañas de ensayos de especial relevancia.

Ensayo de integración de ametralladoras en AS.332 CSAR
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Cabe destacar la primera campaña de ensayos de calificación de los AS.332 (HD-21) 
para operar en el Buque de Proyección Estratégica Juan Carlos I, dentro de los programas 
de calificación de interoperabilidad de aeronaves del Ejército del Aire y buques de la Arma-
da. Durante esta campaña, se incorporaron por primera vez métodos de ensayo de interfaz 
dinámico de helicópteros, para la calificación en buque, dentro de las Fuerzas Armadas es-
pañolas.

Super Puma durante los ensayos de calificación para operar en el  
Buque de Proyección Estratégica Juan Carlos I

En el ámbito de la certificación de aeronaves militares, el CLAEX ha apoyado al INTA en 
diferentes programas de helicópteros del Ejército de Tierra y de la Armada. Dentro de estos 
programas, merecen especial atención las campañas de ensayos relacionadas con la deter-
minación de la envolvente de vuelo de baja velocidad del AB-212 modernizado de la Armada. 
Este aspecto es esencial para garantizar la operación segura del helicóptero como aeronave 
embarcada.

En el capítulo de apoyos a programas de desarrollo de la industria nacional, tiene 
un interés particular la campaña de ensayos de viabilidad del C-295, en su versión de 
repostaje en vuelo para helicópteros. Es la primera vez que se ensaya la compatibilidad 
entre estas dos plataformas, así como el vuelo de un receptor de ala rotatoria en posición 
central.

Los programas anteriores se centran esencialmente en el ensayo de cualidades de vuelo 
y actuaciones de la aeronave. No obstante, entre los programas de ala rotatoria desarrollados 
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en el CLAEX también se encuentran los dedicados a evaluación de sistemas como la com-
patibilidad NVG de cabinas de helicóptero (SA.330 y AB-212) o la evaluación de simuladores 
(AS.532).

Ensayo de baja velocidad del AB-212 (Armada) con vehículo instrumentado

Ensayo para el estudio del cono de operación del C-295 AAR con helicóptero AS.332
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Varios de los programas actuales implican un desarrollo a largo plazo y requerirán un es-
fuerzo continuado. Por otro lado, dentro de las Fuerzas Armadas existe una necesidad clara 
de aumento de las capacidades de los medios de ala rotatoria, cada vez más presentes en 
zonas de operación en el exterior. Por ello, el CLAEX continúa trabajando para que el área de 
los ensayos en vuelo de helicópteros continúe creciendo y adaptándose al futuro. Este mismo 
año 2016 está prevista la incorporación de un piloto adicional y de un ingeniero de ensayos, 
formados en la Escuela Española de Ensayos en Vuelo y Aeronavegabilidad (E4A), que dedi-
carán sus esfuerzos en exclusiva a programas de ala rotatoria. 

4.7. ENSAYOS DE REABASTECIMIENTO EN VUELO

Uno de los campos en los que el CLAEX se ha mostrado más activo en la última década 
es el de los ensayos relacionados con la operación de repostaje en vuelo. Dichos trabajos 
se han realizado en una doble vertiente: por un lado, en la definición de planes de ensayo y 
recolección de evidencias y, por otro, apoyando a la estructura de ingeniería del E.A., cuando 
así se ha solicitado.

Cabe destacar, como una de las actividades más importantes realizadas en esta área, 
la validación de parejas de reabastecimiento, consiguiendo aportar una capacidad nacional 
independiente y que ha servido de referencia para otros países de nuestro entorno.

A lo largo de su historia, el CLAEX ha trabajado en varios programas relacionados con el 
reabastecimiento en vuelo a nivel orgánico, entre los que podríamos significar la validación de 
los receptores del E.A. con el TK.17, los ensayos específicos en material CR.12 (RF-4 Phan-
tom), la colaboración en ensayos de desarrollo y calificación del T.21 como receptor del T.10 
y el estudio de nuevas mangueras para TK.17.

A400M con las mangueras desplegadas
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Mención especial merece la participación del Centro en el desarrollo, evaluación y cer-
tificación de los programas industriales MRTT (MultiRole Trasport & Tanker) y FSTA (Future 
Strategic Tanker Aircraft), así como de la capacidad de reabastecimiento del A400M, ya sea 
en apoyo de la industria o en apoyo de la autoridad de certificación de aeronavegabilidad. 

Primer plano de la cesta de reabastecimiento del A330 MRTT

EF-18 reabasteciendo de un A330 MRTT
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Durante más de tres años, el Grupo de Ensayos apoyó a la empresa Airbus en los progra-
mas MRTT y FSTA, realizando más de 2000 contactos, tanto en vuelo diurno como nocturno, 
con aviones C.15 y C.16, reportando los resultados y recomendaciones para la mejora de los 
diferentes componentes de este sistema (diseño de la cesta, manguera, sistema de retrac-
ción, indicaciones luminosas, etc.).

Los ensayos realizados han permitido adquirir una vasta experiencia, no solo a los pilo-
tos de ensayos, que han conocido de primera mano los condicionantes del desarrollo de los 
nuevos sistemas, ayudando a solucionar los distintos problemas cuando han surgido, sino 
también a los ingenieros de ensayos, cuyos conocimientos actuales en la confección y eje-
cución de planes de ensayo de validación de parejas de reabastecimiento es una referencia 
a nivel occidental.

Uno de los programas más exigentes en los que se ha participado es el de validación del 
KC-767 de la AMI (Aeronautica Militare Italiana) junto al EF-18 como pareja de reabasteci-
miento. Dicho programa supuso un desafío, tanto por la estrecha coordinación requerida con 
el centro de ensayos italiano, como por el tiempo limitado de que se dispuso para la ejecución 
de las pruebas.

Un trabajo en curso, en el área de la cooperación internacional, está relacionado con el 
consenso de un método de ensayos entre los distintos países, tanto de la Agencia Europea 
de Defensa como del ARSAG (Aerial Refueling Systems Advisory Group, grupo asesor en 
materia de sistemas de reabastecimiento en vuelo), que permita validar parejas de reabas-
tecimiento reconocidas por todas las naciones participantes. El CLAEX proporciona apoyo 
técnico en dicho proyecto.

En el horizonte, tanto cercano como lejano, existe un amplio espectro de actividades 
relacionadas con ensayos de sistemas de reabastecimiento en vuelo. La próxima llegada del 

Reabastecimiento en vuelo de un A400M
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T.23, con sus nuevas capacidades, implicará la validación de nuevas parejas de reabasteci-
miento. Igualmente, la posible adquisición de nuevas aeronaves con capacidad estratégica o 
los posibles ensayos con helicópteros son una muestra de dichas posibilidades.

4.8. EVALUACIONES TÉCNICAS Y RECEPCIONES

Cuando un sistema de armas, sensor o armamento entra en servicio, previamente ha pa-
sado por un exhaustivo proceso de adquisición en el que se incluyen la evaluación técnica de 

C.15 del CLAEX en apoyo a ensayos AAR con A400 y MRTT (foto Airbus)

Pilatus PC-21 en la plataforma de la AGA, lista para un vuelo de evaluación
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sus especificaciones, y su aceptación y recepción. El Grupo de Ensayos en Vuelo tiene como 
una de sus misiones, la realización de las evaluaciones técnicas y las recepciones de equipos 
y sistemas que el Mando determine.

En estos 25 años, el Grupo de Ensayos ha realiza-
do numerosas evaluaciones técnicas de sistemas, ar-
mamento y equipos. Por su alcance, cabe destacar la 
campaña realizada en el año 2009 para la evaluación de 
distintos candidatos como potenciales sustitutos a los 
aviones de enseñanza E.26, E.25 y AE.9. En este pro-
grama las tripulaciones del Grupo de Ensayos fueron 
responsables de evaluar las avionetas Pilatus PC-21, 
Beechcraft T-6B y los aviones surcoreanos KT-1 y T-50.

Si se trata de una aeronave prototipo, tras la fina-
lización del proceso de evaluación y aceptación, co-
mienza la producción en serie. Los aviones de serie, 
con las modificaciones ya implementadas, son some-
tidos a un proceso de aceptación, cuya finalidad es 
comprobar que los sistemas funcionan correctamente 
y que la aeronave podrá ser operada de manera segu-
ra por su usuario final. En este sentido, el CLAEX ha 
realizado, entre otros, los vuelos de recepción de los 
aviones que fueron sometidos a procesos de moder-
nización, como el AE.9, los C.14M y los C.15M. 

Actualmente, se están realizando misiones de 
aceptación de aviones C.16. En el futuro inmediato 

está prevista la evaluación 
de un prototipo de la po-
tencial modernización de la 
aviónica del E.25, orientada 
a curar la obsolescencia y 
mejorar sus capacidades 
de navegación y comuni-
caciones, y la recepción de 
los A400M, procesos en los 
que el CLAEX colaborará 
con pilotos e ingenieros de 
ensayos.

Una de las áreas don-
de más ha trabajado en el 
Grupo de Ensayos en los 
últimos años ha sido en la 
evaluación de dispositivos 
de visión nocturna (GVN o 
NVG/NVD, Night Vision Go-

Vuelo de aceptación del primer avión de serie MLU,  
noviembre de 2004

Cabina de la Beechcraft T-6B
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ggles/Device), binoculares que amplifican la luz exterior existente. La necesidad operacional 
de las NVG a bordo de aeronaves surge en el Ejército del Aire a partir de las operaciones en 
la antigua Yugoslavia. 

El Grupo de Ensayos en Vuelo ha llevado a cabo múltiples estudios de compatibilidad 
de cabina y evaluaciones de equipos de visión nocturna en aeronaves como el C.15, HD.21, 
T.10, C.16 y HD.19.

En octubre de 2001 se evaluó la compatibilidad en el C/CE.15 de las NVG para su uso 
operacional y de entrenamiento. Durante su desarrollo se contó con el apoyo de la experiencia 
de las FAMET (Fuerzas Aeromóviles del Ejército de Tierra), del Escuadrón 555 de F-16C de la 
USAFE en Aviano (Italia), del laboratorio NITE LAB de la Base Aeronaval de Rota y del Ala 12. 
El dispositivo elegido fueron las AN/AVS-9, modelo F4949G, y el trabajo inicial consistió en la 
compatibilización cromática de la cabina a través de filtros y el dispositivo de ajuste de la bolsa 
en cabina. En el marco de la MLU del C.15, se llevaron a cabo 3 vuelos, 1 diurno y 2 nocturnos, 
con misiones de tiro en el Polígono de Bardenas. Con los resultados obtenidos se procedió a la 
adaptación de las cabinas para la evaluación operativa y posterior instalación en la flota. 

AN/AVS-9

En abril de 2006, en respuesta a las necesidades del Ala 48 en su participación en las 
operaciones de ISAF (International Security Assistance Force) en Afganistán, se llevó a cabo 
el estudio de compatibilidad de luces del HD.21. La capacidad de visión nocturna en la flota 
de helicópteros Super Puma se implementó en varias fases. Inicialmente se realizaron las mo-
dificaciones correspondientes en la cabina de una aeronave con participación de la industria. 
Posteriormente, se ejecutó una campaña de ensayos con personal del Ala 48 y del CLAEX con 
resultado satisfactorio. Por último, se emitieron las recomendaciones de transición a modo 
visual sin NVG en caso de emergencia, de utilización obligatoria de la luz anticolisión durante 
el vuelo en formación y la precaución sobre la invisibilidad de las luces de tren en modo DIM.
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La evaluación de compatibilidad de la cabina del TK.10 Hércules con las AN/AVS-9 se 
efectuó en mayo de 2008. Tras identificarse las luces incompatibles en cabina, se propusie-
ron dos soluciones: encintado (taping) para tapar los elementos excesivamente luminosos y 
recubrimiento con filtros específicos.

Asimismo, en septiembre de 2008, el CLAEX llevó a cabo la evaluación de las AN/AVS-9 
en el casco convencional del C.16 y su compatibilidad en vuelo, como posible solución interi-
na ante los retrasos acumulados en el desarrollo del HEA (Head Equipment Assembly o casco 
electrónico) con la visión nocturna integrada. 

4.9. APOYO A OTROS ORGANISMOS 

Debido al carácter eminentemente técnico del Centro, diversos organismos ajenos al 
Ejército del Aire han solicitado la prestación de apoyos relacionados con el campo de los 
ensayos en vuelo, tanto para la ejecución de los mismos, como para la participación en di-
versos estudios. Además, se ha encargado frecuentemente al CLAEX la tarea de representar 
al Ejército del Aire o al Ministerio de Defensa en diversos foros técnicos nacionales e interna-
cionales. A lo largo de estas dos décadas y media, las oportunidades en las que el CLAEX ha 
podido prestar servicios a otras entidades han sido numerosas y heterogéneas. 

De este modo, se ha contribuido al establecimiento de la capacidad de aeronaves de ala 
fija de la Guardia Civil participando en la recepción técnica de los dos CN-235 actualmente 
en servicio en el Instituto Armado.

T.12-74 estacionado en la plataforma del CLAEX
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Especialmente fructífera ha sido la colaboración con el INTA en los diversos programas 
en los que el instituto ha solicitado colaboración, como, por ejemplo, los trabajos de certifi-
cación de helicópteros, del A330 MRTT/FSTA o del A400M, este último formando parte de un 
equipo de certificación internacional. 

El CLAEX opera actualmente el T.12-74, aeronave propiedad del INTA, participando en 
numerosos ensayos diseñados por dicho instituto entre los que cabe destacar: programas 
de investigación atmosférica (formación de hielo y polvo en suspensión), de calibración de 
estaciones aeronáuticas en tierra (AENA, Aeropuertos Españoles y Navegación Aérea), de 
sistemas embarcados (radar de apertura sintética y DIRCM), de desarrollo de aeronaves no 
tripuladas (Atlante y Diana), etc.

Para el apoyo de estos últimos, el INTA adquirió en el año 2011 el motovelero S15 STEM-
ME, cuya operación se cedió al CLAEX. Hasta el día de la fecha, esta aeronave ha sido utili-
zada como seguidor de RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) en el marco del programa 
DEMORPAS (Demostración de RPAS), existiendo otros proyectos de uso del mismo en vuelos 
de ensayos de diferente tipología. 

Otros organismos han solicitado la participación del CLAEX en diversos foros técnicos 
internacionales, tanto en tareas de asesoramiento como representación directa: foros del 
A400M, convocatorias de la Agencia Europea de Defensa, ARSAG (Air Refueling Systems 
Advisory Group), etc.

S15 STEMME estacionado en la plataforma del CLAEX
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Además, según la Ley Orgánica de Defensa Nacional, 5/2005, una de las misiones de las 
Fuerzas Armadas es el apoyo a la industria nacional. El CLAEX ha participado en numerosas 
ocasiones en este tipo de tareas, mediante colaboraciones que han abarcado desde la utiliza-
ción de aviones seguidores para prototipos, la actuación como receptores para el desarrollo 
de cisternas y la modificación de prototipos para ensayos de sistemas, hasta la integración 
en equipos de estudio técnico de nuevas capacidades como, por ejemplo, un sistema de 
lanzamiento de cargas de precisión.

4.10. AVIONES DE APOYO OPERADOS POR EL CLAEX

Para el cumplimiento de la misión asignada al Centro Logístico de Armamento y Expe-
rimentación, es necesario destacar el papel fundamental que siempre han desarrollado las 
denominadas «aeronaves de apoyo» operadas por el Centro. 

Dichos aviones realizan tareas de seguidor del avión de ensayos, por motivos de segu-
ridad y para realizar grabaciones de las pruebas; misiones de enlace entre diferentes bases; 
actuación como aviones blanco en diferentes ensayos de otras plataformas; entrenamiento 
básico de tripulaciones, etc., las cuales resultan cruciales para mantener la calificación de las 
tripulaciones y garantizar el éxito en el desarrollo de los diferentes planes de ensayos encua-
drados en los distintos programas.

Como aviones de apoyo operados por el CLAEX cabe destacar al E.25 y a la avioneta 
E.26, siendo el primero de ambos, además, una aeronave con la que se han realizado vuelos 
propios de ensayo, antes y después de la creación del CLAEX. En la última década, se par-

E.25 en misión de seguidor de ensayos
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ticipó en el programa de análisis estructural de fatiga, para lo que fue necesario instalar una 
sencilla instrumentación en algunas aeronaves. Igualmente, se instaló en uno de los 4 E.25 
asignados al Centro un sistema de instrumentación para transmisión de vídeo y calibración 
de las estaciones de la red de telemetría.

En la actualidad, el CLAEX, en apoyo al INTA, se encuentra inmerso en el proceso de cer-
tificación de mejoras en las áreas de aviónica y comunicaciones del C-101. Dependiendo del 
éxito del mismo, podría desembocar en un programa de modernización de la flota de C-101 
del Ejército del Aire. 

En cuanto a la operación de la E.26 en el Centro, su propósito fundamental es el entrena-
miento en maniobras de fuera de control y su recuperación, y el seguimiento de aeronaves en 
vuelos de ensayos efectuados a bajas velocidades (helicópteros y transportes). Al contrario 
que lo que ocurre con los E.25, actualmente el CLAEX no tiene una E.26 asignada en dota-
ción, siendo esta aeronave cedida por la Academia General del Aire. 

Asimismo, dentro de este 
apartado, debe hacerse mención 
al T.12 Aviocar, no solamente 
como avión operado en misiones 
de apoyo, sino con el que se han 
realizado ensayos de diferente 
índole. Durante muchos años, el 
CLAEX dispuso en su platafor-
ma de aviones T.12 que, por su 
condición de prototipos (XT.12-
1 y XT.12-2) o por diferir con los 
destinados en otras unidades del 
E.A. (el T.12B-24 sufrió el impacto 
de un misil SA-7 en 1994 operan-
do en los Balcanes), no convenía 
que fueran volados en entornos 

operacionales. En junio de 2006 fue dado 
de baja y retirado del servicio el último de 
los T.12 del Ejército del Aire destinados en 
el CLAEX, aunque a día de hoy este Centro 
continua operando uno de los T.12 propie-
dad del INTA (T.12-74). El primer prototipo 
de Aviocar, el XT.12-1, puede contemplarse 
actualmente en el Museo del Aire.

La diversidad y las características es-
peciales de las aeronaves operadas en el 
CLAEX suponen un reto en las tareas de 
mantenimiento y apoyo. Los recursos del 
Escuadrón de Mantenimiento para realizar 
estas tareas han sido siempre limitados, 

E.26 estacionada en la plataforma del CLAEX

Primer prototipo XT.12-1 y T.12B-24  
en la plataforma del CLAEX
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especialmente en lo relativo a personal, lo que obliga a realizar un esfuerzo extraordinario en 
formación y adiestramiento y a una observancia extrema de los procedimientos para garanti-
zar la seguridad de vuelo. 

El mundo de los ensayos en vuelo, a diferencia de otro tipo de misiones aéreas, no per-
mite una planificación estricta y requiere de flexibilidad y de capacidad de adaptación a las 
circunstancias de cada ensayo. El apoyo prestado por el personal especialista en todos estos 
años ha sido un factor determinante en la consecución de los logros del CLAEX. Pero es justo 
reconocer que no solo es el Escuadrón de Mantenimiento el que garantiza la operación de las 
aeronaves en el CLAEX; nada sería posible sin la inestimable colaboración de otras unidades 
que proporcionan las aeronaves o medios de apoyo para operarlas. 

