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Resumen

La seguridad es un tema central para la Fuerza Aérea Colombiana y, con el fin de lograr esto, es necesario
un sistema de proteccion balistica, que es un elemento esencial en el contexto del conflicto armado que se
vive en Golombia.

Este documento presenta los sistemas de blindaje desarrollados que se basan en el principio de la area de la
zona dura y blanda, en la que el primero esta formado por una matriz de polimero en particulas de material
compuesto reforzado con polvos de alta dureza como polvos ceramicos y por la industria del acero y la zona
blanda es compuesto de fibra de vidrio de fibras unidireccionales que actian como un mecanismo de
sujecion de la cabeza nuclear y una posteriores capas de fibra de aramida.

Se han encontrado que una zona duro del sistema de capas miltiples aumenta la capacidad de absorcion de
energia de mas del 15%, para obtener una cabeza de combate con una mayor area de contacto al entrar en
la zona blanda. En la zona blanda, el uso de fibra de aramida se redujo en mas de 20%, utilizando una fibra
unidireccional actuado como un mecanismo de amarre o enredo sin afectar la proteccion balistica nivel |l
de acuerdo con las normas y requisitos de grosor y peso, solicitada por el FAC NIJ. El articulo presenta el
proceso de fabricacion, caracterizacion de materiales, balistica de evaluacion, donde las especificaciones
técnicas de las placas extremas densidades presentaron rangos de proteccion balistica 40 - 46Kg/m2 con un
grosor de unos 3 cm de profundidad de penetracion de menos de 5 cm y una proteccion balistica a nivel 111
segun la norma NIJ.

Palabras clave: sistema de proteccion balistica; materiales compuestos; materiales multilaminares; Norma
NTMD-0225-A3; Norma NIJ
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Abstract

Security is a main topic for Colombian Air Force and, in order to accomplish that, is necessary a ballistic
protection system, which is an essential element in the context of the armed conflict that exists in Colombia.
This paper presents the shielding systems developed which are based on the principle of hard and soft zone
area, in which the first is formed by a particulate composite polymer matrix reinforced with high hardness
powders as ceramic powders and by the steel industry and the soft zone is comprised of unidirectional fiber
glass fiber which act as a clamping mechanism of the warhead and a subsequent layers of aramid fiber.

Found that a multilayered system hard area increases energy absorption capacity over 15%, to obtain a
warhead with greater contact area upon entering the soft zone. In the soft zone, the aramid fiber use fell by
more than 20%, using a unidirectional fiber acted as a mooring or entanglement mechanism without
affecting the level Il ballistic protection according to NIJ standards and requirements of thickness and
weight, requested by the FAC. The paper presents the manufacturing process, materials characterization,
evaluation ballistics, where the technical specifications of the end plates densities presented ranges ballistic
protection 40 - 46Kg/m2 with thickness of about 3cm deep penetration less than 5 ¢cm and ballistic
protection level Ill according to standard NIJ.

Keywords: ballistic protection system; composite materials;, multilayered materials, NTMD-0225-A3
standard, NIJ standard

1. Introduccion

La tasa de homicidios en Colombia para el ano 2010 llego a 38,36 por cada 100.000 habitantes, y
actualmente en la ciudad de Cali se registra que el 90% de los asesinatos ocurridos son cometidos con
armas de fuego. Estos altos indices de inseguridad que afronta el pais han hecho que las Fuerzas Miliares y
de Policia tomen medidas para evitar que grupos al margen de la ley logren su actuar delictivo. Actualmente
es imperativo preservar la vida del personal militar que presta servicios de seguridad, ahora en el caso de la
Fuerza Aérea Colombiana “FAC” sus miembros se exponen a sufrir impactos de tipo balistico no solo en sus
misiones en contra de la insurgencia y la delincuencia, también estan expuestos cuando realizan patrullaje
tanto alrededor como al interior sus instalaciones. Por esta razon la FAC se ve en la necesidad de dotar a su
personal con sistemas de proteccion balistica persona, con el fin de garantizarle una seguridad para que asi
pueda darle cumplimiento a la mision encomendada.

Los continuos avances en los sistemas de armas han implicado el diseno de mejores sistemas de blindaje,
con el objetivo de proteger a los individuos y preservar la vida de estos, es una necesidad para las Fuerzas
Militares el uso de sistemas de proteccion balistica, pero dichos elementos de seguridad poseen elevados
costos.

