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MUCHAS COSAS HAN PASADO DESDE AQUEL LEJANO DIA 4 DE ABRIL DE 1980,
FECHA EN LA QUE EL 793 ESCUADRON ASIGNADO A LA ACADEMIA GENERAL DEL
AIRE (AGA) DE SAN JAVIER (MURCIA) RECIBIO SUS PRIMEROS APARATOS DE
ENTRENAMIENTO AVANZADO CASA C-101 EB AVIOJET. DESDE ENTONCES
DIA TRAS DIA HAN SERVIDO FIELMENTE A SUS LABORES DE ENSENANZA DE VUELO
BASICO, PERO COMO TODO EN LA VIDA, ESTE MATERIAL DE VUELO DEBIA
RENOVARSE O DARSE DE BAJA.

on la recepcién de este mono re-

actor el Ejército del Aire (EA)

incorpor6 un sistema, por enton-
ces de dltima generacién, que le per-
mitié sustituir progresivamente a la
centena de aparatos de entrenamiento
y ataque ligero Hispano Aviacidn
HA-200 Saeta, HA-220 Super Saeta
y Lockheed T-33 Shooting Star, que
servian desde los afios cincuenta.

Ademads estdbamos ante un sistema
made in Spain, que empez6 a ver la luz
en septiembre de 1975 cuando el EA
firmé un contrato, ya muy estudiado y
completo para la época, con la empre-
sa CASA, por entonces totalmente es-
panola, para el disefio, construccién de
maquetas, pruebas de tinel de viento,
la entrega de dos células para pruebas
estaticas y de fatiga de materiales, y la

fabricacion y desarrollo de cuatro pro-
totipos de vuelo. Previamente la Ofici-
na de Proyectos de la empresa sita en
Sevilla y los correspondientes depar-
tamentos en la provincia de Madrid se
habfan ocupado intensamente de rea-
lizar diversos estudios de mercado,
con vistas a su exportaciéon y para
cumplir los requerimientos de entre-
namiento de pilotos que exigia el EA
y otros paises, incluyendo el funda-
mental estudio de los costos. Esta ul-
tima médxima, muy importante ya por
entonces, se convertia en fundamental
seglin pasaban los afios y el C-101 iba
acumulando afios en servicio demos-
trando un coste operativo muy bajo,
mientras que paralelamente CASA,



tras multiples cambios e integracio-
nes, devino en la actual division de la
multinacional europea EADS, Airbus
Defence & Space (ADS).

UN VETERANO AVION DE
ENSENANZA

Al igual que en 1980 el epicentro
de utilizacion del C-101 es la AGA,
donde se forjan los oficiales del EA,
en dos escalas: la de defensa y con-
trol aéreo, y la de vuelo, siendo ésta
ultima la mds costosa y compleja en
lo que se refiere al material de ense-
flanza que utiliza, los aviones.

Dia tras dia, afio tras afio, los C-
101 del 793 Escuadrén despegan

continuamente, durante los tres tur-
nos de salidas diarias, para formar a
los futuros pilotos en la disciplina de
aprendizaje en el vuelo bdsico.

Esta actividad de vuelo es precedida
por el filtro y ensefianza que aseguran
los profesionales del 791 Escuadrén,
que desde 1985 utiliza como elemen-
to de ensefianza ele-
mental el entrenador
de concepcidn chile-
na Enaer T-35C Pi-
lldn, o E-26 Tamiz o
“tordo” segun desig-
nacion del EA y c6di-
go respectivamente.

Durante este perio-
do el avidn chileno,

«En lo primera década

de este siglo era evidente
que se tenia que planificar
la sustitucion del sistema de
entrenamiento (101, ya
que se acercaba a los casi
treinta anos en servicioy

del que se adquirieron 41 que fueron
montados en CASA, ha sido el apara-
to fundamental para llevar a cabo la
denominada Fase I de la AGA.
Posteriormente las promociones de
pilotos, cuya cifra varfa, actualmente
estariamos hablando de poco més de
cuarenta entre los que estarian los de
la Armada y algunos
alumnos extranjeros
de intercambio, tienen
que superar la deno-
minada Fase II de
vuelo. Esta segunda
parte de la ensefianza
en vuelo empieza con
la familiarizacién y el
vuelo, debidamente









y la Jefatura del MALOG (Mando de
Apoyo Logistico). Ademds solemos
tratar todas las cuestiones relativas a
la introduccién de mejoras y las posi-
bilidades de sustituir el sistema.