Personal de mantenimiento sustituyendo una cúpula de E.25

4.11. INTERCAMBIOS

Tradicionalmente, los pilotos e ingenieros de ensayos han contado con la titulación co-
rrespondiente obtenida en las escuelas de ensayos de referencia extranjeras, como EPNER 
(Escuela de Personal Navegante de Ensayos y Recepción, Francia), USAF TPS (USAF Test 
Pilot School), la USNAVY TPS (US Navy Test Pilot School) o en la escuela británica ETPS 
(EMPIRE Test Pilot School). 

En la última década, se ha ampliado el abanico de posibilidades de formación con el 
Máster de Ensayos en Vuelo de la Escuela Superior de Ingenieros Aeronáuticos y la Escuela 
de Ensayos en Vuelo y Aeronavegabilidad (E4A). Esta preparación técnica no cesa al finalizar 
dichos cursos, sino que es continua, y dentro de ella se incluyen los intercambios con centros 
y escuelas de ensayos en vuelo de otros países.

Estos intercambios permiten, por una parte, observar y aprender la manera de trabajar 
en otros países, estudiando sus programas e informándose sobre nuevas técnicas y, por otra, 
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brindan la posibilidad de trabajar con aviones no disponibles en el Ejército del Aire. Estos vue-
los permiten evaluar las actuaciones y cualidades de otro material, y aumentan la experiencia 
de los pilotos e ingenieros de ensayos del CLAEX; experiencia que es fundamental para la 
realización de ensayos en el futuro y para el desarrollo de nuevos diseños.

Como intercambios principales, desde hace veinte años se viene realizando un intercam-
bio bienal con la USAF Test Pilot School y otro anual con la US Navy Test Pilot School.

Visita a la USAF Test Pilot School (abril 2012)

Visita al Centro de Ensayos de la Fuerza Aérea Finlandesa (marzo 2005)
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Además de estos intercambios permanentes, se han realizado otros puntuales como la 
visita al Centro de Ensayos en Vuelo Armasuisse en Emmen (Suiza) en el año 2007, al Centro 
de Ensayos de la Fuerza Aérea Finlandesa en la Base Aérea de Halli (Finlandia) en el año 2005 
o al Grupo Especial de Ensayos en Vuelo brasileño, en San José Dos Campos (Brasil). Este 
último intercambio se realizó durante varios años de manera recíproca.

Como contrapartida, y debido a la gran reputación que el CLAEX tiene fuera de España, 
la USAF TPS y la USNAVY TPS desplazan a sus alumnos, pilotos e ingenieros, a nuestras 
instalaciones para realizar su trabajo final de curso, preparando y ejecutando un plan de ensa-
yos de evaluación de alguna de las aeronaves disponibles en el CLAEX. Durante la ejecución 
de dicho plan cuentan con la colaboración de los pilotos de ensayos de este Centro, ya sea 
como pilotos de seguridad en los vuelos de pilotos alumnos, o como pilotos de ensayo en los 
vuelos de los ingenieros alumnos.

Visita de personal de la US NAVY Test Pilot School (mayo 2005)

Visita de personal del Grupo Especial de Ensayos en Vuelo de Brasil  
a las instalaciones del CLAEX (octubre 2007)
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5. GRUPO DE SOFTWARE AERONÁUTICO

El Grupo de Software Aeronáutico (GSA) se crea en 1984 
como Centro de Apoyo al Software del EF-18, dependiente 
del Mando Aéreo de Combate, para asumir la integración de 
software nacional en los recién adquiridos EF-18. El Centro fue 
creado con el objetivo de dotar al Ejército del Aire de capacidad 
autónoma para mantener su propio software, sin depender de 
otras naciones para la implantación de requisitos y así mantener 
la configuración ajustada a sus necesidades, y sin tener que 
asumir todos los cambios que pudieran decidir otros países. 

El Ejército del Aire aceptó con decisión ese reto, que mu-
chos veían inalcanzable, y tuvo que vencer numerosas dificulta-
des hasta adquirir esa capacidad, que hoy en día es envidiada por muchas Fuerzas Armadas 
de nuestro entorno. Aunque la denominación del GSA ha sido modificada en varias ocasiones 
(Grupo de Informática de Combate y Grupo de Informática), su evolución ha sido progresiva 
hasta ser capaz de diseñar, desarrollar, validar, verificar y mantener el software embarcado, no 
solo del EF-18, sino también de los aviones F-1 (baja desde 2013), F-5 y EF-2000, así como 
de sistemas informáticos de apoyo a la misión, como el MPDS (Mission Planning & Debriefing 
System). Al cabo de los años, se ha podido comprobar el acierto de la fuerte apuesta que se 
realizó en su día, liderada por la oficina del programa FACA (Futuro Avión de Caza y Ataque). 

Buena parte del éxito se debe a la organización y doctrina de empleo que se adoptó para 
desarrollar esa nueva capacidad. El Ejército del Aire diseñó los procedimientos de trabajo ne-
cesarios para regular el proceso de las modificaciones software, mediante la publicación de 
la Instrucción General (IG) 70-12.

En este documento se define el Ciclo de Modificaciones de un sistema de armas, en el 
que se establecen las fases de diseño y desarrollo, que comienzan con la definición de los 
requisitos operativos a implementar, y la responsabilidad de cada organismo implicado en 
cada una de las distintas etapas. Un Ciclo de Modificaciones tiene en consideración no sola-
mente los cambios software a realizar en el avión, sino también otras modificaciones lógicas y 
físicas asociadas al nuevo OFP (Operational Flight Program), como pueden ser la adecuación 
del sistema de planeamiento de misión, la actualización del simulador de vuelo con la última 
versión de software, o las modificaciones físicas de la aeronave.

Una vez definido el paquete de requisitos a introducir en el nuevo OFP, se emprende 
un desarrollo en V, comenzando por la fase de diseño preliminar. En esta etapa se pretende 
proporcionar una solución desde el punto de vista de ingeniería a cada uno de los requisitos 
que debemos cumplimentar. Esta fase tiene una importancia vital en el éxito o fracaso del 
proyecto, ya que un diseño equivocado conducirá inevitablemente a una solución errónea y, 
por tanto, insatisfactoria desde el punto de vista de cumplimiento de los requisitos. 

Uno de los factores que más ha contribuido al éxito del CLAEX, es la proximidad física 
entre los ingenieros de desarrollo y los pilotos del Grupo de Ensayos, que con su experiencia 
operativa ayudan a que en esta fase no se cometan ese tipo de errores. Este apoyo, que no 
solo se limita a la fase de diseño preliminar, sino que está presente en todas las fases de de-
sarrollo, hace que el producto final sea acogido de forma favorable al implantarse en la flota, 
ya que la visión operativa ha estado presente en todo momento.

Emblema del Grupo de 
Software Aeronáutico
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Tanto los ensayos de integración, como de sistema, son llevados a cabo por un depar-
tamento distinto al que ha desarrollado el software, el Laboratorio de Software Aeronáutico 
(LSA). Esto tiene como objetivo garantizar la independencia entre desarrollo y pruebas, con el 
fin de que el producto resultante sea de la máxima calidad y libre de errores.

El Laboratorio de Software Aeronáutico se crea como evolución del Escuadrón de Inte-
gración y Pruebas del GSA en 2001, momento en el que se inician las tareas para su acredi-
tación como laboratorio homologado para ensayos de software aeronáutico, de acuerdo con 
las normas de calidad UNE 17025. En julio de 2003, la Dirección General de Armamento y 
Material (DGAM) acredita al LSA como laboratorio de ensayos para procesos de homologa-
ción. En el año 2006, el Laboratorio de Software Aeronáutico, por la naturaleza de su trabajo 
y para garantizar la independencia entre el software desarrollado y los ensayos del mismo, 
pasó a formar parte del Departamento Técnico (DT) del CLAEX.

Con fecha 5 de diciembre de 2014, el LSA consiguió la acreditación del Sistema de Cali-
dad por parte de la Entidad Nacional de Acreditación (ENAC) de acuerdo a la norma UNE-EN 
ISO/IEC 17025:2005, sobre requisitos generales para la competencia de los laboratorios de 
ensayos y calibración. 

El LSA tiene la misión de probar los programas de software aeronáutico de las aeronaves 
del Ejército del Aire y su modificación, así como de los correspondientes sistemas informáti-
cos de apoyo a la misión, mediante la ejecución de procedimientos de ensayo con el objetivo 
final de cualificar y apoyar la certificación de dichos programas.

Los procedimientos de ensayos son realizados en bancos específicos para cada aero-
nave, que contienen los computadores originales del sistema a verificar y las simulaciones 
software necesarias para generar el entorno real de funcionamiento.

Modelo de desarrollo en V
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EL LSA realiza dos tipos de ensayos:

•   Ensayos de integración: orientados a la realización de ensayos a nivel de subsistema.
•   Ensayos de sistema: una vez finalizados  los ensayos de  integración y orientados al 

sistema en su conjunto.

La ejecución de estas pruebas asegura el cumplimiento de los nuevos requisitos y que 
no hay regresión en lo que ya estaba incorporado en las versiones anteriores, con especial 
énfasis en todo aquello que pueda afectar a la seguridad en vuelo de los sistemas actuali-
zados. Una vez finalizado el proceso con éxito, se procede a la expedición del certificado 
correspondiente.

Además, la ejecución de ensayos en laboratorio es uno de los requerimientos para la 
certificación de las modificaciones realizadas a los sistemas de armas, tal y como exige el 
Real Decreto 866/2015 de 2 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de Aeronave-
gabilidad de la Defensa.

Terminada esta etapa, se afronta la más importante desde el punto de vista operativo: 
los ensayos en vuelo, los cuales son llevados a cabo por el Grupo de Ensayos en Vuelo (GEV) 
formado por ingenieros y pilotos especializados. En esta fase, se carga el software en los or-
denadores del avión y se procede a ensayar el producto en un entorno completamente real. 
Ahora, lo fundamental es la comprobación de las nuevas funciones, su correcto funciona-
miento e implementación. En esta etapa se ejecutan los ensayos que por razones obvias no 
pueden realizarse en un banco en tierra, como puede ser el lanzamiento de cargas o aspectos 
dinámicos, muy difíciles de simular.

Personal del Laboratorio de Software Aeronáutico exhibe la acreditación del Sistema de Calidad
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Es preciso destacar que, aproximadamente un 80% del personal que presta sus servi-
cios en el GSA y en el LSA, es personal de empresa perteneciente a Airbus Defence & Space 
(ADS), INTA o a empresas subcontratadas por las anteriores, algunos de ellos con más de 
25 años de experiencia. Este modelo permite asegurar la continuidad del recurso humano 
especializado, contribuyendo a la formación y conservación del conocimiento necesario para 
el desarrollo de software.

5.1. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE EN EL C.15

A finales de la década de los 70 comenzaron los estudios para seleccionar el futuro avión 
de caza y ataque; en dichos análisis se evaluaron distintas aeronaves: F-5E, Tornado, F-14, 
F-15, Mirage 2000, F-16, F-18A y F-18L. Tras un arduo proceso, el avión finalmente elegido 
por el E.A. fue el F/A-18A de McDonnell Douglas; en mayo de 1983 se firmó el contrato de 
adquisición de 72 unidades (60 cazas F/A-18A y 12 biplazas F/A-18B), que adoptó la deno-
minación de C.15/CE.15 dentro del Ejército del Aire.

Entre julio de 1986 y octubre de 1990 se recibieron todas las unidades contratadas. Las 
últimas aeronaves entregadas incluían mejoras que las hacían similares al modelo F/A18 C/D; 
en 1994 se sometió a toda la flota a un retrofit para estandarización de sistemas, denominán-
dose su configuración, desde ese momento, F/A-18 A/B+. Posteriormente, bajo el programa 
CX, el EA adquiriría 24 unidades más de segunda mano que, por diferir su configuración hard-
ware y software del modelo original español, se acabaría denominando C.15A.

Uno de los objetivos perseguidos por el Ejército del Aire dentro del programa FACA fue 
adquirir la capacidad para realizar actualizaciones en el software instalado en los principales 
equipos del sistema de aviónica (desarrollo de OFP), incluyendo la posibilidad de integrar 
nuevo armamento. Para ello, una de las compensaciones que se consiguieron en la negocia-
ción del contrato de adquisición de los F/A18A, fue la transferencia, por parte del fabricante, 
de la tecnología necesaria: herramientas, bancos de desarrollo, bancos de ensayos, código 

Grupo de Informática en las antiguas instalaciones del Ala 12, año 1997
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fuente y la formación necesaria. Para recibir el entrenamiento requerido, en 1986, un grupo de 
técnicos se trasladó a las instalaciones de McDonnell Douglas en Saint Louis.

Los equipos del sistema de aviónica del F-18 sobre los que se adquirió la capacidad de 
actualización del software fueron:

•   Ordenadores de misión (Mission Computers, MC).
•   Ordenador de armamento (Stores Management Set, SMS).
•   Ordenador de comunicaciones  (Communication Systems & Control, CSC),  en  fecha 

posterior.

F/A-18A+

Personal del Centro de Apoyo al Software en Saint Louis
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El Grupo de Informática fue adquiriendo (a partir del núcleo destacado en EE.UU. y con 
el soporte del fabricante) los conocimientos y experiencia necesarios para poder modificar y 
ensayar el software de los equipos mencionados. De esta forma, se generaron las primeras 
actualizaciones del software (sin incorporarse en flota). A medida que el Grupo fue incremen-
tando el grado de conocimiento del software y de los bancos, se fueron realizando cambios, 
tanto en los entornos de desarrollo, como en el sistema de control de los ensayos recibidos 
del fabricante, para optimizarlos y migrarlos a tecnologías más modernas.

Banco CIAS

F/A-18B+

En 1988 se instalaron los bancos contratados en un edificio ubicado en las instalaciones 
del Ala 12, en Torrejón de Ardoz, dependiendo del Grupo de Informática del Ala 54, precur-
sora del CLAEX. Posteriormente, en el año 2005, fueron trasladados a su ubicación actual, 
tras la entrega del nuevo edificio construido para albergar la organización nacional de apoyo 
al sistema EF-2000.

Con el objeto de conseguir que los bancos reprodujeran al máximo el comportamiento 
del sistema en el avión (para que los resultados de los ensayos en banco fueran tan realis-

tas como fuera posible) y, al mismo tiempo, 
proporcionar mayor flexibilidad a la hora de 
incorporar en el banco futuras actualizacio-
nes del sistema de aviónica, el Ejército del 
Aire contrató con la empresa CESELSA la 
ampliación de las instalaciones recibidas, 
entregándose el banco mejorado, denomi-
nado CIAS (Centro de Integración de Avió-
nica y Software) en 1992.

A finales de 1999, el E.A. firmó un con-
trato con la empresa EADS para la mo-
dificación de dos EF-18 (el CE.15-11 y el 
C.15-34) como prototipos del programa de 
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actualización de media vida (MLU, MidLife Upgrade). La modificación del resto de la flota 
C.15 se realizaría con la firma del contrato MLU-Serie, que se inició en el año 2003 (una vez 
finalizado con éxito el contrato MLU-Prototipos) y que concluiría en el año 2011, dado que 
se aprovechó la inducción de los aviones para integrar el sistema MIDS y una nueva suite de 
guerra electrónica.

Banco del SMS

Cabina del C.15 (pre-MLU)
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En este proceso se modernizaron varios de los equipos del sistema de aviónica, mejoran-
do (entre otras funciones), la capacidad de cálculo (TPAC, Tactical Pilot Awareness Compu-
ter), las funciones de navegación (EGI, Embedded GPS & INS), identificación (CIT, Combined 
Interrogator & Transponder) y de presentación de datos (MHSD, Multifunction Horizontal Si-
tuation Display; MUFC, Multifunction Up-Front Control). Los aviones modernizados cambia-
ron su denominación a C.15M/CE.15M.

Cabina del C.15M, pruebas con pantallas en color

Como consecuencia de la MLU, y dado que las dificultades que estaba teniendo la in-
dustria con el desarrollo del software del nuevo ordenador de misión que se incorporó (TPAC) 
ponía en riesgo el programa, el GSA asumió con éxito su desarrollo, una tarea compleja de-
bido a la gran cantidad de funcionalidades que implementa este equipo. 

Una vez más, el CIAS fue actualizado para 
adaptarse a la nueva configuración del sistema 
de aviónica MLU. Previamente, en el año 2000 
se había migrado su estructura de los años 80 
a una tecnología más actual, basada en PC 
con Windows, lo que facilitó enormemente la 
modernización. Además, se diseñaron unas 
tarjetas y un nuevo protocolo de comunica-
ción. Más tarde, con la MLU, se instalaron en 
el banco los nuevos equipos de aviónica que 
incorporaba el avión modernizado. Además, se 
instaló un banco específico para la prueba y 
desarrollo de software del TPAC. Para realizar 
pruebas intensivas de los computadores de 
misión, MC1 y MC2, se desarrolló otro banco, 
este aislado: el banco de pruebas automáticas.

Banco TPAC
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En 2005, el Ejército del Aire adquirió también la capacidad de actualizar, parcialmente, el 
software del radar.

Aunque la flota C.15A no fue transformada en MLU, a mediados de los años 2000 el 
CLAEX realizó un esfuerzo considerable para aumentar sus capacidades, con la mejora de 
los Mission Computer y el desarrollo de la OFP-04%, con la que se implementó un cartucho 
que posibilita la carga de datos de misión y la descarga de los datos del vuelo para su análisis 
post-misión, como ya lo hacían los C.15 pre-MLU. Además, se compatibilizaron las cabinas 
para el uso de gafas de visión nocturna y se integraron los POD (Portable Operational Device) 
de designación Lince y Litening, entre otras mejoras.

Banco radar

OFP del C-15 generados en el CLAEX
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Actualmente, como una demostración palpable de la capacidad y conocimiento adqui-
rido durante todos estos años, el GSA está inmerso en varios proyectos de investigación y 
desarrollo (I+D) con el objetivo de integrar nuevas funciones y capacidades en el EF-18 (capa-
cidad ROVER 5, Remotely Operated Video Enhanced Receiver) o solucionar obsolescencias 
de equipos como el TPAC o el CARE (Comprehensive Aircraft Recording Equipment, sistema 
de grabación de datos/planificación de misión). En caso de que estos proyectos lleguen a 
buen fin, serán nuevos equipos a mantener y modificar en función de las solicitudes de los 
usuarios. 

A continuación se resumen los 
principales hitos en el desarrollo de 
OFP realizados en el CLAEX sobre la 
plataforma C.15:

•   OFP-87XE  (1989):  primer  OFP 
con modificaciones específicas 
españolas; fue probado con 
éxito en tierra y en vuelo, pero 
nunca se llegó a cargar en la 
flota.

•   OFP-89CE  (1993):  reestructura 
y elimina parches del OFP-89C 
proporcionado por la US Navy, 
con objeto de utilizarlo como 
baseline para los desarrollos 
españoles.

