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Desde vuelos en avion hasta eliminar los calculos
renales

Entre requerimientos de fuerzas aéreas para el desarrollo de vuel os, una sonda que vuelaa Mercurio y otras
curiosidades sobre un proceder en Cuba no invasivo parala eliminacion de cacul os renales, te ofrecemos de
toda esta semana en laciencia
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Realiza su primer vuelo el avion de combate Eurofighter Typhoon

El avion Eurofighter Typhoon es un caza polivaente, bimotor y de gran maniobrabilidad, disefiado y construido
por el consorcio de empresas europeas Eurofighter GmbH, creado en 1983 y compuesto por las compafiias
Airbus, BAE Systemsy Alenia Aeronautica, realiza su primer vuelo el 27 de marzo de 1994. Su disefio con
configuracion ala en delta-cantilever se parece a de otros aviones de combate modernos tales como el Dassault
Rafale, francésy el Saab 39 Gripen, de Suecia. Se disefié pensando en que su combinacion de agilidad,
capacidades furtivas y sistemas de aviacion avanzados |o categorizaria como uno de los mejores cazas.




El proyecto seinici6 por un requerimiento técnico de varios paises para sustituir alos SEPECAT Jaguar,
Panavia Tornado, McDonnell Douglas F-4 Phantom |1, Lockheed F-104 Sarfighter y Dassault Mirage F1 de
diversas fuerzas aéreas europeas. El detonante parala aparicion de este caza fue, entre otros, lainformacion
acerca de |los nuevos prototipos soviéticos RAM-K y RAM-L, los que se conocerian como Su-27 Flanker y
MiG-29 Fulcrum. El avion se disefid considerando |os requerimientos técnicos de las fuerzas aéreas de algunos
miembros de la Otan como Alemania, Franciay el Reino Unido; originalmente la expresion "Eurofighter” no
obedecia a una nave en particular sino ala necesidad de contar con un caza de uso comun: Posteriormente la
fuerza aérea francesa abandona el proyecto para abocarse a construir su propio caza, €l ACX (Avion de Combat
Expérimental), que seria conocido como Rafale A.

En 1982 se present6 el programa ACA (Agile Combat Aircraft) en el que Italia, Alemaniay € Reino Unido
aparecen como socios. Espafia se unié a proyecto en 1985. A partir de entonces a proyecto se conocié como
EFA (European Fighter Aircraft) y se constituyeron varios consorcios pararealizar las diversas partes del avion
Eurofighter: paralacélula e integracion de sistemas, paralos motores Eurojet, para el sistema de seguridad
EuroDASSY otros. A partir de entonces, € proyecto se ralentizadebido a final dela Guerra Friay alos altos
costos de la reunificacion alemana, |0 que supuso que el proyecto se retrasase unos cinco afos. Mientras tanto,
los socios discutian laforma de reducir € precio del avion, asi como € costo general del programa, eliminando
sistemas del avion (la carisima proteccion contra pulsos de radiacion el ectromagnética), o reduciendo € nimero
de prototipos. Finalmente, €l 27 de marzo de 1994, el primer prototipo DAO1 vol6 desde lafactoriade MBB en
Manching pilotado por €l piloto de pruebas Peter Weger. El proyecto fue nombrado y renombrado varias veces
desde su nacimiento, siendo conocido como EFA (European Fighter Aircarft), Eurofighter, EF2000 (
Eurofighter 2000) y Typhoon.

En la construccion del Typhoon se hace uso intensivo de material es compuestos, que son resistentesy ligerosy
logran que el avidn tenga un peso reducido. Su superficie estructural esta hecha en un 82% de estos materiales,
gue consisten en un 70% de compuestos de fibra de carbono y un 12% de compuestos de fibra de vidrio. El
metal solamente representa un 15% de |os materiales usados en la construccién del avién, siendo en este caso
aleaciones ligeras y titanio. Esos materiales ofrecen una vida Util estimada de 6000 horas de vuelo.

Seinicia en Cuba el tratamiento de Litotricia Extracor porea por
Ondas de Choque

Lalitotricia extracorporea por ondas de choque, LEC, (del griego lithos, piedray del latin terere, triturar), esun
tratamiento no invasivo que utiliza un pulso acustico pararomper los calculos renales (litiasisrenal) y los
céculos biliares (piedras en lavesicula o en €l rifion).La litotricia fue desarrollada a comienzos de 1980 en
Alemania por Dornier Medizintechnik GmbH, empresa ahora conocida como Dornier Medtech 1, y su uso se
expandié con laintroduccion del litotriptor HM-3 en 1983. A los pocos afios la LEC se volvié € tratamiento
estdndar paralacaculosis.