En el lado positivo, se ha de men-
cionar que tantos afos de operaciones
con €l han dado una gran experiencia
al EA en lo que es su mantenimiento
en todos los escalones, lo que abarata
mucho los costes y permite asumir
programas de planes de mejora, al
margen del fabricante, que tras mu-
chos afios de no actuar sobre su pro-
ducto ha ido perdiendo 16gicamente
la experiencia en el sistema”.

Asfi la pasada década la solucién se
orient6 en la busqueda de un nuevo
sistema de ensefianza, poniendo el fo-
co en la obtencién de un moderno en-
trenador turbohélice, llegando a pro-

durante seis afios afectaron especial-
mente al Ministerio de Defensa, deja-
ron en via muerta el proyecto. Obvia-
mente se tenia un plan B opcional,
menos oneroso, que se centraba en se-



terse a la gran revision, denominada
de las 1.800 horas de vuelo.

Actualmente de la flota de 88 apara-
tos que adquiri6 el EA en los afios
ochenta, tras la pérdida de cinco apara-
tos en accidentes y las referidas bajas,
ha quedado reducida a un total de 64,
de los que la mayor parte, 45, estdn
asignados a la AGA, cuatro al CLAEX,
y el resto, una quincena, al GRUEMA.

Algunos de los referidos “culopo-
llos” estdn cercanos a alcanzar la cifra
de 6.000 horas de vuelo, valor que en
su dia el EA establecié como requisi-
to minimo de disefio a la empresa
constructora, actualmente integrada
en EADS. Esta situacién fue aborda-
da por el MALOG, que tras el oportu-
no estudio decidié aprovechar la gran
experiencia acumulada en el manteni-
miento del C-101 por la MAESAL.
Asi se puso en marcha, a principios
de la actual década, un programa para
asegurar la fiabilidad de la misién a
largo plazo, mediante una actuacion
extra denominada plan de mejora del
ciclo de vida de la estructura.

Asi el EA cuenta, desde el mismo
momento de su fundacidn, hace 75
afios, con una serie de Maestranzas
Aéreas, sitas en el madrilefio aerédro-
mo de Cuatro Vientos, Sevilla y la re-

correspondientes a la avidnica que de-
tallaremos posteriormente

En la Maestranza manchega trabajan
actualmente unas 650 personas, forma-
dos en torno a medio millar de civiles
con contrato laboral del Ministerio de
Defensa, 112 militares y 24 funciona-
rios del referido Ministerio. Recordar
que ademads del citado entrenador, la
MAESAL también realiza las labores
de 3° Escalén en el AE.9 (F-5M), el
C.15 (EF-18),el UD.13T y UD.14
(Bombardier CL-215T y 415), y mas
recientemente del C.16 (Eurofighter).

Centrandonos de nuevo en el C-101
y en la ya muy cercana llegada de
buena parte de los aparatos de la flota
a las 6.000 horas de vuelo, que augu-
ran segln el constructor posibles pro-
blemas de fatiga y otros problemas es-
tructurales, determinaron que ya hace
casi tres afios el EA iniciase una serie
de trabajos preventivos en el sistema.

Asf tras varias reuniones entre la
industria y el MALOG, que motivé
ademds la apertura de un expediente
para estudiar el tema, se decidié que



trabajo se comprobd
que ya se conocian el
noventa y tantos por
ciento de los proble-
mas de corrosién y
desgastes estructura-
les que generaban,
aunque también con-
firmé que existian una
serie de puntos muy
opacos que daban algunos problemas
de corrosion y grietas. Con esta infor-
macion, y la facilitada por el fabrican-
te, la MAESAL motu propio puso en
marcha un programa de revisién y me-
jora de esos puntos singulares, el cita-
do plan de mejora del ciclo de vida de
la estructura del C-101.

Estos trabajos, ya en marcha y que
afectardn a toda la flota, no implican
una revision especifica, sino que se re-
alizan aprovechando la entrada de los
aparatos en la gran revision general de
las 1.800 horas. Esta tarea implica
12.000 horas de trabajo por avién,
5.000 directas en el hangar destinado a
los C-101 y otras 7.000 en diferentes
talleres, que suman un total de 300 ta-

«Cuando llegan a lo MAESAL
son en gran parte desmontados
y decapados, realizandose una
completisima inspeccion visual
de foda la estructura, y de
forma especial sobre Jos punios
con la minima corrosion»

reas principales, que
se desarrollan a lo lar-
go de unos 14 meses.

