
il:.-c::·-_:~ 

~kj11 
~~! 
~-et~~ 

é)0/2'2-

/2-
CENTRO DE INVESTIGACIONES DE DISEÑO INDUSTRIAL tt 

Chaleco Antibalas 

Tesis Profesional que para obtener el título de Licenciado en Diseño Industrial presenta: 

Emerson lvánl Hernández Rubio 

Con la Dirección de: 
D.I. M. Alberto Vega Murguía 

Y la Asesoría de: 
M.D.I. Arturo Domínguez Macouzet 

D.M. Daniel Gutiérrez Mejorada 
Lic. Enrique Navarrete Narvaez 

D.I. Sergio Torres Muñoz 
lng. Nestor Huerta Melendez 

- . ·: Llirecc; 
.... •1 ª"undir 611 Genera/ de 
:, 'Jo de en forrna10 electró Bibliotecas cie 'ª 

m; r nico e¡ 
"""""'·~abafo r rnpra'" el ~ . ecepciona/. 

-0Z-~ \ lf.A.. ~ 'º 
-q-~~ 

·~,-~ 

Declaro que este proyecto de tesis es totalmente de mi autoría y que no 
ha sido presentado previamente en ninguna otra Institución Educativa. 
POR MI RAZA HABLARÁ EL ESPIRITU 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



, 
PAGINACION 
DISCONTINUA 



TESIS CON FALLA 
DE 

ORIGEN 



ficha técnica ] 
La investigación realizada para obtener como resultado el Chaleco Antibalas VIP fue realizado con la asesoría de la compañía Scorpion, lnc. 
quienes proporcionaron información que sirvió como base de este proyecto en todo lo relacionado al funcionamiento y propiedades del 
Chaleco Antibala VIP. · ' 

La experimentación con materiales balísticos se hicieron dentro de la compañía ScorpiÓn, lnc. bajo la asesoría del h1g. Néstor Huerta 
Meléndez. Se realizó una investigación en los archivos del Servicio Médico Forense para obtener cuáles eran las zonas más afectadas por 
armas de fuego. 

perfil del producto ] 
Nombre del Proyecto: Chaleco Antibalas. 
Cliente: Scorpion, lnc. 
Tipo de Producto : Protección personal. 
Descripción: Chaleco Antibalas VIP (uso interior). 

Requerimientos Básicos 

Mercado del producto: 
Dirigido a funcionarios, directivos y empresarios, corrio también 
por personalidades y profesionales de seguridad. · 

Sexo: Masculino. 
Edad: 30 a 50 años. 

Aspectos funciona/es: 
Funciona Proteguiendo los órganos vitales ubicados en el torso 
del usuario ante ataques de armas de fuego de baja velocidad, 
por medio de materilaes balisticos (kevlar) que detendrán hasta 
seis impactos como lo especifica el Nivel 11 de protección balística 
de la norma NIJ.04. 

Aspectos estéticos y semióticos: 
Realizando un análisis en la estética que guardan este tipo de 
productos en la actualidad. Creando una estética adecuada con 
la que el usuario se identifique con el producto, generando 
seguridad, estabilidad y confort. 

Aspectos de factores humanos: 
Atendiendo las necesidades del usuario se cumplen varios 
factores: es ligero pesando l.6kgs con todos los aditamentos. 
es confortable: permite movilidad al usuario el cualquier 
situación, ya que se consideraron la realizacion. de tallas para 
que pueda ajustarse a diferentes complexiones, sin provocáralgún 
tipo de malestar o lesiones al momento de usarlo y permite Íci 
salida de sudoración mientras se usa. 

Aspectos de producción: . ·' 
Scorpion, lnc. Producirá 500 chalecos semanales, implementando . 
un logística de producción aducuada. , ,. . .. · 
Los materiales que se utilizaron para su fabricación son: Kevlar 
363, Kevlar fieltro y Kevlar724 laminado.Nylon BlancO' para el 
panel balístico y Nylon Algodón para el contenedor y velero para 
el sistema de ajuste, con el fin de reducir costos y que Cumplan 
con las especificaciones para la producción del mismo. , · · 

·Costo: no mayor de $5,000 pesos por chaleco, con el objeto de 
ofrecer un precio de venta no mayor de $10,000 pesos. 
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A reserva de una caracterización más detallada de cómo abordar un proyecto de diseño industrial. Un diseñador industrial 
se ve involucrado en diversos factores que ayudan a la creación de objeto-producto para satisfacer cie.rtas nepesidades. La 
necesidad con la que está relacionado este proyecto, es la protección física del hombre, uno de los. temas más. vistos y 
estudiados. · · · 

El hombre siempre busca la forma de no sufrir daños a su persona produciendo objetos que cubran esta necesidad tal es el 
caso específico de un Chaleco Antibalas. Los Chalecos Antibalas se ven influidos por las condiciones de cada época, es decir, 
desde la aparición de los proyectiles impulsados por pólvora, condiciones sociopolíticas, humanas, económicas, culturales 
y tecnológicas que marcan, delimitan o hacen que avance el desarrollo de éstos dentro de su contexto. 

Al hablar del proceso de desarrollo de un objeto·producto, sürge la necesidad de intervención de un diseñador industrial 
consciente de que este (el proceso) debe pasa(por ciertós estudios de retroalimentación antes de la obtención de un 
producto que llegara al usuario o comprador. ·. '.···.·:;:.·.~· .. "y:;.', 

Los factores que condicionaron este caso específico sonll j~~~ión, la tecnología, estética; ergonomía, producción y mercado 
con los cuales el diseño industrial está familiarizado, aportando én granrriedida los conocimientos y las habilidades para la 
generación de objetos que satisfacen las necesidades del usuario'. 

¡ 

L 
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El objetivo principal de este proyecto es el diseño de un objeto-producto, el cual derivara en un desarrollo del mismo, con el 
fin de introducirlo en el mercado .mexicano y .latino americano, principiando con una adecuada investigación dentro del 
contexto actual que determine cuáles són losfactores a mejorar en el producto "Chaleco Antibalas VIP' 1 específicamente 
de uso interior, es decir, que se usa bajo la ropa, dirigido al sector masculino, funcionarios y directivos. Detectando fallas 
dentro de la ergonomía, estética, función y producción de chalecos existentes, proponiendo mejoras, obteniendo como 
resultado un producto que demuestre por sí solo que fue analizado desde la perspectiva de un diseñador industrial. 

1 VIP(Very lmportant People) El significado de este término es aplicado a Ciertas perso~as déntro de una población o comunidad, donde estas personas 
desarrollan un papel importante, para esta sociedad, sin éstar necesariamente involucrada con niveles económicos altos. Aunque dentro de ciertas 
sociedades el termino VIP se relaciona con las personas que pueden pagar por un objeto o servicio de mayor nivel que el común de la población. 



Estos antecedentes fueron obtenidos.mediante un proceso de resumen de la Enciclopedia Encarta 2001. 2 

Al parecer uno de los principales antecesores de los chalecos antibalas son las armaduras. La armadura corporal más 
antigua fue un cinturón ancho que protegía el abdomen. Este cinturón se desarrolló en el antiguo Egipto (3000 a.c.) y dió 
lugar a una prenda envolvente que se extendía desde las axilas hasta las rodillas, reforzada mediante acolchamientos y 
sujeta en los hombros con correas. En Siria (1400 a.c.) se reforzó el traje típico, una camisa con mangas, mediante escamas 
de bronce y era utilizado como armadura. En la edad media las aurmaduras eran utilizadas por los ejércitos de aquella 
época, compuestos por lo general de materiales metálicos. 

2 Atlas Mundial Encarta 2001. Fragmento. 

Las armaduras griegas eran envolventes, placas de 
bronce forjado, reproducían fielmente la musculatura del 
torso, con protección al. pecho y espalda. En el siglo XI, 
la armadura del caballero consistía en una camisa de 
malla hasta los muslos (plaquín) con mangas hasta los 
codos. En el siglo XI 1 se añadió una capucha a la camisa 
de mallas junto con mangas, guantes con dedo para el 
pulgar pero sin separaciones para los otros dedos; unas 
polainas de mallas protegían las piernas. Una camisa 
de mallas, formada por hasta 250.000 anillos de metal, 
podía pesar unos 11 kilogramos. 

TESIB CON 
FALLA DE ORIGEN __ 
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En el. siglo XI VI os dardos la rizados pafias perfeccionadas ballestas penetraban la malla con facilidad, por lo que se hizo 
necesaria ~na, á~ílladura co.nsuperficies de desviación; esto se consiguió hacia 1350 mediante el desarrollo de placas 
completas de' defensa para. brazos y piernas, y con una armadura corporal hecha de pequeñas placas remachadas en el 
sobreveste: 

. :~ i, - . \ . 
·, .,.,; :;; o·,+ 

.· .. ·- '.:~·:~::>.\.:i.:·:: .. ~~~>>·,·,, .. ' ·.· -._ . 
La armadura de-plácas' adiéÜlada por completo que se 
desarrolló en la pÍim'ér~;'mitad del siglo xv recibió el 
nombre de gótica por.su énfasis.en las líneas verticales y 
su silueta puntiaguda: El'estilo cambió hacia 1500, dando 
paso a un predominio' de .las formas redondeadas 
características del renacimiento: 

La más conocida entre las armaduras no europeas es la 
del samurai japonés. Tales atuendos de protección 
estuvieron en uso en Japón hasta 1876, armaduras 
similares se usaron en el Tíbet hasta el siglo XX. Los Chukchi 
de Kamchatka, los lnuit (esqúimales) de Alaska y los 
Iroqueses de Nueva York (en la época que contactaron con 
los europeos) utilizaban unas versiones que sustituían el 
metal por láminas de hueso o madera. En china guerreros 
del siglo 111 a.c., usaban armaduras de láminas similares a 
la armadura romana. 

En India, Persia y Turquía la armadura consistía sobre todo en mallas reforzadas a veces con pequeñas placas rectangulares. 
En México, durante la época de la conquista española, los aztecas y otros indígenas americanos vestían chaquetas acolchadas 
que resultaban muy eficientes contra las flechas de punta y de piedra. Similares armaduras acolchadas y reforzadas con 
trabajos de cestería formaban el equipo de los guerrero{ incas delPerú. 

: ; _;::;<· '.;,~--_ .. ,.,·:: ~- ">.,:: ... '.-~ ... 

Mientras que un caballero con armadura completa ~r~ :~~sLI~~il~~rable i las: armas.de filo y punta, el impacto de un 
proyectil de plomo podía destruir la armadura. Cuando la pólvora'Y:Jos cañones reemplazaron el antiguo armamento, la 
armadura comenzó a modificarse, placas más gruesas próp.ordonaron la.'rieéésariái protección contra las balas, pero 
incrementaron en gran medida su·peso. ·· ·· ·· · · · ··· · · · · · ·· • · · 

TESIS CON 1 

FALLA DE ORIGEN 
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Durante la primera guerra mundial el cuerpo del soldado se protegía/dentro de la trinchera. La armadura bajo la forma de 
cascos de acero y chaquetas antiaéreas todavía se Utiliza en la guerra moderna. En la segunda guerra mundial se inventaron 
infinidad de dispositivos y productos que ayudarán a proteger a los soldados cjue se encontraban combatiendo. Se crea el 
primer Chaleco Antibala utilizando placas de acero en partes del cuerpo coíllóel pecho, abdomen y en la espalda, lo que · 
provocaba inmovilidad en el soldado además era un material muy pesado que generaba m.ás cansancio al cargar con él. 
Junto con estos chalecos rígidos aparecen las fibr~s textil.es de tejido cerrado de gran resistencia hechas de acrílico y vidrio. ' 

En la década de los sesenta, "en el año de 1965 dos científicos, Stephanie Kwolek y HerbertBlades, d.e la empresa DuPont 
crean la fibra aramida Kevlar que revolucionó y cambió el rumbo de millones de productos, una fibra que combina la alta 
resistencia con poco peso y confort con protección, su introducción comercial fue a principios de los años 70's, a partir de 
ahí tuvo innumerables aplicaciones entre ellos Chalecos Antibalas"3• Las prendas a prueba de balas y los escudos, resultan 
indispensables para la tarea de los cuerpos especiales de las policías modernas. 

