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RESUMEN

El presente trabajo titulado: Estudio de la efectividad y funcionalidad del
chaleco blindado balistico para mejorar la capacidad individual en el Ejército del
Peru, tiene como objetivo proporcionar informacion relevante sobre los materiales
desarrollados actualmente para la proteccion balistica. Mediante la investigacion
sobre la funcionalidad y eficacia del chaleco blindado balistico se puede conocer los
materiales mas adecuados que puedan sustituir a los actuales y en consecuencia
garantizar la operatividad de las tropas y el correcto cumplimiento de la misién de la

fuerza terrestre peruana.

En los ultimos tiempos, las Fuerzas Armadas (principalmente el Ejército) han
estado trabajando en misiones para garantizar la seguridad del territorio peruano.
De acuerdo a la experiencia del autor se observé que el uso del chaleco balistico
por periodos prolongados, con el peso concentrado en la region del tronco puede
causar lesiones musculoesqueléticas y desencadenar dolor a los militares, aunque
no sea un factor de limitacion funcional grave para el desempefio de las actividades
diarias, es importante considerar la evaluacion de estos equipos de proteccidn

individual, con principios que busquen su optimizacioén.

El estudio concluye que a partir del estudio de los materiales y de la
investigacién sobre la funcionalidad del chaleco balistico de la Fuerza Terrestre,
ademas del analisis para verificar si responde a las necesidades para las que fue
desarrollado, se garantiza la operatividad de las tropas y el correcto cumplimiento
de la mision. En este sentido finalmente se propone la adquisiciéon de nuevos
materiales y modelos de chalecos blindados balisticos, componentes mas
adecuados que puedan sustituir al actual, para una posible mejora significativa en

la proteccién y la ergonomia.

Palabras clave: Efectividad, funcionalidad, chaleco blindado balistico y capacidad

individual.

Vil



INTRODUCCION

En tiempos actuales, los tropas se emplean cada vez mas en entornos
urbanos, en zonas edificadas, en el contexto de las Acciones de Apoyo a los
Organos de Gobierno, que comprenden el empleo del Poder Militar en la defensa
de los intereses nacionales, en lugares restringidos y determinados, mediante una
combinacion de actitudes limitadas para restablecer o mantener el orden publico o
la paz social, que son amenazados por una inestabilidad institucional grave e
inminente o afectados por fendmenos de grandes proporciones, causadas por la
naturaleza. Dicho de otro modo, el ejército ejecuta acciones constructivas para
apoyar los esfuerzos de estabilizacién, reconstruccién, restauracion y consolidacién

de la paz.

Esta investigacion es importante para implementar una mejora en la capacidad
de combate de la infanteria, considerando que la superioridad de proteccion
balistica individual es un factor decisivo para el éxito en los conflictos comprobado
desde tiempos antiguos, permitiendo a los militares cumplir las misiones de la mejor
maneray con menor desgaste. Ademas, se ha demostrado que quien esta utilizando
estos equipos estad realmente seguro. En ese sentido y buscando ampliar el

conocimiento sobre este tema, se presenta la siguiente estructura de estudio:

Capitulo Uno: se desarrolla la descripcion de la Informacién General, donde
se indica la Dependencia, el tipo de actividad, lugar, fecha y la mision y vision.

Actividades relacionadas al escalaféon militar.

Capitulo Dos: Presenta el Marco Tedrico, donde describe los antecedentes
nacionales e internacionales, ademas de la Descripcion Teodrica basado en la
bibliografia internacional del tema de ataque nocturno. Por ultimo, este capitulo

presenta la definicién de términos.

Capitulo Tres: Presenta el Desarrollo del Tema, donde se describe el Campo
y Tipo de Aplicacion, el Diagnostico planteado por el autor de acuerdo a su
experiencia en la escala militar. Por ultimo, en este capitulo se presenta una
Propuesta de Innovacion, que busca dar solucién al problema observado. Por

ultimo, se presentan las conclusiones y recomendaciones.

viii



CAPITULO I.
INFORMACION GENERAL

1.1. Dependencia (donde se desarrolla el tema)

El Batallon de Infanteria Motorizado “Coronel Oscar de la Barrera” N.° 323,
organico de la 322 Brigada de Infanteria de la Primera Division del Ejército del Peru,

es la dependencia cuyo autor desarrollo su trabajo de Suficiencia.

1.2. Tipo de Actividad (Funcion y Puesto)

En este Batallon el autor sirvi6 como Jefe de Compainiia, participando en la
formulacién e implementacién de las operaciones militares de Defensa Nacional y
politicas de seguridad, y velar por la soberania nacional, la independencia, la
integridad territorial y el orden. Junto con las condiciones necesarias para la

circulacion y la libertad para garantizar la convivencia pacifica en el Peru.

1.3. Lugar y Fecha

El Batallon de Infanteria Motorizado “Coronel Oscar de la Barrera” N° 323 se
encuentra en el distrito de Huamachuco, ciudad de Trujillo, departamento de La
Libertad, Perl. Fue en el afio 2009 cuando el autor desempefié sus funciones en la

Dependencia mencionada.



1.4. Vision del BIM N° 323

Ser un Batallon de Infanteria Motorizado “encargado de brindar apoyo de
combate y gestionar la movilidad de nuestras tropas en areas designadas de
responsabilidad para completar las tareas asignadas al Comando en la Primera

Division del Ejército”.
1.5. Misién del BIM N° 323

Constituir un Batallén que opera de manera efectiva, establece un marco u
acciona de manera independiente dentro de una organizacion militar. Las acciones
tomadas mediante el uso de sus propios recursos son reconocidas por su
profesionalismo, habilidad e integridad para lograr los objetivos de estabilidad

nacional.

1.6. Funciones y actividades del Puesto que Ocupé

Como Jefe de Compaiiia, el autor ha organizado y supervisado el trabajo del
Ejército, priorizé el despliegue de materiales, equipos y personal a las unidades
subordinadas, y fue responsable de orientar las unidades de ejecucién de ejercicios

estratégicos y disefio de uso tactico.

