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RESUMEN

Las Fuerzas Armadas espafiolas (FAS) precisan de una urgente actualizacion, ya que poseen un
equipo individual del combatiente que no cubre las necesidades exigidas por sus militares y no se llega a
adaptar a los escenarios bélicos internacionales donde las tropas espafiolas se encuentran presentes. Esto
es debido a que el tipo de conflictos ha ido evolucionado en estos Ultimos afios y para que el ejército de
Espafia pueda obtener una ventaja sobre el enemigo hay que ser pioneros en innovaciones tecnologicas y
materiales, teniendo el deber de actualizarse y adaptarse constantemente.

Este proyecto surge de la blsqueda de soluciones ante los requerimientos y necesidades que los
militares detectan en su equipo, ya que es clave para cumplir con el propésito de la misién el poder contar
con un material adecuado, algo que parece ser que no esta ocurriendo hoy en dia. Ademas, anadir que
este trabajo se centra en los usuarios pertenecientes al arma de infanteria debido a la mayor frecuencia,
uso y dependencia que tienen del equipo individual de dotacion.

Se quiere dotar al equipo de dotacién individual de infanteria de una serie de actualizaciones y mejoras,
tanto tecnol6gicas como fisicas, tal y como se esta investigando en el proyecto Fuerza 35, entre otros. Con
este fin, se han seleccionado elementos especificos del equipo, como son la mochila ligera, el chaleco anti-
fragmentos y el armamento. Es esperable que con estas actualizaciones, la operatividad y la moral de
nuestros combatientes evolucionara de manera considerablemente positiva.

Para la realizaciébn de este proyecto se han empleado herramientas y métodos de investigacion
cualitativos y cuantitativos tales como la realizacion de encuestas a usuarios pertenecientes al Regimiento
Saboya n°® 6 y la busqueda y consulta de patentes de elementos que podrian cubrir las necesidades
expuestas. La estructura del trabajo se compone de la exposicion de los objetivos, un estudio del arte donde
se muestran antecedentes y marco tedrico, la metodologia empleada en el desarrollo del cumplimiento de
los propositos anteriormente mencionados, el andlisis y resultados del conjunto de la investigacion
realizada, y la conclusion del trabajo.

Como resultado del proyecto se han detectado partes del equipo susceptibles de mejora asi como
posibles afiadidos que serdn de gran ayuda para la labor y misiones a las que se deben enfrentar los
militares. Para cumplir con los objetivos que se presentaron al comienzo de este proyecto fue imprescindible
obtener toda la informacidn pertinente de los usuarios que han colaborado para este trabajo. Sobre esta
base, se han detectado, investigado y analizado las reformas a aplicar. Ademés, se ha realizado una
comparativa para adaptarlas lo mejor posible al equipo, asi como hallar la solucién 6ptima a las peticiones
de los militares, aprovechado la tecnologia y la innovacion actual, tanto en el ambito civil como en el militar,
produciéndose asi un prototipo teérico con la ambicion de que se pueda conseguir que este trabajo se
materialice en el futuro.

PALABRAS CLAVE

Mochila, chaleco anti-fragmentos, actualizacién, infanteria, equipo individual de dotacion
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ABSTRACT

The individual equipment currently used by the Spanish Armed Forces (FAS) is in an urgent need of
updating. This is due to the fact that it does not meet the needs demanded by the military and is not adapted
to the international conflict scenarios in which the Spanish troops are present. Since the type of conflicts has
evolved in recent years, in order for the Spanish army to gain an advantage over the enemy, it is necessary
to invest in technological and material innovations, being imperative to constantly update and adapt its
equipment.

This project arises from the demand of solutions to the requirements and needs that the military detect
in their equipment, as having access to adequate material is key to fulfilling the purpose of the mission. This
is something that does not seem to be happening at the present. Furthermore, it should be added that this
work focuses on users belonging to the infantry weapon due to the greater frequency, use and dependence
that they have on their individual equipment.

The aim is to provide the individual infantry equipment with a series of upgrades and improvements,
both technological and physical, as is being investigated in the “Fuerza 35” project, among others. For this
purpose, specific elements of the equipment have been selected, such as the light backpack, the bulletproof
vest and the armament. As a consequence, these upgrades will result in an improvement of the operability
and morale of our combatants.

Qualitative and quantitative research tools and methods have been applied to carry out this project
such as conducting surveys of users belonging to the regiment Saboya n° 6, and the search and consultation
of patents for elements that could cover the needs outlined above. The structure of the work comprises the
objectives, a study of the art, where the background and theoretical framework are explained, the
methodology used in the development of the fulfilment of the aforementioned purposes, the analysis and
results of the research carried out, and the conclusion of the work.

As a result of the project, parts of the individual equipment that could be changed and new possible
additions have been detected. These findings would be of great help for the work and missions that the
military must face. In order to fulfil the objectives outlined at the beginning of this project, it was essential to
obtain all the relevant information from the participants in this work. On this basis, the reforms to be applied
were detected, researched and analysed. In addition, a comparison has been made to adapt these findings
as best as possible to the equipment, as well as to find the optimum solution to the requests of the military,
taking advantage of the technology and innovation that exists today, both in the civil and military fields, thus
producing a theoretical prototype with the ambition that this work can materialise in the future.

KEYWORDS

Backpack, bulletproof vest, upgrade, infantry, individual equipment
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1. INTRODUCCION

Objeto de estudio y ambito de aplicacion

Este TFG surge como un intento de subsanar el descontento generalizado con el equipo individual de
dotacion con el que trabajan los militares del Ejército de Tierra hoy en dia, mas especificamente los del
arma de Infanteria debido al uso méas prolongado y activo que realizan.

Este estudio tiene como finalidad lograr conocer las servidumbres del equipo de dotacion individual de
infanteria para detectar los elementos y cambios que lo harian mas Gtil y adecuado para las necesidades
gue tiene el ejército espaiiol actualmente.

La busqueda de la mejora, la innovacion y principalmente la satisfaccion de los usuarios ha sido la
base de este proyecto, el cual sirve como orientaciéon para que en un futuro se pueda materializar su
contenido en beneficio de las Fuerzas Armadas.

El andlisis para la actualizacion de la mochila ligera de combate y el chaleco anti-fragmentos ocuparan
la mayor parte de este trabajo, seguido de una investigacién sobre posibles mejoras del armamento que
utilizan actualmente los militares espafioles.

La organizacion de este trabajo se ha compuesto por una primera parte donde se estudian los objetivos
y el alcance del proyecto, sus antecedentes y el marco teérico. Posteriormente, se dedica una gran parte a
especificar la metodologia que se ha empleado a lo largo del proyecto, seguido de un andlisis de la
informacion obtenida y una exposicion de los resultados. Finalmente, el proyecto se cierra con una
conclusién del trabajo y posibles lineas futuras.
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2. OBJETIVOS Y ALCANCE

El objetivo general de este trabajo es detectar los problemas que presenta el equipo de dotaciéon
individual de infanteria asi como proponer soluciones innovadoras.

Los objetivos especificos son:

Conocer la opinidn y las necesidades de los usuarios del equipo. Este objetivo es fundamental dado
que son los propios usuarios quienes seran los consumidores finales de los elementos que se
crearian como resultado de este proyecto.

Buscar y analizar la informacion encontrada. Tras detectar esas necesidades a las que hacer frente
para la mejora del equipo, se procedera a investigar todo lo posible sobre ellas y sus posibles
soluciones.

Comparar los elementos y funciones elegidas. Una vez se obtengan varias posibles soluciones, se
realizar4 una comparacion y estudio mas profundo de estas.

Proponer posibles soluciones y seleccionar la més adecuada. Una vez finalice el objetivo anterior,
se seleccionara la opcion de mejora que se considere mas correcta para cada necesidad en
particular.

El alcance de este proyecto es investigar sobre elementos, funciones y nuevas tecnologias que puedan
cubrir las necesidades expuestas por los usuarios del equipo de dotacion individual que tiene actualmente
el Ejército de Tierra. El estudio se ha centrado mas concretamente en los usuarios del arma de Infanteria,
qguienes hacen un uso mas frecuente de él. El siguiente paso de este estudio seria la creacion de un
prototipo donde se incluyan todas estas nuevas capacidades y cambios realizados en el equipo, ademas
de un estudio de coste y de adquisiciones. Todos estos elementos no se encontrardn en este TFG al no
estar incluidos en el alcance.
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3. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO (ESTADO
DEL ARTE)

3.1 Mochila ligera de combate

La mochila utilizada por las Unidades y Academias militares espafiolas en la actualidad (ver llustracion
1) fue aprobada hace aproximadamente seis afios y es la misma que se utliza en las misiones
internacionales.

Segun el Pliego de Prescripciones Técnicas de la mochila ligera de combate (MINISDEF) de 2015, se
trata de una mochila que consta de un compartimento principal con varios bolsillos internos y un atalaje
para facilitar el transporte. Posee una bolsa impermeable en la zona inferior, un sistema de suelta rapida y
dos bolsillos exteriores desmontables. Ademas, esta recubierta en su mayoria por un sistema molle que
permite afiadir elementos adicionales.

Para ajustar la mochila al usuario posee dos tirantes acolchados a una distancia prefijada y un ajuste
en el pecho. También posee otro ajuste inferior para las caderas. Ambos ajustes cuentan con un sistema
enchufable tipo “clic”. Por ultimo, la mochila posee un agujero en la parte superior para poder sacar el tubo
de la bolsa de hidratacion en caso de introducirla en su interior.

YISTA TRASERA

VISTA DELANTERA

llustracion 1. Vista delantera y trasera de la mochila ligera de combate (Ministerio de Defensa, 2015)

3.2 Chaleco de proteccidn balistica

Segun el PPT del chaleco de proteccion balistica (MINISDEF) de 2016, el chaleco es un articulo de
proteccion anti-fragmentos y balistica individual, formado por un conjunto de paneles flexibles balisticos y
funda exterior. Proporciona proteccion en pecho, espalda, hombros, cuello, antebrazos y pelvis contra
municion convencional de armas ligeras y fragmentos. Posee un sistema de cintas/fajas para ajustar a la
cintura. Las tallas varian de la S a la XXL con un peso desde 5,35 kg hasta 6,15 kg respectivamente.
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3.3 Fusil HK G-36

El fusil que se utiliza en el Ejército de Tierra es el Heckler & Koch (HK) G36 (ver llustracion 2). De
origen aleman, se alimenta por cargadores de una capacidad de treinta cartuchos cada uno. Esta arma
pesa unos 3,63 kilos y tiene un calibre de 5,56 milimetros. Posee una cadencia de fuego de 750 disparos

por minuto y una longitud de un metro aproximadamente segun los datos técnicos actualizados (Heckler &
Koch) de 2021.

llustracion 2. Fusil HK G-36 (Periédico La Rioja, 2015).

