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Resumen

En Colombia, las Fuerzas Militares enfrentan retos en el control territorial y la 
protección de bienes estratégicos, especialmente en zonas de conflicto como el 
Catatumbo y Tibú. En estas regiones, se utilizan fortificaciones construidas con sacos 
de polipropileno y arena, materiales económicos, pero con limitaciones en durabilidad 
y resistencia balística, lo que genera altos costos de mantenimiento. Paralelamente, 
uniformes camuflados en desuso, como el camuflado patriota, representan un 
recurso subutilizado, a pesar de sus propiedades mecánicas.

Esta investigación propone reutilizar textiles de uniformes militares para fabricar 
sacos terreros destinados a fortificaciones. Los uniformes retirados en 2023 por el 
nuevo diseño ‘Camaleón’, ofrecen alta resistencia a la abrasión, al envejecimiento y al 
impacto balístico, lo que los convierte en una alternativa viable. Su uso puede reducir 
costos, mejorar la seguridad de las tropas y minimizar el impacto ambiental.
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Los resultados preliminares, obtenidos mediante pruebas de tracción en textiles 
sometidos a saturación y envejecimiento, demuestran que mantienen una resistencia 
adecuada para su uso en estructuras defensivas. Además, conservan su capacidad 
de camuflaje, favoreciendo la integración visual con el entorno.

En conclusión, esta propuesta ofrece una solución sostenible e innovadora para 
fortalecer las capacidades defensivas del Ejército Nacional, mediante la reutilización 
eficiente de recursos disponibles.

Palabras clave: textiles camuflados, sacos terreros, innovación militar, materiales 
reciclados

Introducción

El conflicto armado interno en Colombia ha impulsado el desarrollo de estrategias de 
protección para las tropas militares, siendo una de las más relevantes, la construcción 
de fortificaciones. Estas estructuras buscan salvaguardar la vida de los soldados y 
garantizar la seguridad de la población civil en regiones donde la presencia del Estado 
es vulnerable. Las fortificaciones no son un concepto reciente: desde las civilizaciones 
antiguas han sido empleadas para proteger territorios, poblaciones y ejércitos. 

En la actualidad, el Ejército Nacional utiliza fortificaciones, principalmente en 
bases militares ubicadas en zonas apartadas, donde las tropas requieren protección 
permanente ante amenazas. Estas estructuras suelen construirse con sacos de 
polipropileno rellenos con arena del entorno, material que, aunque funcional, 
representa costos elevados por la cantidad necesaria, especialmente en zonas 
donde debe ser transportado desde grandes distancias (Figura 1). Esta problemática 
evidencia la necesidad de explorar alternativas viables, económicas y sostenibles que 
mejoren la eficiencia en la construcción de fortificaciones.

Figura 1

Ejemplo de fortificación militar en Colombia



15

Contenido

Aportes de la  investigación y aplicación 
en ciencia e ingeniería

Según el manual de fortificaciones y obstáculos del Ejército Nacional (EJC 3-115-1) 
(2010), los sacos terreros deben tener dimensiones estándar de 40 cm x 75 cm, rellenos 
con arena o tierra, alcanzando un peso entre 20 y 30 kg. El saco de polipropileno 
presenta alta resistencia mecánica, tolerancia a temperaturas extremas y una 
vida útil estimada de 20 años en condiciones adversas. Este diseño busca brindar 
protección efectiva a estructuras militares como garitas o puestos de centinela, 
donde el personal se resguarda ante ataques enemigos.

Un antecedente relevante que resalta la importancia de estas construcciones es 
la toma de la base militar ‘Las Delicias’ en el departamento del Putumayo, perpetrada 
por las FARC-EP el 30 de agosto de 1996, donde cerca de 400 combatientes armados 
atacaron la instalación, resultando en la muerte de 31 soldados, 19 heridos y 60 
secuestrados (Ruiz et al., 2021). En este contexto, las fortificaciones construidas con 
sacos terreros desempeñaron un papel crucial en la protección de la vida de los 
soldados, reforzando la necesidad de mejorar continuamente estos sistemas.

Con referencia al estudio realizado, se pretende evaluar el comportamiento físico 
y mecánico del tejido de camuflaje, comparándolo con sacos de polipropileno. Según 
algunos estudios, el porcentaje de saturación de telas de algodón puede variar entre 
50 % y 150 %. Sin embargo, cuando se mezcla algodón con poliéster, el porcentaje de 
saturación disminuye (Rousselle y Domelsmith, 1993).