También Planifica, prepara, coordina y ejecuta acciones ciudadanas conjuntas
en diferentes areas de trabajo de acuerdo con las politicas de defensa nacional.

Ademas de ser responsable de la orientacion y adiestramiento de tropas.

Por otro lado, es necesario hacer recomendaciones para actualizar el plan de
accion vigente, y coordinar con otras fuerzas en las acciones internas,
especialmente en materias relacionadas con acciones conjuntas, para formular y

difundir planes de accién.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Gutiérrez y Peralvo (2019). En su trabajo de investigacion, cuyo objetivo
estuvo basado en “Disenar y construir un moédulo semiautomatico de pruebas
balisticas para chalecos antibalas con armas de calibre 9mm segun la norma NIJ
Standard-07101.06.” (pp. 7). Actualmente se busca incluir procesos automaticos o
semiautomaticos para resolver las necesidades de factores que se presentan en la
linea y proceso de produccion, con el fin de buscar mejoras en la calidad, seguridad
y reduccion del error humano, siendo necesario cumplir continuamente con los
requerimientos y necesidades del Ejército y las Fuerzas Armadas. Para las pruebas
balisticas se utiliza el manual especificado en el estandar NIJ 0101.06. Este
estandar se utiliza para probar la resistencia balistica de varias armaduras de
cuerpo de armas, principalmente para pistolas de calibre 9 mm. El proceso de
filmacién es manual, lo que significa que requiere de factores humanos. De acuerdo
con el reglamento del chaleco antibalas, debe colocarse sobre una base o pararse
a 5 metros del arma. Por lo tanto, la investigacién se basa en la creacion de un
modelo de bala semiautomatica para mejorar la precision del disparo y hacer mas
seguro al personal. En cuanto a los resultados, se puede disefar y desarrollar un
modelo de prueba de un chaleco antibalas, que permite al manipulador colocar un
arma de calibre 9 mm sobre una base giratoria que puede soportar el impacto de
un rifle de municiébn de 9 mm, aumentando asi los requisitos de balistica en el
laboratorio, para la operacion y seguridad. Lo mas importante es que la fabricacion
del modelo balistico permite el uso de software dinamico y una interfaz hombre-
magquina facil de operar. Su manipulador puede lanzar armas de 9 mm de diversos
materiales, reduciendo el riesgo de dafios por impacto. Los proyectiles cumplen con
los requisitos de seguridad que deben tener los chalecos antibalas para estas

acciones.
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Lépez y Enriquez (2018). En su trabajo de investigacion, tuvo como objetivo
“‘Realizar el disefio y construccion de un kit de conversiébn neumatico para un
simulador balistico en una pistola Pietro Beretta FS de calibre 9mm” (pp. 8).
Ademas, se disefid y construyé un laser en el inicio del cafion para que pueda ser
utilizado para entrenamiento de forma virtual. Las armas fueron proporcionadas por
miembros del Ejército ecuatoriano. Para conocer mas sobre el funcionamiento del
arma se utilizé una camara de alta velocidad, a partir de la cual se pudieron verificar
varios elementos calculados previamente, y fue necesario disefiar y construir un
banco de pruebas para que los datos obtenidos durante la prueba de disparo
estuvieran cerca de la realidad. Para el objetivo general, se realizaron varias
pruebas después de la construccién para verificar el comportamiento del arma y
modificar gradualmente los componentes del kit aerodinamico hasta que se
minimizaran las fugas existentes. Para el sistema laser implementado, como un Kit,
fue necesario construirlo y modificarlo muchas veces hasta que no afecte o cambie
las principales caracteristicas del arma, como su peso. Como resultado, el primer
prototipo funcional real se realizO como base para futuras mejoras e

investigaciones.

Vélez (2018). En su trabajo de investigacion, “Estudio numérico de la
respuesta frente a impacto balistico de laminados hibridos”, tuvo como objetivo la
verificacion del modelo Abaqus para reducir el nimero de pruebas empiricas
requeridas en el proceso de disefio de elementos pertenecientes a las industrias
mencionadas, lo que traerd enormes ahorros econémicos. Por otro lado, con la
verificacion del modelo numérico se pueden realizar calculos y aproximaciones
previas, lo que reducird el tiempo invertido en el proceso. Actualmente, los
materiales utilizados en los elementos de seguridad antes mencionados dependen
de estas aplicaciones. Por tanto, para blindaje de vehiculos se pueden utilizar
materiales mas pesados, como ceramica 0 metales, y para componentes de
proteccion personal, como fundas protectoras, chalecos antibalas o mascaras de
casco, materiales mas ligeros, como policarbonato. En conclusiéon, se ha
desarrollado un modelo numérico tridimensional del impacto balistico en el
laminado hibrido, el cual ha sido verificado con una tasa de error inferior al 10%, lo

gue lo convierte en un modelo muy fiable para futuras simulaciones.
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2.1.2. Antecedentes Nacionales

Mayhua (2020). En su investigacion, “Optimizacion de chalecos antibalas para
la proteccién y desempefio de los soldados del ejército del Pert”, cuyo objetivo fue
mejorar los componentes principales del nivel de proteccidn y seguridad que brinda
el chaleco antibalas para optimizar el desempefio relacionado con la movilidad de
los soldados en las organizaciones militares. La investigacion se llevo a cabo para
proteger la vida del personal militar que desempefia la funcidon de servir al estado.
Los miembros del Ejército Peruano deben dar prioridad al uso de estas prendas y
continuar usandolas. La realidad actual muestra que los diferentes modelos de
chalecos antibalas tacticos no son suficientes, y también tienen fallas porque no
tienen suficiente resistencia material y no cumplen con los requisitos y estandares
establecidos. Por eso, es muy importante obtener esta proteccion tactica a través
de materiales potentes para optimizar la seguridad personal de los soldados. En
resumen, es importante considerar siempre el impacto del proyectil en el cuerpo,
gue puede causar graves dafios a Organos vitales, o al menos tener una alta

posibilidad de hemorragia interna.