3.4 Proyectos de actualizacion

La “Fuerza 35” es un proyecto a largo plazo de reforma y mejora del ejército espafiol que pretende
conseguir unos objetivos determinados de manera progresiva en cuestiones de orgénica, tecnologia,
vehiculos y mas factores militares para lograr asi tener un ejército moderno y actualizado en el afio 2035
segun el documento Fuerza 35 (ET) de 2019. Dentro de este proyecto hay un apartado llamado Sistema
del Combatiente a Pie relativo al equipo individual del combatiente. En este apartado no se definen
claramente las caracteristicas técnicas de todos los elementos que se reformaran, pero si proporciona una
idea clara de la necesidad de innovacion y cambio que tienen los actuales elementos del equipo.

Debido al cambio que ha experimentado el combate, tanto en la forma de combatir, como en los
escenarios, herramientas y tecnologias, resulta imprescindible llevar a cabo las actualizaciones pertinentes
para solventar las carencias que aparecen en el equipo que estd en dotacion.
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4. METODOLOGIA

Una imagen de la metodologia empleada en este trabajo puede verse esquematizada en la llustracion
3, donde segun las fases, las cuales corresponden cada una a un objetivo, se pueden observar las fuentes
de informacion o métodos de investigacion empleados.

II—

FASES ._. . .
EEt'—'fjiﬂ' del Estudio de Desarrolio Propuesta
E1:lIJII-'5‘|:fI de elementos del de mejora
dotacién innovadores proyecto
actual actuales
OBJETIVOS

Coneoer la apanidn

las necesidades de
lo= usuarios del

Butiay phalizar i
informracon
enconirada

Comprobar ks
respaisiios Exi
refoarear

Propoeer posibles

L= P L)

posables soluconss &
las canercias

expuestas

Investigar sobre |as carencias del equipo actual 1
L
'
Determinar oS requisitos que debe cumplir el nuesvo equipo actualizado
| | Investigar sobre cdmo cubrir esas necesidades
L3 .
FUENTES DE INFORMACION  (sEGUN LAS FASES ANTERIORES)
Pliego de Pliego de Tablas comparativas | Marco normatieo
Prescripciones Prescripoones técnicas | andlisis de riesgos Consulta técnica a
técnicas de Intranet | de Intranet Documentacion expertos
Brainstorming E:“”:: - asociada de fuentes | Documentacidn
Encusstas “"’" A bibliograficas asoriada de
Entrevistas 2 Documantacion ﬁ’EI‘_ﬁEE .
Expertos . asaciada de fuentes hibliograficas
Grupas de discusion | yibliograficas
Observacion directas

llustracion 3. Esquema del proyecto segun fases, objetivos y fuentes de informacion (Elaboracion propia)

4.1 Recopilaciéon de informacion

El primer paso fue la investigacion mediante la revision documental, fuente de informacion secundaria,
comprobando los materiales y equipo actual y buscando sus caracteristicas y PPT en la red interna del
Ejército, Intranet. También se realizaron busquedas de novedades en cuanto a equipamiento en esta misma
red y se comenzé a reunir la informacién necesaria para estructurar los datos recibidos y continuar con el

5



ACTUALIZACION DEL EQUIPO DE DOTACION INDIVIDUAL DE INFANTERIA [ )
v ‘o

Elena Jiménez Luengo N v

Py

proceso de blsqueda de informacién. Las palabras clave (individuales y en cadenas combinadas) utilizadas
fueron en espafiol: mochila, equipamiento, chaleco, armamento, fusil, combate, Infanteria; y en inglés:
backpack, equipment, bulletproof vest, armament, arms, rifle, combat, infantry.

4.2 Andlisis cualitativo mediante entrevista a usuarios,
grupos de discusidon y observacion ademas de revision
documental.

Para obtener datos en profundidad y de alta calidad se han empleado diferentes métodos de
investigacién cualitativos de campo segun el articulo de Investigacién de campo (Voxco) de 2021.

Una tarea fundamental era la de formar un grupo de discusién en el Regimiento Saboya n° 6, lugar
donde se realiz6 la mayor parte del estudio durante un periodo de dos meses aproximadamente. La muestra
consistié en un grupo de discusion constituido para debatir y aportar ideas sobre el tema a tratar, el equipo
de dotacién. En las reuniones se encontraban usuarios militares de diferentes escalas y empleos, 2
soldados, 8 suboficiales y 2 oficiales. A pesar de encontrarse en un sistema jerarquico, todas las reuniones
se caracterizaron por la libertad de opinion y se desarrollaron en un ambiente relajado y distendido en el
gue se ofreci6 café y snacks.

Este método de informacién primaria tiene las ventajas de generar un gran nimero de ideas, identificar
oportunidades de mejora y acentuar la creatividad segun los documentos de Brainstorming (ESAN) de
2020. Con este grupo de discusion se realiz6 una lluvia de ideas inicial guiada de forma oral (guion
disponible en el Anexo 1), siguiendo un orden de turno de palabra y cuya duracién aproximada fue de 20
minutos. En ella, se barajaron faltas y requerimientos del equipo y se contemplaron riesgos genéricos.

Por otro lado, otro método de investigacion cualitativa (Flick, 2007) empleado durante el estudio fue la
observacién colectiva de campo, no intrusiva y directa (Cajal, 2020) de usuarios que utilizaban este equipo.
En la observacion directa se estudia a una persona o grupo de personas en una situacion determinada que
se quiere investigar, en este caso, se estaba en contacto con usuarios, militares, dandole un uso real al
equipo individual de dotacion.

Posteriormente, se realiz6 una entrevista cualitativa semiestructurada, que, teniendo un orden légico
en las cuestiones, permitia cierta flexibilidad a la hora de introducir temas o ramificar algin punto de estos.
La entrevista (Diaz-Bravo et al., 2013) es una manera de conseguir informacion de caracter sustancial a
través de una conversacion orientada al tema de estudio que se contempla en el proyecto. En concreto, se
trata de una entrevista a expertos de caracter individual, donde se han tomado como entrevistados a dos
usuarios con una gran experiencia en este ambito (guién de la entrevista disponible en el Anexo II).

Los dos usuarios entrevistados pertenecen al Ejército de Tierra en estado activo, un oficial y un
suboficial, ambos del arma de Infanteria, con 15 y 8 afios de experiencia respectivamente.

A la hora de producirse estas entrevistas, solo se encontraban el entrevistador y entrevistado en la
sala, en un ambiente tranquilo y de confianza. En primer lugar, se realiz6 una breve introduccion y
presentacion informal del tema a tratar, la actualizacién del equipo de dotacion individual de Infanteria, a lo
gue posteriormente se afiadié una orientacién sobe las posibles partes del equipo que se podrian mejorar
ya planteadas anteriormente en la lluvia de ideas. Ademas, se trataron algunos posibles riesgos genéricos
gue podrian derivar del cambio el equipo individual de dotacién y que se habian mencionado en el grupo
de discusion.

Tras terminar estos tres puntos, se pidi6 al entrevistado su opinién, forjada a través de la experiencia
tanto del dia a dia como en las veces que habia sido desplegado en sus misiones internacionales, para asi
conocer su valoracion respecto al equipo actual de dotacién. El criterio del entrevistado se trata de un factor
positivo a tener en cuenta a la hora de verificar de primera mano si el equipo de dotacién individual con el
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gue cuenta el Ejército espafiol es realmente funcional, pudiendo realizar una comparacion con los equipos
pertenecientes a diferentes ejércitos miembros de la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte .

Este tipo de comparativas visuales y fisicas también han ayudado en la fluidez a la hora de realizar las
entrevistas para asi exponer las ideas de mejora en el equipo de dotacion de las Fuerzas Armadas con la
desventaja de que esta misma influencia puede haber limitado la imaginacién y provocado la ausencia de
nuevas propuestas.

Por dltimo, se pidieron ideas de actualizacion, anécdotas personales, y peticiones particularmente
necesarias que cubrir en un futuro préximo.

4.3 Analisis cuantitativo mediante encuestas

Tras realizar este estudio cualitativo, se realiz6 una encuesta (Guardiola, 2014) de investigacion
cuantitativa-cualitativa. Como muestra se utilizé a una seccién de Infanteria, un grupo de 31 usuarios.

Esta encuesta tenia como objetivo conseguir una valoracidn numérica, en su mayoria, de la
satisfaccion que tenian con determinadas partes de su equipo. El medio de difusién fue a través de redes
sociales en grupos privados de usuarios y se realizaron a través de dispositivos electrénicos, movil, Tablet
y ordenadores.

La encuesta estaba estructurada en un apartado introductorio explicativo sobre la finalidad de la
investigacion, los ambitos de estudio, el uso de datos proporcionados, cédmo se debian responder las
preguntas y el significado de la manera de puntuar segun el grado de satisfaccion. Se empled la escala de
Likert (Maldonado, 2012), del 1 al 5. Este método es una calificacion que sigue niveles graduados
progresivos para asi permitir a los usuarios valorar sus respuestas de manera mas precisa, siendo 1 la
expresion de minima satisfaccién y 5 la maxima.

Tras esto, se afiadieron datos personales de contacto por si los encuestados querian solicitar mas
informacion o afiadir alguna aportacion al tema de estudio.

Al tratarse de una entrevista anénima, el encuestado era preguntado por la escala a la que pertenecia
dentro del Ejército de Tierra (tropa/suboficiales/oficiales), su edad (<30 afios, 30-45 afios, >45 afios), asi
como el tiempo que llevaba en el ejército (tiempo siendo usuario) y el nimero de misiones en el que habia
participado.