La elaboracion de sistemas de proteccion balistica por parte de la FAC, se ha convertido en un objetivo
alcanzable gracias a los estudios e investigaciones efectuadas en el area de blindajes por parte del personal
de investigadores, profesores y alumnos de ingenieria mecanica del Grupo de Investigacion en Estudios
Aeroespaciales “GIEA”, que se han interesado en el objeto de estudio; la implementacion de materiales
compuestos; polvo ceramico, residuos ceramicos industriales, resinas, y fibra de vidrio, empleados para
construir una zona rigida con muy buenas propiedades mecanicas, idoneas de potenciar la capacidad de
deformacion de la ojiva y absorcion de gran parte de energia al momento del impacto, mientras que la zona
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blanda fabricada con fibras de aramida y fibras de vidrio E, tejidos de fibras poliéster de alta resistencia y
adherentes a base de cloropreno en conjunto con que hacen un conjunto capaz de reducir la energia cinética
residual de los fragmentos, reteniendo por completo la ojiva por diferentes métodos entre los que se
encontrd un sistema de amarre de la ojiva sobre las fibras, generando el menor trauma posible y
preservando la vida del personal que lo porta.

2. Referente tedrico

2.1. Balistica. Es la ciencia encargada de estudiar el movimiento de todo proyectil en general y en
especial los lanzados por arma de fuego. La balistica tiene que ver en particularmente con proyectiles
disparados por canones o armas ligeras Esta analiza el movimiento de un proyectil desde el momento del
disparo hasta su impacto en el blanco, se divide en tres fases distintas, a saber: balistica interior, que
estudia el movimiento del proyectil mientras se encuentra dentro del canon; balistica exterior, que considera
el movimiento del proyectil desde el momento en que abandona el canon hasta que alcanza el blanco, y
balistica terminal o de efecto, que analiza el efecto del proyectil sobre el blanco, cuando impacta sobre una
persona a esta balistica se llama balistica criminalistica.

El impacto balistico segiin Zukas, es la colision entre un proyectil y un objetivo a una velocidad tal que debe
considerarse efectos Inerciales y la propagacion de ondas de tension en el material. Se trata de un proceso
en el cual no existe una situacion de equilibrio, y en consecuencia distintas zonas de la estructura impactada
pueden ser sometidas a estados tensionales muy diferentes.

2.2. Sistemas de proteccion balistica. Los sistemas de proteccion balistica realizados con materiales
compuestos, pueden ser elaborados en una variedad de formas; modificando el tipo de configuraciones o
simplemente mejorando el proceso de fabricacion; las fibras compuestas ligeras y reforzadas tales como
aramida y polietileno de ultra alto peso molecular, actualmente proveen productos para proteccion ante
proyectiles de baja (0-10m/s) y alta velocidad (100-1000m/s) en diferentes campos de accion. Mientras los
materiales ceramicos por si solos no representan proteccion efectiva, al ser combinados con metales y/o
polimeros se ha encontrado que poseen inigualables propiedades mecanicas siendo empleados
principalmente en sistemas de proteccion personal con amplias posibilidades de conformacion compitiendo
con el acero. Las placas de ceramica denominada (zona rigida del blindaje), combinadas con un niimero de
capas de tejido de aramida, fibras de polietileno UHMW vy otras fibras (zona de blindaje blando) pueden
detener gran variedad de proyectiles, ver Figura 1.

Figura 1. Componentes basicos de un blindaje.
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Fuente: Grupo de Investigacion en Estudios Aeroespaciales “GIEA”, 2009.
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2.3. Niveles de proteccion balistica. Para realizar la clasificacion de los niveles de blindaje se toma como
referencia la Norma NTMD-0225-A3 que a su vez toma como antecedente lo establecido en la norma técnica
del Instituto Nacional de Justicia de los Estados Unidos de Ameérica “NIJ Standard-0101.06 Ballistic
Resistance Of Body Armor, y que por necesidades institucionales la presente norma se aparta en algunos
aspectos de lo exigido en la norma citada. La norma NIJ 0108.01 la cual se utiliza para materiales
protectores resistentes a impactos balisticos determina el tipo de amenaza (nivel) a la que debe ser
resistente cada material y especifica ademas los parametros de las municiones y armas que deben ser
empleadas para las pruebas. Segiin las normas técnica del Instituto Nacional de Justicia de los Estados
Unidos para Chalecos Blindados, NIJ Standard 0101.03 y NIJ Standard 0101.04. Revision “A”, los blindajes
personales se clasifican en siete niveles de acuerdo con su resistencia balistica asi: nivel I, Il A, Il, Il A, [II,
IV'y especial, ver figura 2.