Ramal (2019). En su trabajo de investigacion, tuvo como objetivo “Determinar
en qué medida la aplicacion de un plan estratégico institucional pueden contribuir a
mejorar la gestion del area de personal militar en el Ejercito del Perd.” (pp. 6). Con
el fin de identificar las debilidades, de modo que las mejoras posteriores se puedan
centrar en el proceso y los métodos de planificacion. La técnica utilizada fue una
encuesta y la herramienta es un cuestionario de 12 preguntas. Los resultados
muestran que los planificadores de recursos humanos tienen una tasa
relativamente alta de desprecio por la planificacion, con un promedio de 83,35% de
reclutamiento de personal y respuestas de seleccién "indecisas". En promedio, el
75% de las personas en la capacitacion respondieron “indecisas”. En promedio, el
81,65% de la politica retributiva respondié “indeciso”. En conclusién, con todo, no
esta en linea con la alineaciéon de los objetivos estratégicos de la organizacion con
los recursos humanos, porque no favorece la mejora de los procesos de

contratacion y seleccion, las politicas de formacion y compensacion.
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Nakaya (2018) en su trabajo investigativo “Factores que influyen en el proceso
de investigacion y desarrollo tecnologico de la industria militar del Peru, 2011-
2016”. Plante6 como proposito determinar los factores que influyen en el proceso
de investigacion y desarrollo tecnoldgico de la Industria Militar del Pera, 2011 —
2016. Haciendo uso de una metodologia de enfoque cuantitativo mediante el cual
se abordan las variables del estudio. Como resultados se encontré que en el
analisis del factor humano en la investigaciéon y desarrollo tecnologico de la
Industria Militar del Perd, los resultados nos sefialan: Una preponderancia de la
eficiencia del recurso humano como criterio para calificar el mismo, un 80% de
encuestados lo reconocen, es decir sefialan estar de acuerdo y totalmente de
acuerdo, siendo similar al criterio de la motivacion. Concluyendo finalmente que se
puede establecer que existe correspondencia entre estos factores (humano,
material, econémico y normativo) con el proceso de investigacion y desarrollo

tecnologico de la Industria Militar del Peru.
2.2. Descripcion tedrica
2.2.1. Chaleco balistico

El chaleco balistico esta constituido basicamente por una capa exterior
compuesta por dos capas de tejido comun donde se colocan 2 placas balisticas,
una frontal y una dorsal, constituidas por varias capas de tejido balistico, las cuales

guedan cubiertas por una funda (Valencia, 2006).

Para la confeccion de los chalecos balisticos se superponen varias capas de
tejido balistico, variando su nimero segun la proteccion deseada para el chaleco
en cuestion, habitualmente se utilizan de 10 a 30 capas, dependiendo del grado de
proteccion del chaleco. Aunque la tela balistica es fuerte, se puede trabajar

normalmente con maquinas de coser comunes (Valencia, 2006).

Los paneles se cortan en moldes definidos y sus extremos se cosen entre si,
de modo que sean paneles superpuestos. Para evitar que los paneles balisticos se
mojen, se utiliza nailon, que protege las placas de la humedad y el sudor del usuario
(Valencia, 2006).

14



» Los polimeros

Etimol6égicamente, la palabra polimero significa muchas partes. Un material
polimérico puede ser constituido por unidades ligadas quimicamente entre si para
formar un solido. Estos materiales se utilizan en una amplia variedad de
aplicaciones de composites, asi como en grandes cantidades, dadas sus
propiedades a temperatura ambiente, su facilidad de fabricacion y su costo

relativamente bajo (Valencia, 2006).

La estructura de estado soélido de un polimero es la forma en que las cadenas
moleculares se empaquetan juntas para formar una masa sélida. Este puede estar
desordenado, formando la fase amorfa; u ordenada, regular y repetitiva, definiendo
la fase cristalina. Las fibras de kevlar tienen propiedades Unicas. La resistencia a la
traccion y el modulo son sustancialmente mas altos y el alargamiento de las fibras
es significativamente menor para las fibras de Kevlar que para otras fibras

organicas.
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Sin embargo, tienen una resistencia a la compresion baja, que es solo un
octavo de la resistencia a la traccién. Por otro lado, tienen una textura flexible, no
fragil como las fibras de vidrio o grafito, siendo bastante similar a las fibras textiles
para confeccion, lo que les permite ser tejidas en tramas mucho mas pequefias y
complejas que las permitidas en las telas de vidrio, y por lo tanto pueden ser tejer
facilmente en telares convencionales (Valencia, 2006).

= |aceramica

La funcidn de la ceramica en un escudo es proporcionar un recubrimiento
rigido, capaz de fragmentar y erosionar la punta del proyectil, convirtiendo su
energia cinética en energia de fractura, disminuyendo la cantidad de movimiento y

reduciendo su capacidad de penetracion (Valencia, 2006).

En el impacto de proyectiles, en escudos balisticos de material ceramico, la
cerdmica se dafia por su naturaleza fragil, en comparacion con metales que son
mas ductiles, se forma un cono de fractura luego del impacto, aparecen grietas en
la parte posterior de la ceramica. si en la direccién del proyectil, en la direccion

opuesta a su propio desplazamiento (Valencia, 2006).

Como resultado, se produce una fragmentacion generalizada, el proyectil
puede avanzar si se rocia la cerdmica hacia los lados, pero como suele ser entre
tejidos poliméricos y con otras placas lado a lado, el proyectil sufre mucha
resistencia al avance, incluso sufriendo erosién por la friccion con el polvo ceramico,

que provoca su fragmentacion (Valencia, 2006).
2.2.2. Materiales compuestos

De forma simplificada, se puede decir que los materiales compuestos son
aguellos formados por la combinacion de al menos dos materiales que tras la
mezcla pueden seguir siendo perfectamente identificados en su masa, y las
propiedades del compuesto son superiores a las de sus constituyentes por
separado. El blindaje de materiales compuestos es hoy en dia el mas moderno y

eficaz en términos de proteccion balistica (Valencia, 2006).
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Estos sistemas de blindaje tienen una gran rigidez y resistencia especifica,
con una importante reduccién de peso. El ejemplo del blindaje a base de alimina

es 5 veces mas fino y 3 veces mas ligero que el blindaje de acero (Valencia, 2006).