3 Disponible en Internet vía www. URL: http://www.kevlar.com/history.htm 

5 



6 

'.: 

contexto actual 
condiciones socio-políticas 

condiciones técnicas 
condiciones humanas 

condiciones económicas 
condiciones tecnológicas 



contexto actual ] 

El delito ha sido siempre un tema de discusión para toda sociedad, el por qué se origina y el cómo se soluciona. El delito ha 
sido clasificado de diversas formas y nos cuestionamos sobre.la posibilidad de formar un catálogo de hechos que vulneren 
la convivencia humana, formas que comprenden la den'sidad de losados cornetidos, que desde la perspectiva universal 
deberán ser castigados en todo tiempo y lugar. Aquí es donde entra uno delos ai:tos más penados; el asesinato con alevosía 
de un individuo (homicidio), sin importar raza, religión, ideologíá, etc;'e(asesiílató es uno de los crímenes más comunes en 
el mundo, y que tiene diferentes vertientes para ser ejecutadó; ' • ' ) ;: · ·· · · ' 

< .... :'.··.; ., 

El asesinato con alevosía es principalmente donde se ven involucrados losllsuarios de este producto. Este tipo de asesinato 
consiste en el empleo de medios, modos o formas en la ejecución direéta y especialmente asegurada, sin ningún tipo de 
riesgo para el agresor que pueda proceder de la víctima. Este tipo de casos son aquellos donde se aprovecha una situación 
en particular en donde la víctima no tiene protección o se encuentra indefenso, cuando la ejecución es sorpresiva e inesperada, i · 
o cuando se hace mediante un acecho, trampa o emboscada. 

En México como en otros países se presentan situaciones delictivas con gran frecuencia, ya que los medios de seguridad son 
poco efectivos, el uso de productos de protección (como son escudos, cascos, el uso de armas, el blindaje, equipos antimotines, 
chalecos antibalas, etc.), ante cualquier ataque disminuy~ el riesgo de muerte de la persona, sin lograr evitarla totalmente. 

Según un informe de la Dirección General de Policía y E~t~dísti.caCriminal de la Procuraduría General de Justicia del Distrito 
Federal (PGJDF), en el Distrito Federal durante el año 200Ó'se régisfráron 1523 homicidios de los cuales 814 fueron culposos 
y 709 dolosos. El informe anual del Departamento de Estadística'def Servicio Médico Forense (SEMEFO) se registraron 1,068 
homicidios donde el 57.683 (616 casos) fueron a causa de heridas por arma de fuego (HPAF), de los 576 casos masculinos 
y 40 femeninos; el 12.173 por heridas por arma blanca (HPAB).4 .· 7 

4 SEMEFO. Tribunal superior de justicia del D.F., Depto. de estadística,informe anual del 2001, homicidios. Pag. 42 
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condiciones socio-políticas ] 

La delincuencia en México ha aumentado sensiblemente los últimos años, al grado de convertirse en una de las preocupaciones 
cotidianas de la sociedad, en la definición de qué hacer y cómo prevenir el daño, afedando laconcepción que cada individuo . 
tiene acerca de su trabajo, su vida en familia, su pertenencia a una nación y su próyecto'cl~.vicla e,n el!a. · · · ·· 

"El crimen organizado y desorganizado se ha convertido en una pesadilla cotidiana ql.ie:~~~¿Ú·~··gente &etóda clase social y 
que ha llegado a niveles de psicosis. Pobres y ricos circulan por las calles conrnieido, porq'ue sabe'n.qu'e ~I delincúentelno le • 
importa ejercer su oficio en un transporte público, a cualquier hora, con testigos, con lujo de violenci(y sin respeto alguno ' 
de la vida humana; y actúan sin temor ya que sólo el 43 de los delitos cometidos recibe castigo de cárcel conforme a I~ Ley. 
En México, el delito tienen el 963 de probabilidades de éxito, volviéndose uno de los negocios más· atractivos y mejor . 
garantizado"5• 

En el sistema político mexicano, se han presentado casos de crímenes políticos. Ausentes de la escena nacional desde la 
década de los veintes, en que fueron asesinados dos fuertes candidatos presidenciales. El general Francisco Serrano, 
enemigo del caudillo revolucionario Álvaro Obregón; y poco después, Obregón mismo, que pretendía volver a ocupar la 
presidencia. 

El crimen político desapareció completamente de la escena política hásta 1993, cuando el Cardenal Posadas fue asesinado 
en Guadalajara, seguido de varios casos conocidos y nombrados como los deluis Donanlo Colosio, el de José Francisco Ruiz 
Massieu entre otros. Estos casos son los más conocidos, pero son representativos de cómo una cadena delictiva se encuentra 
en todos los niveles . Lo cual evidencia el grado de dificultad para combatirla. 

5 Amerlinck, Rodrigo. El combate a la inseguridad en México. Disponible en internet vía www. URL: www.mexicounido.org 



oportunidad de diseño ] 

En México existen 752,680 funcionarios y directivos; 553,092 hombres y 199,588 mujeres registrados en las estadísticas del 
INEGI del censo realizado en el año 2000, tomando' en cueílfaque no todos serian posiblescompradores o usuarios, 
conciderando solo en porcentaje de los existentes, empesandéia comercializar con los funéionares y diÍ'ectivos establecidos 
dentar del Distrito Federal. · · · ! ··.·· · ·· · .,. · · ·•··· ' · 

. "~. r . . '< .::;·:· .. '.~~·'.'/, '· ,·1· 

El consejo de seguridad de la naciones unidas presentó los datosque désd~\1999 rar(niúerfo.más de;IOO funcionarios . 
civiles y militares y se han presentado üíl,a media de dos índices importantes !)circiíá .Yq'Uée~ losiúlti.m'Osdiez años má.s de 
285 funcionarios han fallecido (80% de estas muertes son producidas por héridasde arma''élefüégo y',el 20%réstante1 por 
armas blancas), 230 han sido raptados o capturados como rehenes con inclusión de robos violelltos/ataqi.ies físicos y 
violaciones.6 ;; 

Aquí es donde surge una oportunidad de diseñar un producto que reduzca los índices de mortalidad en ~.stetipode usuarios, 
para ello han surgido infinidad de productos que compiten por atraer este mercado, sin embargo uno de los productos más 
adecuados es un buen chaleco antibalas. 

6 INEGI. Instituto Nacional de Estadísticas Geografia e lnformatica. Disponible en internet via www. URL: viww.inegi.gob.mx 
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condiciones técnicas] 

Es necesario conocer qué estudios se realizan para delimitar las causas de los delitos, es aquí donde interviene la criminología 
como ciencia empírica e interdisciplinaria que ayuda a la resolución de estos actos, en ella se involucran muchos factores 
como la balística, el conocimiento de las armas, la medicina médico forense, la antropología, psicología, biología, etc: Para 
este proyecto sólo se darán a conocer los factores que se involucran directamente con el producto. · ' · 

armas] 

Existen dos tipos de armas las defensivas (activas o pasivas) y las ofensivas (activas): 

Defensivas Activas: se caracterizan por q¿~ soíl diseñadas específicamente para su utilización como sistema defensivo. 
Ejemplo: Chaleco Antibala, Casco, EscUdo. ' .. · · · 

Defensivas Pasivas: NO están diseñadas para' ta!fin/sino qúesu construcción puede ser orientado hacia otro fin. 
1······· · ... •· ..... . 

Ejemplo: Búnker, trinchera, etc. .•.• · .. · > •¿> > < , . 
'."-'· ...• 

;;:; ; ,·-· .. ~,, 

Las armas ofensivas son solamente activas y se déÍ~ifi6~n en las ~rmás blancas y armas de fuego. 

Armas Blancas 
Estas armas han sido utilizadas desde la era de piedra como elemento de supervivencia, en la actualidad se pueden hallar 

10 muchas armas blancas, ya que tienen una gran extensión y ramas, pero las más destacadas desde esos tiempos son las 
siguientes: 



' "· . ·. : ', . . 

. Punzón: al principio se emplea la piedra tjue por náturaleza tiene caracteristicas de agJdeza,iiuego se fabrica por 
despostillamiento y trabajo manual para luego convertirse en un elementorriétáliéo eón 'grandes propiedades de 
causar daño. . . .. . . . ·. . . 

. Cuchi//o:al principio e~ _hombre emplea h~esos Atlr?S y d~spostillad?s, derivado de~ P,unz:~fI,s.e yf_rnz'.a' corr9 arma de . 
ataque, ,defensa y tamb1en como elemento 1mprescmd1ble para el traba¡o, luego se fabrica de metal y se le crea un mango 
para facilitar su empleo, hasta llegar a los cuchillos multiusos utilizados por los soldados y éampistas'én todoel mundo. 

<'.'. , , . ,' ... :• '.I , 
: ):·' 

Espada: utilizad~ por los caballeros medievales y pueblos orientales era un arma de d~f~ns¿· indispensable para 
cualquier batalla, hecha de varios metales ha pasado a ser sólo un objeto de colección. · · · · · 

Armas de Fuego 
Las Armas de fuego pueden clasificarse por: 

La Longitud del Cañón 
Cortas y Largas 

Tipo de Anima 
Lisa y Rayada 

... ____ ._ 

r= 
Pistola Steyr S40 Escopeta Yuxtapuesta Cal 16 

TESIS CON 
FALLA D~ ORIGEN 
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Por su forma d~ §~r cargadas 
, De ante carga o de carga por 
la boca y de reto carga 

Por su carga 
Proyectil Único ó Múltiples 

Rifle Sabatti 

Revolver Taurus Tracker 
Pistola Smith 

• 

Pistola Glock 

Estas armas se pueden encontrar en diferentes presentaciones como son Pistolas, Rifles, Fusiles o Ametralladoras. 

Los Cartuchos se clasifican por: 

El númerode proyeétHes 
· ... ·. · .· c:{i;Único ó Múltiples 

...... _-, - .,, ' 

El sistema.·de·p~rcusión··· ... · 
· · · ~~· >;··rercú~ión Central 

, ; 

'.; PeritéHca o Anular 
· Percúsión lateral 

! '. \ . i · • .!~ 



2 3 4 

1. Cápsula fulminante ó estopin 2. Vaina o Casquete 3. Carga de proyección 4. Proyectil 

Pólvora 

"Polvo explosivo denominado como pólvora negra utilizado en la balística, con una mezcla de nitrato potásico en un 75%; 
carbón 15% y azufre 10%. Fue el primer explosivo conocido; descubierta por los chinos, fa pólvora fue utilizada en fuegos 
artificiales, introducida a Europa por el oriente a comienzos del siglo XIV y empleada para impulsar un proyectil por los 
alemanes. La pólvora comenzó a fabricarse en Inglaterra en 1334 y en 1340 por los alemanes. En la segunda mitad del siglo -
XVI la pólvora era un monopolio de estado en la mayoría de los países; se reglamentó su uso a principios del siglo XVII y fue 
utilizada por primera vez en 1628 en contiendas bélicas en Europa" .7 

balística] 

Ciencia que estudia el movimiento de los cuerpos proyectados a través del espacio, en general-con proyectiles disparados 
por cañones o armas ligeras, desde del disparo de un proyectil hasta su impacto en el blanco, se divide en dos fases: 

7 Gran Enciclopedia del Mundo. Tomo X. Barcelona: Durvan, 1990. Pág. 572. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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8 /bid. Tomo 111. Pág. 133·136. 

Los elemJnt~0,qJ~~~,t~cli~ 1a·b~hstica exterior son: la forma, el calibre, el pes?, las 
velocidades inidáles,'; lafotaei6n; la resistencia del aire y la gravedad que Inciden, en la .• 
trayectoria de \in proyectil desdé lél salida del cañón hasta el impacto con el blanco.· 
Para determinar lavelocidad del proyectil una vez que abandonó el cañón son utilizados ; 
dos métodos: el primero_consistéencalcular el tiempo requerido para que el proyectil 
cubra la distanda correcta y el segundi:í mide la cantidad de movimientos en el proyectil. 

