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as relaciones bilaterales Estados

Unidos-Pakistan fueron oscilan-

tes durante la Guerra Fria, con-
forme los intereses de ambos paises
eran o no coincidentes. En el caso del
JE-17, su génesis se produjo durante
finales de la década de 1980, cuan-
do Pakistan durante la guerra sovié-
tico-afgana, recibié un lote de F-16
A/B, el apoyo de Estados Unidos an-
te el temor de invasion y anexion por
parte de la Unioén Soviética, iniciando
asimismo una etapa de colaboracion
con la industria aeronautica estadouni-
dense, etapa que acabo abruptamente
en octubre de 1990, tras el embargo
de Estados Unidos debido al progra-
ma nuclear pakistani. Este hecho y
las dificultades experimentadas en la
adquisicion de equipamiento europeo
(gran parte de los cuales, tiene entre

algunos de sus elementos y/o equipos
electronicos tecnologia estadouniden-
se llevo a Pakistan a buscar nuevos
proveedores, desviando su atencion a
la industria aerondutica china, concre-
tamente hacia la Chengdu Aircraft In-
dustry Group (también conocida como
Chengdu Aerospace Corporation), que
pondria al frente del equipo de disefio
a Yang Weli, considerado por muchos
como el principal disefiador aeronau-
tico chino, firmando el memorandum
de entendimiento (MoU) en 1995; el
fabricante Mikoyan se les uniria en
junio de 1995 proporcionando sopor-
te en la fase de disefio. Los requisitos
principales fueron, en verdad, basicos:
un avion moderno, multimision y ase-
quible; quizas mas ambicioso fue el
querer dotarlo de cierto potencial de
exportacion frente a alternativas oc-
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cidentales, dada la situacion politica
tanto de China como de Pakistan. Las
entregas comenzaron en 2007, alcan-
zando la IOC (Initial Operating Capa-
bility) a finales de 2008. A mediados
del afio 2016, los JF-17 han alcanzado
la cifra de 19.000 horas de vuelo, al-
gunas de ellas durante la realizacion
de ejercicios internacionales, como
Northern Thunder.

En el afio 2015, el complejo indus-
trial aerondutico pakistani (PAC, Pa-
kistan Aeronautical Complex) entregd
un total de 16 aviones JF-17. El afio
2016 ha sido especialmente fructifero
para la PAC, comenzando a volar, en
enero de 2016, con la nueva percha de
repostaje en vuelo (presumiblemen-
te, la definitiva), certificando el motor
indigena WS-13E “Taishan” en abril
de 2016 y comenzando la implementa-

1035



Sendas imdgenes del cockpit del JF-17. (JF-17.com | defence.pk).

cion del nuevo estandar, el Block 11, en
mayo de 2016, tras haber sufrido de-
moras sucesivas. También ha sido un
afio de metas ambiciosas, que prueban
la creciente madurez de su industria:
por un lado, construir un total de 24
aviones hasta final de afo, y por otro,
actualizar los JF-17 Block I al nuevo
estandar, sin una fecha definitiva. Es el
estandar Block II el que se analizara en
este articulo.

EL JF-17. AERODINAMICA Y
ESTRUCTURA

El JF-17 esté construido en estructura
semi-monocoque, empleando aluminio,
titanio y acero de alta resistencia segiin
zonas; una diferencia del Block II res-
pecto al Block I es el mayor empleo
de piezas en materiales compuestos en
ciertas zonas de la estructura, disminu-
yendo el peso del avion y garantizan-
do un tedrico menor desgaste por hora
de vuelo. La célula esta disefiada para
una vida estimada de 4.000 horas o 25
afos, con un overhaul a las 1.200 horas
(especial énfasis en la palabra “estima-
da”, pues estos datos son del estandar
Block I, pudiendo mejorar en el Block
II por mejoras en la fabricacion y por
la mencionada mayor cuantia de mate-
riales compuestos). La fabricacion de la
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estructura del avion esta repartida de la
siguiente forma: Chengdu (China) fa-
brica un 42% del total (la seccion inter-
media y posterior del fuselaje principal)
mientras que la PAC fabrica el 58% res-
tante. En total, se contemplan en la fa-
bricacion 12 etapas, desde la aceptacion
de elementos inicial hasta la aceptacion
del avion por parte de la denominada
estacion de ensayos en vuelo (FTS, Fli-
ght Test Station).