El estudio de Fan y Hunter (2009) encontró que una tela de 65 % de algodón y 35 % 
de poliéster tenía un porcentaje de saturación de alrededor del 70%. El estudio de 
Vidhya et al. (2021), por su parte, evidenció que una tela de 50 % de algodón y 50 % de 
poliéster tenía un porcentaje de saturación de alrededor del 50 %.

En resumen, el porcentaje de saturación de una tela que contiene algodón y 
poliéster puede variar entre 50 % y 150 %, dependiendo de la proporción de cada 
fibra y otros factores. Sin embargo, en general, se puede esperar que el porcentaje 
de saturación sea menor que el de una tela de algodón pura.

Por tanto, esta investigación busca evaluar el comportamiento mecánico del 
tejido de camuflaje militar con sacos terreros, mediante ensayos de laboratorio 
que permitan determinar su viabilidad como alternativa de relleno. Los tejidos 
de camuflaje muestran un excelente desempeño en términos de resistencia a la 
humedad, envejecimiento y desgaste. Los valores bajos de contenido de humedad, 
saturación controlada, bajo envejecimiento y desgaste indican que son materiales 
duraderos y adecuados para aplicaciones militares.

Metodología

La metodología empleada consistió en la preparación y evaluación de especímenes de 
tela de camuflado y sacos de polipropileno sometidos a diferentes condiciones para 
analizar su comportamiento mecánico. Inicialmente, las muestras fueron clasificadas 
según el tratamiento físico recibido: envejecimiento, saturación o desgaste. Las 
muestras envejecidas se expusieron a 80 °C durante tres días en un horno, mientras 
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que las saturadas fueron sumergidas en agua por el mismo periodo para medir 
su absorción. Por su parte, las muestras destinadas al desgaste se sometieron a 
cepillado mecánico uniforme en ambos sentidos de la tela. Una vez completados 
estos tratamientos físicos, todas las muestras, incluidas las no modificadas, fueron 
ensayadas en una máquina universal para determinar su resistencia a la tensión 
(Figura 2). En total se ensayaron 21 especímenes, agrupados según el tratamiento 
aplicado (Tabla 1).

Figura 2

Diagrama de flujo de metodología 

Tabla 1

Número de muestras ensayadas para cada condición

Envejecidos

1

2

3

4

5

Saturados

6
7
8
9

10
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Desgaste

11
12
13
14
15

Tela de Camuflado sin modificar
16
17
18

Sacos de Polipropileno
19
20
21

Porcentaje de saturación a diferentes tiempos (%):

La saturación aumenta con el tiempo, lo que es esperable. El aumento es gradual y 
controlado, lo que sugiere que el tejido de camuflaje es capaz de manejar la exposición 
prolongada a la humedad sin degradarse rápidamente.

Por ejemplo, si la saturación aumenta de 5% a 15% en 21 días, esto indica que el 
material es relativamente estable en condiciones húmedas a largo plazo (Figura 5).

Figura 3

Saturación a 5 y 8 días (%)
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Resistencia a tracción

Si los tejidos de camuflaje muestran una resistencia a tracción similar o superior a 
la de los sacos de polipropileno, esto sugiere que son igualmente o más adecuados 
para aplicaciones que requieren alta resistencia mecánica.

Por ejemplo, si el tejido de camuflaje tiene una resistencia a tracción de 6.5 y los 
sacos de polipropileno tienen una resistencia de 5.0, esto indica que el tejido de 
camuflaje es más resistente (Figura 4).

Figura 4

Resistencia a tracción en diferentes condiciones

Desgaste

Las curvas siguen un comportamiento similar en cuanto a tendencia, con picos 
en algunas muestras y mínimos en otras. A los 5 y 28 días de desgaste, las curvas 
presentan los valores más altos de pérdida de material, indicando mayor deterioro 
en estos tiempos. A los 11 y 18 días, el desgaste es menor, lo que sugiere un posible 
periodo en el que el material presenta mejor resistencia antes de aumentar 
nuevamente (Figura 5).



19

Contenido

Aportes de la  investigación y aplicación 
en ciencia e ingeniería

Figura 5

Curvas

Conclusiones

Los tejidos de camuflaje muestran un excelente desempeño en términos de 
resistencia a la humedad, envejecimiento y desgaste. Los valores bajos de contenido 
de humedad, saturación controlada, bajo envejecimiento y desgaste indican que son 
materiales duraderos y adecuados para aplicaciones militares.

En la prueba de resistencia a la tracción, si los tejidos de camuflaje superan o 
igualan a los sacos de polipropileno, esto refuerza su idoneidad para estructuras 
defensivas militares.

Con las pruebas realizadas se pudo observar que los tejidos de camuflaje son 
útiles en condiciones de lluvia o humedad prolongada.
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