' ' ; ·,·.': ·, . •".·,, 

Balística interior 

Se ocupa de la temperaturá, el volúmen y la presión de los gases producidos por la 
carga propulsora en el cañ6n; tiene que ver con el efecto de la expansión de los gases 
sobre el cañón/ la cürnñá y el proyectil. Algunos de los elementos implicados en la 
medición de la balística_ interior son loS relacionados con el peso de la carga y el:peso. 
del proyectil, fa medida del calibre, el tamáño,forma y densidad Óptimos de los granos · 
de carga y los problemas conexos de máxima y mínima presión en la bocá del arma.8 . 



condiciones humanas ] 

Para el análisis de las condiciones humanas es necesario tener presentes los conceptos de crimen y delito así como tomar 
en cuenta a los dos individuos que se encuentran ligados en la interfase de este producto: el agresor y la víctima, y el crimen 
(homicidio) como principal consecuencia en este tipo de situación. · 

crimen y delito ] 

Crimen 

"Infracción del derecho, es decir, comisión de un acto prohibido por la ley u omisión de un acto prescrito por ella, punibles 
por el estado en un proceso que éste inicia en nombre propio, Los crímenes suélen clasificarse en delitos y contravenciones. 
Los primeros, subdivididos en graves, menos graves y leves, conforme su· importancia se castigan con diferentes penas 
según el país. Las contravenciones o faltas, también son castigad.as en menorgrado''..9 

Delito 

"La más grave de las contravenciones legales por suponer un ataque a los principios básicos que forman cualquier organización 
de vida en común. Pero hay una especie de ellas que imponen una conducta mínima de orden y respeto, cuya violación ataca 
en su propia base o raíz al edificio de la organización social, como son las que mandan respetar la vida de los semejantes, 
la propiedad, el honor y el orden publico, etc.; están son fas normas penales que tipifican una serie de actos llamados delitos 
(homicidio, robo e injurias, etc.), para los que se establecen fuertes sanciones llamadas penas".1º 

9 Gran Enciclopedia del Mundo. Tomo V. Barcelona: Durvan, 1990. Pág. 1020. 
10Gran Enciclopedia del Mundo. Tomo VI. Bárcelona: Durvan, 1990. Pág. 575. 
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En el código penal mexicano hay algunos artículos que hacen referencia al delito y de igual forma al homicidio: 

Delito 

Artículo 13.· para los efectos de este código el delito es: 

lrÍsta'~táAeo, cuando la consumación se agota en el mismo momento en que se han realizado todo~ los elementos de la 
descripción legal; permanente o continuo, cuando I~ córisumación se prolonga por un tiempo más o menos largo, y continuado, .. 
cuando con. Unidad de propósito delictivo y pluralidad ae condúétas se vicilá el mismo precepto legal, tratándose de bienes . 
dis¡Jof1ibles; · · · · 

Artículo 14.· el delito puede ser realizado doloso11 , culposo1~ o pret~rint~rldonalmente. 

Obra dolosamente el que conociendo las circunstancias objetivas del hechoÚpi~o, quiere o acepta el resultado prohibido por 
la ley. 

Obra culposamente el que reaHzá el hecho típico, que no previó siendo previsible o previó confiando en poder evitarlo, 
infringiendo un deber de ciudadano qu'e podría y debía observar según las circunstancias y condiciones personales . 

. ; . . ., :· ... .. , ~: l . ', '. 

Obra preterintencionalmente el que causa'.un resultado típico más grave al qu~;id~o aceptado, si aquel se produce 
culposa mente. ·. . · · . 

Homicidio 

Artículo 86.· al que prive de la vida a otro se I~ i~pondrá 'de seis a dieciocho años de prisión. 
::·:'.:::- ,: -; ~:' .-· .. " ,,,( . ', ,-· 

16 Artículo 88.· al que dolosamente prive de lá'vici~·~··cualquléf:aséendl~nté'o descendiente en línea recta, a su hermano, 
cónyuge, concubina, adoptante o adoptadÓ, con C:~nócinii"entO de'esé parentesco 6 relación se le impondrá de diez a treinta 
años de prisión .... ,_·~:~··~<·~1·;.\~<t.1>~},.>,_~ ..::.~··,;:::.···,_ ~ /,\:·>·~,_):~·. ::.:·.<·:·:· ... ,.,. '· '"'~< é - • . . ........ , .. ,,,.,- ·' ,,,,;:··.:•::.,:.·,.·. .•.· .. ····.·.· .. ·.:.··.' ... ·, .. :.;> ·' 

·¡::~.:i'"·«:~r~ .. -;;:- '~--. '.,,,;, !'.;:;., ' " , .• , -

Artículo 90.· al que prive de la vida a btr6;·gn¿ghtrá'íláO~e'~~ ~st~dodé''~rilbC:ión'vi61enta;:~~ti~ado por alguna ofensa grave 
a sus sentimientos afectivos o al honor'dé'.sús 'pad~és~:.hijóst'córiyÚgeici{.al \suyo'propió'; qu~;las' cir~unstancias hicieren 
excusables, se le impondrá de dos a ocho 'años de p'iisióni\:; . ; . \ ''>< · · '· • ::< ' · ' · ····· · ;:, 

11Doloso: el delito es doloso cuando se obra conociend~ l:s ~leme~~os:'~el'.tip~':penaiopreventiv~~bmo.posib~~:lresuitadÓ 1~ípico queriendo o 
aceptando la realización del hecho descrito por la leY: : '; / . >:". ::: '. · 'i' /< :: .· · : '> · :• ·· . . 

12Culposo: el delito es culposo cuando se produce en resultado típico que nose previó siendo previsible o confiádo eri que no se produciría, en virtud de 
la violación a un deber de cuidado, que debía y podía observarse según las circuris~ancias y coridi,ciones pers~ná,les. 



agresor y víctima ] 

El agresor (delincuente) 

Es la persona que por causas diversas invade '1a individualidad de otra persona lo que lo convierte en delincuente al ejercer 
cualquier tipo de conducta que provoque daño y hasta la muerte a terceros. ' 

Los motivos que puede presentar el agresor ~~eCÍense~l;s sigulentes: 
)- __ ,,_, • ., -· •• 'L' :;.:.;.;- ' - i· -~. ,:- ·': "" : ,. ",) . , .. ·-, ' _, .. ·.·, 

_:-1,1;', ,··; ;:¡ :: ... ':;\' 

Causas primarias. Donde el agresor yi:i'tienepensado eleliminar a su víctima, por motivos que a él convienen, como 
son los casos donde la persona se ve involucrada por condUcto delictivo, en situaciones de diferencias políticas, económicas, 
ideológicas o simplemente el matar por matar. · · · · - · 

Causas secundarias. Donde el agresor no tenía pensado eliminar a su víctima y que por las circunstancias tiene que 
eliminarlo como el robo o intento de secuestro. ·· 

La víctima (usuario) 

Es la persona que sufre la agresión de otra. En el caso especifico de este proyecto, funcionarios y ejecutivos, que por causas 
diversas hay personas que atentan contra su vida ya sea por diferencias ideológicas y políticas, por haberse negado a 
cometer actos ilícitos como involucrarse con el narcotráfico o simplemente por querer salir de él o por haberle causado 
anteriormente algún daño a su agresor que busca venganza. 

Consecuencias 

Para poder entrar a una explicación mas detallada de las consecuencias que conlleva un acto de este tipo es necesario tener 
conocimiento de la estructura del cuerpo humano para poder comprender ciertos términos. 

17 
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el cuerpo y sus consecuencias ] 

Cuerpo humano 

"La unidad anatómico-biológica que constituye el cuerpo humano consta de tres partes: l)Cabeza (cráneo o parte 
superoposterior y cara o parte anteroinferior), 2)Tronco (tórax, sede de los pulmones y el corazón, y separado por el diafragma, 
abdomen donde se alojan el estómago, intestinos, hígado, páncreas, riñones y vejiga) y 3)Extremidades (dos superiores o 
torácicas -brazos- y dos inferiores o abdominales -piernas-)". 13 · · 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

' 

f 
r 

13 Gran Enciclopedia del Mundo. Tomo VI. Barcelona: Durvan, 1990. Pág. 106. 



El cuerpo humano tienedos cavidades, la ventral y la dorsal: 
. - ''. ,• 

"La dorsal a su vez se divide endos cavidad~s: .l) Cavidad craneal que contiene el cerebro y tallo. cerebral 2) Cavidad 
vertebral que contiene la columná vertebral y·1a médula espinal; . . .. 

.•..•• . . . . ·1r 
;'-"'•';,,: ~·.r,J,',;'.'· ,_ ,",·; ;:;)' , .. 

La ventral está dividida en tres cavid~de~jj Ca~id~d torá-cica, la porción central de la cavidad torácica contiene el corazón 
y a su vez se denomina cavidad perica'rdiaca]a ta da lado de la cavidad pericardiaca hay una cavidad. pleUral que contiene su 
pulmón correspondiente. 2) Cavidad ·abdómin'aí que contiene los órganos digestivos y está separado de la torácica por el 
diafragma y 3) Cavidad pélvica que contiene la vejiga, el recto, el colon sigmoideo y los órganos de reproducción". 14 

Cavidad ventral Cavidad dorsal 

Cavidad torácica ¡;. 

Cavidad abdominal.._ 

Cavidad pélvica 

14 fdem. cavidades del cuerpo humano 
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·,··:- ·/::;.<-:'._.-- _.,.,,. ;<'i 
'¡"" 

. c6~~~~:u~ri:6¡~~''.' ·. · 
. \«J::~v:·· - ;: .;,":\P/-:Y-'.:, ·• _; ·. · · · 

Exi~t~~:dd~'~2~h'seaiericias en los crímenes, la muerte (horliicidio)qúe esün C'aso irreparable y las lesibnes, conocidas como 
lesiónes mecánicas; son contusas de origen energético que actúan sobre el organismo. 
·. '·.·::.,¡"_·-,.·. ·-··:.<:-<" ,:····.·>"'"~>~:. · ..... - ' -', .. __ 1_..;~<:>>;,.·- ··->.:;:' .. ·- ·- .. 

En el. código· penal rn~xicanó hay un. artículo que hace ref~rén~iá a las 1ésio~es: 
:·.,.."'·~··:¡.<.:-;·/,'1''.'~·:_:-~.;: .• ·'.,\~-:.-·i',:<~, ·; .. · '. .··-.-.::--.1~; -.~.:: ·>~->·-~.:,·- '.·' ·:-, -~ 

Artículo 98.- Bajo el ~'ó~-bre¡d~/1esión~se 2binprende n()".5ci1~~éhte l~s:·,heridas; excoriaciones, contusiones, fracturas, 
dislocaciones, qÜemadUrá.s;islñ'ojódá~alter.ádón .~n :1á>salud:yJ:ualqÚier otro daño que deje huella material en el cuerpo· 
humano, si esos efectos'.sori'prodifoidos'p'cirJiiiá):aiís.a externa;:;'. . , . 

. -.... '.>.;."'h. - ,,-~"(:·~:"'.'.-º'?.t'·::~_:r: -:>:-?. -.:i'·1t. -"· __ 7~·"···.": ,;_, :_· :-:·;:, '"( ;-,· .. ·: . 

Las lesiones pueden ser pródu'ciclá;s¡í36E•/,'·;:'<! · Í, J 

Arma blanca,.donqe exist~*J~~'iJ;i:~i~i~2or;:nte ~~~separa los tejidos, denominada como herida por arma blanca 
(HPAB). • > '?'~\'','·'.,'.:{:t•t~'.1 :.·:< > . . 

,·:·,··'.?/;,, :~j:, :,'~,),: ... :.;";<·· ·-' ,::·;_~; 

· ·Arma de tuego;~.clotnde;Jiíte7Vié~e'/u·rf.e1~íl'lento sÓliclo impuÍsado por energía química, que impacta en los tejidos, 
. denominada cómo herléía por'a'rma dé:tuego (HPAF). · 

.·'• ,·,,·:·-·'·''v'.-·.'-.f'_>'!H··"\',-· ... .-.. ,j; .. ,•.• ':' 
·,·:\'· 

Este tipo de.lesione~ s~·cii~id~'.;d~l~t0rrri~ ~lguiénte: 

Lesiones no penetrantes, caracterizadas porque sólo es un roce del proyectil y que tienen una recuperación no 
mayor de cinco días. 