Las alas, dispuestas en configura-
cion plano medio, dotadas de flaps y
slats, estos ultimos de funcionamiento
completamente automatico, y ligadas a
sendos LERX de generosas dimensio-
nes, adoptan la configuracion cropped
delta, esto es, la zona cercana al tip
sufre un corte repentino, en el que se
montan sendos pilones de armamen-
to aire-aire. Todas las superficies de
control, de accionamiento hidraulico,
estan gobernadas por un Fly by Wire
(Type 634, cuadruple) con control di-
gital en el eje de cabeceo y analdgico
en el de alabeo y guifiada. Se estima
que los limites G estén comprendidos
entre +9/-3 controlado digitalmente en
el eje de cabeceo, no disponiendo de
informacion sobre elementos adicio-
nales ligados a las leyes de control de
vuelo, como puede ser la implementa-
cion del G-Onset.

El JF-17 es capaz de llevar un peso
total en armamento y combustible de
hasta 8.000 libras en un total de siete
estaciones, una de ellas en posicion
ventral, ademas de dos tipos de pods
de guerra electronica (EW) y el pod
designador por infrarrojos WMD-7 de
origen chino. El armamento del Block
II consiste en misiles aire-aire (tanto
de guiado activo -el tipo PL-12- como
de guiado por infrarrojos), aire-suelo,
bombas por guiado laser y bombas de
caida libre, de origen (y esto es posible-
mente lo mas interesante) tanto pakis-
tani/chino como de origen occidental
(AIM-9 Sidewinder, Mk-82, GBU-12,
asi como misiles de crucero subsonicos
nucleares Hatf-VIII. La comunicacion
del armamento con el SMS (Stores Ma-
nagement System) se realiza a través
del MIL-STD-1760. Ademas, cuenta
con un cafion interno GSh-23-2 (de 23
mm), pudiendo reemplazarse por un
GSh-30-2.

COCKPIT

El piloto se sienta en un asiento Mar-
tin-Baker MK-16 de capacidad cero-ce-
ro. El HMI (Human Machine Interface)
esta compuesto por dos elementos basi-
cos: el primero es el referido a los con-
troles, HOTAS, siendo estos una palanca

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Diciembre 2016



de control, de corte predominantemente
ruso, y un mando de gases, muy similar
al del F-16 en forma, sin ser completa-
mente igual a éste. El segundo, es el rela-
tivo a la aplicacion del concepto “cabina
de cristal”, e integrado a su vez por dos
elementos: el EFIS y el HUD de gran
angular (25°), definido por PAC como
“inteligente”; el EFIS esta compuesto
por tres pantallas multifuncion, denomi-

nadas SMFCDs (Smart Multifunction
Colour Displays) configurables, de di-
mensiones 30,5 x 20,3 centimetros, que
muestran parametros tales como motor,
radar, navegacion (cuyos datos los pro-
porciona el INAS, Inertial Navigation
& Attack System) y sistema de guerra
electronica por citar algunos. Los buses
de datos estan basados en el MIL-STD-
1553B, informacion también indicada en
la propaganda de la PAC.

La presentacion de la informacion, al
igual que la disposicion y disefio de pul-
sadores ¢ interruptores, presenta similitu-
des con las de un caza occidental, con al-
gunos detalles especificos que recuerdan
a la empleada por Rusia y China, como
puede verse en las imagenes que acom-
pafian al texto. No es solo informacion
obtenida por los sensores propios del
avion los que se muestran en estas panta-
llas, sino también la obtenida a través del
datalink, cuyos protocolos estan basados
en el estandar Link 17, una tecnologia
y desarrollo propio de las Fuerzas Ar-
madas pakistanies, asegurando de esta
forma que todos los efectivos de su ejér-
cito compartan un flujo de informacion
encriptada propio, asegurando una inte-
roperatividad entre distintos efectivos, y
especialmente con el AWACS KE-03/
ZDK-03 segun el concepto network sys-
tem.

El piloto no dispone de un sistema
generador de oxigeno (OBOGS, On
Board Oxygen Generator System),

como ocurre en el Eurofighter, F-22 o
F-35 por citar algunos ejemplos, sino
que dispone de un sistema convencio-
nal que le permite un suministro de tres
horas del mismo. Finalmente, indicar
que la cabina es totalmente compatible
con gafas de vision nocturna (NVG).