Asimismo, la entrevista se dividio en cinco apartados principales (ver guion completo en el Anexo V).
El orden de realizacion era responder cuestiones enfocadas a la actualidad y luego a otras referidas a
caracteristicas deseables, tanto en el chaleco como en la mochila. En el tercer apartado se realizaron
preguntas especificas sobre la satisfaccion con el armamento y relacionadas con este.

Después, se realizaron mas valoraciones, en este caso genéricas, sobre el equipo individual para
finalizar con un apartado de observaciones, donde los usuarios podian expresar de manera libre en una
pregunta abierta, denominada “conclusiones propias”, sus aportaciones y opiniones. En definitiva, un
apartado de investigacién cualitativo.

Resulta necesario destacar que, para una mayor coherencia de los resultados, los participantes en el
grupo de discusion que colabor6é en la lluvia de ideas volvieron a ser convocados para plantear las
preguntas de la encuesta durante la realizacion de las capacidades a mejorar del equipo y para llevar a
cabo un analisis preliminar de los posibles riesgos que se podian presentar a lo largo del proceso. En total,
el personal de usuarios se reunié en cinco ocasiones, no excediendo la duracion de las reuniones de 25
minutos.

Los encuestados pudieron acceder durante una semana a la encuesta. Finalizado este periodo, se
procedio a recopilar y analizar los datos obtenidos para traducirlos en necesidades y mejoras a realizar en
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el equipo individual de dotacion. En la tabla 1, se puede consultar la ficha técnica del estudio de campo
realizado.

Tabla 1. Ficha técnica de la encuesta realizada (Elaboracion propia)

Ambito Nacional

Universo Militares de ambos sexos mayores de 18 afios

Tamafio de la muestra 31 usuarios

Puntos de muestreo Localizado en una Unidad militar

Tipo de cuestionario Cuantitativa en su mayoria y cualitativa

Medio Realizada con Google formularios con acceso a través de
dispositivos electrénicos.

Nivel de confianza Realizacion del factor alfa de Cronbach con resultado positivo

Tipo de muestreo Sistemético

Tipo de disefio Encuesta dividida en cinco apartados, con preguntas en
subapartados

Error de estimacion Para un nivel de confianza del 95%, el error es del 13,3%

Fecha de realizacion Del 3 de septiembre al 2 de noviembre de 2021

4.4 Busqueday seleccidon de informacion

Con base en la informacion recopilada, se realiz6 una busqueda de invenciones registradas como
patentes a través de buscadores conocidos véase patentes Google y WIPO patentes. Para los diferentes
apartados se busco un grupo de palabras clave en espafiol y en inglés determinado.

Por ejemplo, en el apartado de la mochila, en estos buscadores, las palabras clave fueron: mochila,
ligereza, generador, placas, materiales, backpack y lightness.

Al depurar toda la informacién encontrada, se propusieron las opciones mas adecuadas para cubrir
las necesidades identificadas por los usuarios y asi estudiarlas en profundidad, teniendo en cuenta
caracteristicas técnicas como pesos, dimensiones, autonomia, etc. Para las elecciones de mejora se han
realizado tablas comparativas y un recurso muy importante en la investigacion, las consultas técnicas a
expertos de la materia sobre las propuestas (Ortiz y Refugio, 2018).

4.5 Andlisis de riesgos

Un analisis de riesgos es una manera de localizar los factores que afectan negativamente a los
elementos de un proyecto (Nicolas y Madrid, 2019). Se exponen y analizan los riesgos de un objeto a tratar
y se seleccionan los mas relevantes. Posteriormente, se sefiala su categoria, su posible causa de este
riesgo y sus efectos, ordenandolos de forma cuantitativa segun su probabilidad (1,2,3) y su impacto (high,

8
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medium, low). Tras esto, se afiaden las medidas y alternativas, para asi reducir la probabilidad y/o impacto
y volver a recalificar los riesgos.

Con los posibles cambios y adquisiciones mencionados anteriormente, se realiz6 un andlisis de
riesgos donde participé un nuevo grupo de discusion en Zaragoza constituido por diez usuarios con una
experiencia en el uso del equipo de dotacién que rondaba los 6 afios.

En primer lugar, se les expuso el tema del TFG y se les ensefid el resultado de las encuestas,
aclarandoles las actualizaciones que se les pretendia realizar a la mochila y al chaleco en dotacion del
Ejército de Tierra. En esta reunion, de media hora de duracién aproximadamente, se propusieron una serie
de posibles riesgos mediante el método cualitativo de lluvia de ideas para averiguar los riesgos de los
apartados de mochila y chaleco.

Al conjunto de estos se realizd una seleccién de los mas importantes con el criterio de peligrosidad y
funcionalidad, para posteriormente, realizar una valoracion y jerarquizacion de estos riesgos segun su
probabilidad y su impacto.
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5. DESARROLLO: ANALISIS Y RESULTADOS

Tras recopilar los datos obtenidos, se han interpretado, estudiado y organizado por orden de prioridad
y preferencias de los usuarios. En la llustracién 4 se puede observar un diagrama donde se analiza la
insatisfaccion de los usuarios ante los diferentes elementos dentro del equipo de dotacién individual.

Peseds \ Falia de movilidad
Y
Y Desactualizada Muy péssdo
\ \ Mala ergonomia y
adaptacic
T il Descontento
" - en el equipo
4 . g
fa de dotacion
/ Descontento con o ! N . w .
tamafio del fusd | Insatisfaccion individual
lIll con la pistolera
/ /
¢ |'|I Escasaz
) P
4 neatiEfaccion con I-' R
g cargadores de
1501{3 fl’ dolacn v 0% porta .'Ill
f 10% {
f"‘ cargadores | Descontents
f l,:' con el casco
de dotaciin

f

llustracion 4. Diagrama de cola de pescado donde se exponen las causas del descontento en el
equipo por parte de los usuarios y una estimacion en porcentaje de la relevancia de cada una (Elaboracion
propia)

Tras organizar los resultados de las encuestas, se puede afirmar que la mayoria de los usuarios
pertenecen a la escala de tropa con un 80,6%, mientras que el porcentaje de suboficiales y oficiales se

concentraba en 9,7% respectivamente (ver llustracién 5).

Oficial

Suboficial

drcpe.

llustracion 5. Grafico por porcentajes de la escala a la que pertenecen los encuestados (Elaboracion propia)
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La edad de los usuarios encuestados, en su mayoria, era inferior a los 30 afios (71%), mientras que el
resto se encontraban comprendidos entre los 30 y los 45 afios (ver llustracién 6).

25

20

< 30 afios 30-45 afios

Recuento del nimero de usuarios encuestados segun su rango de edad

llustracion 6. Gréfico de grupos de edad a los que pertenecen los encuestados (Elaboracién propia)

Por otro lado, la experiencia en el Ejército de Tierra que poseian era de mas de 7 afios en el 29,0% de
los encuestados, entre 4-7 afos en el 25,8%, entre 2-4 afios el 25,8%, entre 1-2 afios el 16,1% y solo un
3,2% tenia una experiencia inferior a un afio (ver llustracion 7).

2-4 afios

llustracion 7. Gréfico por porcentajes de los afios de experiencia que tienen los encuestados (Elaboracion
propia)

Respecto al numero de misiones en el que habian participado los usuarios, lo generalizado ha sido
ninguna, con un 64,5% de usuarios, una misién en el caso del 22,6% de los participantes y dos misiones
para el resto. Cabe sefialar que, aunque la mayoria de los usuarios no han estado en terreno de
operaciones, han trabajado o trabajan con la mayoria del equipo de dotacién individual otorgado por las
unidades.

11
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Respecto a la mochila, hay un alto porcentaje que considera que los materiales con los que esta
fabricada son los adecuados y que es bastante comodal.

La ligereza de la mochila es un factor a tener en cuenta para la Infanteria principalmente. Esta cualidad
es algo que en la encuesta y en los grupos de discusion ha suscitado un debate, y es que, ¢cémo se va a
conseguir que pese menos la mochila ligera de combate sin sacar el material que debe contener por
normativa? Se ha investigado sobre este tema y mas adelante se mostrara una posible opcién para
solventar este problema.

Las tres posibles mejoras planteadas en la encuesta para actualizar la mochila ligera han obtenido una
respuesta muy satisfactoria, y es que tener la capacidad de cargar el mévil o el sistema de posicionamiento
global (GPS), poseer una zona estanca en la mochila para la bolsa de hidratacion y otra para calentar la
comida, son cualidades bastante populares. El gréafico correspondiente a la llustraciéon 8 se ha realizado
con los datos de las encuestas y en él se puede comprobar la opinién de los usuarios respecto a su
satisfaccion con las cualidades o posibles cambios de la mochila ligera de combate.

Satisfaccion de los usuarios con la mochila ligera de
combate

Los materiales con los
gue esta fabricada

Opcidn de que posea 4
una zona para calentar Su comodidad
la comida

Opcidn de que posea
una zona estanca para la Laligereza
bolsa de hidratacion

Opcién de que pueda
cargar aparatos
electrénicos con ella

llustracion 8. Grafico de satisfaccion de los usuarios con la mochila ligera de combate (Elaboracion propia)

Respecto al chaleco, un alto porcentaje de usuarios lo valora como un elemento del equipo que apenas
permite movilidad, bastante pesado y que posee una ergonomia y adaptacion deficiente. Sin embargo, hay
una discrepancia entre los usuarios que han valorado los materiales con los que esta fabricado el chaleco
ya que esta practicamente igualado.

Por otro lado, ante la posibilidad de que el chaleco posea localizacién, hay un porcentaje mayoritario
gue opina que esto no seria necesario o buena idea. Este resultado podria deberse a varias causas o
factores que influyen en la decision, como no confiar en las capacidades propias ante el miedo a que esta
caracteristica pueda ser utilizada en contra ante un ataque de guerra electronica?.

1 Debido a que en la encuesta casi todos los usuarios han mostrado satisfaccion con esta cualidad de la mochila, no se hara
un estudio de posibilidades de mejora, sin embargo, en algunos grupos de discusién se dialogé ante la propuesta de poder regular
la anchura del atalaje de la espalda de la mochila para poder adaptarla mejor a la fisiologia de los distintos usuarios.