Lesiones penetrantes, donde el proyectil atraviesa los tejidos y órganos, se aloja dentro del cuerpo y es necesario 
una intervención quirúrgica y un tratamiento de lapso prolongado para la recuperación: ·· 

"> .\i, 
Ji 

Lesiones transfixiantes, que causan desórdenes traumáticos como invalidez o pérdida de miemtiÍÓs/se caracterizan . 
porque el proyectil no sólo penetra en el cuerpo sino que lo atraviesa, y presenta un orifiéo!!de éntrada y otro de 
salida casi siempre de mayor tamaño; se les denomina también perforantes o terebrantes: . ·· 

La zona del cuerpo que resulta afectada con más frecuencia es el tórax, donde se ubican muchos de los órganos vitales, 
existe una tríada en la que descansa la gravedad de estas lesiones que son los trastornos de la dinámica torácica, las 
alteraciones de la función respiratoria y las de la función cardiovascular. 

---------· . ·······----· 



Las lesiones penetrantes son causadas por fuerzas distribuidas sobre una pequeña área, como las heridas p~r armas de ·· 
fuego, por armas punzocortantes, cuchillo, punzón o por caídas sobre objetos puntiagudos. Estos tipos de lesiones pueden 
afectar cualquier estructura u órgano de la cavidad torácica y abdominal. ' 

. 1':· .·, \,', " -!! ' 
"Las lesiones torácicas constituyen la primera causa de muerte entre los pacientes traumatizados, sin.,embarg9, el 85% de 
ellos pueden ser tratados fuera del quirófano. La mortalidad en un traumatismo torácico grave oscila entre el 4i12 %; si se 
acompaña de lesión en otra parte aumenta del 12 al 15% y si hay lesión multiorgánica se eleva entre 30 y 35%> Eri los 
traumatismos penetrantes es del 13.4% y en. los cerrados, del 20.4%. Otros autores agregan que el 9% por proyectiles de 
alta velocidad; se eleva al 34% si hay lesiones de los vasos subclavios, y al 38.6% si existe lesión en la arteria pulmonar"15• 

En esta figura se muestra cual.es son las partes 
del cuerpo donde se provocan heridas mortales, 
graves o leves, las zonas reladonadas con 
heridas mortales abarcan principalmente el 
tórax, el abdomen y la cabeza. 

heridas mortales 

heridas graves 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

is Sosa, Diego y José González. Lesiones Penetrantes y Transfixantes, Informe del Hospital Militar Central Docente Dr. "Carlos J .Fin lay" 
Rev. Cubana Medicina Militar 2001; 30(2):73·74. 
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heridas por arma de fuego ] 

En las heridas producidas por armas de fuego intervienen diversos factores como la distancia, el tipo de arma; la munición, 
el orificio de entrada y el de salida, el entorno, etc. Hay diversas heridas que se clasificán según la dista'ncia y el tipo de arma, 
y su clasificación es de la siguiente forma: ·· · · · · 

"I) En heridas producidas por armas de fuego intervienen diversos factores como:gas caliente, flama! humo, propulsor sin 
quemar, descargador y munición. · ·· · 

a) Heridas de contacto, con la boca del arma tocando la piel se causa una abrasión circular, debido a la fuerza 
que transmite el gas a los tejidos al presionar el metal contra la piel. El orificio de entrada es circular, los 
tejidos se ennegrecen en su interior y los bordes de la heridas son irregulares. 

b) Heridas de descarga cercana a unos centímetros, se mostrara algo igual aunque no haya marca de la boca. 

c) Heridas de alcances intermedios entre 20 y un metro de distancia, la dispersión de la munición empieza 
causando un borde irregular en la herida.· · · ···· · · · · 

d) Heridas de alcances mayores, el dispar6 se dispers~ en}9rma progresiva; se observa una r~rida .central y 
alrededor orificios de perdigones. · · ·· ·· ~.; ··· ···. · 1 

• • 

::: 
1 

e) Heridas de gran alcance, como de 20 a 30 m;hay una e~ergía uniforme de la carga y estorar~ vez es mortal 
con este tipo de armas".16 · · · · ' · · · .· · 

A continuación se presenta una tabla que involucra a personas que murieron a causá d~ heridas por armas de fuego en el 
periodo de enero- marzo del 2001, sus expedientes fueron analizados para obtener la siguiente información: 

• 1 

16 Knight, Bernard, Medicina ForensedeSimpson. Buenos Aires: Manual Moderno, 994, Págs.116-123. 



TABLA DE PERSONAS QUE MURIERON A CAUSA DE HERIDAS POR ARMA DE FUEGO ENTRE ENERO-MARZO DEL 2001 Y QUE FUERON REGISTRADOS POR LA SEMEFO. . ··-· 
No. No. ) 

ZONA1 TORAX 53 ZONA 6 MUSLOS ··.:.: 1 MAS= 90% HOMICIDO 96% .... :. ZONA2 ABDOMEN 36 ZDNA7 RAQUIS 6 FEM= 10% SUICIDIO 2% 

¡ 
ZONA3 CRANEO 29 ZONA 6 CUELLO 9 EDAD= 
ZONA4 EXTREMIDADES 4 ZONA 9 CERVICO TORACICAS 1 5 50 95 .: .. ZONAS CARA 4 ZONA 1 O ARTERIA Y VENA FEMORAL 2 15 31 80 

CONS. EDAD SEXO ZONA CONS. EDAD SEXO ZONA CONS. EDAD SEXO ZONA 
1· 18 M 1 H 36 57 M 3-1 H 71 32 M 8-1 H 2" 32 M 2 H 37 31 M 2 H 72 15 M 1-2 H 
3 23 M 1-2 H 38 35 M 3·2 H 73 16 M 3.5 H 
4 33 M 1-2-7-8 H 39 26 M 2 H 74 29 M 1-2 H 
5 35 M 2 H 40 52 M 1 H 75 22 M 2 H 
6 25 M 1-4 H 41 23 M 1·2 H 76 36 M 1-2-8-5 H 
7 53 M 3-8-2 H 42 25 M 5-8 H n 25 M 1 H 
8 20 M 1 H 43 35 M 3 H 78 20 M 1-2 H 
9 35 M 1 H 44 22 M 3 H 79 18 M 1 H 
10 37 M 1 H 45 16 M 3 H 80 26 M 1-2 H 
11 28 M 3 H 46 42 F 1-2 H 81 24 M 2 H 
12 32 M 1 H 47 27 M 1 H 82 35 M 2-7 H 
13 24 M 1 H 48 33 M 1-2 H 83 26 M 3 H 
14 33 M 1-8 H 49 35 M 5-7 H 84 33 M 3-7 H 
15 37 M 1 H 50 15 M 1 H 85 25 M 1 H 
16 29 M 1 H 51 32 F 3 s 86 28 M 1-2 H 
17 50 M 3 H 52 30 M 1-2 H 87 16 F 2 H 
18 25 M 2 H 53 33 M 3 H 88 65 M 3 H 
19 46 M 1-2 H 54 35 M 3 H 89 31 M 1 H 
20 30 M 3 H 55 40 M 3-7 H 90 23 M 3 H 
21 21 M 3 H 56 50 M 3 H 91 29 M 1-2 H 
22 24 M 1 H 57 24 M 1-2 H 92 35 M 1 H 
23 21 M 1 H 58 30 M 2-3 H 93 35 M 2 H 
24 25 M 1 H 59 20 M 1 H 94 25 F; 1-2 H 
25 35 M 1-2 H 60 16 F 7-8 H 95 56 F 1-2 H 
26 28 M 1 H 61 19 M 1 H 96 32 M 7-6 H 
27 21 M 1 H 62 18 M 1 H 97 25 M 6-4-2 H 
28 70 M 3 H 63 63 F 8 H 98 80 F 3 s 
29 16 M 1 H 64 47 M 3 H 99 22 .M 1-2 H 
30 32 M 1-2 H 65 25 M 3 H 100 25 M 10 H 
31 21 M 2 H 66 35 M 3-9-4 H 
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32 16 M 3 H 67 23 F 3 H 
33 27 M 4-1 H 68 16 M 1-2 H 
34 21 F 3-1 H 69 47 M 10 H 
35 40 M 6-2 H 70 36 M 1·2 H 

t• VER DESCRIPCIÓN DE TRAYECTORIA DEL PROYECTIL 

2• VER DESCRIPCIÓN DE TRAYECTORIA DEL PROYECTIL 
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~ ' '; ·. '' . \ ,~· 

::-

-
i • En este casb ~~8~scribe la trayectoria que siguió el proyectil en la parte del abdomen: 

". ·: ~·/.·_~::};)\~::!.:,;~ j::;::\· 

Hecha la disecciÓn:-ci~!~}e,gión se ve que el proyectil de arma de fuego causante de la herida descrita, en primer lugar siguió 
una trayectoria de. de,fe,FQª a izquierda, de arriba hacia abajo, y de atrás hacia delante. Lesionando en su trayecto piel, tejido•. 
celular subcutáneo y mús~ulo de l.a región, penetra en la cavidad abdominal tras fracturar la sexta costilla del lado derecho 
en su arco medio', lesióna pleiuraparietal, hemidiafragma derecho lesiona el hígado en su lóbulo derecho en todo su espesor, , 
páncreas en toda su esfrucfi.ira ánatómica, eplipon mayor, hemidiafragma izquierdo, pleura parietal nuevamente para salir . 
de la cavidad a través del séptimo espacio intercostal tras fracturar la octava costilla del mismo lado para salir de la cavidad . 
por el orificio de salida·. /':· ·.·".; : ,1 . 

2* En este caso se des~ribe l~>tráyeétória que siguió el proyectil en la· parté de} tórax: 
>::\",:;'.'"-; 

Se ve que el agente vulner~bl~ cau~~nte de 1.a herida por proyectil dé.ar01a defuego, siguió una dirección de atrás hacia 
delante, de derecha a izquierda y ligeramente de abajo ha~ia arriba;Jeslón?nao er su trayecto los planos blando apriétales, 
penetra en la cavidad a través del odavo espacio intercostal 'deFeéfio-lesioriando pleuras, perfora el lóbulo superior en .su 
parte inferior del pulmón derecho, estructuras del mediastino postefiorlfaa'rfefii.í"aóda torácica,'pericardio, aurícula derecha, 
ventrículo derecho pericardio, nuevamente pleuras, lóbulo superior del púh'nórí izquierdó.para quedar alojado en el muslo 
pectoral mayor izquierdo a 125 cm. del plano de sustentación,donde se e~trae el proyectil de plomo con camisa de cobre. 

conclusión ] 

De los cien casos analizados se puede observar que 53 personas que fallecieron a causa de la penetración del proyectil en el 
tórax, seguido de 38 en los cuales el proyectil penetro el la parte abdominal, lo que da como referencia que son zonas que 
provocan gran inestabilidad o la muerte cuando son alteradas ya sea por contusión, compresión y penetración. Ya que son 
las zonas con mayor incidencia, serán consideradas en mayor grado para léi creación del Chaleco Antibalas. 

Teniendo en cuenta la gravedad y el peligro para la vida, la no protección estricta ante este tipo de ataques generados por 
armas de fuego que puedan producir lesiones penetrantes y transfixiantes en el tórax y abdomen, es conveniente la utilizadón 
de un Chaleco Antibalas que evite el paso de los proyectiles negando el contacto con el cuerpo sin herir al usuario. 