Se ha de recordar
que cuando llegan los
C-101 a la MAESAL
son en gran parte des-
montados y decapa-
dos, realizandose una
completisima inspec-
cién visual de toda la estructura des-
nuda, especialmente de los puntos que
se marcan en el manual o donde se
aprecian las minimas trazas de corro-
sion. Estas revisiones son vitales para
determinar los trabajos de extension
de la vida del material, que se comple-
tan con ensayos no destructivos de las
zonas donde se sospecha que pueda
existir un problema de estructura, me-
diante liquidos penetrantes y corrien-
tes inducidas, que ayudan a detectar
los posibles problemas.

Recordar que el problema de corro-
sién puede surgir en cualquier mo-
mento, ya que la estructura de alea-
cion ligera del E.25, sumada a ele-
mentos de acero (casquillos y

tornilleria) de unién de las piezas, son
un caldo de cultivo para la corrosion,
y mds en los aparatos que operan en la
AGA, que tiene un ambiente muy sali-
no, ya que se encuentra sita casi a ni-
vel del mar, en un entorno de mar in-
terior que genera todavia mds salitre.
Respecto a las grietas que aparecen
en muy pocos puntos (en algunos he-
rrajes y bisagras) y normalmente no
vitales, de ser necesario, se sustituyen
las piezas por nuevas realizadas ade-



mas con aleaciones de aluminio de
calidad aerondutica, en ocasiones me-
jorando las caractericticas técnicas

sobre el original.

En suma, un con-
cienzudo trabajo que
marca un nuevo ciclo
de 1.800 horas. Igual-
mente para reforzar
preventivamente la se-
guridad en vuelo, en
las revisiones que se
realizan cada 150, 300

«Finalizado el trabajo se

monta de nuevo el avion
y se inician la pruebas que
determinan que esté operativo

fotalmente: ensayos

funcionales, reglajes, brijula,
pruebas en fierra y en vuelo...»

y 600 horas de vuelo por parte de las
Unidades de vuelo, se han incrementa-
do las inspecciones de seguimiento es-

tructural para detectar
cualquier problema de
corrosion y grietas.

En el citado hangar
de Albacete dedicado
exclusivamente al C-
101 trabajan 52 per-
sonas (40 civiles y 12
militares), aunque las
tareas de 3° escalén

del aparato competen, aunque sin ex-
clusividad, a otro personal de los di-
ferentes talleres de la Maestranza:
avidnica, motores, asientos eyecta-
bles, etc, que trabajan con los 8 o 10
E.25 que normalmente estdn presen-
tes en la MAESAL.

Una vez finalizado el trabajo se
vuelve a montar el avién y se inician
las pruebas que determinan que esté
totalmente operativo, como son: ensa-
yos funcionales, reglajes, brdjula,
pruebas de tierra y en vuelo, cum-



pliendo siempre con la Certifica-
cion de Calidad PECAL, firmada
y supervisada, obteniendo asi una
trazabilidad total.

TRABAJOS ESPECIFICOS
DE EXTENSION DE
LA VIDA OPERATIVA

El plan consiste en un total de 24
tareas de reparacidn o sustitucion
de elementos estructurales, princi-
palmente de cuadernas y herrajes,
que han mostrado mayor sensibili-
dad a la corrosién y a la fatiga. De
estas tareas de mejora estructural,
16 no sistematicas se ejecutan se-
gun estado del elemento inspec-
cionado y las 8 restantes de forma sis-
temadtica, que abarcan partes funda-
mentales como son: sustitucién de la
cuaderna inclinada de cola, se refuerza
la zona del anclaje superior del motor,
las costillas de los alerones, etc.

Respecto a las cuadernas del fuselaje,
se revisa al milimetro
el espesor sano que
queda tras los pulidos
anticorrosion que se re-
alizan, y en el caso de
que no den el estandar
adecuado se sustituyen
con nuevo material.

Ademads estos do-
cumentados estudios
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«La mejora del diclo de vida
de la avidnica actualizaria el
sistema con modernos equipos,
indvida pantalla multifuncion,
a fin de mantener en servicio
parte de ellos hasta finales
de lo proxima décoda»

estdn siendo muy utiles para catalo-
gar las condiciones de cada C-101,
que servirdn cara a una posible re-
duccién de la flota, y determinacién
de cudles serian los mds aptos para el
plan de mejora de su avidnica.