•   OFP-94E  (1995):  integración del misil Harpoon; es el primer OFP desarrollado en el 
CLAEX que se cargó en flota; fue empleado en combate dentro de la operación Deli-
berate Force.

•   OFP-96E (1998):  integración de misil AIM-9 JuLi, nuevos modos de  lanzamiento del 
Harpoon, nueva presentación de la situación táctica del avión. En ese mismo año se 

OFP-94E, integración del misil Harpoon

Primer vuelo MLU, abril de 2002
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desarrolla el OFP-96E+, que incorpora una mayor capacidad de grabación de datos 
para su posterior explotación en el sistema de planeamiento de misiones (SIPMA). 

•   OFP-03E (2000): integración de radios ARC-210 con capacidad Havequick, integración 
del pod ACMI; fue empleado en combate dentro de la operación Allied Force.

•   OFP-04E  (2003):  integración del pod designador láser Litening-II, pod de reconoci-
miento Reccelite y bombas guiadas Paveway III BPG 2000 y GBU-24.

•   OFP-05E MLU (2005): integración del computador de misión 3 (TPAC), sistema de na-
vegación (EGI), pantallas a color (MHSD, MUFC), interrogador/transpondedor (CIT) y 
equipo de grabación/planificación (CARE).

•   OFP-04E% (2007): incorpora a la flota de CX (F-18A) buena parte de la funcionalidad 
de la flota A+/B+, anterior a la MLU.

•   OFP-06E (2010): integración de la suite de guerra electrónica SPAI-900, misil de cru-
cero TAURUS, misil infrarrojo IRIS-T, bomba GPS/INS/láser GBU 48 y data link táctico 
MIDS (Multifunctional Information Distribution System, sistema de distribución de in-
formación multifuncional).

OFP-04E, integración del pod designador láser 
Litening

OFP-04E, integración del pod de reconocimiento 
Reccelite

OFP-06E, integración del misil IRIS-T
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•   OFP-08E en desarrollo (previsto 2018): integración del modo 5/S del transponder, ca-
pacidad ROVER 5, misil AIM-120 C7, casco designador Scorpion y pod CORE (Capa-
cidad Operacional de Reconocimiento Electrónico).

Además de todo lo expuesto, el Escuadrón de Informática de Apoyo, perteneciente al 
GSA, ha desarrollado diferentes equipos de avión y de apoyo en tierra:

•   PCMLV (Personal Computer Mission Loading Verifier): sistema portable para la carga 
de software en los diferentes computadores del avión.

OFP-08E, integración del casco designador Scorpion  
(calibración de la aberración óptica de la cúpula)

OFP-06E, integración del misil de crucero TAURUS
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•   MMC  (Multi-Media Card) Reader:  equi-
po para extraer y grabar en tierra los 
datos de misión y para extraer los da-
tos grabados en vuelo, posibilitando la 
realización del posterior análisis de los 
mismos.

•   STS (System Test Set) End To End Tester: equipo que se conecta a los lanzadores del 
avión, simulando ser el arma que se quiere montar para el vuelo, para comprobar que 
todas las señales y mecanismos de disparo funcionan correctamente.

•   Banco de carga del TPAC: banco portable para  la carga de software y mapas en el 
computador TPAC. La carga de mapas en el TPAC puede ser un proceso tedioso que 
puede durar varias horas, por lo que se desarrolló un banco autónomo.

•   Banco portable SPAI900: banco portable, que incluye el ALE-47, ALR-400 y ALQ-500, 
y su interconexión a la suite SPAI900 de guerra electrónica, para desarrollar ejercicios 
internacionales.

•   Monitores de bus: basados en el Mil-Std  (Military Standard) 1553, son equipos que 
monitorizan datos de vuelo para ser analizados en tierra después de un vuelo de en-

PCMLV

MMC reader

Prototipo del End to End Tester

Bus monitor del C.15
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sayos. Igualmente se han desarrollado las aplicaciones software para poder analizar y 
reproducir el vuelo.

•   DLU  (Data  Link Unit):  este  equipo  proporcionará  la  capacidad ROVER  5  (Remotely 
Operated Video Enhanced Receiver) al avión C.15, para tomar la imagen de un POD y 
enviarla a una estación ROVER, o para presentar en el display de la cabina del avión 
una imagen transmitida desde una estación ROVER.

DLU (primer LRU por la izquierda) en el pod Litening

5.2. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE EN EL EUROFIGHTER (C.16) 

El CLAEX comienza a trabajar en el año 2005 en el área de software del programa Eurofi-
ghter. Previamente, la labor del Centro se había limitado a la recopilación y comprobación de 
la información recibida desde el consorcio Eurofighter, y a apoyar técnicamente en las áreas 
de aviónica y software a la Oficina del Programa EF-2000. Dada la experiencia en la modifi-
cación de software, que el Centro había adquirido anteriormente trabajando sobre el sistema 
de armas C.15, el Ejército del Aire confió al CLAEX el estudio y realización de las futuras mo-
dificaciones de software del sistema de armas Eurofighter.

Cuando se entrega la última configuración prevista por el consorcio Eurofighter para 
Tranche 1 (PSC-3.31), el E.A. estudia la posibilidad de introducir mejoras a nivel orgánico en 
este paquete de software. Con ese objetivo, se inicia el proceso de adquisición de un banco 
de integración (Resource Integration Gear, RIG) de aviónica de Tranche 1 y la dotación de la 
documentación y herramientas de desarrollo imprescindibles.

El RIG-16 fue el primer banco de C.16 incorporado al CLAEX. Procede de la ampliación 
del RIG de integración del subsistema de comunicaciones de Tranche 1 del Eurofighter de 
Airbus. 
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Tiene todos los LRI (Line Repleacement Item) reales del subsistema de displays & con-
trols, de ataque e identificación, del DAC (Defensive Aids Computer, computador de autopro-
tección) y todos los equipos del subsistema de comunicaciones cuya simulación es excesiva-
mente compleja. Simula los de los sistemas de navegación, radar, vuelo, armamento y guerra 
electrónica, además del MIDS con un LVT (Low Volume Terminal).

Permite la conexión local mediante cableado o antenas y la conexión remota a través de 
los protocolos SIMPLE o TCP/IP con otras estaciones. Esta capacidad hizo que España, con 
el RIG-16, fuera la primera nación del consorcio Eurofighter en poder participar en un ejercicio 
de interoperabilidad OTAN, en el año 2007.

El Centro comienza a elaborar modificaciones software con el programa DROPS de Tran-
che 1. El programa DROPS, impulsado por el Reino Unido, buscaba mejorar de manera rá-
pida algunos aspectos del software de los aviones de Tranche 1, mediante pequeñas modi-
ficaciones con un gran impacto operativo, maximizando la relación eficacia/coste. Con estas 
premisas, se lanzó el programa DROP-1, que incluía mejoras en aquellos equipos del avión 
en los que la industria del Reino Unido era responsable del diseño, básicamente centradas en 
el área de displays & controls.

A continuación se inició el programa DROP-2, en el que además del Reino Unido, parti-
cipó Alemania, aportando su experiencia en el computador de ataque, por lo que las modifi-
caciones de software alcanzaron mayor amplitud que en la anterior fase.

Dado el éxito de los dos anteriores programas, se lanzó a continuación el DROP-3, don-
de España, a través del CLAEX, participa desde abril de 2010, aportando su experiencia en 
MIDS, realizando las modificaciones requeridas en el software de su interfaz (MIDS Interface 
Unit, MIU), aumentando de esta manera el número de equipos objeto de modificación.

RIG-16
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Una vez terminado el DROP-3, Italia se sumó al programa y se inició el DROP-4, actual-
mente en desarrollo, donde las cuatro naciones participan, siendo el alcance de las modifi-
caciones software mucho mayor, incluyendo cambios a los computadores de armamento y 
navegación.

La participación en el programa DROPS 
fue decisiva para lanzar definitivamente al 
Centro en el área de desarrollo software 
del EF-2000. Pocos meses después de co-
menzar con los DROPS, en noviembre de 
2010 se inicia oficialmente el programa na-
cional OFP-01E con una fase de definición 
de requisitos que finaliza en julio de 2011. 
El lanzamiento de este programa perseguía 
varios fines: 

•   Comprobar  la  viabilidad  técnica  del 
mantenimiento software del Eurofi-
ghter.

•   Detectar y suplir la falta de herramien-
tas, procedimientos, documentación y 
procesos en el ciclo de desarrollo.

•   Proporcionar a las unidades operati-
vas un paquete de mejoras que au-
mentase las capacidades de la aero-
nave.

Primer vuelo con software desarrollado en el CLAEX (DROP-3), julio 2011

Metopa conmemorativa del software DROP-3 en 
formato CD expuesta en las instalaciones del GSA
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El desarrollo de este OFP se planteó siguiendo el mismo modelo de desarrollo incremen-
tal que se utilizaba en el F-18 y que tan buenos resultados había producido. Se planificaron 
inicialmente cuatro incrementos funcionales, iniciándose con los requisitos más sencillos a 
incorporar y terminando con la implementación completa.

Primer vuelo del OFP-01E

Las modificaciones introducidas en el OFP-01E impactaron en 12 equipos de aviónica, lo 
que da una idea de la complejidad de la arquitectura hardware/software de esta plataforma. 
Las principales capacidades que la OFP-01E proporciona son: integración digital del misil 
IRIS-T, mejoras en presentaciones y reducción de la carga de trabajo en cabina, como, por 
ejemplo, la incorporación de la simbología del ILS y la hora zulú en el Head-Up Display. 

Los hitos y fechas más relevantes de todo el proyecto del OFP-01E fueron:

•   Primer vuelo con OFP nacional (Incremento 1): junio 2012
•   Primer vuelo del Incremento 2: diciembre 2012
•   Primer vuelo del Incremento 3: septiembre 2013
•   Primer vuelo del Incremento 4: febrero 2014
•   Primer disparo de IRIS-T: febrero 2014
•   Finalización desarrollo de software: mayo 2015
•   Ensayos de validación y verificación: mayo 2015

De todos los objetivos buscados con el lanzamiento de la OFP-01E, se constató que el 
que parecía a priori más difícil (la viabilidad técnica) fue finalmente el más sencillo de alcanzar, 
dada la amplia experiencia del CLAEX en programas de mantenimiento de software y el alto 
grado de cualificación de sus ingenieros. La parte más compleja fue, sin duda, la puesta en 
marcha de todos los procedimientos para la verificación y validación del software tanto en el 
RIG como en los ensayos en vuelo, para los que fue necesario instrumentar aviones con el fin 
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de analizar y validar las modificaciones efectuadas en los distintos computadores de vuelo, 
así como la creación de los procesos necesarios para la certificación posterior.

A fin de facilitar las tareas de desarrollo, el E.A. adquirió un nuevo banco de Tranche 1, 
compatible también con aviones de Tranche 2. Se instaló en el CLAEX en 2011, y en 2015 fue 
modificado para poder utilizar LRI de ambas fases.

Integración digital misil IRIS-T

Banco Tranche 1/2
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Integra el sistema de test y simulación para Eurofighter, MaTE (Modeling and Test Envi-
ronment), para realizar todas las tareas de ensayos: configuración del sistema, ejecución de 
las simulaciones necesarias, y realización de medidas y grabaciones de señales para la veri-
ficación de las funcionalidades de cada ensayo.

Cada subsistema del avión constituye un módulo diferente del banco; además, hay mó-
dulos auxiliares para dar soporte. Por ello, los ensayos pueden hacerse a nivel de LRI (la 
mayoría de ellos reales), subsistema o en su conjunto, con la particularidad de poder ser 
configurado como Tranche 1 o 2.

Una vez finalizada la OFP-01E, y con el fin de cubrir los nuevos requisitos para mejorar el 
sistema de armas C.16 en Tranche 1, se ha iniciado el desarrollo de la OFP-02E, que incluirá 
mejoras de disponibilidad y fiabilidad (intercambiabilidad de unidades entre diferentes tran-
ches y sustitución de la grabadora de voz y video por un modelo digital); interoperabilidad 
(minimización de diferencias de cabina entre Tranche 1 y Tranche 2); mejoras en capacidades 
existentes (integración en cockpit y displays de la versión del radar R2Q); y nuevas capacida-
des (integración del pod designador laser Litening III de Tranche 2, integración de armamento 
MK-83 y EGBU-16).

Es, sin lugar a dudas, un programa operacional más ambicioso que el anterior. Pero en el 
CLAEX se está convencido que la OFP-02E será únicamente otro escalón más en el progreso 
hacia la consecución del objetivo final, que no es otro que estar preparados para alcanzar una 
capacidad y autonomía total de modificación software del sistema C.16, en todas sus tran-
ches, una vez finalice el programa internacional. Con vista a ello, el E.A. adquirió en 2009 un 
banco de Tranche 3, compatible también con el estándar Tranche 2. Se instaló en el CLAEX 
en 2010, y de momento su principal función es contribuir a la integración de los desarrollos 
de aviónica del consorcio Eurofighter. 

Banco de Tranche 3
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El banco replica un avión biplaza con una doble cabina real, con más de 120 computa-
dores y equipos reales del avión (incluyendo el casco HMSS, Helmet Mounted Symbology 
System, que permite «ver a través del fuselaje») y 40 equipos de test. Con ello apoya la in-
tegración de capacidades como comunicaciones, armamento, radar, guerra electrónica o 
displays & controls.

También sirve para tareas nacionales del E.A., como la verificación de datos de guerra 
electrónica, datos de misión o investigaciones relacionadas con el resto de actividades desa-
rrolladas en el CLAEX.

5.3. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE EN EL C.14 

El Dassault Mirage F-1, C.14 según la denominación del Ejército del Aire, entró en ser-
vicio en España a partir de 1975, siendo asignado a las bases de Gando (Las Palmas), Los 
Llanos (Albacete) y, posteriormente, a Manises (Valencia). Durante mucho tiempo jugaron un 
papel esencial para el Ejército del Aire, siendo su principal medio de defensa aérea hasta la 
llegada del F-18. 

El 30 de junio de 1995, debido a los retrasos producidos en el programa Eurofighter, el 
Consejo de Ministros español autorizó la modernización de 53 Mirage F-1 al estándar deno-
minado F-1M. Esta modernización fue realizada por la empresa francesa Thales, que subcon-
trató gran parte del trabajo a la empresa sudafricana ATE, con un coste aproximado de 100 
millones de euros.

En la modernización se integraron los si-
guientes equipos: computador de misión (Mis-
sion Computer, MC), radar (modernizado), PTMU 
(unidad de presión y temperatura), RALT (radar al-
tímetro), IRS (navegador inercial giro-láser), GPS 
(sistema de posicionamiento global), MFD (Mul-
ti Function Display, pantalla mulifunción), HUD 
(Head-Up Display), UFCP (Up-Front Control Pa-
nel, panel de control frontal), HOTAS (Hands On 
Throttles And Stick), ALR (alertador radar) y PDS 
(Portable Data Store, almacenamiento portátil 
de datos). El punto fuerte del nuevo F-1M fue su 
nuevo sistema de ataque aire-suelo, con cuatro 
modos diferentes de operación, sin olvidar las 
mejoras en navegación y en ataque aire-aire. 

Con la modernización se entregó, en el año 
2000, un banco de integración y pruebas deno-
minado AIB (Avionics Integration Bench) que se 
trasladó a las instalaciones del CLAEX.

El banco integra todos los equipos de avióni-
ca incluidos en la modernización del F-1M. Esta 
integración completa sirvió para poder desarro-
llar los distintos programas de vuelo que se han Cabina modernizada del C.14
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efectuado en el CLAEX y que contribuyeron sensiblemente a la mejora operativa del caza 
F-1M. El banco también se utilizaba para realizar las pruebas unitarias, pruebas de integra-
ción y pruebas de aceptación (ATP, Acceptance Test Procedure) realizadas por el Laboratorio 
de Software Aeronáutico.

Para la generación de OFP, el CLAEX creó la Sección de F-1 con tres ingenieros del Gru-
po de Software Aeronáutico y dos del Laboratorio de Software Aeronáutico para las pruebas. 
Entre el año 2000 y el 2009 se implementaron varias actualizaciones en el software operativo 
del C.14 que supusieron una mejora continua en la operatividad del caza. Estas moderniza-
ciones se realizaron en varios ámbitos: ataques aire-suelo y aire-aire, navegación, presenta-
ción de información, mejoras generales y corrección de errores.

Banco de desarrollo del C.14

Primer vuelo OFP-01E (2000)
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El CLAEX ha realizado los siguientes OFP a partir de la baseline 1.72A:

•   OFP-01E (2000): corrección de errores y nuevas funcionalidades (HUD, MFD, UFCP).
•   OFP-02E (2002): creación del formato SAD (Situation Awareness Display), del bullseye 

como waypoint (empleo de un punto geográfico como referencia para dar posiciones) 
y modificaciones en las pantallas tácticas del MFD.

•   OFP-03E (2006): cálculo de la envolvente del misil AIM-9L Sidewinder, integración de 
las bombas MK-83 y BR-500, modificación en los modos de ataque aire-suelo, reorde-
nación de pantallas tácticas en el MFD, creación de áreas y corredores.

•   OFP-04E (2009): mejoras en las marcas presentadas en las pantallas tácticas del MFD 
de blancos blocados por el radar, presentación del reguero en lanzamiento de bombas 
en modo salva.

Finalmente, después de 38 años de servicio en el Ejército del Aire, fue dado de baja en 
junio de 2013.

5.4. MANTENIMIENTO DE SOFTWARE EN EL AE.9 

Entre 1954 y 1959 Northrop desarrolló para la USAF (US Air Force) un caza sencillo y 
ligero para suministrar a fuerzas aliadas, el T-38 Talon. Basado en el T-38, Northrop presentó 
el primer prototipo del F-5 en 1963.

F-5 utilizado en el CLAEX para pruebas en vuelo

Entre 1967 y 1971 el Ejército del Aire español aumento su dotación de aeronaves con 34 
F-5B y 36 F-5A. La empresa CASA se encargó de la producción de los F-5 adquiridos por 
el E.A. bajo licencia. En el año 2002 se produce la modernización del F-5B, realizada por la 
empresa israelita IAI como contratista principal y EADS-CASA como empresa subcontratista.

Se introduce un procesador de misión (MDP), pantallas multifunción (MFD) y de visuali-
zación, ayudas a la navegación y radio ayudas (EGI, VOR, TACAN), así como la posibilidad de 
introducir datos de misión y vuelo. No dispone de radar real pero si de un radar virtual y de 
un sistema de collision avoidance emulado a través de data link. El coste de la modernización 
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alcanzó los 31 millones de euros. Actualmente, los F-5B modernizados son operados en el 
Ala 23 como entrenadores avanzados para el Curso de Caza y Ataque.

Con la modernización, IAI entregó un banco de integración y pruebas denominado SIL 
(Systems Integration Laboratory) que se instaló en el CLAEX.