Figura 2. Clasificacion de los tipos de blindaje segiin el Instituto Nacional de Justicia de EEUU Norma NIJ Standard 0101.04.
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rm -A57 Magnum JSP 1395+/-50 425+/-15 5 5 R
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Fuente: Niveles de Proteccion Balistica. [Sitio de Internet] ENGARDESPAIN. Disponible en: http://www.engardespain.com/en/fag.htm
Acceso el 23 mayo de 2009.

3. Metodologia
Con el fin de alcanzar los objetivos ideados para el proyecto, se propone un desarrollo metodologico con un
proceso de avance secuencial dividido en etapas de investigacion, el cual se aprecia en la figura 3, esto hace

que el proyecto se realice como una investigacion de tipo descriptivo en la cual se especifican las
caracteristicas mas relevantes para caracterizar el material.

Figura 3. Metodologia.
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4. Desarrollo y resultados

4.1. Desarrollo de pruebas preliminares. Para la seleccion del proceso de fabricacion placa dura, se
elaboraron una serie de probetas para ensayo de impacto, como se aprecia en la tabla 1; estas probetas
fueron sometidas a un proceso de curado durante 6 horas en horno a una temperatura controlada de 60°C,
de igual forma se realizaron 10 ensayos de traccion, probetas con diferentes configuraciones para definir la
mejor opcion a utilizar en la zona dura del sistema de proteccion balistica. En la tabla 2 se observa las
configuraciones que se utilizaron para realizar los ensayos de traccion para la elaboracion de estas también
se realizo un curado durante 6 horas en horno a una temperatura controlada de 60°C; en las figuras 2 a 4.

Tabla 1. Resultados Prueba de Impacto en probetas curadas 6 horas a 60°.

FACTOR DE ESTUDIO VARIABLES DE RESPUESTA

Porcentaje de Promedio

Matriz Refuerzo Método de mezcla refuerzo (%) Impacto (J) )

0,248
Nulo Manual 0 0,198 0,23
0,234
0,782
Manual 60 0,718 0,72
0,651
0,915
Taladro 60 0,94 0,95
0,981
0,915
Taladro 62 1,025 0,97
0,97
1,234
Polvo ceramico Taladro 70 1,411 1,32
1,325
1,456
Taladro 70 1,42 1,44
1,432

Polvo ceramico

Poliester

Polvo ceramico y fibra
vidrio corta

Polvo ceramico y fibra
corta

Tabla 2. Configuraciones de las probetas para prueba de tension.

Fibra de Vidrio F.V.
Resina poliéster R.P
Resina poliéster + polvo ceramico R.P.P
Resina poliéster + polvo ceramico + fibra de vidrio corta 5mm R.P.P.F
Figura 4. Resultados ensayo R.P.
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Figura 5. Resultados ensayo R.P.P.
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Figura 6. Resultados ensayo R.P.P.F.
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Tabla 3. Resultados Promedios del Modulo de elasticidad (E), Esfuerzo altimo ( Lt), Deformacion unitaria con el promedio (g),
Coeficiente de correlacion (R).

PROBETA E out £ R
F.V. 10390,8 87,85 0,0086 0,99
R.P. 1139,3 24,6 0,02175 0,99

R.P.P. 1980,3 86,44 0,0416 0,99
R.P.P.F 47147 183,67 0,0363 0,99

Como se puede apreciar en la tabla 1 el proceso de mezcla por mecanizado da mejores resultados en la
absorcion de energia de impacto y que adicionalmente el adicionar un pequeio porcentaje de fibra de vidrio
mejora la absorcion de energia (8,59%), adicionalmente en la tabla 3 se aprecia que esta fibra también
mejora el modulo de elasticidad (238%) y la resistencia mecanica (212%), con respecto a la misma
condicion sin el refuerzo. Ahora la utilizacion de fibra de refuerzo dificulta bastante el proceso de
fabricacion.

Con base en los resultados anteriores y en la busqueda de mejorar el proceso de fabricacion se utilizd la

siguiente relacion resina al 30 % y 70% de refuerzo, variando los procesos de fabricacion como se aprecia
en la tabla 4, los resultados de las pruebas aparecen en las figuras 5y 6.
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Tabla 4. Matriz de Composicion de las probetas para el ensayo de impacto.