2 Respecto a esta capacidad, se podria considerar en un estudio como lineas futuras la opcion de poder crear un
complemento a nivel pelotén (unas 8 o 9 personas) para tener la localizacion de cada soldado en caso de emergencias mediante un
dispositivo externo como un reloj que conecte mediante red wifi o red LAN. Habria que tener en cuenta restricciones en cuanto a

12
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La posibilidad de que el chaleco posea una suelta rapida para poder quitarlo en casos de emergencia,
similar a la que posee la actualizacién que se ha realizado en un chaleco adaptado para la mujer segun la
noticia de actualidad (ET) de 2019, ha causado una gran satisfaccién en los usuarios, quienes opinan que
afiadirlo en una nueva actualizaciéon seria bastante positivo en cuanto a un aumento de seguridad
principalmente.

Todos estos resultados numéricos de la encuesta se muestran en el grafico de la llustracion 9, que
expresa la satisfaccion de los usuarios respecto a las cualidades o posibles mejoras del chaleco anti-
fragmentos.

Satisfaccion de los usuarios con el chaleco anti-fragmentos

La movilidad que le

permite
5
4

Opciond .

peion de q’ue. posea 3 Le ligereza
suelta rapida
Opcion de que posea La ergonomiay
geolocalizacion adaptacidn

Los materiales con los
que esta fabricado

llustracion 9.Gréfico de satisfaccion de los usuarios con el chaleco anti-fragmentos (Elaboracion propia)

Tras un analisis de los pilares fundamentales de estudio de este proyecto, a saber, el chaleco y la
mochila, se han obtenido otros resultados bastante interesantes a tener en cuenta como son la
insatisfaccion con el tamafio del fusil, los cargadores y los porta-cargadores.

También hay una preocupacion generalizada que tiene como base la opinién de que el presupuesto
destinado a la actualizacion del equipo no es suficiente y que el equipo proporcionado en las unidades a
los usuarios no es adecuado o es insuficiente. De hecho, en esta misma linea, en la milicia se repite
frecuentemente la frase de “hay que instruirse como se combate”, lo que actualmente no se esta pudiendo
cumplir por falta de recursos.

En el apartado de observaciones propias que tiene libre respuesta en la encuesta realizada a usuarios,
se reflejan otras preocupaciones y criticas al equipo, referidas al casco, a las botas, a la pistolera, a los
medios de visidn nocturna, a la correa porta-fusa, a la incapacidad de los elementos del equipo de adaptarse
ergondémicamente a los usuarios, a la escasez o inexistencia del equipo en las unidades, a la reduccion de
puntos de la Aplicacion de Vestuario del Ejército de Tierra. Llama la atencion, a la luz de la investigacion
realizada, la reiterada solicitud por parte de los militares de usar equipo propio o por lo menos una seleccién
de este, algo que actualmente no esta permitido segin el Cédigo de leyes administrativas de Defensa
(MINISDEF) de 2013. Esto supone un problema para los militares que aun estando dispuestos a pagar ese
material personalizado de su propio bolsillo, para poder mejorar su rendimiento, no estan respaldados en
caso de accidente laboral si hacen uso de él. La moral, e incluso la operatividad de los usuarios parece que
se ve afectada por este tipo de imposiciones, ante las cuales tampoco se ofrece una posibilidad de
adaptacion del equipo al individuo o de mejoras.

terreno y distancias de despliegue, no obstante, podria aportar beneficios a la hora de tener esta medida extra de control y
seguridad de personal.
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5.1 MOCHILA

Como se ha mencionado anteriormente, en este subapartado se va a tratar la ligereza, la opcién de
carga de pequefios aparatos electrénicos y la creacién de una zona preparada para llevar la bolsa de
hidratacion y otra para calentar la comida. Se estudiaran una por una estas cualidades y capacidades para
poder plantear soluciones preseleccionadas y en algunos casos compararlas hasta encontrar la mas
adecuada.

Posteriormente se realizara un analisis de riesgos conjunto de las potenciales desventajas de cada
una de las opciones incluyendo posibles soluciones. Respecto a la recopilacion de requisitos, a través de
la herramienta lluvia de ideas, las entrevistas y encuestas realizadas a los combatientes espafioles, se han
podido compilar una serie de caracteristicas y funciones niveladas que deberia tener el prototipo teérico de
la mochila actualizada de combate.

Los materiales y elementos que la mochila debe portar para las diferentes misiones estan firmemente
delimitados. Un impedimento para conseguir el objetivo de aligerar la mochila es el hecho de que no se
puede prescindir reglamentariamente de ninguno de los elementos a portar. Por otro lado, modificando su
composicion, tampoco se lograria disminuir mas que unos gramos de la mochila, materiales que ademas
han gozado de grandes indices de satisfaccion en la encuesta.

En el afio 2019, la Universidad de Granada realiz6 un estudio pionero llamado “La carga fisica y el
estrés del combatiente” (Europa Press, 2019). Cincuenta infantes participaron con sus respectivos equipos
individuales en esta investigacion parar evaluar su rendimiento y posibles mejoras. Ademas, se calculé el
peso del equipo completo que debian portar, obteniendo como resultado mas de 20 kilogramos, un 25%
del peso corporal de un soldado de unos 80 kilos.

Obviamente, cuando se esta sometido a grandes esfuerzos, incluyendo transportar una carga fisica
como esta, la aparicion de lesiones es recurrente en un elevado porcentaje. En el 2014, se realiz6 a casi
600 sargentos alumnos un estudio (Franco, Rubio y Valero, 2014) del tema relacionando los tipos de
lesiones con los factores de riesgo, demostrandose que mas de la mitad de las lesiones que sufrian se
debian a la sobrecarga. A la luz de estos datos, habia una necesidad de buscar como reducir el peso del
equipo y asi disminuir el nUmero de lesionados.

Tras investigar sobre el tema en concreto, se propuso una posible solucion mediante un sistema de
poleas y contra pesos creado por la empresa HoverGlide. Este sistema utiliza tecnologia de carga
suspendida, por lo que mientras el usuario porta la mochila, esta se mueve hacia arriba y hacia abajo,
manteniéndose a una altura constante (Rome y Ruina, 2007) . En la llustracion 10 se puede comprobar de
manera visual el sistema anteriormente mencionado.

Elastic
bungee
cord

Cam cleat

Linear Pack frame

transducer Vertical rod
—Bushing
Load cells & Arm strap

——Load plate

l Waist strap

llustracion 10. Esquema del funcionamiento HoverGlide y nombres de los componentes
de la mochila (HoverGlide, 2018)
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Esta innovacién ha sido testada por el ejército estadounidense, ademas de realizar otras pruebas
técnicas de durabilidad y de movimiento donde el usuario anda y corre con resultados satisfactorios
(HoverGlide, 2018).

Por otro lado, al considerar esta opcion se abre la posibilidad de afiadir un generador en el sistema,
algo también probado en algunos prototipos, para producir electricidad mediante el movimiento normal del
mecanismo (sobre esto se hablard mas en profundidad en la seccidon de la carga de pequefios aparatos
electronicos).

HoverGlide cuenta con cuatro modelos de mochila (ver llustracion 11) disponibles para la venta al
publico, no obstante, la solucién planteada es la de aplicar el sistema en una mochila de caracteristicas
base similares a la que se encuentra en dotacion.

En cuanto al requerimiento de que la mochila tenga capacidad para cargar pequefios aparatos
electronicos (GPS, moviles, etc), lo primero que se plantea es la procedencia de la fuente de alimentacion
para generar la energia de carga.

The HoverGlide family.

The Trekker The Tactical The Hiker ~ The Commuter
Multi-day hikes  Training, First Responders  Day hikes Office, School
551 30L 30L 28L

llustracion 11. Modelos de la mochila con sistema HoverGlide en venta (Indiegogo, 2021)

Como se planteé anteriormente, en el apartado de ligereza, el uso del sistema HoverGlide podria
producir electricidad afiadiendo un generador en el sistema y almacenandolo en una bateria externa en la
mochila, un invento de la empresa Lightning Packs (Rome, 2004).

La propia empresa ha realizado un estudio sobre la potencia® que generarian los diferentes tipos de
acciones con una carga de 50 libras (23 kilogramos aproximadamente). Los resultados de este estudio
estan disponibles en la tabla de la llustracion 12.

El movimiento se convierte en electricidad
Generacién de energia con una carga de 50 Ib

Actividad Potencia eléctrica media
Caminar a paso relajado 12-15 W
Caminangio al ritmo de la 20-35 W

joroba
Corriendo 33-40 W
Bombeo manual 30-50 W

llustracion 12. Imagen de la tabla que indica la potencia eléctrica media producida por
las diferentes actividades realizadas con la mochila puesta (HoverGlide, 2018)

3 La potencia se mide en vatios (W) y es la cantidad de energia eléctrica que se transfiere desde un generador
hasta un elemento consumidor en un tiempo determinado segun el articulo de sostenibilidad (BBVA) de 2021.

15



a
v,

o
%

ACTUALIZACION DEL EQUIPO DE DOTACION INDIVIDUAL DE INFANTERIA

pras
f( QL

Elena Jiménez Luengo

P

Otra opcion seria la de afiadir un panel fotovoltaico flexible al exterior de la mochila para asi, mediante
el efecto fotoeléctrico, transformar la energia solar en electricidad (Zhun, Roujian y Lei, 2021), que luego
puede cargar una bateria para almacenar la energia o cargar un dispositivo directamente.

Algunos modelos de mochila que utilizan este sistema asi como la potencia generada se pueden
visualizar en la Tabla 2, donde se ha realizado una comparacién de tres modelos de mochila que utilizan
placas solares como fuente de generador.

Tabla 2. Tabla de modelos de mochilas con paneles solares en venta en Amazon, las
imagenes y la potencia generada (Elaboracién propia con imagenes de Amazon)

6W 6,5W 85W

Con estos ejemplos se puede observar la localizacion del panel solar, los tamafios aproximados de los
paneles solares y su potencia.

Una vez identificadas las posibles fuentes de energia, es necesario afiadir un regulador de voltaje
intermedio como enlace entre las fuentes y los aparatos consumidores, ya sea mediante una bateria externa
o directamente el aparato electrénico, como medida de seguridad. Un esquema de este proceso se puede
contemplar en la llustracion 13.