Figura 1.

Ejemplo de blindaje compuesto

Fuente: Valencia (2006).

Esguema de blindaje compuesto:

1. Capa exterior en fibra de vidrio (anti-radar, anti-llama, anti-térmico).

2. Capa intermedia en kevlar (anti-astillado).

3. Ceramica de alto contenido en alumina (absorcion de energia cinética
del proyectil).

4. Respaldo en kevlar

5. Capa interna (antideflagrante y antihumo)

2.2.3. Efectividad y funcionalidad del chaleco balistico

Para la funcionalidad del chaleco balistico existe una tendencia donde se
fabrican muchas prendas equipadas con elementos de proteccion que enfatizan la
comodidad. Por lo tanto, la ropa con funcionalidades especificas, como los chalecos

antibalas, debe seguir proporcionando comodidad (Valencia, 2006).
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Las prendas especificas, como los chalecos antibalas, no solo deben realizar
funciones de proteccion, sino que tampoco deben influir negativamente en el cuerpo
del usuario. El nivel de incomodidad causado por los chalecos antibalas resulta de
la disminucién de la pérdida de energia del cuerpo humano y de las alteraciones en

la transferencia de calor (Valencia, 2006).

A diferencia de la armadura antigua, la armadura personal moderna debe ser
lo mas ligera posible e interferir lo menos posible con la movilidad del usuario. Por
tanto, se utilizan placas ceramicas y, por las caracteristicas especificas de estos
materiales, se obtienen mejores resultados que si se utilizaran metales (Valencia,
2006).

Las placas balisticas tienen 250 mm de ancho y 300 mm de alto (10 "x 12") y
estan alojadas en los bolsillos de la cubierta. Pueden ser fabricados con materiales
cerdmicos, laminas de polietileno prensado, laminas de poliamida prensada, o
incluso una combinacién de materiales, y deben estar clasificados como Nivel de
Proteccion Ill, segun NIJ STD 0101.04 (Valencia, 2006).

Sobre la efectividad de esta proteccion esta relacionada con su capacidad
para resistir los disparos de calibre 9mm FMJ RN y 44 MAG JHP disparados contra
el panel balistico flexible y los disparos de calibre 7,62mm NATO FMJ disparados

contra el panel balistico flexible més la placa balistica (Valencia, 2006).

La tabla 1 muestra los niveles de proteccién balistica segun la norma NIJ STD
0101.04, que regula hasta qué tipos de municién debe resistir una determinada
pieza de equipamiento, en funcion de su nivel. Espafia confia en ella para la

fabricacion de sus chalecos y otros tipos de materiales balisticos.

Tabla 1.

Niveles de proteccién balistica
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Velocid

Niveles de Proyec- Municién Energia | Masade ad de
; _ Armamento ) L _ ;
blindaje tiles de prueba | cinética | proyectil | proyecti

I (m/s)

38 Especial

RN Chumbo

MI16/AR1S
Colt
35.56x45mm
M)

FAL
7./62x51mm
MK

Fuente: Valencia (2006).

Ademas de los niveles indicados, existe un nivel IV que protege contra los
disparos del calibre 30 M2 AP, pero no se encuentra en las placas balisticas
suministradas por el Ejército, sélo en los blindajes de los vehiculos y coches de
combate.
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3.2.4. Panel balistico flexible

El kevlar sigue siendo el polimero predominante en las protecciones
balisticas, ya que es cinco veces mas fuerte que el acero, ofrece mayor proteccion

contra la fragmentacion, es resistente a las llamas, maleable y ligero (Vélez, 2018).

Se trata de un polimero de condensacion, ya que se libera agua en la reaccion
de su formacion entre diacidos aromaticos con diamidas a altas temperaturas
(Figura 2). Pero también puede fabricarse mediante la reaccion de cloruro de acidos
con diamidas a bajas temperaturas. En el proceso de produccion de los chalecos
antibalas, se forma mediante el proceso de "hilado humedo con camara de aire",
en el que una solucién de kevlar concentrada, muy caliente y viscosa se hace pasar

por los pequeiios orificios de una hilera (Vélez, 2018).

A continuacién, la solucién pasa por una cortina de aire y entra en un bafio de
coagulacion, donde se extrae el disolvente y se solidifican las fibras. Finalmente, se
enrollan las fibras obtenidas, que luego se tejen y originan los chalecos, que tienen
una resistencia proporcional al numero de capas utilizadas para su fabricacion
(Vélez, 2018).

Se clasifica como aramida porque cada segmento de su estructura es una
unidad quimica que contiene catorce &tomos de carbono, dos atomos de nitrégeno,
dos atomos de oxigeno y diez atomos de hidrégeno, siendo una fibra organica de
la familia de las poliamidas aromaticas, lo que significa que contiene grupos amida

y aromaticos (Vélez, 2018).

Las poliamidas aromaticas son excelentes fibras porque tienen una
caracteristica diferente de las poliamidas no aromaticas, como el nailon 6,6. En las
poliamidas no aromaticas hay dos posiciones para que el monémero permanezca:

cis- y trans- (Vélez, 2018).

La Figura 2 muestra dos posiciones posibles, y en la posicidn cis este polimero
no formara una fibra. En las poliamidas aromaticas, el monomero soélo presenta la
posicién trans, ya que la cadena aromética no permite que se produzca la posicién
cis (Vélez, 2018).
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Figura 2.

Nylon 6,6 cis- y trans- respectivamente
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Fuente: Vélez, (2018).