El primero de los aparatos someti-
do a este proceso, el
matriculado E.25-31,
se entregaba el pasa-
do 30 de octubre de
2013 ala AGA.

Referir ademds que
estos trabajos adicio-
nales de mejora del
ciclo de vida de la es-
tructura apenas han

incrementado la referida revision
de las 1.800 horas, apenas supo-
nen unas 500 y 600 horas adicio-
nales de trabajo y un incremento
del plazo de un mes.

Aunque los efectos de los afios
no solo repercuten en la estructu-
ra sino en los diferentes equipos,
algunos de los cuales ya no se fa-
brican, por lo que para obtener
repuestos se debe canibalizar a
los aviones ya dados de baja.

AVIONICA MEJORADA

Las referidas revisiones estruc-
turales estan consiguiendo el ob-
jetivo fundamental de asegurar la

seguridad a largo plazo, pero paralela-
mente el MALOG también estd traba-
jando en el denominado plan de mejo-
ra del ciclo de vida de la avidnica. La
idea es actualizar el sistema con mo-
dernos equipos, incluida una pantalla
multifuncién, a fin de mantener en
servicio parte de los aviones hasta fi-
nales de la préxima década, aunque
ese plazo depende de muchos factores.
Tras explorar diversas opciones, in-
cluidas las de contratar un plan de me-
jora de su avidnica al fabricante del
avién, y valorar otras posibilidades y
los diferentes costos, en julio de 2013,
el EA adjudicaba el concurso a IN-
DRA para el desarrollo del prototipo.
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Una de las claves de la eleccion es
que la mayor parte de los trabajos del
retrofit se realizaran en la MAESAL,
con el consiguiente ahorro econémico
y acumulacién de experiencia en el fu-
turo C-101M, como previsiblemente
se denominaria, por parte del EA.

Segtin se publicé en el Boletin Ofi-
cial de la Defensa, la citada multina-
cional tecnoldgica espafiola se adjudi-
c6 en un contrato para la mejora del
ciclo de vida (aviénica) del sistema de
armas E.25 por un importe cercano al
millén de euros. Precisdndose ade-
mds que el 6rgano de contratacién, la
Jefatura de la Unidad de Contrata-
cion y Gestién Econdmica del EA
adjudicaba el contrato mediante un
procedimiento negociado con publi-
cidad y tramitacién ordinaria.
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El programa de modificacion ha pa-
sado ya la fase critica o CDR (Critical
Design Review), que determina el di-
sefio final y que sistemas se instalaran
siempre de acuerdo con los requeri-
mientos del EA. Ademads este plan de

mejora precisa del concurso del INTA
que serd el organismo que llevard a
cabo tareas conducentes a obtener su
certificacién, y que desarrollard un
protocolo de actuaciones, con sus co-
rrespondientes vuelos de ensayos, que
realizardn los pilotos del Grupo de
Ensayos de Vuelo del CLAEX.

Los trabajos en curso sobre el pro-
totipo del plan de mejora, al que le es-
tdn montando todos los equipos pre-
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vistos en el contrato, los estd ejecu-
tando INDRA en la citada instalacién
de Albacete, sirven ademads al perso-
nal del MAESAL para formarse en
como realizar el retrofit. Se ha de te-
ner en cuenta que gracias a esta infor-

macién y experiencia previa, el aludi-
do equipo de la Maestranza podra
montar después el avién de pre serie,
debidamente asesorado por el perso-
nal de la multinacional espafiola.

Posteriormente, se iniciara la modi-
ficacion en serie del resto de la flota
de aviones designados, labor que rea-
lizard el personal de la Maestranza,
mediante el montaje e integracion de
los kit entregados por INDRA.

Hablamos en todo caso de un trabajo
de coordinacién en los que el personal
del EA involucrado estd obteniendo
ademds la oportuna formacion por par-
te de la empresa lo que permitird pos-
teriormente asumir tanto la moderni-
zando de la flota, como el manteni-
miento de los citados equipos.

Los trabajos de montaje del apara-
to prototipo comenzaron el pasado 8
de abril y unos seis meses después
estard volando este primer C-101
con avidnica nueva, que es el matri-
culado E.25-67.