Generador en sistema
HoverGlide |, » Bateria externa

voltaje

B

Regulador de &

Panel fotovoltaico Pequefios aparatos

electrénicos

e

llustracion 13. Esquema del proceso de la mochila con diferentes generadores
hasta el uso de la energia generada (Elaboracion propia)

La bateria externa es un elemento que se afiadird independientemente de la fuente de alimentacion
seleccionada, ya que para poder guardar la energia producida sin tener que cargar directamente el aparato
gue se requiera, da una capacidad necesaria y eficiente.
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Tras comparar la posible composicién de esta bateria (ver Tabla 3) se ha decidido elegir la de Li-Po
ya que tiene mayor tensién, mayor nimero de recargas, un tiempo de carga menor, y una buena relacion

energia/peso.

Tabla 3. Tabla comparativa de algunos materiales con los que puede estar hecha una bateria externa donde se
subrayan en amarillo los valores 6ptimos para el uso requerido (Elaboracién propia)

TIPO ENERGIA/PESO TENSION POR DURACION TIEMPODE AUTODESCARGA
ELEMENTO (nimero de CARGA POR MES (% DEL
(Voltios) recargas) (horas) TOTAL)

PLOMO 30-40 Wh/Kg 2 1000 8-16 5

Ni-Fe 30-55 Wh/Kg 1,2 1000 4-8 10

(Niquel-

Hierro)

Ni-Cd 48-80 Wh/Kg 1,25 500 10-14 30

(Niquel-

Cadmio)

Ni-MH 60-120 Wh/Kg 1,25 1000 2-4 20

(Niquel-

Hidruro

Metalico)

Li-ion 110-160 Wh/Kg 3,7 4000 2-4 25

(lon de

Litio)

Li-Po 100-130 Wh/Kg 3,7 5000 1-15 10

(Polimero

de Litio)

Las baterias de polimero de Litio (LiPo Battery, 2021) son una variacion de las de iones de Litio
mencionadas en la tabla anterior. Poseen caracteristicas muy parecidas, pero tienen mas ventajas como la
de poseer un tamafio menor.

Se ha seleccionado una bateria con 10000mAh de capacidad y 3,7 V, de 200 gramos de peso y unas
dimensiones de 1cm x 6,6 cm x 12, 1 cm como se puede ver en la llustracion 14.

llustracion 14. Bateria externa Li-Po con 10000 mAh (LiPo Battery, 2021)
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El procedimiento de cémo llega esa energia generada a los aparatos que se quieran cargar no es
complejo. Un esquema de esto se muestra en la llustracién 15, que presenta un ejemplo con operaciones
matematicas y estimaciones de coémo seria el procedimiento desde la recogida de energia, que podria ser
mediante el sistema HoverGlide o a través de un panel fotovoltaico, hasta la llegada a una bateria externa
o directamente a los aparatos electrénicos que se le conecten. Ademas, se afiade una tabla con datos de
capacidad sobre algunos ejemplos de los aparatos electrénicos que se consideran de interés para los
usuarios.

Cabe afiadir que la capacidad real de una bateria es de un 70% aproximadamente, ya que ninguna
bateria es capaz de suministrar el total de su carga, algo que se ha tenido en cuenta a la hora de realizar
los calculos pertinentes en el ejemplo de la ilustracién.

INTEMSIDAD:
*OTEMCLA/ENERGIA

Generador en sistema
HoverGlide

Bateria externa

\ Regulador de
voltaje

Rendimiente real (70%):
10000mAh=>7000mAh

Voltaje:
Panel fotovoltaico 37V
‘ .
nochila X0 Ceslgn
L » Pequerios aparatos < )
electronicos
Aparato

X Capacidad (mah)
electronico

GPS Cross Twonav 3300 mah

An0n mah

3000 At

llustracion 15. Ejemplo de procedimiento del sistema de la mochila con datos numéricos desde la generacion de
energia hasta que llega al aparato electrénico (Elaboracion propia)

Esta funcién de poder cargar pequefios aparatos electrénicos esté planteada para situaciones en las
gue no sea posible el uso de baterias o corriente proporcionada por generadores colectivos. Cuanta mas
capacidad se necesite para hacer frente a la carga de estos aparatos, mas peso y espacio ocuparan las
baterias en la mochila. Por esta raz6n, se limita su uso.

Inicialmente la solucién seria afiadir solamente una bateria, ya que puede cubrir necesidades basicas
en caso de urgencia, no obstante, seria conveniente realizar un estudio mas exhaustivo sobre la posibilidad
de afadir mas de una.

Otra de las funciones que se ha ofrecido como opcion en las encuestas a la hora de realizar mejoras
en la mochila de combate es la de tener capacidad de calentar comida. La localizacién de este bolsillo
adaptado tanto en materiales externos, que deben ser ignifugos y termoaislantes, como en dimensiones,
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teniendo una capacidad de 1,5 litros como maximo, se restringe a uno de los laterales o la parte exterior
delantera de la mochila, para hacer mas cdmoda su utilizacién en estatico.

Los tipos de generadores de calor que se han estudiado para poder cumplir con las necesidades
requeridas son las resistencias (efecto Joule) y las placas Peltier. El efecto Joule es la definicién que tiene
el proceso por el cual la energia eléctrica se transforma en térmica y se produce calor. Este efecto es
generado en aparatos como una plancha, una cocina eléctrica o una tostadora por ejemplo y se origina en
las resistencias eléctricas, que son las que resisten el paso de la energia (Vidaurre y Meseguer, 2018). Por
su parte, las células o placas Peltier proporcionan ambas funciones simultaneamente, la de desprender
calor y frio, aunque su uso mas habitual es la de producir frio y tener capacidad para evacuar el calor
generado de forma residual, siguiendo un procedimiento parecido al de, por ejemplo, los frigorificos (Rubio,
Martheyn y Vera, 2017).

Tras consultar a un experto en la materia sobre la eficiencia y la elecciéon entre estos dos generadores
de calor, se ha optado por las resistencias del efecto Joule. Esto es debido a que las placas Peltier producen
calor condicionadas a que su otra cara produzca frio y para el objetivo marcado no seria necesario ademas
de producir una condensacién de escarcha en el lado frio no deseable. Las capacidades y debilidades de
ambas opciones se pueden contemplar en la Tabla 4, donde se realiza una comparativa.

Tabla 4. Tabla comparativa entre el uso de las placas Peltier o resistencias
mediante el efecto Joule (Elaboracién propia)

PLACAS PELTIER RESISTENCIAS (EFECTO
JOULE)
Produce calor y frio ala Puede producirse un
vez cortocircuito
Elevado coste Econdmicas

Baja eficiencia energética  Sencillos y de facil reemplazo

Ligeras y pequefias Ligeras y pequefias

Otra de las capacidades deseables en la mochila que han obtenido un resultado positivo en la encuesta
ha sido la de que posea un bolsillo destinado exclusivamente para portar la bolsa de hidratacion. La mochila
actual cuenta con una via de salida del tubo de la bolsa de hidratacion, como se ha mencionado
anteriormente. El sistema funciona de forma que la bolsa se encuentra en el interior de la mochila, en
contacto con el resto del equipo. Esto tiene el inconveniente de que, en caso de rotura de la bolsa de
hidratacion, el interior de la mochila acaba inundado, algo que sucede de manera recurrente.

Por esta razon, la propuesta para cubrir el requisito de los usuarios seria la creacién de un bolsillo
estanco en el exterior de la mochila que incluyera un sistema de evacuacién, como, por ejemplo un tapon
con un pequefio tubo en la parte inferior para expulsar el agua en caso de rotura.

El tamafio de este bolsillo deberia ser para una bolsa de hidrataciéon de 3 litros, ya que suelen ser
como maximo de estas dimensiones (21 x 42 cm aproximadamente) como muestra la llustracién 16.

llustracion 16. Bolsa de hidrataciéon de 3L (Amazon, 2021)
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Por ultimo, se realizdé un analisis de riesgos de las actualizaciones que se le implementarian a la
mochila ligera de combate. En total se obtuvieron nueve riesgos clave, de los cuales uno era bajo, cuatro
de riesgo medio, uno alto-medio y tres criticos. Estos resultados se pueden ver en la Tabla 5.

Tabla 5. Tabla de la matriz de riesgos de la mochila ligera previamente a las posibles soluciones para

mitigarlos o eliminarlos (Elaboracién propia)

Matriz riesgos proyecto

Estadistica
1
3 0 : 0 Clase riesgo Namero
- i
]
© I
£
o A P i o il
&
1 1 0 1 Alto - medio 1
Low Medium High Medio 4
Impacto Bajo 1
Total: 9

Tras estudiar las causas y efectos de los riegos,

se detectaron alternativas o medidas para mitigarlos

o eliminarlos, las cuales sirvieron para, en general, minimizar su impacto y/o probabilidad. Los tres riesgos
mas importantes, ya que fueron clasificados como criticos, se exponen a continuacién junto con las medidas
a tomar para reducirlos, disponibles en la Tabla 6. Tras esto, fueron recalificados y obtuvieron una

valoracion de riesgo medio.

Tabla 6. Tabla de los riesgos criticos de la actualizacién planteada para la mochila ligera junto con las posibles

medidas a tomar (Elaboracion propia)

Riesgos criticos

Medidas a tomar

Que el calentador de comida de la mochila deje huella
térmica

Que el calentador de comida produzca algin dafio en los
materiales de la mochila o en el personal

Que haya fallos en las baterias y se produzca falta de
seguridad

Afadir material termoaislante alrededor del calentador
para reducir al maximo este problema.

Realizar revisiones y controles periddicos y elegir
materiales ignifugos ademas de disefiar este
complemento pensando en evitar dafios en el personal y
en el equipo, alejandolo de zonas como los brazos,
piernas y espalda y colocandolo fuera de la mochila.

Realizar controles de calidad con una frecuencia alta
para comprobar el correcto funcionamiento de las
baterias.