AGITADOR VACIO VIBRACION
PROCESOS MANUAL EQUIPO S| NO MANU EQUIPO
MANUAL
AGITADOR XXXX P1,P2 P3,P4 P1,P4 P2,P3
EQUIPO
AGITADOR P5,P6 P7,P8 P5,P7 P6,P8
VACIO SI P1,P2 P1,P5 P2,P6
VACIO NO P3,P4 P7,P8 XXXX P4,pP7 P3,P8
VIBRAMAN P1,P4 P5,P7 P1,P5 P4,P7
VIBRAEQU P2,P3 P6,P8 P2,P6 P3,P8

Fuente: Autores.

Nota: P: Probeta

P1: MANUAL AGITADOR +VACIO+VIBRACION MANUAL
P2: MANUAL AGITADOR+VACIO+VIBRACION EQUIPO
P3: MANUAL AGITADOR+VIBRACION EQUIPO

P4: MANUAL AGITADOR+VIBRACION MANUAL

P5: EQUIPO AGITADOR+VACIO+VIBRACION MANUAL
P6: EQUIPO AGITADORI+VACIO+VIBRACION EQUIPO
P7: EQUIPO AGITADOR+VIBRACION MANUAL

P8: EQUIPO AGITADOR+VIBRACION EQUIPO

Figura 7. Comparacion de probetas sometidas a traccion
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Los resultados anteriores muestran la ventaja de producir las placas con equipo agitador + vacio + vibracion
equipo.

4.2. Analisis superficial con Elementos Finitos. Para determinar el funcionamiento de la parte superficial
del sistema de proteccion balistica se analizo mediante elementos finitos la comparacion en el
comportamiento de las formas superficiales tomando como base de decision las deformaciones sufridas al
aplicar una fuerza (impacto). También se toma el criterio de deformacion de Von Mises en donde brinda la
informacion de total deformacion.

La teoria de la energia de distorsion, también conocida como teoria de Von Mises, es mejor para materiales
ductiles y uniformes, cuya resistencia a compresion y a tension son mas o menos los mismos y cuya
resistencia a cortante es menor que sus resistencias tension. Se considera que estos materiales fallan por
esfuerzo cortante, y la teoria de la energia de distorsion prevé mejor su falla

Figura 9. Simulacion impacto balistico central mediante criterio de von Misess Esfuerzos generados en una placa de forma
superficial convencional (plana).

Figura 10. Deformacion placa ceramica plana
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Figura 11. Simulacion impacto balistico central mediante criterio de von Misess Esfuerzos generados en una placa de forma
superficial curva.

Load Case: 1 af ]
Maamum Vaiue:

Minimum Vakie

Figura 12. Deformacion placa ceramica curva

De los resultados anteriores se puede concluir que la superficie curva tiene una capacidad de absorcion de
energia mucho mayor que la superficie plana debido a que la forma circular disipa la energia de impacto
hacia los lados y no cubre toda la superficie de la placa ceramica, cosa que no ocurre con la superficie plana
ya que esta transfiere el esfuerzo por toda la placa haciendo que esta sufra en un mayor porcentaje y tenga
una probabilidad mas alta de que no soporte un siguiente impacto.

4.3. Desarrollo del sistema de proteccion balistica. Durante el desarrollo de los Sistemas de Proteccion
Balistica fue de vital importancia recopilar informacion de los trabajos anteriores que han realizado estudios
sobre elaboracion de placas de blindaje manufacturadas a partir de materiales compuestos. Partiendo de
este analisis se procedio a construir 1 placa modelo con unas caracteristicas especificas, capas de retener
proyectiles calibre 9 x19 mm buscando conseguir un Nivel de proteccion IIIA

Placa de blindaje No.1. Para la elaboracion de la zona dura (Escudo Ceramico, ver Figura 1), se emplearon
los siguientes materiales; polvo ceramico, resina poliéster P-115 y fibra de vidrio picada. Distribuyendo el
peso asi; 196 gramos de polvo ceramico, 96 gramos de resina poliéster y 9 gramos de fibra de vidrio, para
un equivalente porcentual de; 65% polvo ceramico, 32% resina poliéster y 3% de fibra de vidrio. la placa de
blindaje No. 1 esta conformada por una placa monolitica de 0,6cm de espesor
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e Lazona blanda del blindaje es de 15 cm x 15 cm y un espesor de 0,5cm; esta conformada por 6 laminas
de fibra aramida y 6 laminas de tela de alta resistencia Everest Plus y tiene un peso de 135 gramos (ver
Figura 2).