De este modo, el Kevlar se estira completamente y forma una fibra excelente.
Esta propiedad aumenta las fuerzas intermoleculares que, junto con la gran fuerza
de los enlaces intramoleculares, hacen que este material sea extremadamente
resistente al impacto. Cuando un objeto de alta velocidad lo golpea, su estructura
cohesiva no se rompe facilmente, disipando la energia cinética en toda su

estructura y absorbiendo el impacto (Vélez, 2018).
Placa balistica

Se compone de dos partes: una placa cerdmica y un recubrimiento de
Polietileno de ultra - alto Peso Molecular. En cuanto a los materiales ceramicos, hay
algunos que se utilizan mas, como la alimina, el carburo de silicio y el carburo de
boro (Vélez, 2018).

La norma que regula los chalecos balisticos no restringe los materiales
utilizados, siempre gque pasen las pruebas de proteccion de nivel lll y presenten un
bajo costo. Por lo tanto, la eleccién y creacion de nuevas ceramicas es dificil, ya
gue se tienen en cuenta varios factores para su uso en la proteccion balistica
(Vélez, 2018).
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Dichos factores son: densidad, dureza, modulo de elasticidad, resistencia
mecdénica, tenacidad a la fractura y modo de fractura y estas propiedades influyen,
respectivamente, en el peso del sistema de proteccion, el dafio al proyectil, la
propagacion de la onda de tension, la resistencia a impactos mdultiples, la

durabilidad del campo. y absorcién de energia (Vélez, 2018).
3.2.5. Estructura completa del chaleco balistico

Después de analizar los componentes individuales del chaleco balistico, se
obtiene la estructura completa de esta proteccion. Consiste en una carcasa exterior,
panel balistico flexible y placas balisticas. La funda exterior estéa realizada en tejido
impermeable, con las formas y dimensiones de los paneles balisticos. Se estudiara
mas adelante, ya que no brinda proteccion balistica y es solo soporte para los
paneles y placas balisticas, esta relacionado con la funcionalidad del chaleco

(Gutiérrez y Peralvo, 2019).

El panel balistico flexible esta compuesto principalmente de fibra de aramida
(Kevlar) y proporciona proteccion de nivel llIA sin la presencia de la placa balistica.
Se divide en tres partes: dorsal, frontal izquierda y frontal derecha. La parte
delantera se divide en dos, ya que el chaleco se cierra desde la parte delantera,
mediante un sistema de velcro (Gutiérrez y Peralvo, 2019).

La placa balistica estd formada por un compuesto ceramico y polimérico,
normalmente la ceramica es alimina y el polimero es polietileno de ultra - alto Peso
Molecular. Se coloca dentro de un bolsillo en la parte delantera y trasera del
chaleco, proporcionando proteccion de Nivel lll (Gutiérrez y Peralvo, 2019).

Las placas de uso comun deben emplearse junto con paneles balisticos
flexibles para proporcionar este nivel de proteccion. Sin embargo, el Ejército
ecuatoriano también utiliza placas "independientes", que brindan proteccion de

nivel 11l incluso sin paneles acoplados (Gutiérrez y Peralvo, 2019).
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Figura 3.

Composicion del Chaleco Balistico.
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Fuente: Gutiérrez y Peralvo (2019).

En esta constitucion, la placa balistica absorbe el impacto inicial y disipa la
energia cinética del proyectil, en la mayoria de los casos logra contener el disparo
sin ser perforado. Como es un material ceramico, se rompe y estos fragmentos son
contenidos por Polietileno de ultra - alto Peso Molecular, que también ayuda a
absorber el impacto. ElI panel balistico flexible en la parte trasera tiene una
superficie mas grande, protegiendo regiones que la placa no puede, ademas de
absorber el impacto restante del proyectil si perfora y alcanza la ceramica (Gutiérrez
y Peralvo, 2019).

Se encuentran algunas variaciones de materiales que componen esta
proteccién, como el uso de otras fibras sintéticas similares al Kevlar. Ellos son:
Spectra Gold Flex, Vectran, Twaron y Dyneema (Gutiérrez y Peralvo, 2019).

2.3. Definicion de términos
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Estudio

El aprendizaje es el esfuerzo de las personas para desarrollar habilidades y
capacidades intelectuales a través de diversas técnicas de aprendizaje, que

incluyen el andlisis y el desarrollo de conocimientos (RAE, 2021).
Efectividad

La eficacia es la capacidad de lograr el resultado deseado. Por tanto, quien

sea eficaz obtendra el efecto deseado (RAE, 2021).
Funcionalidad

La funcion pertenece o esta relacionada con la funcion. Este concepto esta
relacionado con las cosas o personas que trabajan o sirven. Por ejemplo, los
funcionarios pueden desempefiar un papel en beneficio del gobierno, y si una
mesa puede satisfacer las necesidades de los usuarios, puede desempefiar
un papel (RAE, 2021).

Chaleco blindado balistico

Esta constituido basicamente por una capa exterior compuesta por dos capas
de tejido coman donde se colocan 2 placas balisticas, una frontal y una dorsal,
constituidas por varias capas de tejido balistico, las cuales quedan cubiertas
por una funda (Valencia, 2006).

Mejora

Las mejoras actlan siempre sobre la peor situacién anterior, en cuyo caso se

observan condiciones mas favorables (RAE, 2021).
Capacidad individual

La capacidad se conoce como la colecciébn de recursos y habilidades
requeridas por un individuo para realizar una tarea especifica. El término
capacidad también puede referirse a la posibilidad positiva de cualquier
elemento (RAE, 2021).
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CAPITULO III.
DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Campos de Aplicacion

El campo de investigacion es donde se enfoco la Suficiencia Profesional fue
el Batallon de Infanteria Motorizado “Coronel Oscar de la Barrera” N.° 323, organico
de la 322 Brigada de Infanteria de la Primera Division del Ejército del Peru. El area
de investigacion es el sistema de armas en guerra no convencional, Adquisiciones

y contrataciones, mediante la linea Capacitacion.