Es aquí donde surge la oportunidad dentro de las condiciones humanas para diseñar un Chaleco Antibalas con los materiales 
adecuados y un diseño ergonómico que ayude al usuario a desenvolverse sin ningún problema, que le brinde la protección y 
el confort necesarios. 



condiciones económicas ] 

Actualmente las principales inversiones dentro de las economías mundiales se enfocan en la seguridad nacional. Cada 
nación con una perspectiva distinta en cuanto a la búsqueda del bienestar de sus habitantes ya sea por medio de la gUerra 
o por la paz, las dos formas involucradas directamente, con la importación y exportación de armamento bélico, así como la 
propia fabricación de productos de protección, generando cierta seguridad y a la vez inseguridad ya que el uso.denuevas 
tecnologías en la aplicación de armamentos exige también la utilización de esta tecnología en prodUctos de protección 
física. Países donde su principal aplicación es para reducir los índices delictivos, mientras que en otros sólo es para la 
generación de conflictos con otros países. ··· 

'·._. :·"' ,: 
'' . . :. ' ;,•,/: : 

Hay empresas que sus ingresos son obtenidos por este tipo de productos, instituidas legalmente delltrodelma~co jurídico 
cumpliendo con todo lo establecido para la fabricación, importación y exportación dan al mercado gran variedad de productos 
como: escudos, trajes, blindaje, armas, cas~os, chalecos, etc., cuya función principal es proteger la vidádel usuario y que 
compiten directa o indirectamente pcir un sector del mercado donde se ve involucrado el usuario,:directo}le.este chaleco 

antibalas. ' · •· }.J.'J.;f:>>•• .... ·· . ·.. . . , ,.;~; .. "·:·~-.:,',0i,:¡1t;·'./:;/,'.. 
En México han existido algunas empresas importadorasffabricantes comoVilsa, Rod.ela/fire Equipmentde' México, Come 
S.A., Mayabel, etc., que con el paso del tiemp~ han ido. desapareci,eQqioji~~!.~m~Ne.,h~~:~.ej~d9,d~ p,rd,~ucir ~ste producto, 
en la actualidad existen empresas como Rexrp S.A. de C.V., Altatecnologra en productos de segundad SA de C.V. que se 

' '' '·' ' ' ,, ' ' ' ' ' ''"' ' ' '' " '' ',, ,, ,' .¡ ... '' '·.· ,, ,'' ' 
dedican a la fabricación y/o comercialización de chalecos antibala en MéxiC:o/pero ninguriade'estas empresas.ha desarrollado 
un chaleco dirigido a personas consideradas como VIP. >> ··> ",'.;. 
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condiciones tecnológicas ] 

avances tecnológicos en los textiles ] 

Los textiles nos han protegido del clima y la guerra, nuestros ancestros se cubrieron con una piel para resguardarse del frío. 
Ahora, se conciben y desarrollan textiles suficientemente "inteligentes" como para vigilar a pacientes cardiacos y 
suficientemente elaborados como para camuflar a soldados en terrenos cambiantes. Al principio, los textiles provenían de 
fibras naturales como la seda, el algodón y la lana, pero con la invención del rayón a finales del siglo XIX, las fibras sintéticas 
ganaron complejidad y versatilidad. 

Sin embargo, la primera fibra sintética verdadera no nacería sino hasta 1935, año en que los científicos de la compañía 
DuPont inventaran el nylon. Ahora, el estudio de los textiles está en los albores de una nueva era. La generación mas 
moderna de textiles puede ser tan de vanguardia e inteligente que nos lleve al espacio sideral, nos permita comunicarnos e 
incluso nos salve la vida. 

T.ESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Cobertor térmico Polartec 
fabricado con fibras de acero 
inóxidable modificado 

Kimono con conductores Electrohilado, estudiado en Natick. Polímeros 
térmicos que liberan una cargados con electricdad, sus fibras se congelan 
descarga para relajar los formando una membrana de microfibra. 
músculos. 

Nota: Los textiles inteligentes han sido concebidos para tener alguna función en especifico, es decir que dado a un cartácter funcional 
pueden ser capaces de proporcionar una respuesta tras una acción, tambien conocidos con el término de "textiles funcionales" que refleja 
una nueva dimensión dada a los materiales, productos que integran en adelante un elevado contenido de conocimientos. 



Las fibras sintéticas son polímeros, es decir, moléculas compuestas por carbono y enlazada.sen largas cadenas, generalmente 
con hidrógeno, nitrógeno yoxígeno'. Los polím~ros puedenfundirse o disolverse y modelarse en un filamento, y ésa es la una 
de las diferencias entre.la fibras sintéticas y las fibras naturales. . .. .. 

Esta clase de fibras es capaz de ha ter lo que las fibr?s n?tural~s no pueden. El Kevlar, es uno de los prirheros textiles dealta 
tecnología. Más fuerte que el acero, él Kevlar perten~ce a la cla~e .de Jibras de carbono llamadas aramidas; qué se usan en 
aplicaciones de alta resistencia. · · · · · · ·· · · · ·· · · · 

ll 

Hay muchas empresas que se encuentran a la vanguardia de los tex- .· 
tiles y que constantemente están investigando y desarrollando nuevas . 
formas de función y uso para los textiles, una de ella Philips Electrori­
ics la cual tiene un laboratorio destinado a dicha tarea en el cual se 
han desarrollado proyectos como un delantal inteligente (de lino .con 
circuito electrónico y micrófono integrados que permite hacer funcionar 
los aparatos de cocina sin utilizar las manos), la chaqueta ICD+ 
equipada con un reproductor de MP3 y un teléfono celular. 

Sensatez, una compañía neJyorquina, se encuentra desarrollando un pulóver inteligente equipado con fibras conductoras 
que convergen en un pequeño transmisor capaz de monitorear signos vitales como la frecuencia cardiaca, el oxigeno en la 
sangre, la respiración y la temperatura. 

Por otro lado, en el Comando Militar de Investigaciones Biológicas y Químicas de 
Estados Unidos, en Nartick, Massachussets, los investigadores desarrollan 
materiales necesarios para vestir y albergar al personal militar. Hay proyectos de 
investigación enfocados en las vigas de aire: tubos inflables de tela de alta resistencia 
que permitirán a un equipo levantar un hangar de aeronaves en mucho menos 
tiempo de lo que tomaría construir una estructura de metal convencional. 

En un sentido más amplio los textiles de alta tecnología servirán para dar un gran 
salto en las prendas que portamos, el futuro del vestido estará en prendas que den 
algún servicio a quien las usa. Dejaran de ser pasivas. Serán activas. 

TtSlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

vigas de tela inflable 
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Para el análisis de estas condiciones tecnológicas es necesario tener en cuenta tres aspectos, los materiales, las normas y el 
nivel balístico: 

materiales ] 

Las transformaciones que han tenido los· chalecos antibalas, son debido al avance tecnológico del textil, la cerámica y los 
plásticos, con la búsqueda y descubrimiento de materiales más flexibles, resistentes, ligeros; más econfünicos y que brindaran 
la protección adecuada en cuanto al. nivel balístico. 

Los materiales más innovadores que han surgido hasta el momento son Spectra® de la compañía Alliedsignal, el Twaron® de 
la compañía Teijin, Zylon® de lo compañía japonesa Toyobo y el Kevlar® de la compañía DuPont. Éste último es el material 
que a tenido mucha distribución en todo el mundo con fines distintos ya que es muy versátil. 

Kevlar 
Only hy Dul'ulll 

normas] 

Para determinar las características o capacidades que deben poseer los Chalecos Antibala, tanto para sus propiedades 
balísticas como anti-trauma se deben medir con parámetros internacionales de prueba, tales como la norma NIJOlOl.04 
(Instituto Nacional de Justicia de EE.UU.), PSDB (Reino Unido), o la norma MA.01 del Registro Nacional de Armas (Argentina), 
MELLRICHSTADT (Alemania / Suiza), BANC D' EPREUVE DES ARMES Á FEU (Bélgica), TNO (Holanda). 

La norma más utilizada para certificar un Chaleco Antibalas es la ya mencionada NIJOlOl.04, norma que establece el 
Instituto Nacional de Justicia de los Estados Unidos (NIJ-National lnstitue of Justice). Referente a esta norma se anexa a 
continuación un comparativo entre NIJ STD-0101.03 y NIJ .STD-0101.04: 

' ·,1' •. -



NIJ STD-0101.03 
Nivel de Amenaza Balística 

NIVEL CALIBRE/ PESO VELOCIDAD 
PELIGRO MUNICIÓN (GRANO) Pies/s m/s 

1 22 LRHV PLOMO 40 1050 + 50, -O 320 
38RNPLOMO 158 850 + 50, -0 259 

HA 9MMFMJ 124 1090 + 50, -O 332 
.357MAGJSP 158 1250 + 50, -O 381 

11 9MMFMJ 124 1175 + 50, -O 358 
.357 MAGJSP 158 1395 + 50, -0 425 

lllA 9MMFMJ 124 1400 + 50, -O 427 
.44MAGSWC 140 1400 + 50, -O 427 

111 308 FMJ 150 2750 + 50, -O 838 
(M80 NATO) 

IV 30-06AP M2 166 2850 + 50, -O 838 

~] 
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NIJ STD-0101.04 
Nivel de Amenaza Balística 

NIVEL CALIBRE/ PESO VELOCIDAD 
PELIGRO MUNICIÓN (GRANO) Pies/s mis 

1 22 LRHV PLOMO 40 1080 ± 30 329 
.38 FMJ RN 95 1081±30 322 

llA 9MMFMJ 124 1120 ± 30 341 
40S&WFMJ 180 1055 ± 30 322 

11 9MMFMJ 124 1205 ± 30 367 
.357MAGJSP 158 1430 ± 30 436 

lllA 9MMFMJ 124 1430 ± 30 436 
.44 MAGJHP 140 1430 ± 30 436 

111 7.62mm NATO 148 2730 ± 30 847 
FMJ 

IV .30 caliber M2 AP 166 2880± 30 878 
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Ensayo: Cumplir o Fallar 

NIJ STD-0101.04 
Ensayo balístico 

1) Seis disparos: #1, #2, #3 y #6 a Oº grados de ángulo #4 y 
#5 a 30º grados de ángulo de incidencia, con excepción 
de los niveles 111 y IV. 

2) Sin penetración y con una deformación de la cara no mayor 
de44 mm (1.73 pulgada). 

3) Nivel 111: Sin penetración con seis disparos a Oº grados. 

4) Nivel IV: Sin penetración con 1 disparo a Oº grados. 

5) 

6) 

La prueba se realiza con el chaleco mojado y seco. 

El ensayo se realiza contra un soporte de plastilina. 

~J] 
l'SíllUl! 
01jumc:E 
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NIJ STD-0101.04 vs. 0101.03 

Diferencias I Comparación of .04 vs .03 

Al Nivel lllA, la munición .44 Magnum ha sido cambiada de Semi Wad Cutter (SWC) a Jackeked hollow Point 
(JHP) y la máxima velocidad de 1450 ft/s (442 m/s) a 1460 ft/s (445 m/s). 

La normalización de la temperatura y dureza de la plastilina, Roma #1, será determinando por la calda de una 
esfera de acero de 63.5 ± 0.05 mm de diametro y 1043 ± 5g de peso, desde una altura de 2.0 m. La huella en la 
plastilina es el promedio de 5 caidas y debe ser de 20 ± 3 mm de profundidad. 

El trauma será medido en el disparo #1 y el disparo con mayor velocidad entre los disparos #2 y #3. La profundidad 
tiene que ser no mayor de 44mm y el chaleco se puede ajustar despues de cada disparo. 

1'5TllUI! 
OI JUS11CE 



Proceso de Certificación de la NIJ 

Certificación de la NIJ requiere seis chalecos de muestra y cuesta $1300. Los chalecos se envían para inspección de calidad y 
etiquetas. 

National Law Enforcement and Correction 

Tecnology Center (NLECTC) 

2277 Research Blvd., 1E 
http://www.nlectc.org 

NLECTC envía los chalecos al laboratorio balístico selecionado por el fabricante de chalecos.Uno es H.P. White Laboratory. 

H.P. White Laboratory, lnc. 
3114 Scarboro Road 
Street, Maryland 21154-1822 

Despues de las pruebas balísticas, H.P. White envía los chalecos a NLECTC para la inspección final. NLECTC emite la carta de 
certificación, si los chalecos cumplieron con la norma de la NIJ 0101.04 

~IUTt 

OI ¡urnct 
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nivel balístico ] 

Este factor se ve involucrado directamente con el avance que se realiza en la industria armamentista. A continuación se 
presenta una tabla comparativa de niveles según sea el caso y chaleco que se pretenda diseñar. 