Figura 13. Configuracion Placa de blindaje 1

o= o® ©9S0° a5 0° 90° a4as5° o~

as= o= s0° as- o= 20~
Escudo ceramico

Tela Everest Plus
Aramida

Grado orientacidn de las fibras

Fuente: Autor.

Bl

e |a prueba balistica a la placa de blindaje No. 1 (Ver Figura 3) se realizo a una temperatura de 28 grados
centigrados, una humedad relativa de 38% vy viento en calma, se utiliza municion de 9x19mm
encamisada de uso militar. Debido a las dimensiones que tiene la placa 15x15 cm se realizan3 impactos
ubicandolos con una tolerancia de 19 mm respecto al borde y una distancia entre impacto ubicados
dentro de un circulo de 100 mm de diametro, cumpliendo asi con los requisitos de distancia minima
exigidos en la Norma NTMD-0225-A3.

Figura 14 Pruebas balisticas Placa de blindaje 1

T

Fuente: Autor.

Figura 15 Distancia de impacto y trauma generado en la Placa de blindaje 1

? Trauma max.
Trauma max.
Distancia de impacto Seaane Trauma generado resiste cuerpo Siiablecs
P impacto g R P Norma NTMD-
0225-A3
. 15Imetr(.)s de 1 ro. 8.98 mm
distancia
AAOImERgSde 2 do. 7.28mm ddmim 22
distancia
A5 metros de distancia 3ro. 6,8 mm

Fuente: Autor.
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La placa detuvo los 3 impactos realizados consiguiendo un nivel de proteccion balistica Nivel 3.

Una vez conseguido el Nivel de proteccion balistica IIIA el cual era uno de los objetivos del presente trabajo
de grado, se continudb en bisqueda de conseguir un nivel de proteccion mas elevado (Nivel IlI),
construyendo 3 nuevos modelos de placas con diferentes configuraciones cada una.

3.1.2 Placa de blindaje No.2.

e Para la elaboracion de la zona dura se emplearon los siguientes materiales; polvo ceramico, resina
poliéster P-115 y fibra de vidrio picada. Distribuyendo el peso asi; 508 gramos de polvo ceramico, 250
gramos de resina poliéster y 24 gramos de fibra de vidrio, para un equivalente porcentual de; 65% polvo
ceramico, 32% resina poliéster y 3% de fibra de vidrio. la placa de blindaje No. 2 tiene 1,6 cm de
espesor; compuesta por 1 capa de 0,6 cm y 2 capas de 0,4 cm cada una, unidas para formar una
multicapa (Ver Figura 4)

e Se modifico la configuracion de la zona blanda del blindaje No. 2 implementando Gnicamente tela de alta
resistencia Everest Plus con el objetivo de buscar mejora en los procesos de retencion de esquirlas a un
costo mucho mas bajo que el conseguido empleando aramidas. En esta zona del blindaje se llevo a cabo
un proceso de laminado con orientacion de fibras: 0°, £45°, 90°.(Ver Figura 4)

Figura 16. Configuracion Placa de blindaje 2

0" 90" 45" 0" 90° 45°  0° 90" 45" 0"
45° o* 20° 45* o* 20° 45* o 90°
I:I Escudo ceramico
- Tela Everest Plus

Grado orientacién de las fibras
Fuente: Autor.

3.1.3 Placa de blindaje No.3.

e Para la elaboracion de la zona dura de la placa de blindaje No.3 se opto por elaborar una capa con
residuos ceramicos industriales; para analizar el comportamiento que tenia este material sobre el
proyectil al momento del impacto, pero sin dejar de lado el polvo ceramico con el cual se elaboro la
segunda capa de la zona dura de esta placa de blindaje (Ver Figura 5).

e Para la elaboracion de la zona blanda de esta placa se volvio a implementar las aramidas debido a que en

los resultados obtenidos en la placa anterior se observd que el proyectil quemaba la tela de alta
resistencia si se empleaba sola. (Ver Figura 5)
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Figura 17. Configuracion Placa de blindaje 3

0° o° 90° 45° 0° 920° 45° 0° 90° 45° 0°

45° ©0° 90° 45° 0° 90° 45° 0° 90°
- Escoria sidertrgica |:| Polvo cerdamico

- Tela Everest Plus |:I Aramida
Grado orientacién de las fibras

Fuente: Autor.
3.1.4 Placa de blindaje No.4.

e Para la elaboracion de la zona dura de esta placa de blindaje Uinicamente se utilizo residuos ceramicos
industriales pero manteniendo el caracteristico multicapa (Ver Figura 6).

e En la configuracion de la zona blanda de esta placa se implemento fibra de vidrio unidireccional, basado
en resultados obtenidos en el trabajo de grado de las St. Sanjuan y Urrea donde se observo un
mecanismo de enmaranamiento de la ojiva (Ver Figura 6).