3.2. Tipos de aplicacion

En tiempos actuales, los tropas se emplean cada vez mas en entornos
urbanos, en zonas edificadas, en el contexto de las Acciones de Apoyo a los
Organos Gubernamentales, que comprenden el empleo del Poder Militar en la
defensa de los intereses nacionales, en lugares restringidos y determinados,
mediante una combinacion de actitudes limitadas para restablecer o mantener el
orden publico o la paz social, amenazados por una inestabilidad institucional grave
e inminente o afectados por calamidades de grandes proporciones, causadas por
la naturaleza o de otro modo, y acciones constructivas, para apoyar los esfuerzos

de estabilizacién, reconstruccién, restauracién y consolidacion de la paz

En base a lo descrito anteriormente este estudio va direccionado al &mbito
operativo, en ese sentido, este trabajo tiene como objetivo realizar un analisis sobre
la funcionalidad del chaleco balistico para verificar si satisface las necesidades para
las que fue desarrollado, si garantiza la operatividad de las tropas, si permite el
exitoso cumplimiento de la mision y si existen materiales mas adecuados que
puedan reemplazar al actual. Esta investigacion es importante para implementar
una mejora en la capacidad de combate y proteccion de la infanteria, considerando
gue la superioridad de estas protecciones es un factor decisivo para el éxito en los
conflictos desde la antigiiedad, permitiendo a los militares cumplir las misiones de
la mejor manera y con menor desgaste. Ademas de comprobar que quien esta

utilizando este equipo esta realmente seguro y cuales son sus limitaciones.
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3.3. Diagnéstico

En los ultimos tiempos, nuestras Fuerzas Armadas (principalmente el Ejército)
han estado trabajando en misiones para garantizar el orden publico, tares previstas
en la Constitucion. Las tropas se emplean cada vez mas en entornos urbanos, en
zonas edificadas, en el contexto de las Acciones de Apoyo a los Organos de
Gobierno, que comprenden el empleo del Poder Militar en la defensa de los
intereses nacionales. Sin embargo, es una carga adicional para los militares, ya que
ya trabajan en situaciones de calamidad publica y asistencia social, tales como:
inundaciones, deslizamientos de tierra, reconocimientos meédicos en areas

necesitadas, distribucion de agua, construccion de carreteras, etc.

A partir de la experiencia del autor del presente estudio, donde menciona que,
al salir a las operaciones, el peso total del chaleco sumado al peso del material
necesario para la misién es de aproximadamente 20Kg. El uso de este equipo por
periodos prolongados, con el peso concentrado en la region del tronco, puede
causar dolor y lesiones a los militares. Estos dolores se presentan principalmente
en la region de la musculatura del trapecio, ya que es el principal punto de apoyo
del corsé, y en la zona lumbar, ya que necesita hacer un esfuerzo mucho mayor

para soportar el peso.

Por otro lado, las lesiones ocurren mayoritariamente en las articulaciones,
porque son los puntos mas débiles. La articulacion de la rodilla puede lesionarse
por impactos, como saltos de vehiculos, y torsiones causadas por el desequilibrio
al usar un chaleco. El tobillo también sufre esta desestabilizaciéon y a menudo se

producen esguinces.

El chaleco balistico que se utiliza actualmente es una evolucién de las
antiguas formas de proteccion de la infanteria en detrimento del avance de las
armas utilizadas en los conflictos. En este contexto, un factor de los avances fue el
excesivo peso de los materiales antiguos, lo que limité el movimiento de quienes

los utilizaban.
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Su uso en estos modelos de operacidbn no convencionales conlleva la
necesidad de ciertos ajustes en cuanto a la doctrina y equipamiento a utilizar en el

cumplimiento de las distintas misiones.

En estas situaciones, nuestros soldados utilizan el chaleco balistico durante
largos periodos de tiempo y es de conocimiento comuln gque su uso impacta en el
rendimiento del usuario, debido a su peso, sensacion térmica provocada por su uso,

restriccion de movimiento, etc.

La actuacion del combatiente es el resultado de varios factores,
caracteristicos y externos para €l. Se debe tener en cuenta su condicién fisica,
habilidades personales, entrenamiento en el manejo de armas y equipos
individuales, condiciones climéticas del entorno operativo, condiciones fisicas y

psicolégicas del combatiente, entre otras.

3.4. Propuesta de innovacion

En base a los resultados encontrados se sugiere como propuesta implementar
un estudio, en donde se analice todas las caracteristicas de los chalecos blindados
balisticos utilizados por el Ejército del Peru, integrando varias posibles mejoras,
tanto en términos de efectividad como en términos de funcionalidad. En este
sentido, sobre la base de los resultados encontrados en la presente investigacion
se propone la adquisicion de nuevos materiales y modelos de chalecos blindados
balisticos para una posible mejora significativa en la proteccion y la ergonomia. Esta
renovacion potenciara el desempefio individual de los integrantes, garantizando asi
la operatividad de las tropas y el correcto cumplimiento de la mision establecida en
el Ejército del Pera.

3.4.1. Justificacion de la propuesta

Se ha visto un crecimiento exponencial en el empleo del Ejército del Pert en
los ultimos afios, ya sea en operaciones en un entorno urbano o en misiones de
pacificacion. Todos ellos tienen en comun la necesidad de una proteccion individual
eficaz y los chalecos balisticos desempefian este papel, sin embargo, es necesario
modernizar tanto los materiales componentes del panel balistico flexible y la placa
balistica, como el propio chaleco.
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En este sentido no es conveniente conformarse con los materiales que se
posee, sino que siempre se debe mejorar y garantizar la maxima seguridad y

operatividad para los militares. Para ello la propuesta se justifica por lo siguiente:
1. Mejor movilidad y adaptabilidad

Entre los factores de funcionalidad del chaleco balistico utilizado por el Ejército
del Perq, esta desactualizado y necesitado de cambios. Ademas, este es el factor
con mayor influencia en la operatividad de las tropas, ya que afecta la capacidad
de una fraccion para realizar movimientos como refugiarse, tomar posiciones de tiro

estables y seguras y correr.