EL MOTOR DEL JF-17

El motor a reaccion escogido para el
avion es el Klimov RD-93, una varian-
te del RD-33 equipado por el MiG-29,
que proporciona un total de 81,3 kN de
empuje. Respecto al RD-33 original, la
diferencia es tanto el posicionamiento
de la caja de accesorios (que pasa de
estar en la posicion superior a la infe-
rior para acomodarlo a la bahia de mo-
tor del JF-17) como un incremento de
empuje frente al RD-33 (98 kN, segun
catalogo del JF-17 frente a 81,3 kN del
motor original, aunque este valor es
cuestionado). El incremento en empuje
respecto del RD-33 original trac consigo
una reduccion de la vida ttil del mis-
mo (aproximadamente, a 2.200 horas
frente a las 4.000 originales), si bien la
PAC respecto a este punto indica que se
han estado volando con el mismo motor
durante 7.000 horas, declaraciones reali-
zadas por el Air Commodore Mehmood
en 2010. La PAC adolece otro problema,
esta vez de tipo logistico: el suministro
de motores RD-93 no es todo lo estable
que debiera, posiblemente debido a que

JF-17 estacionado (Aldo Bidini).
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la industria rusa teme que el JF-17 pueda
llegar a competir con el MiG-29 en el
mercado de exportacion.

En abril del 2016, el motor de origen
chino WS-13E (algunas fuentes citan
esta version, mientras que otras se de-
cantan por la “A) “Taishan”, fue certifi-
cado para su uso en el JF-17. La familia
WS-13 ha experimentado desde que el
afo 2000 viera la luz el WS-13 inicial,
dotado de un empuje en régimen de pos-
tquemador de 86 kN, sucesivas mejoras,
hasta alcanzar presumiblemente 100 kN
de empuje maximo en su ultima version,
valor cuestionado por ciertas fuentes,
que ven mas probable un valor cercano
a los 95 kN. En donde todas son coinci-
dentes es en la vida 1til del motor, 2.200
horas, que se asemeja a la reportada para
el RD-93. La diferencia entre este tlti-
mo y el WS-13 radica, segiin algunas
fuentes, en el empleo de mejores mate-
riales en las zonas mas afectadas por el
normal funcionamiento operativo, tales
como los alabes de la turbina de alta y
baja presion, asi como los de alta pre-
sion del compresor. Sin embargo, en el
caso de que realmente la diferencia sea
esa, no se puede explicar por ello como
ambos motores, el RD-93 y el WS-13,
tienen una vida media similar. Existe una
tercera alternativa, el motor RD-93MA
de Klimov, con un empuje de 91,2 kN;
sin embargo, con el motor WS-13 cer-
tificado, cualquiera que sea la version,
parece poco probable que se opte por
esta opcion.

Las toberas de admision que alimen-
tan a los motores son de tipo DSI (Di-
verter-less Supersonic Inlet —bump in-
take-); pese al aumento de complejidad
asociado al disefio de este tipo de tobera,
se mejoran las condiciones de presion
y temperatura de entrada del aire de ad-
mision, a la vez que se reduce la firma
radar del avion.

EL RADAR DEL JF-17: ELKLJ-7V2

El radar doppler multimodo tipo 1478
KLJ-7V2 disefiado por NRIET (Nanjing
Research Institute of Electronic Tech-
nology), es una evolucion del KLJ-7, a
su vez basado en tecnologia rusa de los
afios 1990, principalmente de Phazotron
y NIIP, que fueron enviados a China a
modo de material tecnologico de eva-
luacion. Segun estimaciones, el radar es
capaz de detectar a un objetivo aéreo de
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KG-600 fotografiado en el tip de un SU-

30 MKK durante el Zhuhai Airshow de
2014. La imagen, ademds de mostrar la
integracion del pod chino en un avion ruso,
prueba el hackeo chino del codigo fuente de
todas sus variantes del Sukhoi Flanker, algo
que ya se rumoreaba a principios de los
arios 2000. (Imagen de Bigrabbit).

una RCS (Radar Cross Section) de 3m?
a una distancia mayor a 68 NM, y distin-
guir hasta un total de 40 objetivos, sien-
do capaz de seguir a 10 blancos simulta-
neamente en modo TWS (Track While
Search), y disparar simultdneamente a
dos de ellos en modo DTT (Dual Target
Track).

Dispone de varios modos aire-aire
(entre ellos, cinco submodos ACM —Air
Combat Mode-) y modos aire-suelo,
incluyendo en estos ultimos capacidad
antibuque. Las diferencias entre el KLJ-
7V2 y el KLJ-7V1 estriban, presumi-
blemente, en el alcance de la deteccion
de objetivos y en la resolucion propor-
cionada en los modos aire-suelo. Se des-
conoce si, ademas, se incorpora algun
modo de funcionamiento anadido a los
estimados.