El banco implementa los buses de aviónica de la plataforma, Mil-Std-1553 y ARINC 429, 
e integra la estación de trabajo utilizada para la generación de los OFP. La CPU (Central Pro-
cessing Unit) es de la misma familia que la utilizada en el procesador de misión embarcado 

Cabina del F-5 modernizada

Systems Integration Laboratory
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en el avión y, por tanto, es binariamente compatible. Dispone de un simulador que se ejecuta 
en una estación «Alpha» que permite emular equipos (LRU, Line Repleaceble Unit) no presen-
tes físicamente en el banco. Se pueden monitorizar los mensajes de ambos buses e inyectar 
mensajes de forma manual para pruebas. El banco se utiliza para realizar ensayos unitarios, 
integración de cambios y pruebas de aceptación del LSA.

En 2001, IAI entregó el OFP 1.37 que se utiliza como referencia en los siguientes desa-
rrollos. Para ello se creó la Sección de F-5 compuesta por tres ingenieros del GSA para el 
desarrollo y dos del LSA para las pruebas. El CLAEX ha realizado los siguientes OFP sobre el 
avión modernizado:

•   OFP-01E (2004) : corrección de errores y nuevas funcionalidades (HUD, MFD, UFCP); 
presentación en HUD de simbología tipo C.15.

•   OFP-01E+ (2006): integración del VRGS (radar virtual simulado) y solución de errores 
relacionados con el data link.

•   OFP-02E (2007): reestructuración del OFP para presentar diferentes HUD y la presen-
tación de un HUD sintético en el MFD.

•   OFP-03E (2010): SAD (Situation Awareness Display) y presentación de nuevos tipos de 
HUD.

5.5. SISTEMAS INFORMÁTICOS DE APOYO A LA MISIÓN (SIAM)

Los sistemas informáticos de apoyo a la misión (SIAM) comprenden, de modo genérico, 
aquellos sistemas no embarcados que soportan la misión, tanto en sus fases de preparación 
como en la explotación posterior de datos y resultados.

El principal proyecto sobre el que trabaja el Centro es el MPDS (Mission Planning & De-
briefing System), sistema de planeamiento y debriefing del E.A. para todas las plataformas de 
caza del EA, incluido el C-101. Como proyectos adicionales, se asumió también el desarrollo 
del GRS (Ground Replay System), reproductor de vídeo digital del C.15M (heredado de la 
empresa SAAB), y el desarrollo de librerías de comunicación con hardware de unidades de 
memoria.

En 1994, el E.A. se planteó la necesidad de crear un sistema informático para que las 
tripulaciones pudiesen efectuar, en el menor tiempo posible, un correcto planeamiento, car-
ga de datos y posterior debriefing de las misiones aéreas, que hasta la fecha se realizaba a 
mano. Así surgió el SIPMA (Sistema Integrado de Planeamiento de Misiones Aéreas), desa-
rrollado por la empresa ESPELSA. Un sistema basado en Unix sobre estaciones de trabajo 
SGI (Silicon Graphics) que permitía, en las primeras versiones, el planeamiento de misiones 
de F-1, F-4, F-18, F-5, Harrier y C-101, y la grabación de datos en la DSU (Data Storage Unit, 
unidad de almacenamiento de datos) del F-18.

El sistema MPDS surgió en el año 2001 como mejora del SIPMA. Se pasó a desarrollar ín-
tegramente en PC, con sistema operativo Windows, con soporte para todos los cazas en ac-
tivo del E.A. En su desarrollo trabajaron unas 70 personas durante 5 años. Pasadas las prue-
bas de aceptación, se transfirió toda la documentación de diseño y código fuente al CLAEX, 
que tomaba el testigo para seguir desarrollando nuevas versiones del MPDS que soportasen 
sincrónicamente los cambios de los OFP de las distintas plataformas, y que incorporasen las 
mejoras solicitadas por las unidades usuarias para mejorar su operatividad.
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El MPDS incluye todas las funcionalidades necesarias para dar soporte al planeamiento 
operativo de las diferentes plataformas. El sistema cubre todas las fases de planificación de 
una misión requeridas por un piloto: planeamiento de la misión, briefing previo al vuelo, carga 
de datos planeados en el avión, descarga de datos grabados en el vuelo y posterior debrie-
fing o análisis del vuelo realizado. El sistema se compone de cuatro módulos que cubren el 
ciclo completo de una misión.

Pantallas de MPDS y adaptador de unidades de memoria (MMC, Multi-Media Card)

Módulos de MPDS
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El módulo de planeamiento permite planear la misión; partiendo de las órdenes recibidas, 
y contando con información sobre los objetivos e inteligencia, se diseña una ruta lo más se-
gura posible. Antiguamente, este planeamiento se hacía de forma totalmente manual, sobre 
mapas de papel, en los que se pintaba la ruta con regla y rotulador, y sobre los que se dibu-
jaban las amenazas (unidades antiaéreas, radares, etc.), las posiciones de los objetivos y de 
las fuerzas amigas.

Una vez elegida la ruta, había que calcularla (tiempo empleado en cada tramo, rumbo, 
consumo de combustible, etc.), realizando numerosas operaciones con la ayuda de las tablas 
del avión y una calculadora. En la actualidad, el ordenador se encarga de todos los cálculos 
laboriosos y permite que el piloto se concentre de manera más creativa en la preparación de 
la misión.

El módulo de planeamiento, gracias a sus bases de datos asociadas (datos aeronáuticos, 
datos de inteligencia, datos de armamento, etc.), y al sistema de información geográfica (GIS, 
Geographical Information System), que representa cartografía en múltiples escalas, fotogra-
fías georreferenciadas de objetivos e, incluso, el relieve del terreno, brinda al piloto las herra-
mientas necesarias para la óptima preparación de la misión.

Planeamiento de misión con MPDS

Durante la fase de planeamiento, el piloto genera gran cantidad de datos que se trasla-
dan al avión para alimentar los computadores embarcados. Esta trasferencia se realiza me-
diante unidades de memoria, que consisten en discos duros de estado sólido con capacidad 
de hasta varios gigabytes (dependiendo de la aeronave).

Por otra parte, durante el vuelo del avión, en las citadas unidades de memoria, se van 
grabando multitud de datos (navegación, guerra electrónica, disparos, estado de sistemas, 
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mensajes intercambiados entre piloto y tierra, etc.), de manera parecida a lo que se conoce 
como caja negra en los aviones comerciales civiles. Además, en la unidad de memoria se gra-
ba audio (de cabina) y video (de distintos dispositivos) durante todo el vuelo para su posterior 
reproducción.

El módulo de carga gestiona los datos de las unidades de memoria, permitiendo la graba-
ción de datos para introducirlos en los sistemas del avión, la descarga de los datos grabados 
durante el vuelo para el posterior debriefing, y la descarga del audio y vídeo para su almace-
naje y posterior reproducción.

Strip maps de planeamiento

Reproducción y análisis del vuelo realizado
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El módulo de debriefing permite reproducir y analizar el vuelo mediante los datos graba-
dos durante este; funciona como un reproductor de vídeo, permitiendo el movimiento a través 
del tiempo. Analizando esta información, se extraen enseñanzas y conclusiones de carácter 
táctico para mejorar la ejecución de futuras misiones. Además, gracias al debriefing se puede 
valorar el grado de cumplimiento de la misión realizada. 

El módulo que hace que todo funcione correctamente es el de administración, soporte 
y gestión. El sistema se alimenta de multitud de datos (usuarios autorizados, cartografía, 
información aeronáutica, información de inteligencia, armas, etc.) que se gestionan en este 
módulo. Se encarga también de la realización de copias de seguridad del sistema y auditorías 
de datos. En general, este módulo es manejado por un suboficial especialista en cartografía, 
información aeronáutica o inteligencia.

Un reto importante fue la incorporación al MPDS del planeamiento y carga de datos 
del sistema Eurofighter. En el año 2012, para dar respuesta a la necesidad de evolucio-
nar a nivel nacional el sistema de planeamiento original del C.16 (MSS, Mission Support 
System), se encomienda al CLAEX la responsabilidad de desarrollar los módulos precisos 
en el MPDS. La tarea concluye con éxito 2 años después y en la actualidad el E.A. es 
completamente autónomo para realizar las modificaciones y actualizaciones relacionadas 
con el planeamiento de misión de las nuevas capacidades y funcionalidades que incor-
poran las OFP, ya sean nacionales (OFP-01E y OFP-02E) o internacionales (P1Eb, P2E y 
sucesivas). 

Imagen 3D del módulo debriefing
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6.  ESCUADRÓN DE APOYO OPERATIVO A LA GUERRA 
ELECTRÓNICA

Desde la invención del radar, la guerra electrónica ha crecido 
en importancia pasando a ser un factor decisivo para la supervi-
vencia de las aeronaves. El E.A. tomó pronto conciencia de ello 
con la adquisición de aeronaves dotadas con equipos de alerta 
y perturbadores, mientras que fueron surgiendo, en algunas uni-
dades y organismos del Ejército del Aire, negociados o seccio-
nes de guerra electrónica, que hicieron que las capacidades en 
dicho campo aumentasen progresivamente. 

Ante la necesidad de crear un órgano que centralizara las actividades relacionadas con la 
guerra electrónica, en particular en apoyo al sistema C.15, nace el CAOGEL (Centro de Apoyo 
Operativo a la guerra electrónica), ubicándose en el CLAEX, transformándose posteriormente 
en el ESAOGEL (Escuadrón de Apoyo Operativo a la guerra electrónica). El ESAOGEL se en-
cuadró dentro del Grupo de Software del CLAEX.

La creación del ESAOGEL, mediante resolución del jefe de Estado Mayor del Ejército del 
Aire, tiene lugar el 30 de junio de 1995, pasando a estar destinados en diciembre de dicho año 
los primeros componentes.

Emblema del ESAOGEL

Primeros componentes del ESAOGEL (de derecha a izquierda:  
Cte. Terol, Cte. Corugedo, Cap. Peña y Alf. Cuevas)

A finales de 1996, comienzan a recibirse los primeros medios materiales, entre los que 
cabe destacar un equipo de simulación electromagnética y análisis de señales, muy avanza-
do para la época.

Con el objetivo de establecer un marco normativo para la gestión de la guerra electrónica 
en el Ejército del Aire, el ESAOGEL elaboró una propuesta de Instrucción General que fue 
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promulgada y que ha ido evolucionando con el paso de los años para adecuarse a las activi-
dades del escuadrón.

El 1 de enero de 1997, el ESAOGEL asume plenas responsabilidades como órgano ges-
tor de la guerra electrónica en el Ejército del Aire.

El emblema original, basado en una idea de la jefatura del ESAOGEL, fue dibujado por 
Gonzalo Ávila Cruz, conocido historiador aeronáutico y autor de otros escudos del Ejército del 
Aire. El cuervo negro, típico de los escuadrones de guerra electrónica, la cruz de San Andrés y 
el rokiski del Cuerpo de Ingenieros son representados sobre fondo azul con el lema «Expertos 
en todo el espectro», para recordar que se incluye no solo el espectro radárico, sino también 
el infrarrojo.

El emblema actual fue creado en el año 2008 por el sargen-
to Luis A. de Lera Carretero, estableciéndose a finales de 2009 
como nuevo parche del escuadrón. Su apariencia, en forma de 
escudo, el cuervo como símbolo principal del ESAOGEL, con 
estrellas gris y roja a modo de chaff y bengalas, y con platafor-
mas de transporte y caza bajo los planos, a las cuales se les 
da apoyo en materia de guerra electrónica, son algunos de sus 
elementos. Como no podían faltar, el rokiski indicando nuestra 
procedencia y la cruz de San Andrés, también están presentes. 
Se mantuvo el lema original traducido al latín, con las letras en 
color rojo, negro y violeta, reforzando la idea de expertos en 
todo el espectro (infrarrojo, radiofrecuencia y ultravioleta res-
pectivamente).

Las actividades del ESAOGEL se han incrementado progresivamente hasta obtener la 
capacidad de generación de librerías de prácticamente la totalidad de los sistemas de au-

Algunos de los primeros equipos del ESAOGEL

Emblema original del 
ESAOGEL
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toprotección de guerra electrónica de las aerona-
ves actualmente en dotación en el Ejército del Aire. 
Por otra parte, desde su creación, el EASOGEL ha 
colaborado con el Ejército de Tierra y la Armada 
española en la programación de algunos de sus 
equipos.

Para el desarrollo de sus actividades, el ESAO-
GEL, cuya jefatura ostenta un comandante de 
Cuerpo General, está estructurado en tres seccio-
nes, lideradas por oficiales del Cuerpo de Ingenie-
ros, compuestas por suboficiales e ingenieros civi-
les altamente cualificados.

Además de proporcionar las librerías y apoyos 
necesarios bajo petición de las unidades al Mando 
Aéreo de Combate, el ESOGEL proporciona ase-
soramiento técnico al Mando, en materia de gue-
rra electrónica, participando en numerosos grupos 
de trabajo nacionales e internacionales entre los 
que cabe destacar el SG2 de la OTAN, que es el 
sub-grupo encargado de las medidas de autopro-
tección de guerra electrónica para plataformas aé-
reas, dependiente del Aerospace Capability Group 
on Survivality (ACG 3) dentro del NATO Air Force 
Armament Group (NAFAG).

Personal del CLAEX cargando una librería 
de guerra electrónica en un AV-8 Harrier 

de la Armada

Personal del ESAOGEL (2016)



88

25 años en vanguardiaCLAEX

A medida que los sistemas de autoprotección de los sistemas de armas del Ejército del 
Aire vayan evolucionando, será necesaria la adquisición de nuevos medios técnicos y recur-
sos humanos, para alcanzar nuevas capacidades en la programación de los equipos, siendo 
objetivos a corto plazo la generación de librerías para el A400M y de nuevos datos de misión 
para el C.16.

6.1. APOYO AL C.15

El ESAOGEL, desde su nacimiento, ha estado vinculado a la guerra electrónica del C.15, 
estableciéndose su primera ubicación en dependencias del Ala 12.

El trabajo desempeñado sobre esta plataforma ha trascendido los cometidos propios del 
escuadrón, de generación y validación de las librerías de guerra electrónica de los sistemas 
de autoprotección de las aeronaves del Ejército del Aire, con la participación activa de su 
personal en el desarrollo de los programas operativos de los equipos de guerra electrónica, 
labor que no se ha realizado con ninguna otra plataforma.

En este sentido, es de destacar la labor de ingeniería realizada sobre el alertador de la 
legacy suite o configuración original de guerra electrónica del EF-18, reprogramando los có-
digos fuente del equipo, para la implementación de diferentes mejoras. 

La participación del Ala 12 y el Ala 15 en operaciones reales (IFOR, SFOR y KFOR) y 
en ejercicios operativos complejos como el Red Flag, conllevó una actividad muy alta del 
ESAOGEL en la generación de librerías para distintos escenarios. La última versión mejorada 
de la legacy suite del C.15M fue cargada en la flota a finales de febrero de 2008.

Equipo de ESAOGEL frente a su antigua ubicación del ALA 12 (2004)
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Previamente, desde finales de 2002, el Mando de Apoyo Logístico había apostado por 
basar los esfuerzos relativos a la mejora del sistema de guerra electrónica del C.15 en la na-
cionalización del mismo, a fin de no depender de suministradores extranjeros.

Así, tras cuatro años de desarrollo por parte de la industria, con apoyo y supervisión del 
personal del ESAOGEL, la nueva configuración de guerra electrónica, denominada SPAI-900, 
desarrollada por la empresa INDRA, vería la luz a lo largo de 2007. Desde la integración del 
SPAI en flota, el personal del ESAOGEL ha venido desarrollando librerías de guerra electróni-
ca de forma paralela para ambas configuraciones. 

C.15 durante una dispensa de bengalas en el ejercicio Trial Embow XIII (2011)

Primeras cargas de librerías en C.15
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Para la generación y test de librerías de guerra electrónica se desarrollaron e instalaron 
en el CLAEX bancos de las diferentes suites de guerra de electrónica del C.15. Estos bancos, 
además de funcionar de manera autónoma, pueden funcionar de manera integrada conec-
tándose al CIAS, para verificar el funcionamiento con el resto de aviónica. La peculiaridad de 
esta conexión es que ambos bancos están en salas diferentes, separadas entre sí más de 
50 metros, por imperativos de seguridad, por lo que el Escuadrón de Informática de Apoyo 
(EIA), responsable del mantenimiento de todos los bancos de la unidad, tuvo que diseñar una 
interconexión que no degradara la información de los buses de comunicación.

Pruebas con ALR-400 instalado en C-101. Pueden observarse las antenas en la zona ventral y en el 
empenaje vertical de cola

C.15 equipado con SPAI-900 
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Además, demostrando una vez más la capacidad y el conocimiento adquirido en otras 
áreas, el CLAEX desarrolló de manera autóctona bancos de apoyo a la guerra electrónica, 
como son el banco ALE-47, para chaff y bengalas, el del alertador ALR-67 y el del perturba-
dor ALQ-500. Paralelamente, se ha diseñado un banco portable para la suite SPAI-900, que 
permite al ESAOGEL participar en ejercicios internacionales.

En diciembre de 2012 se decidió 
abordar una profunda actualización del 
software del SPAI-900, con participación 
activa del personal de la Sección de C.15 
del ESAOGEL. Este desarrollo culminaría 
en julio de 2014, con la ejecución del plan 
de ensayos en vuelo para validación y ve-
rificación del nuevo software, desempe-
ñando el personal de escuadrón un papel 
primordial en el diseño y análisis de resul-
tados de las pruebas.

Finalmente, tras la evaluación opera-
tiva del nuevo producto por el Ala 15, en 
diciembre de 2014, el jefe de Estado Mayor 
del Ejército del Aire daría su conformidad 
para la carga del primer OFP (Operational 
Flight Program) de SPAI-900 en la flota del 
C.15M. Desde entonces, el personal de la 
Sección de C.15 ha continuado impulsan-
do nuevas mejoras, que han promovido 
que recientemente se haya aprobado una 
evolución de los equipos de alerta y pertur-
bación radar del SPAI-900.

En cuanto a señuelos, se ha llevado a 
cabo la integración de diferentes bengalas, 
entre ellas KC001, KC003, ARM001 y Birdie 

36J. Una vez asegurada la seguridad de la dispensa de dichos señuelos mediante los ensa-
yos en vuelo pertinentes, se procedió a la validación de su efectividad y caracterización en 
diferentes ediciones de los ejercicios Trial Embow.

6.2. APOYO AL C.16

En el año 2004 entraba en servicio el sistema de armas C.16 para el Ejército del Aire con 
la entrega, por parte del consorcio, de la primera unidad en serie destinada a España. Ese 
mismo año, el ESAOGEL se preparaba para dar soporte operativo en materia de guerra elec-
trónica al C.16 creando una nueva sección con personal dedicado a ello. El núcleo inicial de 
esta nueva sección lo compusieron 3 personas.

El Eurofighter es un caza de última generación dotado con un sistema de autoprotección 
DASS (Defensive Aids Sub-System) que ofrece diferentes capacidades según las distintas 
versiones de software que montan las distintas tranches, y que ha ido evolucionando tanto 

Personal de ESAOGEL cargando equipos de la le-
gacy suite durante el ejercicio Nube Gris de 2006 

(B.A. de Albacete)
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dentro del desarrollo internacional del Programa Eurofighter, como por iniciativas individuales 
de las naciones usuarias, principalmente Reino Unido. Ante esto, uno de los retos a los que 
ha hecho frente el ESAOGEL, ha sido la adaptación constante a estas evoluciones y necesi-
dades de programación de librerías o datos de misión (Misión Data, MD).