Un equipo incobmodo, poco confortable y desajustado hace que se descuiden
las medidas de seguridad. Por ejemplo, al atravesar lugares peligrosos, el militar
necesita correr de un refugio a otro, exponiéndose el menor tiempo posible, y si la
proteccién no esta ajustada a su cuerpo, se balanceara, provocando la caida de

materiales e impidiendo que el militar tenga un mejor desempefio en la carrera.

Otro posible ejemplo estéa relacionado con el uso de abrigos, si el chaleco no se
ajusta correctamente, el combatiente buscara una posicion que le garantice
comodidad, aunque no esté protegido. Incluso en esta situacién, si necesita tomar
una posicién de tiro, no podra apuntar bien ni encajar correctamente el rifle en el

agujero del hombro, comprometiendo la proteccion de sus compafieros.

2. Mejor distribucion del peso y lesiones que puede causar al personal

militar

El peso medio del chaleco balistico mas el chaleco modular, con todo el material
necesario para su puesta en funcionamiento, ronda los 20Kg. Esta carga adicional
en el tronco puede causar problemas tanto en la zona lumbar como en la rodilla y
la columna. El uso de esta proteccién durante periodos prolongados genera un
aumento notable de peso y fuerza en musculos y articulaciones mas de lo que estan
acostumbrados. El principal punto de apoyo del corsé se encuentra en la parte
superior del tronco, en la region del musculo trapecio, y si esta musculatura es débil,
ademas del dolor severo en la regién, pueden ocurrir lesiones en la articulaciéon que

conecta el acromion. con la escapula.
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Las extremidades inferiores también se ven afectadas por esta carga adicional,
ya que soportan todo el peso del cuerpo. Caminar mucho tiempo y saltar de
vehiculos provoca un gran impacto en las articulaciones de la cadera v,
especialmente, en la rodilla y el tobillo, ademas, la elevacién del centro de masa
genera una mayor desestabilizacién y facilita las torsiones en estas partes del

cuerpo.

Las lesiones en estas articulaciones, a diferencia de las lesiones musculares,
tardan mucho en recuperarse y, cuando se producen durante un conflicto,
inmediatamente dejan fuera de combate el combate. Como resultado, cuando
ocurre tal situacion, ademas de perder al soldado herido, perdemos al otro que
necesita ayudarlo a salir de la zona de peligro, y otro para llevar los materiales y

equipos.
3.4.2. Posibles mejoras

Se han desarrollado varios materiales para la proteccion balistica, pero la
ceramica recubierta de polimero sigue siendo la principal en lo que respecta a los
chalecos debido a su buena aceptacion por parte de las tropas, su coste asequible
y, principalmente, su eficacia en la proteccion balistica contra las armas de fuego

ligeras.

De acuerdo a la base bibliografica descrita y tras analizar todas las
caracteristicas del chaleco utilizado por fuerzas militares a nivel internacional, se
observan varias posibles mejoras para nuestra fuerza militar, tanto en términos de

efectividad como en términos de funcionalidad.

Comenzando por la placa balistica, encontramos materiales ceramicos como el
carburo de boro (B4C). Tiene una dureza muy alta, gran elasticidad y baja densidad
en comparacién con otras ceramicas del mismo uso. Otro material que podria
reemplazar a la alimina es el carburo de silicio, debido a sus propiedades
superiores. Presenta una alta dureza y un precio de fabricacion mas bajo que el
carburo de boro, lo que lo convierte en un excelente sustituto. Pasando a la placa
balistica flexible, vemos una variedad de polimeros y fibras que estan disponibles
en el mercado y presentan excelentes resultados en términos de proteccion y

comodidad.
29



El primer ejemplo es de Moratex, empresa que desarroll6 una proteccion
liguida, que cuanta mas presion recibe, més se endurece, ya que es un fluido no
newtonizante. Ademas, este material tiene menor densidad y mayor flexibilidad que

el Kevlar.

Shear Thinckening Fluid (STF) es un compuesto similar al creado por Moratex,
también es un fluido no newtoniano que se endurece con el impacto. La diferencia
es que se utiliza como revestimiento de Kevlar, sumergiendo esta aramida en el
STF.

Finalmente, la capa exterior podria estar hecha de materiales con mayor
resistencia y menor aislamiento térmico. La mezcla de 57% poliéster y 43%
Coolmax® genera un material utilizado en la cara exterior, que tiene las
propiedades de reducir la temperatura de la piel, secarse rapidamente y reducir la

frecuencia cardiaca durante actividades intensas.

La malla de la cara interior podria ser de membrana Gore-Tex®, fabricada en
politetrafluoroetileno y que garantiza un tejido transpirable. Sus caracteristicas son
una excelente porosidad e intercambio de calor y control de la humedad, haciendo
que la proteccion sea mucho mas comoda y evitando los problemas ocasionados

por el exceso de calor y sudor.
3.4.3. Objetivo principal de la propuesta

El objetivo de la propuesta es aumentar la efectividad y funcionalidad del
chaleco blindado balistico para mejorar la capacidad individual en el Ejército del
Peru. Por ello se proponen cambios relacionados con los chalecos para mejorar la
proteccion y el desempefio del soldado. En ese sentido se presentan los siguientes
modelos desarrollados a nivel internacional:

= El modelo VISM by NcStar AK: Chaleco con capacidad para 3 soportes de
cargadores. Estos cargadores cuentan con un sistema de viga elastica que
permite la extraccion de cargadores y en consecuencia la recarga del arma.
Integrado ademas por dos bolsillos uno a cada lado del equipo, para

introducir implementos de primeros auxilios, o materiales relevantes.
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Figura 4.
Plataforma de pecho VISM by NcStar AK.

Fuente: www.militarygearhub.com

Chaleco Jumpable Plate Carrier. El Jumpable Plate Carrier de la empresa
estadounidense Crye Precision que entre sus caracteristicas tiene un menor
tamafo, menor peso y mayor ajustabilidad, sobre el cual se presenta como una

buena alternativa al chaleco actual utilizado.