SISTEMA DE AUTODEFENSA

El sistema de autodefensa agluti-
na varios subsistemas. El principal es
el sistema de guerra electronica (EW),
dispuesto en el tip del estabilizador ver-
tical, siendo el segundo el RWR (Ra-
dar Warner Receiver). El tercero es el
MAW (Missile Approach Warning), que
consta de varios sensores -de funciona-
miento, presumiblemente, en la banda
ultravioleta (UV)- distribuidos por la es-
tructura del avion, y que proporcionan
360° de cobertura. Finalmente, el cuarto
elemento es el relativo al sistema de con-
tramedidas (chaff y flare). Segtn infor-
maciones, el conjunto de los elementos
que componen el sistema de autodefen-
sa interactiian entre si, especialmente en
lo relativo al MAW y al EW; una vez
detectado un lanzamiento de misil por
parte del MAW, el EW realiza dos fun-
ciones: por un lado, informa a través
del HUD “inteligente” al piloto tanto
del lanzamiento como de la direccion
de aproximacion del mismo, incluyendo
el tiempo de impacto estimado segun
actitud misil-blanco. Por otro, dictamina
en algin momento de la fase de evasion

el tipo de misil (guiado radar o guiado
infrarrojo) y ejecuta el lanzamiento de la
contramedida correspondiente.

El avion no cuenta con un jammer in-
tegrado, por lo que éste se instala en
forma de pod externo, pudiendo ser
de dos tipos: el KG300G y el KG600,
ambos de origen chino. El KG300G,
que opera en las bandas I/J, es efectivo
contra radares tipo doppler, actuando
contra elementos aéreos, de superficie
y navales. Su disefio es de tipo mo-
dular, dotado de arquitectura abierta,
siendo ambas caracteristicas clave para
poder mejorar sus capacidades a nivel
de hardware y software; es capaz de
seleccionar de forma autonoma el mo-
do de funcionamiento maximizando la
capacidad de supervivencia del avion.
El KG600 es, ademas del State of Art
chino en términos de guerra electronica
(EW), el sucesor del KG300G. Se esti-
ma que las capacidades de este pod son
tan avanzadas que llegaran a equipar
a la version de guerra electronica del
avion chino J-16 (de formas practica-
mente idénticas a las del SU-30) y que
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desarrollara funciones similares al E/A-

18G. Extrapolados al JF-17 pakistani,
la integracion del nuevo pod proporcio-
nara un aumento de sus capacidades de
autodefensa.

No es posible afirmar que el EW y
los pods de contramedidas se comu-
niquen entre si para maximizar las ca-
pacidades de ambos, como un sistema
sensor fusion de tltima generacion ha-
ria.

EL FUTURO DEL JF-17. EL
BLOCK III

Pese a que el estandar Block II ha
entrado en vigor este mismo afio, ya
existian planes de desarrollo futuro del
avion. Asi, hay mejoras previstas de
corte basico y con cierta tendencia hoy
en dia: una disminucion de peso, exten-
diendo el uso de materiales compuestos
a lo largo de la estructura, asi como un
aumento de la carga de pago en forma
de un hardpoint extra.

Los sistemas de busqueda y segui-
miento de objetivos también sufririan,
seglin planes de desarrollo, un cambio:

en primer lugar, se adoptaria un radar
AESA, dejando de lado el KLJ-7V2; no
esta definido si se adoptaria un radar de
origen europeo (SELEX) o chino. En
este sentido, si finalmente se acomete
esta mejora, la zona del radomo sufri-
r4 modificaciones que permitan tanto
aguantar el incremento de peso asocia-
do a los radares AESA actuales como
alojarlo.

En segundo lugar, se instalarian nue-
VOS Sensores que aumentasen su ca-
pacidad de supervivencia; este punto
podria interpretarse de varias formas:
integracion de un sistema IRST (Infra-
red Search and Tracking), una mayor
cuantia de sensores MAW que diesen al
avion una cobertura de 720° e incluso,
una capacidad de deteccion de amena-
zas a mayor distancia. En tercer lugar,
un dispositivo cuya presencia es la que
mayor fuerza cobra: la integracion de
un HMD (Helmet Mounted Display)
con la avionica del avion; los pilotos de
la PAF ya tienen experiencia con este
sistema gracias a los F-16 Block 50/52
de ultima generacion incorporados a su
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arsenal, y que cuentan con el JHMCS.
Finalmente, la intencion de PAC es im-
plementar un sistema de control Fly By
Wire de autoridad completa (no solo
en el cabeceo, como en la actualidad,
sino también en los ejes de cabeceo y
guifiada).