Con €l transcurso de los afios estas méaquinas han sufrido varios cambios tecnol 6gicos tanto en laforma como en
el modo de operacion, pero en general todas se basan en el mismo fundamento fisico. Estos dispositivos
producen una onda de choque acustica localizada, de altaintensidad y aplicada externamente, la cual esla
responsabl e de que se rompan los célculos.

El paciente sedado o anestesiado se recuesta sobre una camilla con la piel apoyada sobre un dispositivo con
agua, ubicado justo a nivel del calculo. Un sistemade rayos x o de ultrasonido, se usa paralocalizar la piedray



conocer donde se debe llevar a cabo el tratamiento. El proceso en general toma cerca de una hora. Un stent
uretral (dispositivo médico pequefio y tubular) puede ser usado a discrecion del urdlogo. El stent facilita el paso
delas piedras al camar la obstruccién y al permitir la dilatacién pasivadel uréter.

El paso de los fragmentos de las piedras y su liberacion puede tomar algunos dias o una semanay puede causar
dolor leve. A los pacientes se les puede recomendar tomar tanta agua como puedan durante este tiempo y
ademas se les aconsgja realizar un examen de los fragmentos para poder analizarlos. LaLEC es el tratamiento
menos invasivo de |os procedimientos para tratar |os célculos renales; sin embargo, |a tasa de eliminacion total
de los célculos es muy baja en comparacion con los otros métodos que son mas invasivos, tales como la
ureteroscopia, manipulacion con litotricia por laser o nefrolitotomia percutanea. De igual manera se ha
detectado que esta tasa depende del tipo de calculos que se estén tratando, asi por jemplo, las piedras de
oxalato célcico monohidrato y de cisteina, pueden llegar a ser resistentes al tratamiento con LEC.

LaLEC puede generar cierto dafio colateral. Las ondas de choque asi como las burbujas de cavitacion formadas
por la agitacion de la orina pueden llevar a €l dafio de capilares, hemorragia del parénguima renal o subcapsular
. Esto puede generar consecuencias alargo plazo tales como insuficienciarenal e hipertension. En general la
tasa de complicaciones de la LEC se encuentraentre el 5y 20%.

El primer tratamiento mediante Litotricia extracorpérea por Ondas de Choque se aplicd por Chaussy
Universidad de Munich, Alemania, en 1980 y en Cuba se inicia aplicacion de este tratamiento €l 28 de marzo de
1986 por Larrea Masvidal en el Hospital «Hermanos Ameijeiras» de La Habana.
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L a sonda estadounidense Mariner 10 sobrevuela por primeravez a
Mercurio

Mariner 10 fue la tltima sonda espacial dentro del programa Mariner de la Nasa. Fue lanzada el 3 de noviembre
de 1973. Su mision era probar un transmisor experimental en banda X, explorar laatmésfera, superficiey
caracteristicas fisicas de Venusy Mercurio y validar la asistencia gravitatoria, usando en este caso a Venus para
acelerarse en su trayecto final hacia Mercurio. En Venus fotografié |la atmosfera de este planeta en el espectro
ultravioleta, ademés de realizar otros estudios atmosféricos. Visité Mercurio en tres ocasiones, € 29 de marzoy
el 21 de septiembre de 1974 y € 16 de marzo de 1975. En total cartografio entre el 40y el 45% del planeta,
aunque sblo del lado iluminado por el Sol durante los sobrevuel os.

Laestructura de la nave era de forma octogonal, con marcos de magnesio y ocho compartimentos parala
electronica. Media 1.39 metros en diagonal y 0.457 metros de profundidad. Dos paneles solares, cada uno de
2.69 metros de largo y 0.97 metros de ancho generaban 540 vatios de potenciay se extendian desde los
laterales, con un total de 5.1 metros cuadrados de superficie. Lalongitud total de la nave, con los paneles
extendidos, era de ocho metros. La sonda disponia de una plataforma movil con dos grados de libertad y un
mastil de 5.8 metros de largo donde se alojaba el magnetémetro. La masatotal en € lanzamiento era de 502.9
kilogramos. La masatotal de losinstrumentos de a bordo era de 79.4 kilogramos.