En el resultado de este analisis se observo que las categorias de riesgos que se debian abarcar eran:
de adquisicion, de seguridad, de mantenimiento, financiero, de funcionamiento, de calidad y de alcance.
Para finalizar, se concluy6 que tras aplicar las medidas encontradas durante el andlisis de riesgos era
posible seguir con el proyecto de la mochila. Este analisis se puede comprobar en su plenitud en Anexo .
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5.2 CHALECO

El chaleco supone un gran problema en el equipo de combate. Los usuarios reiteran sus quejas debido
a su incomodidad, sus grandes dimensiones y el sobrepeso. Asimismo, no pueden evitar compararse con
otros ejércitos con los que colaboran en diferentes misiones internacionales, que priorizan mas una correcta
movilidad y comodidad antes que cubrir la mayor parte del cuerpo posible por el chaleco.

La movilidad del chaleco depende de otros factores como son sus dimensiones y peso. Asimismo, esta
relacionada con la ergonomia y adaptacion en los usuarios ya que la forma del chaleco afectara
notablemente a las caracteristicas ya mencionadas.

En primer lugar, habria que replantear las prioridades en cuestion a la movilidad y seguridad y en qué
grado se esta dispuesto a asumir la pérdida de porcentaje en estos dos aspectos. Tras el estudio en el
tema, se ha decidido que seria necesario reducir la superficie a cubrir. La mentalidad imperante hasta ahora
es que cuanta mas superficie del cuerpo cubra el chaleco, mas protegido estarda el combatiente. No
obstante, se propone un equilibrio que reduzca esa porcién de superficie a cambio de mejorar notablemente
la movilidad, algo que en ciertas ocasiones también se puede traducir en seguridad.

El material* con el que estan hechas las placas antibalisticas es el kevlar. Este material tiene una gran
resistencia ante impactos y es idéneo para soportar tanto altas como bajas temperaturas, entre 420 y 480°C
de maximas y -195°C aproximadamente de minimas (Cheng, Weinong y Weerasooriya, 2005).

Por lo que parece, segun el articulo de actualidad (Sputnik) de 2021, en estos Ultimos afios, Rusia ha
desarrollado una tecnologia innovadora, un material llamado fibra de polietileno para usar como proteccién
en el chaleco anti-fragmentos que supera al kevlar en resistencia y ligereza. La Tabla 7 compara ambos
materiales.

Tabla 7. Tabla comparativa de materiales de los chalecos descubiertos en Rusia y en Estados Unidos (EE. UU.)
(Elaboracion propia)

RUSIA EEUU
PESO (g/cm3) ‘ 0.98 1,25
RESISTENCIA (megapascales) ‘ 950 800
MATERIAL Fibra de polietileno Poliparafenileno

tereftalamida o klevar

Por otro lado, respecto a la ergonomia y adaptaciéon del chaleco, se ha encontrado un sistema de
transporte de placas que reduce un 25% su peso, algo muy valorado por los mandos militares
estadounidenses.

“Cuando aligeras la carga, los infantes de marina pueden llegar a sus destinos
mas rapido y tendran mas resistencia, lo que aumenta su letalidad”

(Teniente coronel Anchew Konicki, 2011)

4 Otros materiales que han llamado la atencion por sus cualidades balisticas son Dragon skin y el carburo de
silicio y de boro de Hexar de la empresa Stealth Armor Systems, los cuales se contemplan como opciones a investigar
mas a fondo, como posibles lineas futuras de este proyecto.
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Ademas, a este sistema se le ha afladido para la reduccién de peso una tecnologia de plataforma
modular 6/12. La empresa MO-FirstSpear Technology Group ha desarrollado para el ejército
estadounidense el llamado Plate Carrier Generation Il (véase en llustracion 17). Este chaleco lo utilizara la

infanteria de marina estadounidense y deberia estar concluido en septiembre de 2023 (FirstSpeart, 2018).

llustracion 17. Chaleco anti-fragmentos con sistema Gen Il (FirstSpear, 2018)

Este chaleco estara disponible en ocho tallas (Diez, 2018) e incluira la funcién que también se

mencionaba en este proyecto, la suelta rapida. Se trata de un sistema de liberacién rapida Tubes, producido
por la misma empresa, el cual se muestra en la llustracion 18.

llustracion 18. Sistema liberacion Tubes (FirstSpear, 2018)

Posteriormente a la blisqueda de actualizaciones para el chaleco, se realiz6 un andlisis de riesgos. Se

consiguieron encontrar siete riesgos importantes a tener en cuenta, de los cuales cinco eran medios y dos
alto-medio, como se pueden observar en la Tabla 8.

Tabla 8. Matriz de riesgos de la actualizacion del chaleco anti-fragmentos previamente a las medidas a tomar
(Elaboracion propia)

Matriz riesgos proyecto

Estadistica

Clase riesgo Numero
©
©
=
2 2 2 1 2
£}
g
a
1 1 1 Alto - medio 2
Low Medium High Medio 5

Impacto

Total: 7
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La mayoria de estos riesgos tenia una tendencia descendente al aplicarle las medidas para mitigarlos
o eliminarlos, no obstante, otros permanecieron igual. Como riesgos a destacar se encuentran los dos
riesgos alto-medio, de los cuales uno mantuvo su probabilidad e impacto y otro se convirtié en medio. Esto
junto con sus medidas a tomar explicadas pueden verse en la Tabla 9.

Tabla 9. Tabla de los riesgos del chaleco anti-fragmentos con las medidas a tomar para eliminarlos o mitigarlos
(Elaboracion propia)

Riesgos criticos Medidas a tomar
Haya mas superficie al Este riesgo es asumido, ya que los usuarios han priorizado una mayor
descubierto movilidad a la seguridad que estaba en el chaleco que se usa

actualmente.

Hacer un estudio de los materiales 6ptimos para lograr ese tipo de
enganches con una gran resistencia, realizar controles de los
enganches y crear una opcién en el chaleco para el caso extremo en
el que se rompa para no quedar inoperativo.

Rotura de la suelta rapida

El resultado de este andlisis fue que habia varias categorias de riesgos que habia que abarcar:
economico, de funcionamiento, temporal, de adquisicién, de alcance y de proteccion. Por esta razén, se
concluy6é que, tras estudiar los efectos de estos riesgos, era necesario implementar las medidas y
alternativas producidas en el estudio de riesgos para poder seguir con la realizaciéon del proyecto. Para
mayor detalle, este analisis se encuentra completo en el Anexo IV.

5.3 ARMAMENTO Y SUS COMPLEMENTOS

El fusil que esta actualmente en dotacién en el ejército es el HK G36 (véase llustracion 2) en su version
larga, el cual comenz6 a adquirirse en Espafia en el afio 1999.

El tamafio del fusil es una cualidad del armamento que no esta actualizada a los requerimientos y
escenarios de combate en los que el ejército espafiol participa. La idea de acortar su longitud, es cada vez
mas necesaria por las funciones y actividades que se desempefian y que se ven reflejadas en la Fuerza 35
(ET, 2019), un proyecto en el que se expresan todos los requerimientos e ideas claves que tiene que cumplir
nuestro ejército de forma progresiva para el afio 2035. En este documento se contemplan cuatro ambitos
de actuacién, los cuales se pueden ver en la llustracién 19.

ESPACIO DE BATALLA
NO LINEAL

APOYO A
AUTORIDADES CIVILES

llustracion 19. Imagen de los escenarios de actuacion de Fuerza 35 (ET, 2019)
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Como se puede observar, en dos de los cuatro escenarios de Fuerza 35, el tamafio del fusil influye en
mayor medida como son en las areas urbanizadas y en el apoyo a autoridades civiles. Ambos escenarios
se caracterizan por tener espacios y distancias mas reducidas y precisar de movilidad y agilidad en el
combate, motivos por los cuales es necesario un fusil de reducidas dimensiones.

Uno de los fusiles mas aclamados en el mercado militar es el HK 416 A5 11” (HK, 2021), el cual puede
verse en la llustracion 20. Este fusil de asalto es utilizado actualmente por los Estados Unidos y otros
ejércitos como el francés estan interesados en él, y es que presenta unas capacidades éptimas para cubir
las necesidades que plantean los escenarios mencionados anteriormente.

llustracion 20. Imagen del fusil HK 416 A5 11" (HK, 2021)

Se puede observar que el fusil que tienen las FAS actualmente mide aproximadamente un metro y que
existe una diferencia considerable con lo que respecta a las dimensiones del arma con el culatin plegado y
extendido (véase Tabla 10). Pese a que seria acertada una renovacion del armamento, una opcién para
poder disminuir la longitud del fusil considerablemente seria sustituir la pieza trasera de apoyo, el culatin.
Hay bastantes modelos, algunos de los cuales pueden observarse en la Tabla 11, que cumplen el requisito
de disminuir la longitud del fusil, y es que unos pocos centimetros podrian marcar la diferencia en el terreno
de operaciones.

Tabla 10. Tabla comparativa entre el fusil HK G-36 y el fusil HK 416 A5 11" (Elaboracion propia)

Longitud (con culatin

P i : . .
eso Calibre plegadol extendido) Cadencia de tiro

HK G36 ‘ 3,63 Kg 5,56 mm x 45 755/1002 mm 750 rpm

HK 416 A5 11”7 ‘ 3,12 Kg 5,56 mm x 45 709/805 mm 850 rpm
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Tabla 11. Tabla de tres modelos de culatin para el fusil HK G-36 (Elaboracion propia con imagenes de USP

suministros)

MODELO

IMAGEN

Soporte telescépico plegable y retractil

(4 muescas) con reposacabezas
ajustable y reposa-hombros céncavo

Soporte telescopico plegable y retractil

(4 retenes) con reposacabezas
ajustable y soporte convexo para
hombros que incluye un pasador

Soporte telescopico plegable y retractil

(3 muescas) con reposacabezas
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6. CONCLUSIONES

Este Trabajo de Fin de Grado se ha centrado en la aportacién de propuestas por parte de los propios
infantes del Ejército de Tierra con el fin de mejorar algunos aspectos de su equipo individual de dotacion.
El proyecto se ha dividido en cuatro fases, cada una de ellas con un objetivo asignado.

El objetivo principal de la primera fase era conocer la opinion y las necesidades detectadas por parte
de los militares, lo cual se tomé como la base para la realizacion del proyecto. Como condicion
indispensable para la consecucion de este objetivo, fue necesario realizar un estudio previo exahustivo
sobre el equipo individual de dotacidn. Una vez se hubo analizado el equipo y sus componentes, se procedié
a la realizacion de un estudio en el Regimiento Saboya n.° 6, cuyos resultados indicaron que el epicentro
del descontento generalizado sobre el equipo empleado por las en las Fuerzas Armadas estaba
principalmente en la mochila ligera de combate, el chaleco anti-fragmentos y el armamento.