CONCLUSIONES FINALES

El JF-17, concebido en los afios
1990, es el producto tecnologico de
dos paises considerados con recelo por
parte de occidente: China, cuyo equi-
pamiento desde la Guerra Fria ha si-
do tradicionalmente ruso, recibiendo
soporte tecnoldgico de este pais hasta
alcanzar un nivel de madurez tal que
le ha permitido el desarrollo autbnomo
de nuevos proyectos aeronauticos. Por
otra parte, Pakistan, cuya experiencia
en desarrollos aeronauticos ha ido en
aumento desde la formacion de la PAC
(recordemos, Pakistan Aeronautical
Complex) en los afos 1970, ha recibi-
do durante su historia equipamiento de
origen occidental en su mayoria (desde
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WS-10A. (Imagen de Pinko, pakistanaffairs.pk). Se estima que la tecnologia empleada, dejando de un lado la vida iitil reportada del mismo,
es similar a la de la famila Pratt&Whitney F100.

Mirage III hasta, en los ultimos tiempos,
un lote de F-16 C/D Block 50/52), y oca-
sionalmente, de origen chino, trabajando
indistintamente con ambas aproximacio-
nes tecnologicas aeronauticas. Siendo
como han sido sus relaciones con Esta-
dos Unidos, oscilantes en su mayoria y
dependientes de los intereses politicos
de ambos paises, el JF-17 es una apues-
ta por la autonomia e independencia en
equipamiento militar respecto al gobier-
no e intereses de turno. Asi pues, no es
de extrafiar la mezcla de conceptos de
los que hace gala el JF-17, con un dise-
fio aerodinamico y el empleo de ciertos
elementos y forma de simbologia de pre-
sentacion de datos en el cockpit que re-
cuerdan, con sus diferencias, a una mez-
cla entre un F-16 y un Sukhoi. Por ello,
es posible que el proyecto JF-17 haya
beneficiado a ambos paises, dando a Pa-
kistan la posibilidad de construccion de
un avion de combate propio y a China,
un mayor conocimiento de la ingenieria
aerondutica estadounidense.

Pese a que el avion se publicita como
un sistema capaz de proporcionar capa-
cidades “punteras” (cutting edge) a unos
costes razonables, lo cierto es que el
Block 11, actual estandar no es capaz, por
lo que se conoce del mismo, de competir
“de t a t4” con su rival directo, el F-16
(especialmente con las ultimas versiones
de éste): la fiabilidad, tipo, empuje y
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vida media del motor a reaccion (cues-
tionables y contradictorias en el mejor
de los casos, como se ha intentado re-
flejar en el articulo), los sensores de
blsqueda y seguimiento de objetivos
y su capacidad de resolucion, la suite
de guerra electronica y su eficacia, asi
como otros equipos definidos, son in-
feriores al del modelo occidental. Hay
incluso fuentes consultadas que citan
como, extraoficialmente, que los pi-
lotos de caza de la PAF prefieren, sin
dudarlo un segundo, los F-16 Block
50/52 frente a su caza nativo. Ello no
quiere decir que no sea un buen avion
y que debiera caerse en el error de sub-
estimar sus capacidades, en absolu-
to, sino que comparativamente queda
por detras del F-16; prueba de ello es
que tiene un buen potencial de expor-
tacion, con un considerable nimero de
paises interesados en la compra de uni-
dades, que no terminan de cuajar por
los padres del mismo: tanto Pakistan,
como especialmente China, son consi-
derados como “problematicos” a ojos
de los Estados Unidos, al igual que los
posibles compradores (10 reportados
al menos, entre los que se encuentran
Argentina, Nigeria, Egipto, Sri Lanka,
Marruecos...) que ven con temor co-
mo su posicion en el marco internacio-
nal puede verse afectado por la compra
de un avion con esta procedencia.

Pese a ello, continuan los avances
para la fabricacion e implementacion
del nuevo estandar, el Block III, que
traerd, al menos, todas las mejoras
descritas anteriormente. De ser asi, las
diferencias con el F-16 disminuirian
notablemente y por ello, paradojica-
mente, la compra del mismo por parte
de otras naciones supondria que éstas,
posiblemente, se situasen en el punto
de mira estadounidense.
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