El empuje del motor, alimentado por hidracina alojada en un tanque esférico situado en el centro de lanave, era



de 222 newton. La estabilizacién de la nave en los tres gjes se conseguia con dos juegos de tres pares de

propul sores alimentados por nitrégeno situados ortogonal mente entre ellos y montados en los extremos de los
paneles solares. El control estaba bajo |la computadora de a bordo, con una memoria de 512 pal abras aumentada
por los comandos terrestres.

Lanave espacial |levaba un rastreador de estrella con el que seguia a Canopusy sensores solaresy de
adquisicién en las puntas de los paneles solares. El interior de la nave fue aislado con multiples mantas térmicas
en la parte superior e inferior. La nave portaba un escudo térmico gque se desplegd después de su lanzamiento
para proteger alanave en el lado orientado hacia el Sol. Cinco de los ocho compartimentos de la electronica
[levaban también cortinillas regul ables para controlar latemperaturainterior. Los instrumentos a bordo de la
nave espacial midieron la superficie de laatmdsferay las caracteristicas fisicas de Mercurio y Venus. Los
experimentos incluyeron la fotografia de television, campo magnético, el plasma, radiometriainfrarroja,
espectroscopia ultravioleta, y detectores de ciencia de radio. Un transmisor experimental en banda X, de alta
frecuencia, fue trasladado por primeravez en esta nave espacial.

En 1974, luego de detectarse unafalla en el sistema de control de actitud, se utilizd propelente adiciona para
realizar las maniobras, por 10 que se ponia en peligro el correcto acercamiento a Mercurio y laposicion de la
antena apuntando haciala Tierra, ante un inminente agotamiento del propelente. Como medida desesperada, se
decidi6 dirigir adecuadamente los paneles solares para que pudieran ser utilizados a manera de vela solar, 1o que
proporcionaria el empuje necesario para reemplazar algunas de las maniobras que requeririan gasto adicional de
combustible. De esa manera, aungque en forma accidental, se utilizé por primeravez lapresion delaluz (en las
cercanias del Sol) amanera de vela solar, 10 que garantizara la continuidad de |os objetivos de la misién. Debido
aque lanave espacia consumio latotalidad de su combustible, ya no puede corregir su direccion para apuntar a
laTierra, por lo que se ha perdido contacto con la mismay simplemente ha quedado ala deriva, orbitando
alrededor del Sol.

Muereé precursor delavacunacion en Cuba



El médico, humanista, y sabio cubano, Tomas Jose Domingo Rafael del Rosario Romay y Chacon nace €l 21 de
diciembre de 1764 en |la calle Empedrado NUmero. 71 entre Compostelay Habana (donde actual mente esta
ubicado € edificio «Cuba» con la numeracion 360) en la Habana Viejay muere de cancer el 30 de marzo de
1849 en lamisma ciudad. Es recordado, sobre todo, por haber difundido la vacunacion antivariolica en Cuba.
Por sus acciones de prevencion de enfermedades y de promocién de la salud se considera el primer higienista
cubano. Considerado como el iniciador del Movimiento Cientifico en Cuba. Se le acredita un aporte
considerable al progreso, especialmente en Medicina, Quimica, Botanica, Agricultura, Higiene, Educaciony
Culturaen general. Introdujo una visién cientifica de los problemas de la Medicina e impul s la modernizacién
delaMedicinaclinica, en la Universidad de La Habana.

Tras obtener € titulo de Bachiller en Artes en 1783, comenzd los estudios de Jurisprudenciaen € Seminario de
San Carlosy San Ambrosio, los cuales abandonaria convencido de que, como le habia argumentado su tio Fray
Pedro, «el abogado estaba expuesto a mayor responsabilidad de conciencia», ser médico.

En la Cuba colonial, la profesién de médico era considerada propia de la gente bajay por tanto poco estimada.
Sin embargo, obedecio mas a los impulsos de su vocacion que alos convencionalismos sociales, y escogio la
carrera de medicina, de la que obtuvo € titulo de Bachiller en1789; convirtiéndose en €l iniciador de la
Medicina Cubana. En la época de Romay, la condicién de Bachiller en Medicina no autorizaba a gjercer la
profesion, paraello se requeria hacer un postgrado de dos afios de préactica con un médico experimentado. Tras
su graduacion, el joven hizo los dos afios de préactica reglamentarios junto con € doctor Manuel Sacramento
para presentarse a examen ante el Real Tribunal del Protomedicato. El 12 de septiembre de 1791, Romay se
convirtio aen e trigésimo tercer graduado de Medicina en Cuba.