Figura 18. Configuracion Placa de blindaje 4

0° o° c  o° o o o o o o

20° 20° 90° 90° 90° 0° 90° 45° o0° 90° 45°

Escoria siderargica Fibra de vidrio unidireccional

- Tela Everest Plus I:I Aramida
Grado orientacién de las fibras

Fuente: Autor.

Se realizaron las pruebas balisticas para las pacas de blindaje No. 2, No. 3, y No. 4 impactando con
municion calibre 5.56 con niicleo en acero, disparadas con fusil Galil, para obtener un Nivel de blindaje Il
pero el proyectil atraveso el sistema de blindaje.

Al analizar la informacion recopilada debido al buen comportamiento que presento la zona blanda de placa
de blindaje No. 1 y las sobresalientes propiedades mecanicas que presentan los residuos ceramicos
industriales y considerando su comportamiento en las pruebas balisticas y las pruebas mecanicas por
impacto (Prueba Charpie), se opta por construir un sistema de proteccion balistica Nivel IlIA con la siguiente
configuracion:

12 WEEF™2013 Cartagena



SISTEMAS DE PROTECCION BALISTICA BASADOS EN MECANISMOS DE AMARRE DE FIBRA DE VIDRIO

Figura 19. Configuracion sistema de blindaje Nivel IlIA

920" a45" o~ 90" a5" o"

o o

o
[}
Q

as* o~ ao” as-
Escoria siderdargica

- Tela Everest Plus

Aramida

e Grado orientacidn de las fibras

Fuente: Autor.

Figura 20. Sistema de proteccion balistica Nivel I1IA Desarrollado en la EMAVI

=

Fuente: Autor.

Conclusiones

La implementacion de los residuos ceramicos industriales aportan muy buenas propiedades
mecanicas, mejorando la resistencia de los paneles balisticos, proporcionando a la placa un mejor
desempeno optimizando la absorcion de energia logrando deformar en mayor proporcion el proyectil.
La tecnificacion de los procesos de manufactura mejora ostensiblemente las propiedades mecanicas de
los sistemas de proteccion balistica; con la utilizacion de la maquina embutidora en el proceso de
curado se logra obtener una placa mucho mas compacta eliminando en gran cantidad poros de aire
acumulados. Y con el uso del horno térmico en el proceso de post-curado se consigue que la resina
alcance a desarrollar la reaccion quimica por completo

La placa de blindaje No. 1 que se diseno cumplio con el objetivo propuesto en el trabajo de grado, mas
sin embargo en bisqueda de conseguir un Nivel de blindaje mucho mas elevado (Nivel tipo I1I'Y Nivel
tipo V) se realizaron avances significativos utilizando diferentes configuraciones que permiten ampliar
mucho mas este campo de investigacion.

Con el fin de lograr un Nivel de Blindaje Ill y IV. Se estudio el comportamiento de los sistemas
multicapa encontrando que presentan un mejor comportamiento al impacto, aumentando la absorcion
de energia en la fractura en cuanto se refiere a proteccion balistica.

El nivel de blindaje conseguido y el sistema de proteccion balistica Nivel IIIA construido se cifie a las
Normas NTMD-0028-A6 y NTMD-0225-A3, la cual establece los requisitos de desempeno minimos y
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los métodos de prueba para determinar la resistencia balistica de las prendas antibalas de proteccion
personal destinadas a proteger contra los disparos de armas de fuego.

e |as pruebas balisticas se llevaron al limite e inclusive superando las exigencias de la Norma
Colombiana NTMD-0225-A3, emitida por el Ministerio de Defensa Nacional de la Republica de
Colombia. Realizando tres impactos en una misma placa donde se consideraba que para las
dimensiones que tenia era necesario realizarle un solo impacto.

e |azona rigida del sistema de proteccion balistica cumple una funcion muy importante en referencia a la
disminucion del trauma generado a causa de un impacto balistico, ya que lo primordial de un sistema
de este tipo es causarle el menor dano posible a la persona que lo porta.

e Se realizdo una modificacion en la zona blanda del blindaje incorporando telas de alta resistencia 100%
poliéster de fabricacion nacional reduciendo la utilizacion de las aramidas, llevando esta innovacion al
reducimiento de costos.
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