Comparativo de Niveles 

Proyectil Nivel IV Nivel 111 NivellllA Nivel 11 NivelllA Nivel 1 
.38 especial 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 
.22 lrhv 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 
.357 magnum, jsp, 381 mis 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no 
9 x 19mm, fmj,332 mis 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no 
.357 magnum, jsp, 425 mis 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no 
9x19mm, fmj,358 mis 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no 
9x19mm norma, fmj acero 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no 
9x19mm geco, fmj acero 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no 
9x19mm dinamic nobel, acero 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no 
.44 magnum winchester 240 granos, jsp 6 disparos 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no 
9 mm de sub-ametralladora 3 disparos 3 disparos 3 disparos 3 disparos no no 
.44 magnum, 240 granos swc a 426 mis 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no no 
9 x 19mm, 124 granos, fmj, 426 mis 6 disparos 6 disparos 6 disparos no no no 
7.62 mm x 51mm, fmj, ball, 838 mis 6 disparos 6 disparos no no no no 
.30-06, fmj, ap, 868 mis 1 disparo no no no no no 

Fragmentación 
34 

440 mis, 17 granos de acero, v50 si si si si si si 
500 mis, 17 granos de acero, v50 si si si si si no 
570 mis, 17 granos de acero, v50 si si si si no no 
640 mis, 17 granos de acero, v50 si si si no no no 

El uso indicado de estos niveles es, del Nivel I al Nivel ///A son adecuados para Policías Civiles, Militares, Fuerzas Armadas y Población en 
General. Los Niveles 1/1 y IV son exclusivos. para uso militar. · 



El ser humano siempre ha creado infinidad de productos :... objetos, buscando la forma de proteger su cuerpo del mundo 
exterior. 

En tiempos actuales la inseguridad que existe~ ~~el mundb ha: lleg~db a li~ites>e~tremosí ~nfrentándonos a individuos y 
grupos que se empeñan en ejercer el crilllen.·~0,.'.; i ·y ~ 1';'.i··<; ·.:.• .. ·.:.;!:.• .. / /? ':\/.>'f·,:::~:-.:(:.}:;.r·~.:. \")_. · •.... 

·1~ . , . ".,--¡¡ / > '.;":',, > '':, : "-· ~ ••• - • • ~ i 1 

El proyecto se basa en el rediseño d~;Jhip~~dtbt~>~á~;iste~t~}-rib:s~'tiat~>a~ uri~.iriWcí~~~í6ri,;~.due\'~o es el caso de un 
producto que se diseñe por primera''vezi sino.de' la' mejora'ymo,dificaé:íóff ¡)á~a~'úllfüejO'r~f~né(cirjafoiento·,·en', cuestiones 
ergonómicas, de materiales, producciónj:implémé'ntad6n'ditn'uéva:;Iecíiología'.eri''.'ei',·desárroflo:élé''1este. producto y de 
seguridad del usuario. )~:;Y ·,·. ' /' ' !/ .. ?:(ú:.:-~'.;r•:-,' · •'·'::::::; • ''' ' '' ·:.1\W;)'i''''":'•:>'Ai •···· ·•· ·· ·· · ,.·; ··· · 

. . . , ; ,e ;,.:,;;¡;_·tz~~::~h;.; ••. ;'~-.>: .•. :.z·\·.::;(/;I'.:: '.~·-;;;::;:::_~-e~:-.<::0.·:·-,.- -~·;:_.·'.1·~-:r.: <. · .. • _ . _ . 
La empresa Scorp1on, lnc. tiene un g1ro:.~01110,·,en;ipresa)c9r:nerci~li~~dora.~y fabricant~,de,: productos:de proteccion f1sica 
dentro de los cuales destacan los chalecos' antibala}füir2ell,ci';únf,de' su's ¡:>rillcipa'les';propósltos'.'és''él!.diseñarun chaleco 
antibalas dirigido a un cierto sector de rriercacio:~·orchcVproi:lufao·v~·dirigid&''a;ir'IHiviéluas·<¡'¡¡é.coffeRéYrfosgo ae diversos 
atentados contra su vida y que por lo tanto réq'uiere~'cieruso'deún p~Óaücfo'c~mo'ésfe'p~ra'su'p'rotectiónfísica. ' 

··•·.· ··.-x¡; .. f '.{:;2 .. ,'.~~,C.:,~j/;:.,,. , g:;·j~é·:··~ <f :"·:~~:;:F:&~:~; :}:;~;;;,'q''!~;~:1~\ ' •• · • • . . ·· 

En los últimos años este chaleco antibalas sóloha sido.' fabricado por: empresas, norteamericanas.y, europeas; ahora se 
presenta la oportunidad de producirse en México, con ei'tírí"'8e1aHaica{el 'rHef.cado.'de''lllíestro'p'áís"y,'Amérlca latina . 

.: ~: '.i"~J/:i,:.0~~,\·~~·~·~:~/;;~~;~} ;::'~ ···:~_::·-:: \. ·:· ~;"::: .. :;-' <· ~. ': ··~ '.;f~.·:,~· ::·;-!:·;~·'.~·: .. y~:_':,:::' ·. ~:·:;~~;;·: •. ,i:·'., ~ '.~\ ;· : . . . 

En base a la demanda del producto éste es dirigido a Uri ~ecbl' .. 'de''ejetutlvós,dé'a1fo·n'ivé1Y&i'ir\dpall11~~.rite funcionarios y 
empresarios; es decir, personas interesadas en la adquisición 'de u·n pÍ,oductcí q~e '1eibrindejproteéción y comodidad a 
cualquier costo y que por el medio que los rodea y donde se desenvúelveh Íe~es:néc~saria.fihitHización de Un chaleco como 35 

éste, que les de la satisfacción (función-protección) de mantener su vidá a salvo: · · 
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TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN_ 

producto deseado . 
factores de mercado 

factores de función 
factores de producción y marteriales 

factores de manufactura 
factores et·gonómicos 

factores estéticos-semióticos 



producto deseado ] 

El producto que desea el cliente debe de tener las siguientes características: 

1. El chaleco deberá ser un prenda sin mangas para uso exclusivo interior, es decir bajo las prendas de ropa. 

2. Las fundas tendrán unas lenguetas en su parte inferior que no contarán con protección balistiba, que facilitarán al 
usuario la forma de colocación evitando movimiento y visibilidad 'mientras se trae puesfo. · ·· ·. · 

3. El producto debe funcionar adecuadamente. Proteger el torso (tórax-abdomen) del usuario en sus partes frontal, 
dorsal y laterales contra penetraciones de proyectiles de nivel 11. 

4. Deberá cumplir con la norma NIJ 0101.04. (certificado), teniendo como resultado un producto avalado por el Instituto 
Nacional de Justicia de Estados Unidos. 

5. El chaleco conformado de dos piezas una delantera y una trasera. Cada una tendrán que incluir una funda y un panel 
balístico. 

6. El peso del chaleco deberá fluctuar en un rango de 1.5 a 2.0 kg, con la finalidad de que pueda ser usado seis horas 
continuas como máximo, sin provocar ningún tipo de malestar en el usuario. 

7. Fácil maniobrabilidad para que el usuario realice sus actividades normales, tomando eri cuenta que debe desenvolverse 
en sus actividades cotidianas o actuar adecuadamente en caso de emergencia .. 

8. Generación de tres tallas como mínimo, dichas tallas se deben apegar a la aritropbriiéf~ía'rZácibnal y latinoamericana. 
· · ·· · ·\ {:::·3{· -~~:;.~:/~:·~~~).·.·v;·.t;:r::.j~:·:·:·ú :~ ::·· 

9. Los materiales a ser utilizados deberán tener la más alta calidad certificada porertabricahte'delhiismo, para que el 
chaleco pueda garantizarse por un mínirn.o de cinco años. · •. :;f;'..i);:''.;:'~{":::.\V.·li¡' .. ·. · ·· 

10.EI valor estético para el diseño sera poco relevante, a excepción por el manejo s¿rTii§ti'.~á}y~:~J{J¡ Sh:ale~ÓVIP va ha 
ser utilizado bajo la ropa. · < ~; · :::i :-:~ ; 0r:. }¡ •> · 

11.Utilizando los materiales adecuados junto con un diseño sencillo, (únicamente dos 'piezas) sé redu'drán los costos 
del chaleco. Tomando en cuenta que se pudiera producir en máquiladoras se podráofrecera'únprecio de venta no 
mayor de 1,000 dólares. · · ··· · · 
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factores de mercado ] 

En el estudio de mercado que realicé utilicé los factores que defino de la siguiente forma: 

1) Demanda: cuantifica la existencia en ubicaciones geográficas definidas, de individuos que son consumidores o usuarios 
actuales del producto. · ' ·· .·.. · ~, ,t ' · ·· 

':-'.';'.':.o'<.:'··: ,. "\ .i':~~·;'~>' ·,,c.,, .. :-~ , .. 

En el mercado internacional existe una gran lista de productores y com.ercializadores dedicados a la creación ydisfriouCión 
de productos de seguridad personal, familia en la que se encuentrá una variedad de Chalecoa Antibalas, paracampos de 
actividades diferentes. La realización de este estudio de mercado esta enfocada directamente en seis compañias de más · 
renombre en cuanto a calidad, precio, producción y distribución de Chalecos Antibalas en el mundo las cuales son; 
ArmourShield, Rabintex, ABA, Ardesa, PonitBlank y VestGuard. 

Estas empresas han presentado al mercado diferentes modelos de Chalecos Antibalas VIP o Interiores, cada una de ellas 
conciderá de sus diseños los mejores, dando al usuario o comprador mayor oferta a elegir, en este estudio de mercado solo 

38 se concidero un chaleco de cada compañia, tomando en cuanta factores como: el origen de la compañia, los materiales de 
fabricación, el nivel de protección balística, el tipo de protección, grueso, precio, tiempo de entrega y caducidad. 



demanda] 

La demanda se involucra directamente con el numero de individuos que'pod~íanestar dispuestos a adquirir el Chaleco VIP, 
según estadísticas del INEGI del censo realizado en el año 2000 en todo el territorio nacional existen 752,680 funcionarios 
y directivos; de los cuales 553,092 son hombres, de estos solo un 3%, es decir, 16,597 por dar una cifra rio muy elevada sería 
nuestra primer cobertura de venta o bien dirigirse aquellos que residen en el Distrito Federal como rpimer punto de venta , 
con planes de vender a los funcionarios y directivos que se encuentran en el interior de la República Mexic~na. · 

Consumidor - Usuario 

Para el 'caso espe2mch ~e este proyecto el consumidor es quien compra el chaleco y es también quien lo utiliza. 
, .:l,l·~··r::>~'-:-',;. ,,~·,~~: .·.:: :: · · · · ' 

Usuarí~: rnri~9'0 a furidonaríos, directivos y empresarios, 
como también por personalidades y profesionales de seguridad. 

Sexo: Masculino. 

Edad: 30 a 50 años. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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oferta] 

que] 

Competencia Directa 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Los chalecos se dividen principalmente en dos tipos; chalecos de uso exterior e interior, los cuales a su vez se clasifican por 
el nivel de protección balística. ·· · 

Chalecos Exteriores 
Son utilizados principalmente por cuerpos policíacos, ejército y fuerzas especiales, este chale~o. es primordialmente una 
prenda sin mangas, tiene una cobertura alrededor del torso, con un traslape sobre el panel frontal y trasero. 

Chalecos Interiores 
Son utilizados principalmente por funcionarios, empresarios, banqueros, artistas, etc., es unaprenda sin mangas que se 
porta debajo de la camisa con el fin de aparentar que no se lleva ninguna protección, sin embargo pueden tener gran 
protección balística. 

' . l' .... 

Servicio Directo 

.t."';: 

" .r 

<.íí\'):-'., \ . " 
¡ .._ 

; 

El chaleco esta ubicado como un arma defensiva activa, es decir, que protege y permite movimientos de quien lo porta, su 
servicio directo es ofrecer protección en los órganos vitales ante cualquier ataque de armas de fuego (pistolas de baja 
velocidad), cubriendo el torso del usuario. 

Servicio Indirecto 
El chaleco se puede usar debajo de la ropa, es ligero, cómodo, con fundas intercambiables y se le pueden adaptar opcionalmente 
dispositivos contra ataques de armas blancas. 



Competencia Indirecta 

Mercado 

TESIS CON 
FALLA OR CBJGEN 

El mercado es aún más amplio, ya que en éste se pueden encontrar infinidad de productos que pueden ejercer la función de 
proteger la vida. Sin embargo, existe una diferencia que distingue al chaleco sobre otros productos. Esta diferencia es que 
algunos solamente cubren ciertas partes del cuerpo o su totalidad, mientras que el chaleco protege principalmente el torso. 
La siguiente es una lista de productos de competencia indirecta, cada uno cuentan con diversas características y formas; de 
igual manera se emplean en diferentes casos. Estos productos serán elegidos por el cliente o usuario dependiendo del tipo 
de protección que desee; cuentan con ventajas y desventajas distintas. 