Dos años después de la creación de la Sección C.16, el ESAOGEL recepcionaba su ban-
co para la generación de datos de misión, el IGS (Integrated Generation System), que propor-
cionaría capacidad de programación para los aviones de Tranche 1. Hasta la fecha, esta es 
la única herramienta recibida para la programación de Mission Data (MD), habiéndose tenido 
que realizar una labor de ingeniería intensa, con apoyo de otras secciones del Grupo de  
Software Aeronáutico, para elaborar herramientas propias para transformar los MD genera-
dos para aviones Tranche 1, en datos válidos para aviones de Tranche 2. Además de los datos 
de misión relativos al Sistema DASS, el ESAOGEL programa los datos de misión para ataque 
e identificación (sensor fusion) y radar.

En 2008, el ESAOGEL generaba sus primeros datos de misión operativos para aviones 
de Tranche 1 durante el ejercicio Nube Gris, habiéndose realizado hasta esa fecha pruebas 
de generación de MD, como preparación previa para alcanzar dicho objetivo. El siguiente 
paso en esa evolución de capacidades se consiguió adaptando una librería de Tranche 1 para 
Tranche 2 en el ejercicio WTD en enero de 2012. Aunque el primer gran reto para la sección 
llegaría en enero de 2015, con el despliegue de los C.16 del Ala 11 a Estonia, debido a la 
participación de España en la policía aérea del Báltico, teniendo que desplegar a dos de los 
componentes de la sección.

Destacamento ESAOGEL Nube Gris 2008
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Actualmente, el ESAOGEL colabora con la Oficina del Programa EF-2000 como asesor 
técnico en el desarrollo del programa OGSE (Operational Ground Support Equipment) para 
obtener un IGS que dé soporte a la generación de MD para Tranche 1 y 2/3, además de un 
banco de validación (Integrated Validation System, IVS) para Tranche 1, inicialmente, que 
aumente las capacidades de investigación y conocimiento del sistema DASS. Estas nuevas 
herramientas, y los desarrollos futuros de IVS para Tranche 2/3 y de IGS para los futuros es-
tándares de software en flota, permitirán al ESAOGEL explotar y optimizar las capacidades 
operativas del sistema de armas.

En cuanto a validación de señuelos, en el último ejercicio Trial Embow (2015) se han vali-
dado las bengalas convencionales Typhoon IR Decoy Mk1, además del modelo experimental 
DSTL121. Asimismo, se comprobó la efectividad de los nuevos señuelos pirofóricos en for-
mato BOL IR.

Los retos a los que se enfrentará el ESAOGEL con las nuevas capacidades del C.16 serán 
cada vez mayores, ya que las necesidades de programación de datos de misión irán crecien-
do, y el número de sistemas que los necesitarán irá aumentando progresivamente. A pesar de 
su complicación, esta es la vía a través de la cual podrán explotarse todas las capacidades 
que posee como sistema de armas de última generación, el Eurofighter Typhoon.

6.3. APOYO AL A400M

La aeronave de transporte A400M está equipada con un sofisticado sistema de guerra 
electrónica de autoprotección, denominado DASS. Cada uno de los equipos que lo compo-
nen ha sido diseñado específicamente en el marco del programa, contando con la implica-
ción de las naciones participantes en las fases de definición de requisitos y calificación. Esta 
filosofía de trabajo permitirá disponer de sistemas dotados de funcionalidades avanzadas y 
rendimientos superiores a los existentes en el mercado, a medida de las necesidades de las 
fuerzas aéreas usuarias de la plataforma A400M.

En el caso de España, el ESAOGEL, como órgano consultivo en materia de guerra electrónica 
de autoprotección del Ejército del Aire, asesora a la oficina del programa A400M de la Dirección 
General de Armamento y Material acerca de aquellos aspectos referentes al DASS. De esta forma, 
participa en las distintas reuniones de seguimiento relativas al estado de la suite de guerra elec-
trónica y sus subsistemas, contando con una inmejorable visibilidad del estado de los mismos 
en cada momento. Este alto grado de implicación permite asesorar al Mando de forma precisa 
en aquellas cuestiones técnicas sobre las que se deba tomar una decisión a nivel de programa.

Asimismo, el personal del escuadrón forma parte del equipo de expertos que define 
los procedimientos de calificación funcional del alertador radárico del A400M (RWR, Radar 
Warning Receiver), evaluando las capacidades y rendimiento del equipo. La tarea principal 
de dicho grupo de trabajo consiste en definir los escenarios de pruebas en laboratorio, de 
acuerdo a los requisitos establecidos por contrato. La estrecha colaboración entre la industria 
y los expertos nacionales hace posible obtener el máximo rendimiento del equipo, cubriendo 
de esta forma las necesidades técnicas y operativas de los usuarios finales. 

Del mismo modo, el ESAOGEL es miembro del grupo de trabajo encargado de la califica-
ción del banco para la generación y validación de las librerías que equiparán a los equipos del 
DASS (PFMSE, Pre-Flight Mission Support Environment). Dotado de un avanzado generador 
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de escenarios de radiofrecuencia y ubicado en las instalaciones del CLAEX, constituye una 
potente herramienta que permitirá obtener librerías de guerra electrónica de la máxima calidad. 

Además de los equipos contemplados inicialmente, el diseño modular del DASS permiti-
rá añadir nuevos equipos de guerra electrónica a petición de los operadores según sus nece-
sidades. Este es el caso del sistema de contramedidas dirigidas o DIRCM (Directed Infra Red 
Counter Measures) con el que está previsto equipar la flota de aviones A400M españoles. 
Para ello, se ha lanzado un programa de investigación y desarrollo a nivel nacional, sufragado 
por el Ministerio de Defensa, cuya dirección técnica reside en personal del ESAOGEL. Las 
actividades desarrolladas en dicho programa constituyen un elemento esencial para la poste-
rior integración de este innovador sistema en la plataforma aérea. De esta manera, los A400M 
españoles estarán equipados con tecnología de vanguardia en materia de protección frente 
a la principal amenaza a la que se enfrentan las aeronaves de transporte en misiones tácticas 
hoy en día, los misiles de guiado por infrarrojo de corto alcance conocidos como MANPADS 
(MAN-Portable Air Defense System).

6.4. EJERCICIOS

El alto grado de innovación en el mundo de la guerra electrónica hace necesaria la actua-
lización continua de los sistemas embarcados y sus librerías. Esta circunstancia ha motivado 
que desde el Mando Aéreo de Combate se haya promovido la participación del ESAOGEL en 
ejercicios de guerra electrónica, tanto de ámbito nacional como internacional, a fin de evaluar 

Plataforma A400M en vuelo experimental
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la efectividad de los sistemas frente a las amenazas presentes en los teatros de opera-
ciones.

Así, en el marco de la OTAN, existen grupos de trabajo en los que los aliados comparten 
sus conocimientos en el campo de la guerra electrónica. Este es el caso del subgrupo OTAN 
ACG3/SG2, centrado en supervivencia de aeronaves, en el que los especialistas de las distin-
tas naciones estudian la forma de mejorar las capacidades de autoprotección de los sistemas 
de guerra electrónica, evaluando su efectividad frente a amenazas reales instrumentadas. 

6.4.1. Trial Mace

Los ejercicios Trial Mace tienen como finalidad la búsqueda y explotación de vulnerabili-
dades para la protección de las aeronaves contra la amenaza radárica. 

El personal del ESAOGEL desarrolló sus primeras librerías de guerra electrónica de Trial 
Mace para su edición de 1997, si bien, su primera participación no fue hasta su décima edi-
ción, en el año 2000 (Francia), en calidad de observador, junto al destacamento español del 
sistema Skyguard-Aspide del Ejército de Tierra.

En su duodécima edición, en 2008 (en la isla griega de Creta), el ESAOGEL destacó por 
primera vez personal en apoyo del destacamento español, constituido en aquella ocasión por 
tres C.15 del Ala 15.

Desde su edición decimotercera (Eslovaquia), retrasada a abril de 2012, el personal del 
ESAOGEL ha participado en calidad de analista, dentro del equipo internacional de análisis 
técnico de la organización, destacando especialmente su intervención en la decimocuarta 
edición (Reino Unido), en la que uno de los ingenieros del ESAOGEL fue designado jefe de 
equipo de uno de los grupos de análisis del sistema SA-8.

Personal de la organización del Trial Mace XVI, junto al equipo de análisis internacional  
(foto Fuerzas Armadas de Eslovaquia)



96

25 años en vanguardiaCLAEX

Sin embargo, la edición de 2014 (Eslovaquia) supuso el mayor despliegue del ESAOGEL 
en este tipo de ejercicios, al incluir a dos de sus miembros en el equipo de análisis interna-
cional durante el desarrollo de todo el ejercicio, y contar con un destacamento de otras cinco 
personas para la evaluación y depuración de librerías del Eurofighter, durante el tiempo que 
se desarrolló la participación nacional.

En este marco, también merecen especial mención todos los preparativos llevados a 
cabo por el Grupo de Software Aeronáutico del CLAEX para la participación del ESAOGEL en 
el ejercicio Trial Mace XVII, en el Reino Unido, por tratarse de la primera participación nacional 
en un ejercicio de naturaleza HWIL (HardWare In the Loop), para la búsqueda y explotación de 
contramedidas contra cabezas de misiles radáricos en un entorno de laboratorio. En solo un 
año, el ESAOGEL diseñó y fabricó, con apoyo de personal de las otras secciones del GSA, un 
banco desplegable que integraba la configuración de guerra electrónica SPAI-900 del C.15, 
culminándose con éxito la participación contra la cabeza de misil del sistema SA-6.

6.4.2. Trial Embow

Por otra parte, todo lo relacionado con sistemas de guiado infrarrojo se pone a prueba en 
los ejercicios denominados Trial Embow. Estos ejercicios suponen un escenario idóneo para 
la evaluación de contramedidas infrarrojas. En particular, se prueban nuevos modelos de ben-
galas de forma previa a su incorporación al inventario del E.A. Asimismo, el amplio número y 
variedad de sistemas amenaza instrumentados, permite validar las secuencias de bengalas y 
DIRCM con las que contarán las aeronaves de la OTAN en los teatros de operaciones en los 
que participan. 

La participación del ESAOGEL 
en los ejercicios se remonta a su 
novena edición, celebrada en 1996 
(Canadá), en la que personal del es-
cuadrón acudió en calidad de ob-
servador. Tras casi una década sin 
participación española, el Trial Em-
bow X (Alemania, 2005) contó, por 
primera vez, con la participación del 
Ejército del Aire, con la plataforma 
T.21, y con personal de apoyo del 
ESAOGEL. Desde entonces, el ejer-
cicio ha tenido lugar cada dos años 
de forma regular, con la presencia 
del escuadrón en todas las edicio-
nes. A partir de la edición de 2008 
(Alemania), el personal del ESAOGEL 
se integró también en el equipo de 
análisis técnico del ejercicio. 

Merece una mención especial el hecho de que la secuencia recomendada por la 
OTAN para el C-130 Hércules fue diseñada por personal del ESAOGEL, en respuesta a la 
demanda generada por el Ala 31 de la definición y secuencia de lanzamiento de bengalas 

Imagen infrarroja de un T.21 dispensando una secuencia 
de bengalas durante el ejercicio Trial Embow XIII en 2011 

(foto Instituto Tecnológico de la Marañosa)
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de distinto tipo más apropiada para hacer frente a las amenazas del escenario operativo 
de Afganistán.

6.4.3. Nube Gris

El Nube Gris es un ejercicio nacional de guerra electrónica, que tiene como principal obje-
tivo, la evaluación y mejora de las librerías de guerra electrónica de las aeronaves del Ejército 
del Aire, en su fase técnica, así como la instrucción de las tripulaciones en ejercicios de esta 
naturaleza, en su fase táctica.

Helicóptero HD-21 Super Puma realizando una dispensa jettison durante el ejercicio  
Trial Embow XIII en 2011

Destacamento de ESAOGEL en el ejercicio Nube Gris 2006, en la B.A. de Albacete
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Desde 1997, el ejercicio Nube 
Gris, en su fase técnica, ha permi-
tido al ESAOGEL llevar a cabo las 
pruebas de validación en vuelo de 
las técnicas de contramedidas de los 
equipos de guerra electrónica, sien-
do por ello, el ejercicio que ha permi-
tido el mayor avance al Ejército del 
Aire en esta materia. 

El ESAOGEL ha desempeñado 
históricamente un papel protagonis-
ta en la organización de la fase téc-
nica, celebrada habitualmente en la 
Base Aérea de Los Llanos y el Cen-
tro Nacional de Adiestramiento de 
Chinchilla (Albacete), solicitando del 
Mando Aéreo de Combate la parti-
cipación de los sistemas nacionales 

de artillería antiaérea de mayor interés, y gestionando su intervención, junto con las platafor-
mas aéreas, en escenarios aire-suelo y aire-aire.

Conviene destacar la edición de 2015, cuyo nuevo formato separó la tradicional fase 
técnica, que integraba el despliegue de todas las baterías dentro de la misma semana, en 
varias fases de colaboración semanal, en cada una de las cuales los medios aéreos explotan 
sus capacidades contra un único sistema antiaéreo, permitiendo la obtención más eficaz de 
conclusiones. Tradicionalmente, el ESAOGEL ha participado en la planificación de las fases 
técnicas. 

Por su parte, durante la Fase 
Táctica de 2015 se requirió, tam-
bién por vez primera, que el ESAO-
GEL se integrase en la estructura 
de Mando y Control del Mando 
Aéreo de Combate (MACOM), jun-
to con el resto de medios partici-
pantes del Ejército del Aire.

Para ello, el personal del 
ESAOGEL fue destacado en las 
instalaciones del Centro de Ope-
raciones Aéreas (Air Operations 
Center, AOC) del Cuartel General 
del MACOM, constituyendo la cé-
lula de guerra electrónica, para el 
apoyo a las unidades participantes 
en la optimización de las librerías 
de guerra electrónica y el empleo 
de las técnicas de contramedidas.

Personal de ESAOGEL cargando equipos durante el ejer-
cicio Nube Gris 2006

Sala de operaciones del ESAOGEL durante el ejercicio Nube 
Gris 2008 (B.A. de Albacete)
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7. GRUPO DE ARMAMENTO

El actual Grupo de Armamento es el heredero del Grupo Logístico 
de Armamento del Ala 54 que aunó al Servicio de Misiles (SERMIS), 
dependiente hasta el año 1978 del INTA, y al Escuadrón Logístico de 
Armamento (ESLOMIS), que a su vez sustituyó al Parque Central de 
Armamento de Cuatro Vientos. En el año 2005 se le uniría el Centro de 
Desactivación de Explosivos (CEOD) del E.A.

Los cometidos principales de este Grupo son los derivados de la función de apoyo logís-
tico al armamento, con las tareas de mantenimiento, catalogación, almacenamiento y distri-
bución de todo el armamento y la munición del E.A., y de la de desactivación de explosivos 
en caso de necesidad. En la actualidad estos cometidos son realizados por el personal de 
sus tres escuadrones: Escuadrón de Abastecimientos, Escuadrón de Mantenimiento y CEOD.

7.1. INSPECCIONES DE MUNICIONES Y POLVORINES

Las inspecciones de municiones y polvorines están reguladas según la IG 70-9, siendo 
su objetivo principal la revisión del estado de la munición almacenada en los polvorines de las 
unidades del Ejército del Aire. Para ello, se llevan a cabo reconocimientos visuales del mate-
rial, toma de muestras, análisis, pruebas de laboratorio y pruebas balísticas; paralelamente se 
inspeccionan las condiciones de almacenamiento con el fin de determinar su adecuación y, si 
fuera necesario, proponer las acciones correctoras que se estimen oportunas. 

Las inspecciones son realizadas por un oficial del Cuerpo de Ingenieros y personal es-
pecialista del CLAEX, con asistencia de personal de la unidad visitada. La periodicidad de las 
inspecciones depende de la entidad del polvorín y de la magnitud del movimiento de munición.

Personal del Grupo de Armamento (abril 2016)

Grupo de Armamento
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Las inspecciones persiguen, entre otros objetivos, que las municiones y explosivos se 
encuentren almacenados en unas condiciones idóneas de temperatura y humedad; que los 
polvorines cuenten con sistemas antiintrusión y contraincendios; y que el material esté suje-
to a un programa de vigilancia de tiempo vida, para poder modificar su vigencia en función 
del resultado de las pruebas y estudios efectuados para comprobar sus características, en 
comparación con las de diseño. Además, se proporciona el asesoramiento necesario para 
que las municiones y explosivos cumplan los requisitos de seguridad para evitar accidentes 
o incidentes, considerando la criticidad de cada tipo de material. 

7.2. GALERIA BALÍSTICA DEL CLAEX

Con el fin de garantizar la calidad de las municiones aéreas empleadas en las diferentes 
unidades del E.A. se inaugura en junio de 1994, siendo jefe del Centro el coronel Domingo 
Galdón Domenech, la galería balística del CLAEX.

La galería, con entidad de sección, pertenece a la Escuadrilla de Inspección y Control. 
Esta Escuadrilla está compuesta también por la Secretaría Técnica y el Laboratorio de Pólvora 
y Explosivos.

Dotada de una infraestructura extraordinaria, esta galería de tiro semienterrada, con unas 
dimensiones de 200 metros de largo por 8 metros de ancho, a diferencia de otras galerías 
descubiertas, permite la realización del trabajo en cualquier época del año. Alberga una zona 
de ensayos estáticos con dos cañones automáticos, un cañón M-39 de 20 milímetros y un 
cañón DEFA 553 de 30 milímetros, así como un cañón probeta Mauser instrumentalizado para 
munición aérea con tubo cañón intercambiable de 20 y 30 milímetros. 

Además, dispone de una sala de inspección de muestras que alberga una máquina de 
desengarce automático con medición de la fuerza de desengarce y una cámara climática 

Personal realizando una inspección de munición
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Galería balística del CLAEX

Cámara climática Máquina de desengarce
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para someter a la munición a ciclos de temperatura y atemperamiento. También dispone de 
una sala de energía, con convertidores de corriente y una zona técnica de disparo a distancia 
que garantiza la seguridad del personal en las pruebas realizadas.

A lo largo de sus 22 años de vida, esta galería ha sido el referente del Ejército del Aire 
para el control de la conservación de las municiones aéreas de 20 y 30 milímetros, siendo el 
principal órgano asesor para determinar su estado a lo largo de su vida operacional, mediante 
la realización de pruebas de vigilancia de balística interior (pruebas de presión en recámara, 
tiempo de acción de la munición y velocidad en boca), de balística exterior (seguridad en 
boca, comprobación en boca de fuego de desprendimiento de partículas y velocidad del 
proyectil durante su vuelo) y de balística de efectos sobre el blanco (capacidad incendiaria, 
explosiva, penetrante, retardo de las espoletas, etc.) 