Posteriormente se unirfa a las fases
de pruebas y certificaciones, el apara-
to de pre-serie que montard el perso-
nal de la MAESAL, el E.25-79. Am-
bos aviones son de los mds modernos
en servicio y procedentes de la plan-
tilla de aparatos de la AGA, aunque
ninguno pertenece a la Patrulla Agui-
la, dado que éstos al estar dotados de
sistemas de dispensacién de humo,
que se utiliza en las exhibiciones,

fueron descartados por el contratista
para servir de prototipos.

Previamente a la instalacion de los
equipos suministrados por INDRA al
prototipo, la MAESAL completé la
citada revision de estructura, dejando
el aparato con la imprimacién aplica-
da pero totalmente desmontado, se-
gln requirié la empresa, para que ésta
vaya instalando el cableado y los nue-
vos cuadros de instrumentos.
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La avidnica se presentard en una
unica pantalla multifuncién en color,
que integra la informacion de los
nuevos equipos que incorporara:
GPS, nuevos equipos de comunica-
cién radio que implican instalar ante-
nas VOR, VHF, detector de acerca-
miento suelo, convertidores, algunas
cajas de control nuevas, acelerodro-
mos e indicadores de flaps y aerofre-
nos de dltima generacion, e interfonos
nuevos. Se sustituye ademads el girds-
copo, todo el cableado de radiofre-
cuencia, sobre todo el que indica los
datos de los depésitos de combustible.

Los ensayos de vuelo del prototipo,

para ver si responde plena-
mente en el aire a los
requerimientos del

plan de mejora del
MALOG Yy seiialar

los posibles cambios

a realizar, seran res-
ponsabilidad de los
pilotos del CLAEX.

Asi mismo los pilotos del Grupo de
Ensayos de Vuelo, del referido Cen-
tro, realizarian una vez aceptado el
sistema, los correspondientes vuelos
de certificacién que marque el INTA.

También el CLAEX evaluaria y re-
alizarfa la aceptacion de las modifica-
ciones del software que efectuaria la
industria en los simuladores de vuelo
del C-101, presentes en las sedes de
la AGA y el GRUEMA.

OPCIONES DE INSTRUCCION

Todavia no estd decidido cudntos
aviones se modificardn, pero al me-
nos tendrdn que ser una veintena lar-
ga para que la AGA pueda afrontar la
referida Fase II de en-
seflanza bdsica.

En su momento la
AGA se planteé como
procederia a introducir
el C-101 mejorado,
dependiendo del nu-
mero de aparatos dis-
ponibles y del nimero
de alumnos que estén
programados para el
afio en que empiecen a estar disponi-
ble, aunque hablamos de una media de
unos treinta y tantos alumnos. Asi se
estudié entre optar por formar varios
alumnos con los primeros aparatos
modernizados y los restantes en avio-
nes con la avidnica antigua, o esperar
a tener suficientes aparatos con el re-

trofit realizado para formar a todos los
alumnos con el mismo sistema.

Una de las ventajas con las que cuen-
ta la AGA es que sabe los alumnos que
tendrd la referida Fase II a cuatro afos
vista, cuando entran los alumnos en
primero ya se saben las cifras exactas
pudiendo variar solo a la baja.

En principio estd previsto que todos
los aparatos que se modifiquen serdn
adscritos a la AGA. En este punto se-
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falar que los “protos” de la Academia
irdn evaluando el prototipo y los apa-
ratos que se le entreguen pero no rea-
lizara el cambio de material a las tare-
as de ensefianza hasta que no tenga
una veintena larga de aparatos que
posibiliten a la pro-
mocién entera del afio
en cuestion, realizar
el curso completo con
el “nuevo” C-101.
La llegada de los
C-101 equipados con
una moderna avidni-
ca, incluidas las pan-
tallas multifuncién en
color, permitird a los
alumnos una mejor adaptacion al ma-
terial que se van encontrar en la Es-
cuela de Caza y Ataque,
Transporte o Helicp-
teros, y que puedan
posteriormente
transformarse mu-
cho mas facil-

mente a los futuros modernos siste-
mas que se irdn incorporando el EA,
con el consiguiente ahorro econdmi-
co. Resefiar que tanto el transporte
polimotor Airbus A400M como el
helicéptero NH90 incorporan panta-
Ilas multifuncién, programadores de
misién, y otros modernos sistemas a
los que actualmente no tienen acceso
los futuros pilotos del EA durante su
formacién en la AGA m
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