Para la realizacion de esta primera parte del proyecto se utilizaron las siguientes herramientas y
métodos de investigacion: Pliego de Prescripciones Técnicas, brainstorming o lluvia de ideas, encuesta,
entrevistas a expertos, grupos de discusion, y observacion directa. Al estudiar los datos recopilados se
consideré que la informacién compilada era suficiente para perfilar las lineas del proyecto, saber la
actualizacién y mejora de las partes del equipo mencionadas anteriormente. Ademas, se investigo sobre el
proyecto Fuerza 35, cuyo cometido principal es la actualizacion del equipo del combatiente: tema principal
de este TFG.

Por su parte, la segunda y tercera fase discurrieron practicamente de manera simultanea, siendo sus
objetivos el analisis y procesamiento de la informacion recogida asi como el estudio de los requisitos
deseables del equipo individual de dotacién y la busqueda de posibles soluciones para las carencias
detectadas, tanto en el mercado militar como en el civil. Durante la labor de blUsqueda, se realizaron
consultas en PPT, articulos, noticias, documentos, patentes. Esta informacion inicial se contrastd durante
las consultas técnicas a expertos, y se procesd en tablas comparativas y analisis de riesgos. Como
resultado, se encontré una manera de aligerar la mochila de combate sin que esto supusiera el cambio de
materiales de fabricacién o la eliminacién de ninguno de sus elementos, asi como un modo de solventar
algunas de las inconveniencias encontradas en su uso: afiadir un bolsillo externo para portar la bolsa de
hidracion. También se plantearon cuestiones sobre como afiadirle un sistema eléctrico para que el usuario
tuviera la opcién de recargar dispositivos sin la necesidad de conectarse a una fuente de electricidad
externa 'y como crear un generador de calor para asi calentar la comida en el interior de la mochila.

En cuanto al chaleco, se estudiaron tres aspectos de mejora. Primero se investigd sobre si sus
dimensiones eran las adecuadas para los escenarios bélicos internacionales. Posteriormente se valoré la
opcion de afiadir una suelta rapida lateral y, en tercer lugar, se propusieron diferentes modelos de chaleco
anti-fragmentos y materiales balisticos disponibles en el mercado, ademéas de los utilizados por otros
ejércitos, que tienen como fin mejorar la ligereza, la comodidad y, consecuentemente, la movilidad del
usuario. Por ultimo, respecto al armamento de dotacidn, se estudiaron dos posibilidades para solventar el
problema que se detectd en las encuestas con respecto a su longitud. Por un lado, se recopil6 informacion
sobre modelos de fusil de dimensiones mas reducidas que el actual, y por otro, se investigé como reducir
el fusil HK G-36, en dotacion, mediante la sustitucion de su culatin.

En la dltima fase, se tomd como objetivo exponer propuestas susceptibles de resolver las carencias
descritas a lo largo de este TFG. Para ello, se presentan prototipos teodricos de los tres elementos
estudiados (mochila ligera, chaleco anti-fragmentos y fusil), asi como de las actualizaciones que se podrian
aplicar en un futuro. En primer lugar, para la mochila ligera de combate se ha seleccionado el sistema
HoverGlide, el cual a través de un mecanismo de poleas y contrapesos reduce la sensacién de peso
notablemente. También se ha incorporado la idea de afiadir un bolsillo exterior estanco con un sistema de
desagie sencillo para casos de rotura en la bolsa de hidratacién. Por otro lado, se ha realizado un estudio
comparativo para averiguar cual de los dos sistemas de generacién de energia propuestos, el sistema
dinamo en HoverGlide o el panel fotovoltaico resultan mas adecuados en este caso. El resultado concluye
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gue el primero es mas eficiente ya que requiere un tiempo de carga menor, si bien se podria optar por
afiadir ambos, ya que no son excluyentes. En cuanto a la posibilidad de calentar la comida en la mochila,
se estudiaron dos opciones, por un lado el uso de placas Peltier y por el otro el de resistencias, mediante
el efecto Joule. En este caso, la informacion obtenida en consulta a expertos en la materia fue determinante
a la hora de tomar la decision de emplear las resistencias en la elaboracién de este bolsillo térmico.

Respecto al chaleco anti-fragmentos, se ha llegado a la conclusion de que es necesaria una renovacion
completa de los actuales chalecos, introduciendo la mejora de la suelta rapida Tubes junto con una
reduccion de sus dimensiones. En cuanto al armamento, se ha concluido que la necesidad de disminuir la
longitud del fusil empleado es real y que a corto plazo existen culatines que se podrian implementar en el
equipo con el objetivo de reducir el arma unos centimetros.

Como consideraciones finales, se considera que seria de interés realizar un prototipo de mochila y
chaleco que siga las recomendaciones propuestas en este TFG, este prototipo deberia ir acompafiado por
un analisis financiero que determine si resultaria mas ventajoso para el Ejército espafiol su elaboracién de
forma interna o la externalizaciéon. Asimismo, la produccién de un prototipo de un calentador de comida
para mochila podria contemplar, ademas de las consideraciones planteadas en este trabajo sobre
materiales y tipos de resistencia, su uso para otras funciones adicionales, tales como, por ejemplo, ser una
fuente de calor para el militar.

Por otro lado, y de forma paralela a estas cuestiones, seria pertinente llevar a cabo un estudio
economico para evaluar si resultaria mas beneficioso a largo plazo la renovacion del armamento en
dotacion actualmente o su adecuacion a a las necesidades a las nuevas necesidades impuestas por el
panorama internacional.

Finalmente, se podria valorar el desarrollo de un proceso militar interno de homologacién en el uso de
elementos externos al equipo individual de dotaciéon que estuviera legalmente autorizado, respaldado y
controlado por el Ejército de Tierra.
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ANEXO |

PREGUNTAS LLUVIA DE IDEAS

Previamente se ha seleccionado a los usuarios que van a participar de diferentes escalas y
edad (10 personas) e informado del tema y el objetivo de la realizacion del trabajo de fin de
grado con varios dias de anticipacion.

Debilidades de la mochila ligera de combate de dotacion

Caracteristicas que les gustaria que tuviera la mochila

Debilidades del chaleco anti-fragmentos de dotacidn

Caracteristicas gue les gustaria que tuviera el chaleco

Debilidades del armamento en dotacidon y sus complementos

Caracteristicas que les gustaria que tuviera el armamento y los complementos

U o

Debilidades del resto de elementos que componen el equipo de dotacidn con el que
tienen insatisfaccidn.

8. Propuestas generales de mejora y debilidades que consideran del ejército relacionadas
con el equipo de dotacion.
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GUIOMN ENTREVISTA A EXPERTOS

1.INTRODUCCION ¥ PRESENTACION DE LA ACTIVIDAD.

2. PRESENTACION DE LAS CARACTERISTICAS QUE SE PERSIGUEN EN LA ACTUALIZACION DEL
EQUIPO DE DOTACION INDIVIDUAL.

3. PRESENTACION DE LOS RIESGOS PRINCIPALES DE CAMBIAR EL EQUIPOD.
4. EXPERIENCIAS Y VALORACION PERSONALES DE:

-VENTAJAS DEL EQUIPO ACTUAL

-DEBILIDADES DEL EQUIPO ACTUAL

5. PROSPECTIVA DE ACTUALIZACION DE EQUIPO
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Analisis de riesgos de la mochila ligera de combate
Tabla 12. Andlisis de riesgos de la actualizacién de la mochila ligera de combate (Elaboracion propia)
Descripcion .. ) Impacto Probabilidad Clase . . ) Clase riesgo )
ID ) Categoria riesgo Causa del riesgo ) Efectos riesgo Medida / Alternativas . Tendencia
riesgo (H, M, L) (1,2,3) riesgo tras medida
Aparicion de alguin fallo en la Al no haber financiacion
Sobrecoste en la L, L. ,
o, cadena de fabricacion. econdmica por reestructuracion 3 X
fabricacién o ) ) . L ) Ante este suceso seria necesario crear una )
1 Financiero Restricciones nuevas de H 2 2H econdmica desde el gobierno, i X 2L Decreciente
recortes L o, reserva de contingencias.
X presupuesto para la fabricacion puede haber una paralizacion
presupuestarios . L, ]
de la mochila. en la fabricacién de la mochila.
a . No sea posible seguir con la
ue no se consigan
. & fabricacion de la mochila Previamente al comienzo de la fabricacién habria
Falta de proveedores suficientes para la R . X X
2 Compras L, i K H 1 1H debido a que haya problemas que realizar una lista de proveedores a los que im Decreciente
proveedores fabricacion de la mochila debido . o
i L con los proveedores en la poder llamar si el proveedor principal falla.
a los materiales especificos. L i
adquisicion de materiales.
Rotura en el sistema HoverGlide . - -
X Realizar controles y mantenimiento periddicos en
Al producirse una rotura en el . . .
X K y la mochila ademas de formar a un nimero X
sistema, la mochila dejaria de . Decreciente
determinado de personal que pueda a su vez
formar de forma interna a mas usuarios.