A pesar de ser concebida como una galería balística para la vigilancia de munición aérea, 
se han desarrollado en ella trabajos de colaboración con diferentes unidades del Ejército del 
Aire, destacando las pruebas de aceptación y recepción de armamento y munición terrestre, 
el control de funcionamiento de cartuchos impulsores lanzacargas y bengalas infrarrojas de 
contramedidas, pruebas de resistencia del blindaje de los chalecos antibalas de protección 
personal, así como la realización de pruebas funcionales de la ametralladora Browning, en 
dotación en los helicópteros Super Puma del Ala 48.

Está previsto dotar a esta galería de un cañón probeta de 27 milímetros, con el fin de realizar 
pruebas de vigilancia a la munición del cañón BK-27, montado en el avión Eurofigther Typhoon. 

7.3. ESCUADRILLA DE ABASTECIMIENTOS

La Escuadrilla de Abastecimientos depende, junto a la Escuadrilla de Inspección y Con-
trol, del Escuadrón de Abastecimientos del Grupo de Armamento del CLAEX.

Antiguamente existía, dentro de cada mando aéreo regional, un Parque de Armamento 
encargado de satisfacer las necesidades de materiales y equipos de esta naturaleza. La crea-

Cañón probeta Mauser Zona técnica
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ción del CLAEX, y su designación como organismo responsable de estas funciones, evitó esa 
dispersión en aras de un empleo de los medios más racional, moderno y eficiente.

Actualmente, esta Escuadrilla se organiza en cuatro negociados o áreas de trabajo interde-
pendientes, cuya finalidad es asegurar un flujo eficiente de recepción, ingreso y alta de material, 
custodia, envío y control, para satisfacer las necesidades de abastecimiento de materiales y 
equipos de armamento de las unidades de este ejército, incluyendo las propias del Centro.

De entre las incontables tareas desarrolladas durante estos 25 años, relativas a la re-
cepción de materiales, tanto inertes como peligrosos (armas, bombas, cohetes, municiones, 
cartuchería de actuación…), recibidos por los diferentes canales implementados (expedien-
tes nacionales e internacionales, o compras locales), podríamos destacar las relativas a los 
misiles TAURUS, METEOR o IRIS-T.

Área de recepciones y envíos

Munición en almacén Bombas paletizadas en polvorín
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En el ámbito terrestre se ha participado en la sustitución del antiguo CETME por el fusil 
HK o en la implantación de la pistola USP en las Fuerzas Armadas, asegurando la inutilización 
y destrucción por fundición de las declaradas en condición inútil; pero su labor no acaba ahí, 
ya que mantiene un control a posteriori, participando en las inspecciones de armamento es-
tablecidas en el Plan de Acción del Ejército del Aire.

Otras labores a destacar son la organización de convoyes terrestres para la distribución 
de materiales de armamento a todas las unidades del E.A. e incluso a destinos inorgánicos 
(como organismos oficiales, fabricantes, puertos o aeropuertos); la preparación y envío de 
material vía aérea a destinos nacionales e internacionales, incluyendo zonas de operaciones; 
y la recepción de envíos desde los mismos.

Para desarrollar sus misiones cuenta, en el ámbito de los recursos humanos, con un re-
ducido pero efectivo grupo formado por militares, en su mayoría de la especialidad de arma-
mento, y personal civil funcionario y laboral. En lo relativo a infraestructuras, tiene asignadas 
diferentes instalaciones, dependiendo de si el material es aéreo o terrestre, y de naturaleza 
inerte o peligrosa.

7.4. LABORATORIO DE PÓLVORAS Y EXPLOSIVOS

A finales del año 1992, siendo jefe del CLAEX el coronel Domingo Galdón Domenech, 
fue entregado al CLAEX el edificio donde está ubicado el Laboratorio de Pólvoras y Explosi-
vos, comenzando su actividad en enero de 1993. Inicialmente, el laboratorio se encontraba 
integrado en la entonces recién creada Sección de Inspección y Control, que posteriormen-
te pasó a llamarse Escuadrilla de Inspección y Control, integrada dentro del Escuadrón de 

Almacén de repuestos aéreos
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Análisis de estabilidad química

Abastecimientos del Grupo de Armamento 
de este Centro. 

En el año 2000, el laboratorio recibió la 
acreditación de calidad de la Dirección Ge-
neral de Armamento y Material, basada en 
la norma EN 45001 que posteriormente fue 
adaptada a la norma ISO 17025. 

En la actualidad, la principal actividad 
del laboratorio es el análisis de estabilidad 
química de pólvora de munición aérea (20 
mm, 30 mm y 27 mm) y terrestre. Dentro 
de este ensayo se realizan tres pruebas di-
ferentes: prueba de violeta de metilo, va-
pores nitrosos y deflagración, las cuales se 
realizan de acuerdo a la normativa militar 
vigente. Estos ensayos permiten compro-
bar el estado de la pólvora contenida en la 
munición con el fin de determinar su cali-
ficación, y con ello garantizar la seguridad 
dentro de los polvorines.

La actividad del Laboratorio de Pólvo-
ras y Explosivos está íntimamente relacio-
nada con las inspecciones de polvorines 

Extracción muestra de horno Análisis visual mediante microscopio
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realizadas por el personal de la Escuadrilla de Inspección y Control. Las muestras extraídas 
son analizadas y calificadas desde el punto de vista de estabilidad química, y empleadas pos-
teriormente para los estudios balísticos correspondientes, por parte del personal destinado 
en la galería de tiro.

Como cifras significativas, hasta el día de la fecha, se han llevado a cabo aproximada-
mente 30.000 ensayos de estabilidad química en pólvoras, 1.500 análisis de componentes en 
explosivos y pólvoras, y unos 5.000 análisis físico-químicos variados: concentración de ba-
ños de fosfatado y pavonado de armas, sustancias utilizadas en el mantenimiento de misiles, 
explosivos utilizados por el CEOD y asistencias a otras dependencias. 

7.5. MANTENIMIENTO DE DISPOSITIVOS DE VISIÓN NOCTURNA

Existen dos tipos principales de dispositivos de visión nocturna (NVD, Night Vision De-
vices): cámaras térmicas, que presentan una imagen de los objetos de acuerdo a su tempe-
ratura, y los amplificadores de luz. La Sección de Visión Nocturna del Grupo de Armamento 
del CLAEX, especializada en estos últimos, es la encargada, desde mediados del año 2005, 
del mantenimiento a nivel de tercer escalón de todos los dispositivos en dotación en el Ejér-
cito del Aire, así como del asesoramiento técnico al Mando en su campo de responsabilidad. 
También ha realizado el mantenimiento de los NVD de la Guardia Civil, cuando así se ha so-
licitado, y de la Armada, hasta que en 2011 pasó a ser autosuficiente gracias a la formación 
recibida por parte de personal del Centro. Es preciso indicar que esta sección es también res-
ponsable de impartir la formación relativa al mantenimiento de primer escalón a las diferentes 
unidades del Ejército del Aire, dentro del curso de equipo de personal de vuelo, o en forma de 
seminarios, cuando son convocados.

Entre los diferentes dispositivos que, con distintas periodicidades, son revisados por la 
Sección de Visión Nocturna, podemos destacar: binoculares AN/AVS-9, equipos de proce-
dencia estadounidense diseñados para su uso en vuelo; monoculares PVS-14 y PVS-14A, 

Personal destinado en la Sección de Visión Nocturna 
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de origen estadounidense, empleados por las unidades del E.A. para su operación terrestre; 
monoculares PVS-7B, diseñados para puestos de observación, también de procedencia es-
tadounidense, si bien se cuenta con una variante que emplea un tubo intensificador de origen 
europeo y que fue ensayada técnica y funcionalmente por el CLAEX; y, finalmente, mono-
culares autocolimables MINI/SEAS, dispositivos para uso terrestre con tubo de fabricación 
europea y que paulatinamente van imponiéndose a los monoculares PVS-14 por sus mejores 
características operativas y técnicas, además de por su capacidad de autocolimación, que 
permite confeccionar un binocular a partir de dos monóculos. 

Equipo AN/AVS-126 para comprobación de NVD

Visión a través de un NVD con un tubo intensificador de 
fósforo verde

Las inspecciones que se reali-
zan son tanto de carácter funcional, 
en las que se comprueba el correc-
to funcionamiento de los equipos y 
se buscan posibles daños de natu-
raleza estructural, como técnicas, 
en las que los equipos son comple-
tamente desmontados y revisados, 
y sus juntas y demás componentes 
susceptibles de desgaste, sustitui-
dos. También se realiza la colima-
ción de los sistemas cuando es ne-
cesario, y se efectúan las medidas 
electroópticas necesarias para la 
certificación de los equipos. Para 
la realización de estos trabajos se 
usa material especializado: bancos 
de flujo laminar, sistemas de com-
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probación AN-126, ANV 20/20, etc. Estos equipos son calibrados por la Sección de Calibración 
del Grupo de Armamento del CLAEX.

Por último, debe señalarse que la tecnología relativa a la visión nocturna evoluciona rápi-
damente. Debido al continuo desarrollo de nuevos sistemas, cada vez más ligeros y robustos 
y, sobre todo, a la aparición de tubos intensificadores de luz con mejores prestaciones téc-
nicas, el conocimiento requerido para su mantenimiento y operación se hace cada vez más 
especializado, por lo que se estima que las labores realizadas por CLAEX en este campo 
continuarán siendo necesarias en el futuro.

7.6. MANTENIMIENTO DE LANZADORES 

La Sección de Lanzadores del Grupo de Armamento del CLAEX tiene como cometido prin-
cipal el mantenimiento de tercer escalón de los cajones de mecanismos del lanzador de misiles 
LAU-7, tanto en la versión MLU (Mid-Life Upgrade) como en su versión no-MLU. Dentro de 
sus funciones se incluyen también la recepción y comprobación de las fuentes de potencia de 
dichos lanzadores, además de la realización de las actualizaciones técnicas de otros modelos, 
como el LAU-115 y el LAU-127. En concreto, el LAU-115 fue objeto de la aplicación de una 
OTCP (Orden Técnica de Cumplimentación 
en Plazo) relativa a su funcionalidad como 
sistema capaz de lanzar el misil IRIS-T, me-
diante la instalación de lanzadores LAU-
7A/6 MLU-ES.

Desde 1998 y hasta 2014 se realizó el 
mantenimiento de tercer escalón del lanza-
dor ADP-8.2-E del C.14. En la actualidad, al 
haber causado este sistema de armas baja 
en el Ejército del Aire, se están realizan-
do reproducciones para ornamentación a 
escala 1:1, con restos de material de este 
lanzador. Reproducciones de ADP-8.2-E 
han sido entregadas a varias unidades del 
E.A., incluyendo el Museo del Aire.

La Sección de Botellas, que depende de la Sección de Lanzadores, se encarga del man-
tenimiento de tercer escalón de todas las botellas refrigerantes de misiles del E.A. y de la 
Armada. Se cuenta con dos tipos de botellas, la botella pequeña TMU-72/B con 5000 psi de 
presión y la botella grande 58A164D863 con 3000 psi de presión. En esta sección se realizan 
los siguientes trabajos: desmontaje, limpieza, lavado, secado, montaje e inspección de las 
botellas.

En la actualidad se está valorando la posibilidad de realizar el mantenimiento de tercer 
escalón de los lanzadores ITSPL (Integrated Translation Tip Stub Pylon/Launcher) del C.16. 
También los pilones SUU-62, SUU-63, y el resto de lanzadores del sistema de armas C.15, 
están siendo objeto de estudio por parte del CLAEX, junto con la Maestranza Aérea de Ma-
drid, para explorar la viabilidad de realizar el mantenimiento de tercer escalón en la Sección 
de Lanzadores del Centro.

Cajón de mecanismos del LAU-7
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LAU-115

Lanzador ADP-8.2-E

Botella TMU-72/BBotella 58A164D863
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7.7. MANTENIMIENTO DE MISILES

La experiencia heredada del antiguo Servicio de Misiles del INTA, posteriormente de-
nominado Centro de Misiles del Ejército del Aire, se conservó durante años hasta llegar a la 
creación del CLAEX.

A finales de 1992, el Escuadrón de Mantenimiento del Grupo de Armamento se convierte 
en un organismo de referencia dentro del Ejército del Aire en el campo del armamento pro-
pulsado y guiado infrarrojo, siendo designado, dentro de su correspondiente plan de sosteni-
miento, tercer escalón de mantenimiento del misil AIM-9 Sidewinder.

Comprobación electrónica de una espoleta  
DSU-15 A/B

Con la baja en servicio de los sistemas F-4 Phantom y Mirage-III, era preciso actuar sobre 
el inventario de misiles AIM-9N/P Sidewinder que dotaba ambas flotas, para lo cual el Ejército 
del Aire confió al CLAEX junto con la empresa alemana BGT, la modernización de los mismos.

La modernización consistió en dotar 
al misil con un nuevo sistema de guia-
do, equivalente en capacidades al insta-
lado en la versión AIM-9L, manteniendo 
los componentes mecánicos y tácticos 
(motor cohete, espoleta y servo sistema, 
estos dos últimos con algunas modifica-
ciones para permitir su adaptación) de 
los sistemas AIM-9J, de lo cual resultó el 
modelo AIM-9 JuLi, combinación de J y 
L, mejorando de manera importante sus 
capacidades.

El escuadrón dispone de una «sala 
limpia» que cumple la ISO 14644, tenien-

Trabajos de mantenimiento en misil AIM 9 JuLi (noviembre de 2007)
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do una clasificación ISO 7 o inferior, 
con  menos de 350.000 partículas de 
0,5 micrómetros por metro cúbico. La 
temperatura y humedad está contro-
lada, lo que permite realizar en con-
diciones óptimas trabajos con lentes 
y sensores. Se realizan las siguientes 
tareas:

•   La  comprobación  y  reparación 
de los seeker y componentes 
electroópticos de las distintas 
variantes de las secciones de 
guiado del Sidewinder (al inicio 
sobre versiones N y P y actual-
mente sobre las versiones JuLi 
y las tres variantes de la versión 
Lima), tanto para el Ejército del 
Aire como para la Armada Espa-
ñola.

•   La modificación de los distintos detectores de blancos DSU-21 a su versión 6, y las 
diversas conversiones de las espoletas DSU-21 y DSU-15 como espoletas inertes o 
espoletas cegadas/inhibidas para su uso en material de entrenamiento de vuelo cauti-
vo o para campañas de tiro.

•   La representación dentro del programa para el estudio de vigilancia y ampliación de vida 
de los motores cohete SR-116 y cabezas de guerra MK-8 Mod4 y MK-54 Mod1. Dicho 
programa fue desarrollado por un grupo de trabajo multidisciplinar formado por el INTA, 
el ITM (Instituto Técnico «La Marañosa») y el CLAEX, en representación del Ejército del 
Aire.

•   La preparación del material AIM-9 a emplear en los distintos ejercicios de tiro aire-aire.
•   El mantenimiento y calibración de los equipos de comprobación del material AIM-9 pertene-

cientes a las distintas alas de combate por todo el territorio nacional.

Inspección de una espoleta DSU-21/B tras su modifi-
cación a la versión 6

Trabajos sobre unidad de guiado (UGC)  
de misil AIM-9 

Inspección en banco de misil IRIS-T
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Las necesidades de un misil infrarrojo de corto alcance, que sustituyera paulatinamente 
al material Sidewinder, motivaron que España entrase a formar parte del consorcio europeo 
del nuevo misil AIM-2000 IRIS-T de 4ª Generación, siendo el Escuadrón de Mantenimiento 
nuevamente designado cabecera técnica, lo que motivó la necesidad de contar con una sec-
ción que contara con los conocimientos necesarios para asesorar al Mando Logístico y llevar 
a cabo las labores que le fueran encomendadas. 

Así, en el año 2010, se crea un taller ad hoc para el IRIS-T de vuelo cautivo (CATM) mien-
tras se continúan empleando las instalaciones del Ala 12 (Taller de misiles) y de la Agrupación 
de la Base Aérea de Torrejón (polvorín), para el mantenimiento de los misiles reales. Además 
de las labores específicas de mantenimiento anteriormente señaladas, es preciso indicar que 
también se realizan operaciones de actualización del software del misil y de asesoramiento 
al MALOG y al MACOM en los distintos ejercicios, foros de expertos y grupos de trabajo que 
se determinen, como el denominado Ammunition Surveillance Program, en el que se presta 
apoyo al INTA.

Este programa internacional está dirigido por la Oficina del Programa IRIS-T (PMO) ubi-
cada en Coblenza (Alemania), si bien cuenta con la participación de todas las naciones euro-
peas usuarias del citado misil (Alemania, Suecia, Noruega, Grecia e Italia y España). Se basa 
principalmente en el estudio de los elementos principales del misil IRIS-T operacional, a fin 
de determinar la vida útil de los elementos de carácter explosivo: motor cohete y su iniciador, 
espoleta, cabeza de guerra y resto de elementos pirotécnicos, a los que habría que añadir las 
baterías que alimentan tanto a la sección de guiado como a la de control. 

El CLAEX colabora en este programa activamente con el INTA, organismo español adju-
dicatario del contrato junto al WTD 91 (Wehrtechnische Dienststelle für Waffen und Munition 
91), el equivalente alemán del INTA para las pruebas y ensayos relacionados con el armamen-
to, realizando diversas tareas de carácter técnico y logístico.

A pesar de la complejidad y disparidad de tareas a realizar, que ha obligado a una ele-
vada coordinación entre los distintos escuadrones del Grupo de Armamento del CLAEX, los 
trabajos se han realizado con gran eficiencia. En la actualidad, el INTA ha comenzado las ne-

Suboficial armero en tareas de mantenimiento 
de IRIS-T CATM

La sección IRIS-T junto con el jefe de Programas 
de Armamento y jefe de Control de Calidad
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Desmontaje de misil IRIS-T Programa Surveillance

gociaciones con la PMO para la prórroga del Programa IRIS-T Ammunition Surveillance por 
otros cinco años más.

Asimismo, desde el año 1995 se añaden tareas de segundo escalón sobre los sistemas 
de guiado de bombas láser en todas las variantes que utiliza el Ejército del Aire. Por último, el 
Escuadrón de Mantenimiento realiza tareas de inspección y vigilancia de los misiles TAURUS 
KEPD y se encuentra en la actualidad participando, desde el punto de vista de mantenimien-
to, en diversos foros relativos a los nuevos misiles METEOR.

7.8. CAMPAÑAS DE TIRO AIRE-AIRE: EJERCICIO DARDO

La finalidad del ejercicio Dardo, organizado anualmente por el Mando Aéreo de Combate, 
es elevar el grado de adiestramiento de las tripulaciones y del personal especialista de las 
unidades aéreas implicadas en el manejo, preparación y empleo operativo de misiles aire-aire 
y de cañón real, así como en el lanzamiento de misiles superficie-aire sobre blancos aéreos 
teledirigidos o remolcados.

Inspección de dispositivos de seguro y  
armado de misiles AIM-9 L

Inspección de misiles IRIS-T en el  
Taller de misiles del Ala 12
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El CLAEX interviene, tanto en el planeamiento del ejercicio y en la preparación y super-
visión del armamento a emplear, como en la elaboración final de conclusiones y lecciones 
aprendidas. La participación del Centro en el ejercicio Dardo afecta a las distintas secciones 
del Escuadrón de Mantenimiento, requiere apoyo logístico del Escuadrón de Abastecimien-
to del CLAEX e incluso de la asistencia de personal armero del Grupo de Ensayos para las 
operaciones de montaje en aeronave, tanto en la fase preparatoria como en la de ejecución.