Su labor mas meritoria que inmortaliz6 su nombre fue haber introducido y propagado la vacuna en Cuba a partir
de febrero de 1804. Lainspiracion de este aporte fue la existencia de una epidemia de Viruela, iniciadaen
diciembre de 1803, que causd serios dafios en enero de 1804; asi como el conocimiento de que demoraria en
arribar aLa Habana la expedicion enviada por €l rey Carlos 1V a mando del médico Francisco Xavier de
Balmis, la cual traia consigo €l virus salvador.

En Cuba la vacunacion era conocida simplemente como «inoculacion» y se practicaba, a partir de la experiencia
europea. En 1802, los médicos cubanos conocieron del procedimiento, publicado en 1798 por €l cirujano ingles
Edgard Jenner, que utilizaba el pus de viruelas vacunas y que, por ello, se denominaba «vacunacién». Por
encomienda de la Sociedad Patridtica, Romay comienza desde 1803, su campaiia por extender €l procedimiento
y abandona las comodidades del hogar paramarchar al interior de laisla en busca de ansiado virusy luchar
contralos partidiarios de la «inoculaci6n», introducida con anterioridad en Cubay ya obsoleta, aunque
defendida por aquellos «inoculadores»; que obtenian ganancias al aplicarlay afirmaban gque resultaria ineficaz
la vacunacion. Para probar |o contrario, Romay acudid a una demostracion publica arriesgando la vida de dos de
sus hijos, previamente vacunados a quienes utilizd como sujetos de prueba para vencer |os temores, dudasy
vacilaciones respecto a su efectividad. Aunque no se dispone de datos que justifiquen cuando y por quién se
introdujo en Cuba lainoculacidn, se sabe que ya se conocia en 1795 en virtud de un articulo cientifico escrito
por Romay. El material se publico en dos ediciones en €l Papel Periddico de laHabana el 29 de octubrey el 1
de noviembre de ese afio, donde la defendia como método idéneo de preservacion de las viruel as natural es.

L as autoridades de la Sociedad Economica de La Habana, impuestas del descubrimiento de lavacunay de su
creciente progreso en e mundo civilizado, considerd oportuno poner este nuevo conocimiento ala disposicion
de los profesores médicos cubanos. Para ese efecto orient6 en 1802 la reimpresion de 500 g emplares de una
obratraducida del francés e impresa en Madrid ese mismo afo, en la que se ofrecian detalles sobre el origen'y



descubrimiento de la vacuna. La Junta Econémica del Real Consulado ofrecié un premio de 400 pesetas a quien
descubrieray manifestara el fluido vaccino tomado de vacas en Cuba, indicara como debiaformarsey lo
comunicaraa Romay. Asimismo indicd la adjudicacion de otro premio de 200 pesetas a quien tragjera ese fluido
de otros paises. En este acuerdo, que se publicd en la edicion del Papel Periodico de LaHabanadel 3 de febrero
de 1803, se establ ecia ademas que |os premios se otorgarian luego de consumada la erupcion de laviruela, bajo
ladireccion de Romay.

En enero de 1804, se practicaron las primeras vacunaciones, en Santiago de Cuba, por € cirujano francés
Vignard; en febrero del propio afio 11egé a La Habana, una vacuna procedente de Puerto Rico. La campafiade la
inoculacion contra la vacuna sufrié un decisivo revés con lallegada a puerto de La Habana el 26 de mayo de
1804 de la expedicion espafiola enviada para introducir la vacuna en varias colonias hispanas. Pero quedan
sorprendidos al comprobar que ya la vacuna ya se habia propagado en €l pais, gracias a Romay quien la estaba
aplicando con éxito desde €l 12 de febrero. Se creala Junta Central de Vacuna el 13 de julio de 1804, para
sistematizar esta practicay designan a Romay, presidentey €l cargo de Secretario Facultativo. Su labor a frente
de esta institucion resulta decisiva para que, afinesdel siglo X1X, laviruela pase a ser una enfermedad poco
comun en Cuba, pues se manifest6 a favor de la vacunacion multiple de cada individuo y de que se decretara su
obligatoriedad paratoda la poblacion.
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Se presenta € microprocesador 8080 de Intel en 1974