Casco: es un elemento que protege principalmente la cabeza del usuario que en muchos casos son soldados o policías 
antidisturbios. Los cascos utilizados por el ejército se fabrican de kevlar, mientras que los utilizados por policías son 
generalmente de policarbonato o fibra de vidrio. 

Blindaje: El sistema de blindaje se realiza por medio de paneles balísticos, fabricados con kevlar o spectra unidas por una 
resina especial, éstas se colocan en lugares estratégicos creando un tipo de vestidura interna. Sus principales aplicaciones 
son vistas en automóviles, aviones, helicópteros, lanchas, tanques y hasta el recubrimiento de casas y edificios. 

Escudo: De este producto existen muchos tamaños y formas para usos distintos pero su principal desempeño es con las 
fuerzas policíacas en disturbios. Fabricados de acero, fibra de vidrio o blindados con Kevlar o Spectra la desventaja de este 
producto es su peso y maniobrabilidad, no se puede introducir con él a lugares angostos y algunos de éstos no permiten que 
el usuario pueda dirigirse a otro lugar con seguridad ya que una de sus manos queda inmóvil ante cualquier ataque. 

Trajes: Son utilizados principalmente en equipos de desactivación de bombas, que le dan al usuario la certeza de completa 
protección. 

Mantas: Funcionan como un elemento protector antibalas, parecidos a los escudos pero con mayor flexibilidad. 
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quienes] 

Fabricantes 

A continuación se presenta una lista de fabricantes internacionales de chalecos antibalas internos donde algunas de estas 
empresas han introducido a México sus productos: 

-- e 1 • Aj ~ 111~11 RABINTEX ABA 
!.t. •t '"':' lltt nM• Hu.A•• Hllll ... A11"40U .. - .. ·~ - . 

~ 
1 2 3 4 5 6 

Empresa Rabintex ArmourShield ABA Ardesa PointBlank VestGuard 

Origen Israel Inglaterra España España EE.UU. Inglaterra 
Modelo RAV-102-CO CBA/14 Xtreme 11 Taurus Genes is 6WM230 

Kevlar, Goldflex, 
Material Kevlar y Twaron y SpectraShield Spectra y SpectraShield Spectra y 

Twaron Multiflex™ Plus flex y Goldflex Zylon 
Quadralink 

Nivel Protección llyllA llyllA 11 11 llyllA llyllA 
Balístico 
Protección SI SI SI SI SI SI -::.. 

'· 
Completa .. ~ ,,_ -... 

Funda de NO SI SI NO SI. NO ,.:.~; 

42 Recambio .···.:<." .. ""'· ' ,, 
' ~ :· 

Grueso de 10mm Bmm 12mm 15mm 15mITI .. 1 10mm8 ~.,_. 

Chaleco _.,. 

Garantía 5Años 5Años 10Años 1 Año 5Años ·· 10Años 
{-

·;. 

Caducidad 5Años 5Años 10 Años 5Años 5Años 5Años 
Plazo de Entrega ?? ?? Max.2 Max.2 ?? ?? 

semanas semanas 
Precio IVA incl. ?? ?? $7,000.00 $6,900.00 $4,000.00 $5,000.00 

. 

El precio incluye el IVA y los gastos de. envió. 

.:.:' 



precios] 

En el mercado Mexicano no existe algun tipo de tarifa para este producto por lo que es concideradomercado libre d.onde el 
productor o comercializador puede ofrecer el precio quemásle convenga de acuredo al modelo, lo que influye directamente 
el costo de producción y su vez el precio de venta son los níaterialesbalísticos (Kevlar,Twaro;Zylon) con los cuales el chaleco 
puede ser fabricado. . , ,<,i : ,: <: '· · . . . . 

El precio de venta del Chaleco Antibalas VIP que ofrecera la c:ci~p~Ííi~ sc6rpion; lnc; fluct~a entre $1b,ooó.oo y $15,boo.oo 
pesos. 

comercialización] 

La venta se enfoca en dirigir el producto al sector adecuado, es decir la. comercialización es directa con el usuario del 
Chaleco Antibalas VIP no existen intermediarios, ésto con el fin de que no llegue a manos de cualquier persona manteniendo 
así un solo círculo más cerrado de distribución·adquisición. 

balance] 

La oferta de producción que puede ofrecer la compañía Scorpiori, lnc'.esde 500 chalecos semanales, uno de los factores que 
influyen en la producción de los chalecos es la adquisición de los.il1súrl1os principalmente el Kevlar. La demanda se .define 
sobre el número de funcionarios y directivos hombres que residen ell territorio nacional, la primer cobertura de venta .seria 
el Distrito Federal, con planes de vender a los funcionarios y dfrectivos que se·'encuentran en el interior de la República 43 
Mexicana (553,092 según datos del INEGI) tomando en cuentaque un porcentaje de estos nos estaría dispuesto a adquir el 
producto. ·. · 
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factores de función ] 

"La mayoría de los Chalecos Anti bala funciona atrapando el proyectil .en ¿na red de fibras muy resistentes, logrando que la 
bala transfiera su energía, transformándose en calórica, y tensando lló solamente las fibras qué tienen contacto, sino también 
las fibras circundantes que componen la trama, absorbiendo la energía cinética en.el tiempo más corto posible, y dispersando 
rápidamente las olas de deformación cinética. 

función] 

¿Cómo se comprueba este funcionamiento de .los materiales?, aplicando pruebas estrictas que certifiquen que el chaleco 
diseñado cumple con el nivel que dice, para ello se anexa un comparativo de las pruebas que se le aplica a los chalecos 
según el tipo de nivel y norma" .17 

NORMA NIJ 

Nivel NIJ Calibre Peso grain Vel máx m/seg Nº de Ang. de Oº Disparos 30º · 
.. 

. 38 spl LRN 10,24 274 4 2 
1 .22 LR LHV 2,6 335 4 2 

3"00 BUCK 35,36 370 1 -
llA 9mm Rem FMJ 8,0 347 4 2 

.357mag JSP 10,24 396 4 2 
9mm FMJ Rem 8,00 373 4 2 

11 .357Mag JSP Rem 10,24 440 4 2 
.44Mag SWC-GC 15,55 364 4 2 

9mmGECO 7 97 350 3 -
9mm FMJ Rem 8,0 441 4 2 

lllA .44Mag SWC-GC 15,55 441 4 2 
9mm GECO 9mm Norma 19022 7,97 410 4 2 

9mm Lapua 7,52 441 4 2 
7,97 410 4 2 

17 Disponible vía www. URL: http://www.fullaventura.com/normas.html 



NORMA MA.01 

; 

Nivel MA.01 Serie de disp. Calibre Masa gramos Velmín Nº de 0° Disparos 30º Tra umamáximo 
m/seg .. .. . ';·, 

RBO 12 . 38SPL LRN 10,2 259 4 2 44 
.22LRHVSL 26 320 4 2 44 

RB1 12 .357 Mag JSP 10,2 381 4 2 44 
9mm FMJ 80 332 4 2 44 

RB2 12 .357 Mag JSP 10,2 425 4 2 44 
9mm FMJ 80 358 4 2 44 

RB3 12 .44 Mag SWC 15,55 426 4 2 44 
9mm FMJ 8,0 426 4 2 44 

RB4 12 .308WFMJ 9,7 838 6 - 44 
.223Rem FMJ 3,57 991 6 - 44 

RB5 1 .308W+P 9,7 838 1 - 44 
RBE Las exigencias son presentadas por el usuario - 44 

NORMA PSBD 

; :·. ; . 

Nivel PSDB Calibre . f>esogrs Vel máx m/seg Nº de Ang. de Oº Disparos 30º ·• 
. ,· .. ·'' ... ". 45 

HG1 9mm Geco DM11A 182 7,97 370 4 2 
.357Mag Norma 19107 10,24 395 4 2 

HG2 9mm Geco DM11A 182 7,97 435 4 2 
.357Mag Norma 19107 10,24 460 4 2 
.44Mag Rem R44MG2 15,55 450 4 2 

Diferencias de test de pruebas y correlación de disparos efectuados entre las normas MA.01, NIJOlOl.04 y la PSDB. 
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Las normas MA.01 y NIJ son iguales con respecto a la correlación de disparos y a las distancias entre improntas y con 
respecto al borde. Manteniendo una distancia entre impactos de 50mm y de 76mm a los bordes del cha.leco. 

¡¡ 

•·· ~··· 

\ 
116 ·. f§ 

• • 
" 16\,5 • • • 

La norma PSDB establece una distancia entre impactos de 50mm mínimos y de 50mm con respecto a los bordes. 

Impacto• H•i•dq• PSCll 11• 1111111lt"11 

dt rtt .. ñJv•r 

Las fábricas que producen los materiales balísticos tienen niveles de control y calidad excelentes todos certificados con la 
norma 1509002, por lo tanto un buen diseño unido a dicha normatividad podrá obtener cualquier tipo de certificación. 



uso - ambiente ] 

El uso se ve involucrado directamente con la protección de lós órganos vitales yestáHgad~ cbll la tor111aien que cada usuario 
tiende a vestirse, ya que el chaleco se comporta como una prenda más, se tiene qúe crear' una costumbre enla vestimenta 
habitual y en la forma de vestirse, considerando que este chaleco se usa debajo de la ropa: Por 16 fantoí cuando.el chaleco 
pertenece ya a un conjunto de prendas que el usuario se pone todos los días, éste deberá estar afrn~~ei]ado junto.eón ellas, 
lo que significa que requiere cierto espacio y cuidados para que funcione correctamente como cÚalquierofra'prenda; ·" 

-. . .· ; ' .\'"··, ·~.'·:··:11,<' ... <~<t·:> ':'.'.<;-L ·.~: 

El ambiente de uso se relacioná.~on·í~ secuencia de op~raci~nes que el usuario realiza para ponérselo; porfaHo y quitárselo, . 
en donde cada uno de estos pasos:reqüiereespacio y tiempo. · .·. ' '.· ·> · 

-;-;;~.:.: .. · •. :.·.· .• · . .:.· .. , ~~ •.. ;· ..• :.~ "'.;.¡;,: •. ··::,:. ·.'..'. :.··.· .. ·: .. : -: : '; :, . '' >-<· - .. ,'::_- ... ,:... -
- • 1 :::¡: ·;'·/\.,:._:r~<:.;;~-:·;:_· - ... 

La función de cada uno de los~~frigdA~~t~~ d~l.Ch~leCóAritibalas es: 

Paneles balísticos .· .· ~;~:·!'~\'.5']\.:~i·J:.2;>\··:~/·{::, · '. ·• ·. ·.· . 
Su función principal es evitaíque·ante\iíl>ataqJede armas de fuego el proyectil penetre dentro del cuerpo del usuario. 

-- - >::,:;: ~~.~:;:-~\~i<'-~\1\~~.Í;t~:;.:>~~ ·:~~l.;-~:f-,~ -.--~- ,-<·:·;:-: .;·¡. ':· 

Contenedores .·:-:·; .. /·. {J<'··i / · ... · 
Que sirven para introducir los paneles t:laifsticos y las plC!cas antitrauma . 

. ~ '', -': ·' .:''. :'; :: ;, . < ~-.. -~·-: :· :· ''.· . : -· " 

Antitrauma . .. 
Reducirá considerablemente el trauma reduciendo así elÍi~sgo de lesión.· 

Estas son las tres partes principales que conforman el chaleco y,son'ta111bién las tres partes a diseñar, es aquí donde un 
adecuado estudio de ergonomía y estética determinará sú forma quedando' a éargo de los materiales el adecuado 
funcionamiento del producto. · · · · . 
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secuencia de operaciones ] 

Es necesario considerar cómo está diseñado el chaleco, en la mayoría de los casos se compone de dos fundas, dos paneles 
balísticos y algunos con placas antitrauma. No se necesita ayuda de otra persona para colocarse. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

l. El chaleco se encuentra almacenado en un closet o armario. 