Aunque las tareas realizadas por el personal del CLAEX dependen del tipo de misil a emplear 
(IRIS-T, AIM-9 Sidewinder, AIM-7P Sparrow o AIM-120 AMRAAM), se destacan las siguientes:

•   Trazabilidad y seguimiento de todos los componentes de cada misil, desde su almacén 
en polvorín hasta su ensamblaje y montaje en una aeronave.

•   Comprobación funcional de los sistemas de guiado de las distintas versiones de misil.
•   Inspección de las espoletas a emplear e inhibición de su actuación por proximidad.
•   Comprobación e inspección de todos aquellos componentes que impliquen la manipu-

lación de un componente explosivo distinto a las espoletas: motores cohete, cabezas 
de guerra, dispositivos de seguro y armado, etc.

Dardo 15. Resultado de un trabajo conjunto, 
personal de distintas alas de combate y del CLAEX

Dardo 13. Personal del Ala 11 y del CLAEX 
participante, en la Base Aérea de Morón

Inspección de misiles AIM-9 previa a su entrega a la línea de vuelo
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•   Comprobación de las partes móviles y fijas que afectan al vuelo del misil (aletas esta-
bilizadoras y canard).

•   Embalaje y transporte de todos y cada uno de los componentes inspeccionados hasta 
la base aérea correspondiente.

•   Comprobación, en la base de despliegue y junto con el personal destacado de cada 
ala de combate, del estado óptimo para el uso del misil de acuerdo a la orden técnica 
correspondiente. 

•   Supervisión del ensamblaje de los componentes anteriores en la configuración de un 
disparo completo y trazabilidad e identificación del mismo, desde el taller de misiles 
hasta su montaje en aeronave.

•   Regularización documental de todo el material empleado a efectos de actualización de 
la reserva de guerra disponible en el Ejército del Aire.

7.9. CAMPAÑAS DE TIRO AIRE-SUELO: EJERCICIO TORMENTA

El ejercicio Tormenta se desarrolla anualmente en el Polígono de Tiro de las Bardenas 
Reales y en la Base Aérea de Zaragoza, y tiene como finalidad el adiestramiento de las uni-
dades de combate del Ejército del Aire, poniendo en práctica las tácticas, técnicas y pro-
cedimientos para realizar ataques a las fuerzas de superficie. Es uno de los ejercicios de 
adiestramiento avanzado más exigente de ámbito nacional, y el único en el que se utiliza 
armamento aire-suelo real. 

El CLAEX tiene dos cometidos fundamentales en estos ejercicios: 

•   Llevar a cabo la selección previa y trazabilidad de los lotes de munición, para conocer 
el estado del armamento del Ejército del Aire.

•   Asesorar a los especialistas armeros de las unidades en las tareas ensamblaje, montaje 
en avión, cableado y configuración del armamento seleccionado para su lanzamiento.

C.14M lanzando dos bombas BRPS-250
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Para cumplir estas misiones, se realiza un muestreo de todos los componentes de los 
disparos completos y se seleccionan los números de lote y sublote a utilizar. Posteriormente, 
este material es debidamente referenciado e identificado para poder efectuar un seguimiento 
del mismo desde la salida del polvorín hasta su lanzamiento e impacto en el campo de tiro.

Para el desarrollo de esta misión, este Centro destaca personal, tanto a la Base Aérea 
de Zaragoza, como al Polígono de Tiro de las Bardenas Reales. El destacamento en la Base 
Aérea de Zaragoza se compone de:

•   Personal del Grupo de Armamento, que realiza las labores de muestreo, identificación 
y marcado de todos los componentes de los disparos completos.

•   Personal del Grupo de Ensayos, con experiencia en montaje y configuración del arma-
mento empleado en las diferentes plataformas, cuya misión es identificar y comprobar 
las configuraciones de armamento empleadas en las aeronaves durante el ejercicio. 
También asesora al personal de las unidades en todas las dudas relacionadas con el 
armamento que puedan surgir.

El personal destacado en el Polígono de Tiro de Las Bardenas Reales procede del Grupo 
de Ensayos en Vuelo y su misión principal es verificar el comportamiento del armamento en 
las fases de lanzamiento, vuelo, impacto y detonación contra el blanco. Para ello, si se estima 
necesario, se graban imágenes de video desde tierra de los lanzamientos. Estas imágenes, su-
madas a los videos de cabina de los aviones lanzadores, proporcionan datos útiles para analizar 
el comportamiento de las armas y espoletas. Cuando se detecta algún fallo en el armamento 
lanzado, se pone en conocimiento del personal destacado en la Base Aérea de Zaragoza para 
que revise el lanzador y el cableado del avión, para poder así determinar la causa del fallo.

Cabe destacar que en el año 2012 participó en el ejercicio Tormenta, por primera vez, el sis-
tema de armas C.16, con el lanzamiento de una GBU-10 y una GBU-16 por parte del Ala 11. El 
personal armero del CLAEX colaboró activamente asesorando al personal armero de la Unidad 
en el ensamblaje, cableado y configuración de las bombas, cuyo lanzamiento fue satisfactorio.

Secuencia de la trayectoria y explosión de una bomba GBU alcanzando su objetivo
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8. CENTRO DE DESACTIVACIÓN DE EXPLOSIVOS

El actual Centro EOD (Explosive Ordnance Disposal), como 
centro de referencia en la desactivación de explosivos del Eje-
cito del Aire, se constituye en el año 2005, según la Directiva 
16/2005 del JEMA.

Este centro es heredero de una amplia historia en el campo 
de la desactivación de explosivos que comenzó en el año 1948, 
en el Parque Central de Armamento del Servicio de Armamento 
del Aire. En aquella época las funciones más habituales eran la 
desactivación de bombas de la Guerra Civil, especialmente las 
bombas negrillas del área de Brunete. 

Actualmente, los cometidos incluyen la desactivación de cualquier elemento ex-
plosivo responsabilidad del E.A., la adquisición y mantenimiento del material especia-
lizado para estas tareas, la experimentación de técnicas, tácticas y procedimientos de 
desactivación, así como la gestión de cursos en los que el personal de las diferentes 
unidades aprende técnicas básicas y específicas asociadas al armamento caliente de 
las aeronaves.

8.1. EQUIPACIÓN

El término «equipación EOD» incluye todos los medios empleados para la ejecución de 
los trabajos con explosivos, sin cuyo uso no sería posible la realización de los cometidos 
asignados al Centro. Las tecnologías actuales, cada vez más avanzadas, han mejorado en 
muchos aspectos el equipamiento del Centro, tanto por su calidad y comodidad en el ma-
nejo, como por la seguridad y protección que aportan. Asimismo, han aparecido nuevos 
productos, que amplían en gran medida las capacidades en el ámbito de la desactivación de 
explosivos. 

Personal del CEOD localizando proyectiles de la 
guerra civil en el EVA 9

Personal del Centro EOD

Emblema del CEOD
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En cuanto a medios de protección se cuenta con chalecos antibalas de kevlar y pantallas 
antifragmentación; trajes de protección que proporcionan distintos niveles de defensa al ope-
rador, desde la más básica (ligera), hasta la más completa (pesada), llegando a pesar hasta 
32 kg; y, por último, escudos EOD como protección añadida a los trajes.

De izquierda a derecha, explosores mecánicos de manivela ZEB/C A30, CI-50 y  
conjunto radio-explosor mini DRFD

Operador EOD equipado con traje de protección pesada EOD-9,  
portando un cañón disruptor ABL-2000
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Una parte fundamental del equipo EOD la constituyen los medios de detección, entre los 
que podemos destacar: detectores de metales, para la búsqueda de objetos enterrados que 
contengan partes metálicas, como pueden ser minas o municiones de distintos tipos; detec-
tores duales metales-radar, para la localización de objetos enterrados, tengan o no partes me-
tálicas; magnetómetros, para la localización de municiones enterradas; detectores químicos, 
para los agentes tóxicos de guerra, así como tóxicos industriales; detectores radiológicos, 
para la búsqueda de radiaciones ionizantes; y detectores de explosivos, para la localización 
e identificación de explosivos.

En cuanto a medios de investigación, se cuenta con equipos portátiles de rayos X, para 
radiografiar objetos y determinar su composición; medidores de espesores, para calcular el 
espesor de carcasas o contenedores fabricados en diversos materiales; fibroscopios, para 
investigar en interiores de objetos, cajas, cajones, así como depósitos de combustible; y de-
tectores de sustancias químicas, sean explosivas o no.

Una vez detectado e identificado el artefacto explosivo, puede ser atacado mediante ca-
ñones y llaves desespoletadoras, para separar o extraer los dispositivos de iniciación (espo-
letas) en bombas de aviación y otras municiones o con cañones disruptores, utilizados para 
desbaratar objetos sospechosos.

Vehículos en dotación del Centro EOD Robot EOD Dragon Runner 20  
con cañón disruptor en brazo

Robot EOD AUNAV Tipo 11 con cañón disruptor en pinza
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Para la iniciación de detonadores, ya sean eléctricos o no, se emplean explosores, de 
tipo mecánico o de radiofrecuencia. También se cuenta con comprobadores para verificar las 
líneas eléctricas utilizadas en la activación de los detonadores.

Como medios auxiliares, el Centro EOD dispone de vehículos tipo todoterreno y furgón; 
un contenedor antiexplosión, utilizado para transportar de forma segura paquetes sospe-
chosos; y robots, empleados para la inspección, manipulación e incluso desactivación de 
posibles artefactos explosivos.

Es de esperar que en el futuro próximo, las constantes mejoras introducidas en los equi-
pos, los cambios en los protocolos de actuación o la incorporación de cometidos distintos, 
aconsejen la adquisición de nuevos equipos o la sustitución de los actuales, por otros más 
acordes a las circunstancias. 

8.2. PARTICIPACIÓN EN EJERCICIOS

A lo largo del año se realizan varios ejercicios en territorio nacional en los que se mane-
jan municiones y explosivos. Los operadores EOD deben estar sometidos a un constante 
entrenamiento y reciclamiento para no perder aptitudes y pericia en el manejo de equipos. 
La única forma de reaccionar de forma adecuada y con sangre fría en una situación de ten-
sión y de nervios, como es una intervención real con municiones sin explosionar o artefactos 
explosivos improvisados, es el entrenamiento constante. Con una preparación adecuada, el 
operador adquiere plena confianza en sus propias capacidades, conoce sus limitaciones y se 
mantiene al día en las últimas tendencias terroristas.

El entrenamiento básico y el mantenimiento de las aptitudes esenciales de los operado-
res del CLAEX se realizan en la propia unidad o en instalaciones de la B.A. de Torrejón. En la 
Base se utiliza principalmente la zona de demoliciones del polvorín para el manejo de explo-
sivos, y la antigua Escuadrilla de Tropa para los ejercicios Contra-IED (lucha contra artefactos 

Prácticas de desactivación sobre bomba de fragmentación MK-82F  
en el Polígono de Tiro de las Bardenas Reales
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explosivos improvisados). Sin embargo, es en el Polígono de Tiro de las Bardenas Reales 
donde se realizan la mayoría de los ejercicios de desactivación y de destrucción de municio-
nes reales. En función de los objetivos perseguidos, se programan las siguientes actividades:

•   PRAEX: prácticas de explosivos del CLAEX, en las que se prueban nuevos métodos de 
ataque y se experimentan cargas de nueva adquisición. También se realiza el estudio 
técnico de municiones propias del Ejército del Aire para su posterior desmilitarización 
con la máxima seguridad posible. Cabe resaltar en este aspecto, el desmontaje de mi-
siles AIM-7 Sparrow y AIM-9 Sidewinder, y de bombas de racimo (retiradas del servicio 
en España) BME-330 y CBU-100.

Preparación de cargas explosivas para destrucciones en la armería del  
Polígono de Tiro de las Bardenas Reales

Actividades C-IED en el Polígono de Tiro de las Bardenas Reales junto con personal del EADA y  
del SEADA
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•   PRADESMO: prácticas de destrucción de material obsoleto; durante estos ejercicios 
se estudia la forma más segura y eficiente de destruir el material explosivo caducado 
del Ejército del Aire, unificando de esta forma procedimientos con el resto de unidades. 
Las lecciones aprendidas durante estos ejercicios han podido aplicarse en algunas mi-
siones, como por ejemplo durante el despliegue del E.A. en el Aeropuerto Internacional 
de Kabul en el año 2009, en el que se tuvieron que desmilitarizar miles de bengalas de 
contramedidas.

•   PRAUN: prácticas con unidades; a este ejercicio asisten operadores EOD de todas las 
unidades del Ejército del Aire para realizar prácticas de desactivación de municiones 
reales durante una semana. Se plantean distintos escenarios, en los que los equipos 
EOD deben actuar sobre bombas de aviación, misiles, bengalas de contramedidas, 
granadas de mortero, cohetes, etc. Durante este ejercicio se intercambia información 
entre operadores, que sirven para mejorar y optimizar métodos y procedimientos y, 
también, para mantener el contacto entre los diferentes equipos de desactivación del 
Ejército del Aire. 

•   C-IED: ejercicios de lucha contra artefactos explosivos improvisados; durante esta se-
mana, se reúnen los operadores del CLAEX, del EADA (Escuadrón de Apoyo al Des-
pliegue Aéreo) y del SEADA (Segundo Escuadrón de Apoyo al Despliegue Aéreo) para 
llevar a cabo la desactivación y neutralización de IED. Se plantean ejercicios extraídos 
de los informes de zona de operaciones y, por turnos, los desactivadores de las dife-
rentes unidades implicadas son puestos a prueba, enfrentándose a la difícil labor de 
desactivar un artefacto terrorista preparado por otro participante.

Por otra parte, también se ha participado en ejercicios con otros ejércitos, entre los 
que cabe destacar los realizados anualmente por el Ejército de Tierra con motivo de las 
EPING (Escuelas Prácticas de Ingenieros), en las que no solo se realiza desactivación 
de IED, sino que también se realizan prácticas en ambiente NBQ (nuclear, biológico y 
químico).

Durante las prácticas EPING, se tiene la ocasión de trabajar sobre municiones diferentes,  
como por ejemplo el proyectil naval de la imagen
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En lo que respecta a ejercicios internacionales, durante el año 2015, dos operadores 
EOD participaron en el ejercicio PRAEX IEDD 2015 ITA, que tuvo lugar en la Base Aérea de 
Furbara, cerca de Roma. Este ejercicio ha sido particularmente relevante ya que se ha tratado 
de la primera vez que un equipo EOD del E.A. ha participado en una actividad organizada en 
el seno del Grupo Aéreo Europeo. Esta oportunidad ha permitido el intercambio de procedi-
mientos y formas de actuar con integrantes de personal de desactivación de la Aeronautica 
Militare Italiana.

8.3. DESPLIEGUES Y OPERACIONES

Desde la creación del Centro EOD en la estructura orgánica del CLAEX, la preparación 
del personal desactivador de explosivos en materia de equipos, procedimientos de neutrali-
zación y desactivación, y manejo y gestión de documentación (órdenes técnicas, información 
de inteligencia y toda aquella generada a raíz de ensayos y pruebas llevadas a cabo por este 
Centro), ha sido uno de sus objetivos prioritarios. La razón de todo este largo y complejo 
proceso formativo es solamente una: estar en condiciones óptimas de adiestramiento para 
acometer cualquier misión encomendada, tanto en territorio nacional como en zona de ope-
raciones.

El personal EOD del CLAEX ha participado hasta la fecha en dos despliegues en el ex-
tranjero, dentro del marco de ISAF (International Security Assistance Force): la primera data 
de julio-agosto del año 2008, en la Base de Apoyo Avanzado de Herat (FSB Herat) Camp 
Arena y, la segunda, tuvo lugar entre octubre de 2009 y abril de 2010 en el Aeropuerto Inter-
nacional de Kabul (KAIA, Kabul International Airport). Ambas estuvieron encuadradas en la 
Operación R/A (Reconstrucción Afganistán). 

Fue una labor altamente satisfactoria y un gran desafío, llevar a cabo la preparación, 
coordinación, entrenamiento y puesta a punto del personal EOD, ya que coincidieron al mis-
mo tiempo el despliegue internacional de personal especialista en desactivación de explo-

Búsqueda y localización. FSB HERAT
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sivos del Ejército del Aire, con la formación 
de nuevos equipos con personal de distintas 
unidades, para operar en un ambiente total-
mente distinto al habitual hasta la fecha. 

Las tareas que se llevaron a cabo fueron 
muy variadas, pero todas ellas relacionadas 
con el proceso EOD, tanto en lo relativo a 
municiones reglamentarias, como a artefac-
tos explosivos improvisados; se participó en 
la búsqueda y localización de municiones no 
explosionadas; en la destrucción de arma-

mento con personal EOD italiano en la FSB Herat; en las tareas de búsqueda e inspección de 
vehículos, como parte del elemento de protección de la fuerza en KAIA, etc.

La experiencia adquirida, no solo en cuanto a puesta en práctica del proceso EOD, sino 
también en lo relativo a la gestión de todo tipo de situaciones como integrantes de una fuerza 
multinacional, hacen del personal EOD del CLAEX un elemento determinante para garantizar 
el éxito en futuros despliegues o misiones internacionales. La entrega, preparación y profesio-

Destrucciones en la FSB HERAT Personal EOD del CLAEX en la FSB HERAT

Campo de demoliciones de KAIA

Personal EOD del CLAEX en KAIA
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nalidad de estos especialistas anticipan un futuro alentador en el campo de la desactivación 
de explosivos en el Ejército del Aire.

8.4. CURSOS Y FORMACIÓN

Una de las responsabilidades del CEOD consiste en mejorar la preparación y competencia 
de sus miembros, adaptándoles a la evolución de las técnicas, para desarrollar más eficazmen-
te sus cometidos, y así estar en disposición de actualizar los conocimientos de los operadores 
EOD, y formar a personal no titulado en labores de apoyo a los equipos de desactivación.

Desde el año 2002, el personal EOD del CLAEX ha realizado numerosas actividades de 
formación, entre las que cabe destacar las siguientes:

•   Seminarios para la instrucción técnica de personal EOD del Ejército del Aire entre los 
años 2002 y 2009. 

•   Jornadas de prácticas sobre bengalas para personal TEDAX (Técnico Especialista en 
Desactivación de Artefactos Explosivos) de la Guardia Civil, en el año 2002.

•   Instrucción a personal EOD del Ejército del Aire en el empleo y manipulación de nuevos 
equipos EOD durante el año 2006.

•   Seminarios para la resolución de forma segura de incidentes con bengalas de contra-
medidas, destinados a personal no EOD de las distintas unidades del E.A. usuarias de 
ese material. Esta actividad comenzó a realizarse en el año 2005 a requerimiento de los 
usuarios, al tener que desplegar sus aeronaves a zonas de operaciones en misiones 
internacionales.