El Intel 8080 fue un microprocesador temprano disefiado y fabricado por Intel. La Unidad Central de
Procesamiento, CPU, 8080 de 8 bits fue lanzado el 1 de abril de 1974. Corriaa2 MHz, y generalmente se le
considera el primer disefio de microprocesador verdaderamente Util. Varios fabricantes importantes fueron
segundas fuentes para el procesador, entre los cuales estaban AMD, Mitsubishi, NatSemi, NEC, Siemens, y
Texas Instruments. También en los paises socialistas se hicieron varios clones sin licencias, en paises como la
Unién de Republicas Socialistas Soviéticas, URSS, y la Republica Democratica de Alemania, RDA.

El Intel 8080 fue el sucesor del Intel 8008, esto se debia a que era compatible anivel fuente en el lenguaje
ensamblador porque usaban el mismo conjunto de instrucciones desarrollado por Computer Terminal
Corporation. Con un empaguetado mas grande, DIP, de 40 pines, se permiti¢ a 8080 proporcionar un bus de
direcciones de 16 bitsy un bus de datos de 8 bits, permitiendo el facil acceso a64 KB de memoria. Teniasiete
registros de 8 hits, seis de los cuales se podian combinar en tres registros de 16 bits, un puntero de pilaen
memoria de 16 bits que reemplazaba la pilainterna del 8008, y un contador de programa de 16 bits.

Un factor clave en el éxito del 8080 fue el amplio rango de chips de apoyo disponibles, proporcionando, entre
otras funciones, comunicaciones, contadores/temporizadores, entrada/salida, acceso directo amemoriay
controlador de interrupciones programable.

e 8251. Controlador de comunicaciones

8253. Temporizador programable de interval os

8255. Interface programable de periféricos

8257. Controlador de acceso Directo a Memoria, DMA
8259. Controlador programable de interrupciones



El 8080 fue usado en muchos de | os primeros microcomputadores, tales como la Altair 8800 de MITSYy €
IMSAI 8080, creando la base paralas maguinas que corrian el sistema operativo CP/M. Posteriormente, en
1976, aparece el microprocesador Zilog Z80, completamente compatible con el 8080 pero mas capaz que este, la
combinacion Z80y CP/M de CPU y Sistema Operativo son dominantes en €l periodo, siendo sustituidos en los
anos 80 por los procesadores x86 y € Sistema Operativo MS-DOS en las Computadoras Personales, PC. La
primera microcomputadora fue una simple tarjeta fue construido en base al 8080.

En Intel, el microprocesador 8080 fue seguido en 1976 por el compatible y el éctricamente mas el egante 8085, y
posteriormente, en junio de 1978, por € 8086 de 16 bitsy en junio de 1979 por e 8088 de 8/16 hits, que eran
compatibles anivel del lenguaje ensamblador con el 8080. El 8088 fue el seleccionado por IBM para su nuevo
IBM PC para ser lanzado €l 12 de agosto de 1981. A su vez, por medio de su arquitectura de conjunto de
instrucciones (ISA), el 8080 tuvo un impacto duradero en historia de la computacion.
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Realiza su primer vuelo el avion de combate ruso Sukhoi Su-37

El Sukhoi Su-37 (designacion OTAN: Flanker-F) es un caza polivalente experimental, monoplazay de gran
maniobrabilidad, disefiado por la compafiia rusa Sukhoi parainvestigar las posibilidades de mejorasy desarrollo
de la serie de cazas pesados derivados del Su-27. El programa era conocido como Proyecto T-10M vy utilizd 12
aviones de serie, nombrados como 701 hasta 712. El Su-27 necesitaba ser repotenciado y actualizado, para
enfrentar alos nuevos aviones occidental es de «quinta generacion», como e F-22 «Raptor» de Estados Unidos
y el nuevo caza Eurofighter Typhoon fabricado por Europa, que tendrian la mayor «ventaja tecnoldgica» en €l
nuevo siglo. El equipo de disefio de Sukhoi, decidi6 fabricar un avién caza polival ente de alta maniobrabilidad,
completamente nuevo y basado, en la estructura central del disefio principal del anterior avion Su-27, con una
estructura reforzada que le permitaresistir més tiempo las maniobras con alta gravedad, con nuevos equipos
electronicos de vuel o en la cabina de mando, computadoras de batallay navegacion, radares de largo alcancey
con una cabina de mando de disefio monoplaza, como el caza naval pesado Su-33, que ademés aventgjaraalos
cazas méas modernos, contando con electrénica de Ultima generacion y nuevas armas. Estaria equipado con
nuevas «pantallas planas» de informacion de batalla, la instalacién como prueba de nuevos alerones delanteros «
Canards» y los nuevos motores con empuije vectorial, para mejorar su maniobrabilidad y que pueda ser
exportado a otros paises.