Figura 5.
Plataforma de pecho VISM by NcStar AK

Fuente: https://cryeprecision.com/ProductDetail/blc04202Ig0_jumpable-plate-carrier-jpc
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CONCLUSIONES

El trabajo cumplié con el objetivo propuesto, realizar el andlisis sobre la
funcionalidad y efectividad del chaleco balistico para verificar si satisface las
necesidades para las que fue desarrollado. El chaleco balistico esta constituido
b&sicamente por una capa exterior compuesta por dos capas de tejido comun donde
se colocan 2 placas balisticas, una frontal y una dorsal, constituidas por varias capas

de tejido balistico, las cuales quedan cubiertas por una funda

Los problemas con la capa externa influyen en la funcionalidad del chaleco.
Necesita modernizacién en su material, tanto para hacerlo mas resistente como
para permitir una mejor transpiracion y enfriamiento del cuerpo. Ademas, conviene
revisar su configuracién y modelo, ya que pierde mucha movilidad con su uso, tiene
poca estabilidad, requiere una gran cantidad de tamafios y deja descentrada la

placa balistica.

La experiencia del autor menciona que, al salir a las operaciones, el peso total
del chaleco sumado al peso del material necesario para la mision es de
aproximadamente 20Kg. El uso de este equipo por periodos prolongados, con el
peso concentrado en la region del tronco, puede causar dolor y lesiones a los
militares. Asi, se observa que el chaleco balistico utilizado por el Ejército del Peru
necesita cambios en su efectividad y funcionalidad. Por tanto, la modernizacién de
esta proteccion en base a la experiencia adquirida y la necesidad de mejoras para

futuras operaciones es fundamental.

Por lo descrito anteriormente y en base a los resultados encontrados se
sugiere como propuesta implementar un estudio, en donde se analice todas las
caracteristicas de los chalecos blindados balisticos utilizados por el Ejército del
Peru, integrando varias posibles mejoras, tanto en términos de efectividad como en
términos de funcionalidad. En este sentido, sobre la base de los resultados
encontrados en la presente investigacion se propone la adquisicion de nuevos
materiales y modelos de chalecos blindados balisticos para una posible mejora
significativa en la proteccion y la ergonomia. Esta renovacion potenciara el
desempeiio individual de los integrantes, garantizando asi la operatividad de las

tropas y el correcto cumplimiento de la mision establecida en el Ejército del Peru.
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RECOMENDACIONES

1 Se recomienda complementar el estudio sobre el tema presentado para
incrementar el conocimiento, en donde se analice todas las caracteristicas
de los chalecos blindados balisticos utilizado por el Ejército del Perq,
integrando varias posibles mejoras, tanto en términos de efectividad como en

términos de funcionalidad en los Batallones de Infanteria.

2 Se recomienda a la alta direccion del Ejército del Pert tomar medidas para
investigar continuamente la mejor composicion de materiales de la mejor
tecnologia sobre los chalecos blindados balisticos, para ello es importante
continuar invirtiendo y comprando nuevos prototipos relevantes en estos

sistemas de proteccién individual.

3 Serecomienda tomar en consideracion la propuesta presentada en el estudio
de investigacion, que plantea la adquisicion de nuevos materiales y modelos
de chalecos blindados balisticos para una posible mejora significativa en la
proteccion y la ergonomia. Esta renovacion potenciara el desempefio
individual de los integrantes, garantizando asi la operatividad de las tropas y

el correcto cumplimiento de la mision establecida en el Ejército del Peru.
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ANEXOS

i o

ORI LS
“Alma Mater del Ejército del Pera”

ANEXO 01: INFORME PROFESIONAL PARA OPTAR
EL TITULO PROFESIONAL DE LICENCIADO EN CIENCIAS MILITARES

1. DATOS PERSONALES:

1.01 | Apellidos y Nombres Aaron AGUIRRE VENTURI
1.02 | Gradoy Arma/ Servicio MY INF

1.03 Situacién Militar ACTIVIDAD

1.04 | CIP 121488800

1.05 | DNI 40193687

1.06 | Celular y/o RPM 925764836

1.07 | Correo Electronico Aaronaguirreventuri_109@hotmail.com
2. ESTUDIOS EN LA ESCUELA MILITAR DE CHORRILLOS:

2.01 | Fecha_ingreso de la EMCH 05/04/1999

2.02 | Fecha_egreso EMCH Enero 2004

2.04 | Fecha de alta como Oficial Enero 2004

2.05 | Afos_ experiencia de Oficial 17 afios

2.06 | Idiomas Ingles
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3.

SERVICIOS PRESTADOS EN EL EJERCITO

N° Afio Lugar Unidad / Dependencia Puesto Desempefiado
3.01 | 2004 Tumbes Btg 223 Cmdte cia
3.02 | 2005 Tumbes Btg 223 Cmdte cia
3.03 | 2006/2009 | lquitos BIS N 47 Cmdte cia
3.04 | 2010 LIMA PM N 505 Cmdte cia
3.05 | 2018/2019 | BAGUA BIS N 85 EJECUTIVO - S3

4. ESTUDIOS EN EL EJERCITO DEL PERU

Ne Afio Dependencia y Periodo Denominacion | Diploma/ Certificacidon
4.01 2009 ESC INF BASICO DIPLOMA
4.02 2015 ESC INF AVANZADO DIPLOMA
4.03
4.04
4.05
5. ESTUDIOS DE NIVEL UNIVERSITARIO

Ne Afo Universidad y Periodo Bachiller - Licenciado
5.01 UNFV BACHILLER
2001
5.02
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6.

ESTUDIOS DE POSTGRADO UNIVERSITARIO

Grado Académico

No Afo Universidad y Periodo
(Maestro — Doctor)
6.01
6.02
7. ESTUDIOS DE ESPECIALIZACION
Ne Afio Dependencia y Periodo Diploma o Certificado
7.01 2016 ESC OPSIC DIPLOMA
7.02
8. ESTUDIOS EN EL EXTRANJERO
) L _ Grado / Titulo / Diploma
N° Afio Pais Institucion Educativa o
/ Certificado
8.01
8.02
FIRMA
POSTFIRMA
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