Operadores EOD de las diferentes unidades del EA siendo instruidos por personal del CEOD  
en el empleo del traje de protección EOD-9
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•   Colaboraciones con el Ejército de Tierra, más concretamente con el Centro Internacional 
de Desminado (CID), ubicado en la Academia de Ingenieros del E.T. en Hoyo de Manzana-
res. Estas colaboraciones se desarrollan dentro de los cursos que el CID realiza para formar 
operadores y oficiales EOD de varios Ejércitos. En ellas se imparten conferencias sobre 
identificación y desactivación de armamento aéreo, se organiza y prepara una semana de 
prácticas de desactivación con armamento aéreo real en el Polígono de Tiro de las Barde-

Práctica dirigida para el desmontaje del misil AIM-7 Sparrow realizada por alumnos del VIII Curso de 
Operadores EOD en el Polígono de Tiro de las Bardenas Reales

Foto de clausura del V Curso de Ayudante de EOD del EA en la ESTAER, año 2016
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nas Reales y se colabora en la fase final del curso mediante la preparación de un ejercicio 
evaluable, en el que se debe resolver un incidente EOD con armamento aéreo involucrado.

•   Cursos de Ayudante de EOD del E.A.: desde el año 2008 se han realizado cinco cur-
sos, habiéndose instruido a un total de 50 ayudantes de EOD. El curso consta de dos 
fases de diez días, una de correspondencia y otra de presente teórico-práctica que se 
desarrolla en el CLAEX.

•   Cursos EOD de Armamento Aéreo: el primer curso se realizó en el año 2011 y hasta la 
fecha se han impartido cuatro. Se han especializado en la desactivación de este tipo 
de municiones un total de 42 EOD, entre operadores y oficiales. Este curso consta de 
dos semanas de fase de correspondencia y tres semanas de fase de presente teórico- 
práctica. La última semana del curso se desarrolla en Bardenas, donde los alumnos 
realizan todas las prácticas de desactivación con armamento aéreo real.

•   Apoyo de instrucción a la Policía Aérea de la B.A. de Torrejón para cumplimentar su 
plan de adiestramiento mediante conferencias sobre artefactos explosivos improvisa-
dos (IED).

•   También se han impartido conferencias en las jornadas ICCS (Individual Common Core 
Skills) celebrados en la B.A. de Torrejón hasta el año 2014, en lo referente a sensibiliza-
ción ante presencia de minas y a medidas post-explosión.

Ante la importancia que tiene la formación en el ámbito de la desactivación de explosivos 
y debido al elevado número de solicitudes y requerimientos para colaboraciones y apoyos en 
labores de conferenciantes, profesorado o instructores, el CEOD cuenta con una Sección de 
Enseñanza encargada de la gestión, tramitación y coordinación de dichas tareas.

Esta labor de formación supone un reto importante para los miembros EOD del CLAEX, 
no solo por la responsabilidad que conlleva, sino por la complejidad que implica la organiza-
ción y realización de conferencias, seminarios y cursos de hasta varias semanas de duración. 

Foto de grupo del I Curso EOD de Armamento Aéreo del EA en el  
Polígono de Tiro de Bardenas año 2011
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Es reseñable la implicación del personal del CLAEX en los Cursos de Ayudante de EOD 
del Ejército del Aire y en los Cursos EOD de Armamento Aéreo. Estos cursos se gestaron en 
el CEOD del CLAEX y en la actualidad son realizados en la Escuela de Técnicas Aeroespacia-
les (ESTAER), al ser esta un centro homologado de enseñanza, siendo el personal del CEOD 
quien prepara los planes de estudios, elabora el contenido teórico práctico de las materias y 
asignaturas, las imparte y las evalúa.

Explicación de la práctica de desactivación sobre una bomba de racimo CBU-100 en  
Polígono de Tiro de Bardenas durante el IV Curso EOD de Armamento Aéreo, año 2015
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9. VISITAS DESTACADAS Y ACTOS RELEVANTES

9.1. VISITAS

Desde su creación el 15 de marzo de 1991, el Centro Logístico de Armamento y Experi-
mentación del Ejército del Aire ha recibido—y sigue recibiendo—numerosas visitas, tanto de 
carácter institucional, civil o militar, como privado, las cuales han contribuido a la difusión de 
las funciones y capacidades de la Unidad.

Como visitas más destacadas, cabe reseñar las visitas de los miembros de la Casa Real. 
El actual monarca, S.M. el rey D. Felipe de Borbón y Grecia, ha visitado en dos ocasiones la 
Unidad, siendo aún Príncipe de Asturias. La primera de ellas el 30 de octubre de 1995, cuatro 
años después de la creación del Centro, acompañado por el ministro de Defensa, Gustavo 
Suárez Pertierra, el jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire, teniente general Ignacio Manuel 
Quintana Arévalo, y el coronel jefe del CLAEX, Yago Ramón Fernández de Bobadilla y Bufalá. La 
visita contó con la presencia del presidente de la Comunidad de Madrid, Alberto Ruiz Gallardón.

La segunda visita se produjo el 5 de abril de 2006, siendo jefe del Centro el coronel D. 
José Manuel García-Fontecha. En esta ocasión, el Príncipe recorrió las nuevas instalaciones 
y dependencias del Grupo de Software, Departamento Técnico y Grupo de Ensayos en Vue-
lo, y a continuación asistió a una demostración de las capacidades y técnicas de trabajo del 
Centro de Desactivación de Explosivos. La visita se dio por finalizada con la firma del Príncipe 
en el libro de honor de la Unidad.

El 22 de octubre de 2001, el CLAEX tuvo el honor de recibir a S.M. el rey Juan Carlos I. A 
su llegada, fue recibido por el ministro de Defensa, Federico Trillo Figueroa, el jefe de Estado 
Mayor del Ejército del Aire, general del aire Eduardo González-Gallarza Morales, y el coronel 
jefe del CLAEX, Juan Antonio Dorronsoro Motta. Tras una presentación a cargo del coronel 
Dorronsoro, en la que se expuso la organización, misiones y capacidades del Centro, el Rey 
visitó las distintas dependencias de la Unidad. Finalizó la visita con la entrega a S.M. de una 
metopa conmemorativa y la firma en el libro de honor del CLAEX. 

S.A.R. dirigiéndose al hangar de aviones del 
CLAEX

Visita a la galería de tiro de cañón del Grupo de 
Armamento donde se muestran, al entonces 

príncipe de Asturias, los distintos cañones para 
pruebas balísticas
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Otras visitas destacables son las realizadas por los distintos gobiernos de España en 
la figura de sus ministros de Defensa y secretarios de Estado de Defensa. Además del ya 
mencionado ministro Suarez Pertierra, han pasado por el CLAEX el ministro Federico Trillo 
Figueroa (27 de noviembre de 2000), el secretario de Estado de Defensa, Fernando Díez Mo-

El coronel Jefe del CLAEX informa a S.A.R. sobre las características y capacidades del misil IRIS-T

Firma de S.A.R. en el libro de honor del CLAEX
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Conferencia de presentación de la Unidad a 
cargo del coronel jefe del CLAEX  

(© Casa de S.M. el Rey)

El jefe del CLAEX informa al rey de los trabajos 
que se realizan en el Grupo de Armamento  

(© Casa de S.M. el Rey)

En las instalaciones del Grupo de Armamento se 
mostraron al ministro Trillo diversos trabajos que 

se realizan sobre el armamento aéreo

El secretario de Estado Díez Moreno recorriendo 
las instalaciones del CLAEX

Visitando los Bancos de integración de software 
donde se informó al ministro Alonso sobre sus 

funciones y características

Recorriendo exposición estática del Centro de 
desactivación de explosivos del Ejército del Aire 

con el ministro Morenés
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reno (2 de febrero de 2001), el ministro José Antonio Alonso Suárez (22 de enero de 2008), y 
el ministro Pedro Morenés y Álvarez de Eulate (12 de septiembre de 2013). 

Entre las visitas de autoridades extranjeras es preciso mencionar la realizada el 31 de 
mayo de 2000 por el vicepresidente del Comité Central de la República Popular de China, el 
general Zhang Wannian, así como las efectuadas por el vice primer ministro de la República 
de Corea del Sur, Hwang Woo-Yea, el 4 de julio de 2012, y por el ministro de Defensa de Sui-
za, Ueli Maurer, el 21 de mayo de 2015. 

También se ha recibido a numerosos altos representantes de Fuerzas Aéreas de países 
amigos y aliados, como el jefe la Fuerza Aérea Argentina (26 de septiembre de 1995), el jefe 
de Estado Mayor General de Rumanía (16 de octubre de 1996), el jefe de Estado Mayor de 
Bélgica (26 de febrero de 1997), el jefe de Estado Mayor del Aire de Austria (24 de octubre de 
1999), y los agregados de Defensa y Aéreos de Arabia Saudita (24 de noviembre de 1998, y 4 
de febrero de 2004 y 27 de octubre de 2010 respectivamente).

El general Zhang Wannian en la plataforma de 
aviones del CLAEX

El jefe de Estado Mayor General de Rumanía en 
el Grupo de Software Aeronáutico

Acto de firmas de recepción del nuevo edificio de jefatura del CLAEX
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9.2. ACTOS RELEVANTES DEL CLAEX

9.2.1. Recepción del nuevo edificio del CLAEX

El día 21 de diciembre de 2004 se celebró la entrega al Ejército del Aire del nuevo edifi-
cio de jefatura del Centro, que alberga el Grupo de Ensayos en Vuelo, el Grupo de Software 
Aeronáutico y el Departamento Técnico. El acto fue presidido por el jefe del Mando del Apo-
yo Logístico, teniente general Fernando Mosquera Silvén, y asistieron el general Director de 
Sistemas, José Julio Rodríguez Fernández y el director de la División de Aviones Militares de 
EADS, Pablo de Bergia. Por parte del Ejército del Aire, firmó el jefe del Programa EF-2000, 
general Joaquín Sánchez Díaz. Financiado con recursos del programa EF-2000, el edificio se 
construyó como centro nacional de apoyo a dicho sistema de armas, por lo que una cuarta 
parte de su superficie se dedicó al personal y medios relacionados con el C.16.

9.2.2. I Simposio nacional de ensayos en vuelo

Durante los días 11 y 12 de abril de 2005, tuvo lugar, en las instalaciones del CLAEX, 
el primer simposio nacional de ensayos en vuelo, que permitió el encuentro de los pilotos e 
ingenieros de ensayos en vuelo, militares y civiles, que en su día realizaron el curso en una 
de las cuatro escuelas internacionales reconocidas por el E.A. (EPNER, USAFTPS, USNTPS, 
ETPS). El simposio contó con la presencia de conferenciantes del INTA, Agencia Espacial 
Europea, Escuela Técnica Superior de Ingenieros Aeronáuticos y EADS-CASA. Asimismo, 
asistieron al evento observadores en representación de diversos organismos militares y civi-
les. Los actos estuvieron presididos por el general Director de Sistemas de Armas, general 
de división Juan Antonio Dorronsoro Motta, piloto de ensayos en vuelo de mayor rango entre 
los asistentes. El simposio concentró en el CLAEX alrededor de un centenar de personas que 
tuvieron la oportunidad de actualizar e intercambiar opiniones sobre temas relacionados con 
los ensayos en vuelo.

Asistentes al simposio en la sala de conferencias
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9.2.3. Acto de entrega y bendición del Guión del CLAEX

El 9 de noviembre de 2005, tuvo lugar en las instalaciones del CLAEX el acto de entrega 
y bendición del Guión de la Unidad, donado por el Mando del Apoyo Logístico del Ejército del 
Aire. El acto estuvo presidido por el jefe de la Agrupación de la Base Aérea de Torrejón, gene-
ral de brigada José Antonio Porta Carracedo, quien hizo entrega del mismo al coronel jefe del 
CLAEX, José Manuel García-Fontecha Álvarez. Al acto fueron invitados los jefes de las uni-
dades ubicadas en la Base Aérea de Torrejón, así como una representación de su personal. 

9.2.4. Conmemoración 100.000 horas de ensayos en vuelo

El 28 de noviembre de 2006 se realizaron en las instalaciones del CLAEX, presididos por 
el jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire, general del aire Francisco José García de la Vega, 
los actos conmemorativos de las 100.000 horas de experimentación en vuelo en el Ejército 
del Aire, en los que se inauguró oficialmente la exposición Las Edades del CLAEX y el monu-
mento a los caídos en misiones de experimentación en vuelo.

El general Porta entrega el Guión al coronel jefe del CLAEX

Los asistentes a los actos recorriendo la exposición Las Edades del CLAEX
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9.2.5. Acto de entrega del Estandarte del CLAEX 

El 8 de mayo de 2007 tuvo lugar la ceremonia oficial de entrega al CLAEX de la Enseña 
Nacional en su modalidad de Estandarte, donado por el Excmo. Ayuntamiento de Paracuellos 
del Jarama. Los actos se desarrollaron en las instalaciones del Centro bajo la presidencia del 
jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire, general de aire Francisco José García de la Vega. 
Asistió al acto el alcalde de Paracuellos del Jarama, Fernando Zurita Orden. La primera te-
niente de alcalde, Begoña Ramírez Sanz, actuó como madrina, y una vez besado el estandar-
te, hizo entrega del mismo al coronel jefe del CLAEX, José Manuel García-Fontecha Álvarez.  

Inauguración del monumento en memoria a los caídos en misiones de experimentación en vuelo

Autoridades en el acto de entrega del Estandarte del CLAEX



136

25 años en vanguardiaCLAEX

9.2.6. Entrega de premios a la excelencia en el sostenimiento del Ejército del Aire

El acto, presidido por el jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire, general del Aire José 
Jiménez Ruiz, se celebró el 2 de julio de 2009. Tras la presentación de los premios, corres-
pondientes al año 2008, realizada por el general jefe del Mando del Apoyo Logístico, teniente 
general Juan Antonio del Castillo Masete, se hizo entrega de los trofeos al personal militar y 
civil acreedor a los mismos. A continuación, el jefe de Estado Mayor del Ejército del Aire, 
en una alocución a los presentes, dio la enhorabuena al CLAEX como unidad acreedora al 
premio a la excelencia con carácter colectivo, y al resto de premiados, entre ellos al teniente 
coronel del Cuerpo de Ingenieros Gerardo López Salvá, destinado en el CLAEX, premiado a 
la excelencia en el sostenimiento del Ejército del Aire en ingeniería.

La madrina entrega el Estandarte al coronel jefe del CLAEX

El general del Castillo Masete presentando los premios a la excelencia 2008
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9.2.7. In Memoriam a los caídos del CLAEX en acto de servicio 

El 20 de diciembre de 2013, en el vestíbulo del edificio de jefatura del CLAEX, se inauguró el 
monumento In Memoriam de los caídos del Centro en acto de servicio. El emotivo acto fue pre-
sidido por el coronel jefe del CLAEX, José Luis Pardo Jario. A continuación se realizó en la plaza 
de armas de la Unidad un acto castrense de homenaje a los que dieron su vida por España.

Premiados a la excelencia en el sostenimiento del Ejército del Aire, 2008

El coronel Pardo descubre el monumento In Memoriam
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10. JEFES DEL CLAEX Y SUS UNIDADES PRECURSORAS

Jefes del 406 Escuadrón

Jefes del Grupo de Experimentación
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Jefes del Ala 54

Jefes del 44 Grupo de Fuerzas Aéreas
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CORONELES JEFE DEL CLAEX

Coronel José Rico Guayta: desde la creación de 
la Unidad hasta el 12 de junio de 1992

Coronel Domingo Galdón Domenech: desde el 12 
de junio de 1992 hasta el 22 de junio de 1995

Coronel Yago Ramón Fernández de Bobadilla y 
Bufalá: desde el 22 de junio de 1995 hasta el 30 

de enero de 1998

Coronel José Julio Rodríguez Fernández: desde 
el 11 de febrero de 1998 hasta el 10 de marzo 

de 2000
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Coronel Eduardo Gil Rosella: desde el 20 de 
junio de 2002 hasta el 07 de julio de 2004

Coronel Juan Antonio Dorronsoro Motta: desde el 
30 de marzo de 2000 hasta el 20 de junio de 2002

Coronel José Manuel García-Fontecha Álvarez: 
desde el 07 de julio de 2004 hasta el 30 de julio 

de 2007

Coronel Isidoro Martínez Pérez: desde el 30 de 
julio de 2007 hasta el 02 de junio de 2010
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Coronel José Luis Pardo Jario: desde el 11 de 
julio de 2013 hasta el 02 de julio de 2015

Coronel Pedro Antonio Muñoz Fernández: desde 
el 02 de junio de 2010 hasta el 11 de julio de 2013

Coronel Juan Carlos Raimundo Martínez: desde 
el 02 de julio de 2015 hasta la actualidad
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11. IN MEMORIAM

Gran parte de las misiones que desarrolla el Centro Logístico de Armamento y Experi-
mentación conllevan un alto riesgo. La experimentación de aeronaves, llevando el aparato 
más allá de sus límites conocidos; la recepción de nuevas plataformas; la integración de 
armamento, la desactivación o el manejo de material explosivo, son actividades intrínseca-
mente arriesgadas, que constituyen un desafío hasta para el personal mejor preparado y más 
cualificado.

Detrás de los logros del CLAEX, en el campo de la experimentación y homologación de 
aeronaves y equipo aeronáutico, hay meses de trabajo en los que pilotos e ingenieros de 
ensayos consideran todas las contingencias y circunstancias, de forma que los vuelos se 
ejecuten en condiciones seguras. Aunque el riesgo existe, se minimiza con conocimiento, 
preparación y experiencia. Las nuevas situaciones se practican en simuladores y bancos de 
pruebas, de forma que nada pueda sorprender a las tripulaciones.

Como dijo el célebre aviador norteamericano y primer piloto en sobrepasar la velocidad 
del sonido, Chuck Yeager: «No te concentres en los riesgos. Concéntrate en los resultados. 
Ningún riesgo es tan grande para impedir que se haga el trabajo necesario». 

Haciendo el trabajo necesario, cumpliendo sus obligaciones hasta el último momento, 
han dado la vida en acto de servicio seis personas destinadas en este Centro, seis militares 
excepcionales a los que el CLAEX no olvida. Están presentes en el monumento a los caídos, 
en lugares destacados en los muros de nuestros edificios, en nuestro recuerdo y en nues-
tro trabajo diario. Tampoco queremos olvidar en este homenaje a un antiguo miembro del 
CLAEX, el teniente coronel D. Jaime de Gandarillas Rodríguez, piloto de ensayos que falleció 
en el trágico accidente del A400M ocurrido en Sevilla el 9 de mayo de 2015, trabajando como 
piloto de ensayos de la compañía Airbus. 

Amigos, compañeros, descansad en paz.

Capitán Christian de Haya Beyrer, 
fallecido el 13 de marzo de 1995

Sargento Jesús Morales de la Riva,  
fallecido el 12 de marzo de 1998
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Comandante Juan Ignacio Alcusa Belsúe,  
fallecido el 12 de marzo de 1998

Capitán Carlos Fernando Ruiz Resa,  
fallecido el 12 de marzo de 1998

Capitán Juan Manuel Palau Benlloch,  
fallecido el 30 de marzo de 1998

Comandante Francisco Bueno Caballero,  
fallecido el 20 de octubre de 1998

Teniente coronel Jaime de Gandarillas Rodríguez,  
fallecido el 9 de mayo de 2015
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