Durante e programa de prueba en vuelo del Su-35, se estudiaron |os nuevos controles activos durante
maniobras de combate aéreo cercano. Al mismo tiempo, Sukhoi estuvo estudiando la aplicacién de toberas de
empuje vectorial para cazas de reaccién, gue proporcionan al caza unas mejores cualidades para combate
cercano. El primer Su-37, convertido a partir del undécimo Su-35 fabricado anteriormente, realizé su primer
vuelo el 2 de abril de 1996 en Zhukovsky. A lo largo de todo € programa de pruebas de tecnologia, € Su-37
demostré su potencia a posibles operadores extranjeros en numerosos exhibiciones aéreas, realizando
maniobras que antes se consideraban como imposibles, entre ellas una voltereta de 360 grados conocida como
Kulbit. A pesar de su posible ventaja téctica, el Su-37 no entré en produccion en serie, y en lugar de eso,
permanecié como un demostrador de tecnologia para modernizaciones futuras de lafamilia Su-27, como el
moderno Su-30y € posterior avién de produccién en serie Su-35BM.



L as primeras investigaciones en tecnol ogia de empuje vectorial dentro de Sukhoi comenzaron en 1983. La
oficina de disefio estudio la aplicacion de latecnologia de las toberas orientables de en dos dimensiones (2D),
gue en Occidente se pensaba que erala meor forma de vectorizacion del empuje. Sukhoi modificd un caza
biplaza Su-27UB-PS con toberas orientables 2D para verificar la viabilidad de este tipo de toberas.

Mientras tanto, el equipo de disefio y produccion de Sukhoi, estaba ocupado con el programadel T10M
(renombrado Su-35 en 1993), que era un plan de modernizacién completa del caza Su-27. El T10M incorporaria
maodificaciones aerodindmicas, mejoras en avidnicay armamento, y tendria una mejora sistema de propulsion,
disefiado para proporcionar una agilidad enormemente mejorada. El primer prototipo del Su-27M realiz6 su
primer vuelo el 28 de junio de 1988. Los cambios introducidos con respecto a Su-27 incluian canards, motores
mejorados, un nuevo radar, y un sistema de control de vuelo digital tipo fly by-wire. Posteriores prototipos del
Su-35 incorporaron pantallas de presentacion de instrumentos electronicos en la cabinay estabilizadores
verticales modificados. La construccion del Su-35 hizo un uso importante de materiales compuestos, incluyendo
aleacion auminio-litio (Al-Li). El avién, a igua que e Su-27 original, podia realizar |as maniobras
anteriormente inal canzables cobra de Pugachev y resbale de cola, pero durante esas maniobras a baja velocidad,
no se podian utilizar los controles activos el ectronicos debido a que | as superficies de control de vuelo eran
ineficaces.

El sistema de control de tiro también fue mejorado y aplicado a otros model os de aviones Su-27. Fue equipado
con un nuevo radar de impulsos Doppler Phazotron. Este radar tiene un angulo de escaneo de 180 grados
horizontalmente y 55 grados verticalmente, es capaz de rastrear 20 blancos aéreosy guiar ocho misiles aire-aire
al mismo tiempo. En la cola de aguijon del avion incluye un radar N-011M, que rastrea hacia atras con un
angulo de 120 grados tanto horizontalmente como verticalmente. El Su-37 también cuenta con un paguete de
medidas de apoyo ala guerra electronica mejorado. Puede portar una ampliagama de misiles aire-airey aire-
superficie en un total de 12 puntos de anclaje con capacidad para soportar 8000 kilogramos 'y como armamento
secundario dispone de un cafién automético interno Gryazev-Shipunov de 30 milimetros con 150 proyectiles.
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