Ausencia de
de la mochila debido al uso y
2 2L
tener las ventajas

personal
cualificado para .
3 Mantenimiento que no haya personal L
poder arreglar el
. preparado para poder
sistema A ,
i solucionar las averias.
HoverGlide
, Afadir tejido inteligente que cambie de color al
Compresion o defecto de la o . . i
i ., Posibilidad de que se moje la tener contacto con el agua desde el interior del
Rotura de la bolsa . bolsa de hidratacion y rotura en . i i i i . i .
4 K , Calidad i X i L 2 2L mochila o incluso el usuario al bolsillo. Que el bolsillo tenga via de salida segura Decreciente
de hidratacion el interior del bolsillo estanco i K .
no descubrir esta rotura para no mojar el resto del equipo en caso de
creado para esta. K ,
rotura de la bolsa de hidratacion.
Que al desprender calor genere
Que el calentador P L. 8 Al desprender una huella Lo X .
K una huella térmica bastante L Afiadir material termoaislante alrededor del
de comida de la . . térmica muy alta, puede ser una R L. .
5 X i Seguridad visible como para ser un H 3 i calentador para reducir al maximo este 1H Decreciente
mochila deje . i falta de seguridad que detecte
L problema tdctico al ser visto por . L problema.
huella térmica , L. el enemigo y revele la posicion.
camaras térmicas.
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Descripcion .. ) Impacto Clase . . ) Clase riesgo )
ID ) Categoria riesgo Causa del riesgo . Efectos riesgo Medida / Alternativas . Tendencia
riesgo (H, M, L) (1,2,3) riesgo tras medida
Que el calentador . . L X
d ” Realizar revisiones y controles periédicos y elegir
e comida
, Que al producirse un error en materiales ignifugos ademas de disefiar este
produzca algin L i K ~
- . Aparicion de fallos en las placas las placas se sobrecalienten y complemento pensando en evitar dafios en el .
dafio en los Seguridad H . X i ~, 1H Decreciente
teriales de | de calor. produzcan dafios en el material personal y en el equipo, alejandolo de zonas
materiales de la
. o al usuario. como los brazos, piernas y espalda y colocandolo
mochilaoen el X
fuera de la mochila.
personal
Que las baterias afiadidas a la . . . i
} R . Realizar un estudio de la capacidad necesaria
Que las baterias mochila no tengan la suficiente Que no se puedan cargar los X K
i R para cubrir todas las necesidades de recargas
no tengan la X capacidad para poder hacer elementos necesarios y no se L. i i i
_ Calidad y alcance L K electrénicas que pudieran surgir al usuario en la Igual
capacidad frente a la carga de los aparatos cubran las necesidades L, j
. . K i i misidn en un plazo de unas 72 horas y a través de
suficiente. electrénicos necesarios como requeridas por los usuarios. ) , L,
- eso elegir las baterias mas idéneas.
GPS y mévil o haya pocas.
Que haya fallos Que la mochila o el personal . X i
R L . Realizar controles de calidad con una frecuencia
en las baterias y . Aparicion de fallos en las sufra dafios al aparecer errores . X X
Seguridad } H i alta para comprobar el correcto funcionamiento 1H Decreciente
se produzca falta baterias. o sobrecalentamiento en las ,
i . de las baterias.
de seguridad baterias.
X Al tener Como fuente de
Que no funcionen . ~, . - .
, . i alimentacion un panel solar, las Carecer de capacidad para Afiadir un generador con un dinamo como fuente .
las baterias Funcionamiento 3 M 2M L. L . iMm Decreciente
catil baterias pueden no cargarse al poder cargar moévil y GPS. de energia cinética en caso de emergencia.
portatiles. o C
no existir esta exposicion.
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Andlisis de riesgos de la actualizacion del chaleco anti-fragmentos
Tabla 13. Andlisis de riesgos de la actualizacién del chaleco anti-fragmentos (Elaboracion propia)
L . . Impacto (H, Probabilidad Clase . . . Clase riesgo .
ID Descripcion riesgo Categoria riesgo Causa del riesgo . Efectos riesgo Medida / Alternativas . Tendencia
Ipcion riesg goria riesg Y 1esg M, L) (1,2,3) riesgo 1esg =l v tras medida !
Este riesgo es asumido, ya que
[ .- Al reducir las dimensiones del Hay mas superficie al los usuarios han priorizado una
Haya mas superficie al ., . - R " s .
1 descubierto Proteccion chaleco, quedara mas superficie H 2 2H descubierto por las que recibir | mayor movilidad a la seguridad que Igual
del cuerpo al descubierto. disparos. estaba en el chaleco que se usa
actualmente.
Realizar un estudio previo para
producir unas tallas y cantidades
. . mas adecuadas a las necesidades
Que el chaleco no se No se fabriquen chalecos lo Haya usuarios a los que no les X ) .
2 ; Alcance - P L 2 2L K en las unidades, ademas de Decreciente
adapte a los usuarios suficientemente ergondmicos. quede ajustado el chaleco. . .
aumentar el nimero de tallas si
fuera necesario para asi tener
mayor variedad.
Tener un estudio previo del minimo
L numero de chalecos imprescindible
Que se tenga que limitar el ,
Que el coste de . , . para personal que esté
s e Que cambie el presupuesto numero de chalecos producidos . . .
3 fabricacién sea Econdmico : M 2 2M : . combatiendo para poder cubrir las M Decreciente
. necesario por factores externos. al no tener capacidad econémica X .
demasiado elevado suficiente necesidades basicas y que los
’ proveedores se comprometan a
ello.
Que el proveedor no sea capaz de Que no existan suficientes . .
L . . . Realizar una lista de proveedores .
4 Fallo de proveedores Adquisicion generar las materias primas H 1 1H proveedores del material . . iM Decreciente
: e ) por si falla el principal.
necesarias. especifico requerido.
Hacer un estudio de los materiales
Sptimos para lograr ese tipo de
Rotura de la suelta . . Que el material o el estado de la Que la suelta rapida del chaleco engaﬁches con una gran resistencia, )
5 (. Funcionamiento (. . H 2 2H se rompa y quede suelto de un realizar controles de los enganches imM Decreciente
rapida suelta rapida sea deficiente . : )
lateral y sea inoperativo. y crear una opcion en el chaleco
para el caso extremo en el que se
rompa para no quedar inoperativo.
Tener previsto planes de
Que el tiempo de . Por motivt?s exterr‘ms se alarga Se generara un descontento contingencia para difer'entes tipols
6 S . Tiempo demasiado el tiempo de M 1 M . X de casos en los que el tiempo seria Igual
fabricacidn sea excesivo L generalizado en los usuarios. .
fabricacién de los chalecos. un factor de riesgo contar con un
periodo de tiempo mas amplio.
. Realizar un estudio comparativo
Que sea demasiado Que no se realice un estudio Que los materiales no cubran la ara encontrar los materiales que
7 Alcance L 2 2L necesidad de ligereza requerida P q Decreciente

pesado

6ptimo de los materiales

por los usuarios

consigan una proteccién adecuada
sin dejar de lado la ligereza.

35




ACTUALIZACION DEL EQUIPO DE DOTACION INDIVIDUAL DE INFANTERIA (- )
¥ 9
Elena Jiménez Luengo N

‘ Py ’

ANEXO V

Encuesta "Actualizacion del equipo de
dotacion individual de infanteria”

MATURALEZAY FINALIDAD DE LA ENCUESTA

La encuesta tiene como proposito obtener la opinion y posibles mejoras del equipo de
dotacion individual de infanteria que realizarian sus usuarios. Esta encuesta esta dentro
del marco de un Trabajo Fin de Grado (TFG) de la titulacion de Ingenieria en Organizacion
Industrial, para la escala de oficiales del Ejército de Tierra. Tanto los datos personales
como informacidn agui recogida seran analizados de forma conjunta, garantizando el
anonimato estadistico.

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL CUESTIONARIO

Responder a TODAS las preguntas siguiendo en todo momento las instrucciones
particulares de cada apartado. La encuesta esta dividida en cinco apartados de estudio
diferentes: chaleco, mochila, armamento y sus complementas, equipo en general y
observaciones. Dentro de cada uno de estos apartados, hay preguntas enfocadas ala
actualidad y otras a las caracteristicas deseables. Asimismo, hay dos tipos de respuesta a
lo largo de |la encuesta, una en la que hay que valorar del 1 al 5 una serie de enunciados,
siendo 1 |a expresion de minima satisfaccion y 5 la maxima, y otra de respuesta abierta.

GRACIAS POR SU COLABORACION Contacto: DAC. Elena Jiménez Luengo
I71133@unizares

*Qbligatario

Datos del encuestado

1. Por favor, indique a qué escala pertenece *

Selecciona todos los gue correspondan

L Tropa

|| Suboficial

| | Oficial
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2. Indigue a que rango de edad pertenace *

Selecciona todos (o5 que corfespondan.

| < 30 afios
|| 30-45 afios

| =45 afos

3. Indigue cuanto tiempo lleva en el Ejército (afios / meses) Ej. (3/ 5)= tres afios y
cinco meses *

4. Imdigue en cuantas misiones ha estado *
Selecciona fodos los que cormespondan.

: Minguna

|2

» 2

Sobre el chaleco de dotacion, valore...
Sa racuerda que 1 &% |a exprezion de minima satisfaccion i 5 la maxima

3. Lamovilidad que le permite *

Marca solo un ovalo.
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La ligereza *

Marca solo un ovalo.

La ergonomia y adaptacion *

Mavrca solo un ovalo.

Los materiales con los que esta fabricado *

Marca solo un ovala.

Opcion de que posea geolocalizacion *

Marca solo un ovala.
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10. Opcion de que posea suelta rapida *

Marca solo un dvalo.

Sobre la mochila de dotacion, valore...

11. Los materiales con los que esta fabricada *

Marca solo un ovalo.

12. Sucomodidad *

Marca solo un ovalo.

13. Laligereza*

Marca solo un ovalo.
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14. Opcion de que pueda cargar aparatos electronicos con ella *

Marca solo un ovalo

15. Opcion de que posea una zona estanca para la bolsa de hidratacion *

Marca solo up ovalo

16. Opcion de que posea una zona para calentar la comida *

Marca solo un ovalo.

Sobre el armamento y complementos del mismo de dotacion, valore...

17. El tamano del Fusil HK *

Marca solo un dvalo
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18. Loscargadores *

Marca solo un ovalo.

19. Los porta cargadores *

Marca solo un ovailo.

20. Opcion de que se pudiera llevar en misiones piezas ¥ complementos propios *

Marca solo un ovalo.

Sobre &l equipo individual en general, valorg...

21.  Presupuesto destinado en actualizar el eguipo individual *

Marca solo un ovalo.
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22.  Equilibrio entre comodidad v seguridad *

Marca solo un ovaio.

23. 5Gatisfaccion con el equipo que le han otorgado en su unidad *

Marca solo un ovaio.

Observaciones

Agui podrd desamollar infermacian sobre cualquier parte del equipo, propuesias de actualizacion, quejas sobre
el mismo, ideas propias, experiencias relevantes...

24,  Conclusiones propias *
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