2. El usuario toma las dos fundas y los paneles balísticos. 



3. Los panales se introducen dentro de las 
fundas, uniendo el velero de los paneles con el 
de las fundas para evitar el movimiento de éstos, 
en caso de llevar placas antitrauma también se 
introducen dentro de las fundas, creando dos 
conjuntos, el delantero y el trasero. 

:::3 1 

4. Es opcional que se coloque una 
playera ligera antes del chaleco. Se 
unen las dos piezas de sus extremos 
superiores formando así una sola 
pieza 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

5. Después se coloca por la 
cabeza dentro del orificio 
que se generó con la unión 
de las extremidades 
superiores para que pueda 
descansar en los hombros. 

6. Se ajusta con en velero 
por las partes laterales del 
chaleco como una faja. no 
debe quedar muy ajustado 
para permitir circulación y 
movilidad, pero tampoco 
muy holgado para evitar 
que se vea y que cubra bien 
las partes. 



7. El chaleco tiene dos lengüetas para que el 
usuario pueda fajarse evitando el movimiento 
del chaleco mientras se usa. 

8. El usuario cubre el chaleco con la 
prenda que desee y puede 
desplazarse a cualquier lugar con la 
certeza de estar protegido. 

9. Para quitárselo el usuario tendrá que realizar los pasos de1Jal8 deforma inversa. 

10. Para almacenarlo, las fundas se doblan, mientras que lospanales balisticos se colocan en un lugar plano para que no se 
deformen. ··· · · , 

so desempeño] 

En el paso numero 8 es donde se destaca el desempeRJ;y effrabajo ~ecánico del. producto ya que el funcionamiento 
principal del chaleco antibalas se la protección del torso, cunado el chaleco se lleva puesto se deben conciderar dos efectos 
importantes en caso de impacto, son la penetración y el trauma·: · · · · · · · 

1) La penetración es el efecto de traspasar el chaleco. 

2) El trauma es proporcional a la concentración de energía en el impacto. 



factores de producción y materiales ] 

materiales ] 

panel balístico 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Para comprender el por qué de las propiedades para detener proyectiles de los chalecos balísticos; hay que considerar las 
características de sus materiales de prodÚcción. Existen básicamente dos tipos de materiales para la composición de estos 
protectores; las fibras de poli·aramidas y los polietilenos. 

Poli·Aramidas 

"Las aramidas como el KEVLAR (DUPONT), o TWARON (TEIJIN), son polímeros que incluso pueden describirse estrictamente 
como un derivado del nylon. Sólo se fabrica como fibra, mediante fricción en solución, tiene una gran estabilidad y resistencia 
térmicas, incluso es una barrera anti·flama. Sus propiedades de tracción son superiores a las fibras textiles normales debido 
a un alto grado de orientación molecular resultante de largas cadenas moleculares rígidas y producidas del compuesto 
parafenilen · tereftalamida, estas largas cadenas están unidas en un cerrado encadenamiento multidireccional y cada cadena 
esta compuesta de fibras de muy poco espesor trenzadas entre sí". 
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En las composiciones más recientes del 
TWARON y KEVLAR, han logrado un 
filamento de menor espesor, permitiendo 
trenzar en cada hebra hasta mil (1000) 
filamentos, es decir 503 más que las 
aramidas tradicionales, haciendo a los 
chalecos más livianos, cómodos y 
flexibles que sus predecesores, y con el 

···mismo nivel de protección".1ª 

.·Los compúestOs de árarriidas tienen las siguientes ventajas: 
','''". '·"~_•'t"•, _.·\ \/<':.'•,"'<"~·.·.•.;·e·~··'·:·· •,: '•: 

• ··.(~~~~~!~i~~~Í)'~fia .a 1.a • tensi.ón 
i:.'Resistencia"C¡uímica •··· . 
. ·• : Dureza > < . 

· Baja conductibilidad eléctrica 
··~Bajo encojimiento termal 
· Resistencia al fuego 

Y sus desvantajas son: 

· Escasa resistencia a la abrasión 
· Inestables a los rayos UV 
· Frágiles al trabajo en ángulos pronunciados 
· Demasiada absorción de agua 

'' r 
f t. 

18 Disponible vía www. URL: http://www.fullaventura.com/seguridad_chalecos/chaleco_def.html 

---------·-······-··-··----~. 



"El ZYLON (TOYOBO} es una fibra de alta resistencia, 
está compuesta por rígidas cadenas moleculares de 
(poly-phenylene-2,6-benzobisoxazole) (PBO). 

Zylon es la siguiente generación de súper fibras con 
fuerza y rigidez casi del doble que las fibras poli· 
amidas. Tiene una temperatura de descomposición 
mayor a los lOOºC. El índice de limitadón de oxigeno 
es de 68, que es la mayor entre las fibras orgánicas" .19 

Poliuretano unidireccional y Materiales combinados 

Estructura química del Zylon 

Denominado Dyneema, (producto de DSM de Holanda) este material está compuesto por fibras de polietileno de cadena 
extendida y con un peso molecular extremadamente alto. Las fibras están orientadas en forma unidireccional, y a su vez las 
distintas capas están superpuestas perpendicularmente con respecto a esta orientación, dándole al material mayorflexibilidad. 
El material es producido en láminas, siendo unidas por el sistema de terri1ofusión. · ·· 

Método de fabricación 
El polietileno de muy alto peso molecular se disuelve en un solvente y luego se hHaa través de orificios pequeños. Posteriormente 
la solución hilada es solidificada por enfriamiento, la cual logra una estructura molécular que contiene una muy baja densidad 
de tramado en la cadena molecular. La apariencia del gel de la fibras solidificadas dan origen al nombre de esta tecnología. 
La fibra altamente dibujada contiene casi un 100% de estructura cristalina con moléculas perfectamente acomodadas, 
mejorando su resistencia, modulo y otras excelentes propiedades. 

Hay algunos que combinan ambos materiales, por ejemplo el SPECTRA 
(Honeywell), uniendo las Aramidas de ambos productos. Se combinan 2 
capas de fibras de poli Aramidas con 2 de poliuretano y recubierta a 
ambos lados con un filme termoplástico, para proteger' el compuesto, 
logrando un espesor final de 0,23mm con un peso especifico de 228gr/ 
m2, por paño. · 

19 Disponible vía www. URL: http://www.zylon.com TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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<.:>-·;.~:.•· ... •.· .• ~ .. ·¡;'':--. '.~- >--· 
,. ' "".~~-:)? :-: :~; '.-,•'/.~~~.V 

Sus ventajas'56~· 1~·~ ~i~uiJ~~es: · 

' ~~~~r~~~d~~¡~~~~Ü~~es de Aramida a i~ual nivel de protección 

. Elagúa rio'alterasusproi»iedades·· · · 
· Ncí lo áfectári los· rayos ultravioletas , 

. ·. Mejor capacidad de detehción'dé pr?yectiles quearriban tangencialmente 

·Y susdesveritéljas son: 
. . . 

·Más rígidos con respecto a la tela dé A.ramida 
·· · Afectados por la fluencia en frío .. ·· .. ,.. . .. .· 
· Quebradizos durante el impacto, es dedr, fragiles. 
· Se funden con el calor del impacto provocando lesiones y quemaduras. 

contenedor o funda 

CoolMax 
"DuPont CoolMax® es una tejido de alto rendimiento que ayuda a la función atlética de 
las personas que la usan. Utilizando las propiedades del Dacron®, CoolMax® elimina 
la exudación del cuerpo producida por la tela, donde hay un secado más rápido que el 
de cualquier otra tela. Las pruebas de humedad hechas con CoolMax® demuestran que 
ésta seca completamente en aproximadamente 30 minutos. El algodón, en comparación 

54 seca en ese mismo tiempo sólo un 50%. 

CoolMax® minimiza la sudoración. Tiene una mejor evaporación lo cual significa que 
gastas menos energía para refrescar el cuerpo, esto incrementa er rendimiento y la 
resistencia. Así, CoolMax® tiene mejor respirabilidad , nada más confortable para ser 
usado en el chaleco".2º · ·· · · 

20 Disponible vía www. URL: http://www.DuPont.com/CoolMax/Wháts_CoolMax.htm 



Piel 
CoolMax 

Aire 

Humedad 

La tela CoolMax® cuenta con 4 canales de fibra unidos. Los canales 
aceleran la salida de la humedad hacia el exterior de la superficie. 

Nylon-Algodón 
"Este material es producido por muchos fabricantes en todo el mundo, en México uno de los mejores fabricantes de este 
tejido es la compañía Corduroy S.A. de C'.V., las características de este material cumplen con los requerimientos necesarios 
para la fabricación de los contenedores de los paneles balísticos. Este material en especifico es la combinación de dos tipos 
de fibras; una natural (Algodón 30%) y una sintética (Nylon 70%). 

Sus ventajas son las siguientes: 

· Cuenta con un ancho aprovechable de 1.47 mts. 
· Su peso ligero en comparación con otros textiles es de l.86grs/m2 
· Su acabado Suede hace que el contacto con la piel no sea incomodo, permitiendo la salida de transpiración. 
· Su encogimiento en pie y trama son de 0-2%, por lo que la tela tiende a conservar su forma original. 
· La solidez se mantiene constante tanto en el lavado, secado y planchado."21 

Y sus desventajas son: 

· Despues de cierto tiempo de uso (1 año) es necesario cambiar el contenedor ya que pierde resistencia . 
. Es necesario que al momento de la fabricación del contenedor, sus bordes tengan un terminado de overlock para 

evitar el desilachamiento ya que el tejido es muy fino. 

21 Especificación técnica. Tela mansión. Corduroy S.A. de C.V. 2003. febrero. 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
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placas antitrauma 

Otra de las propiedades que deben poseer los chalecos a prueba de balas, es la ~-~>:·. 
reducción del trauma producido por los impactos de proyectiles. Los distintos tejidos 
trabajan, disipando la energía cinética a través de la superficie c_ircundante al área 
de impacto, esta disipación esta orientada a frenar-la velocidad y penetración del 
proyectil, pero también para reducir el golpe que recibe el cuerpo detrás del chaleco. 

,-- .. : '( ·~:. ,_., ' 

Materiales como el poliuretano unidireccional ya pds~~bu~n~sprestaciones anti· 
trauma, no tanto los de aramidas, por lo cual se dispone de.placas especificas, 
generalmente de cerámica colocadas dentro de las fundas que sostienen a los 
chalecos, en bolsillos preparados específicamente para tal firi. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Las placas antitrauma se conforman de una capa de polietileno y otra 
de policarbonato que se integran dentro de los paneles balísticos. 
Resumiendo, las placas se componen de: 
·Polietileno 
-Policarbonato 



propuesta de materiales para chaleco vip] 

El chaleco está conformado, como se vio en los factores de función, por varios componentes pero no significa que todos los 
chalecos deban de contenerlos ya que las funciones pueden ser muy distintas. Para el caso espeéifico del Cha.leca VIP se 
proponen los siguientes materiales para cada uno de sus componentes: · ·· ··· · 

Paneles Balísticos 

La siguiente tabla contiene la información de las características de las tres telas prupuestas para que, en combinación, sean 
concideradas en el diseño o empleadas en el producto. 

.. 
•. Construc. Pesó Peso Capas:NIJ~i 

LEVEt>+1 

Tioo Hilo Tela E X P/inch OZND2 g/m2 11 
NFT 363 28X28 6.15 208.7 10 
K-129 S-724F 24X24 6.11 207.4 10 
NFT 436 35.5X35.5 3.6 122.2 16 

-x· Los pesos en la tabla (Kg/m2) son un promedio y pueden tener una variación. 

EL diseño propuesto incluye la combinación de la tela 436, 400 denier, en combinación con la tela 840 denier o la tela 1000 
denier, de la siguiente manera. 

Como parte interior se propone usar una de las siguientes telas, las cuales varían en su formación, sin embargo, tienen un 
peso muy similar y un desempeño balístico prácticamente idéntico. 

Construc. Peso .. Peso Capas:NIJ 
LEVEL 

Tioo Hilo Tela E X P/inch OZND2 g/m2 11 

NFT 363 28X28 6.15 208.7 20 
K-129 724 Lam. 24X24 6.11 207.4 1 
KF Felt 24X24 6 203.6 1 
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Es importante considerar que el diseño requiere de un material antitrauma extra ya que eUrauma es ÜIÍode los dos factores 
más importantes en caso de impacto, para este se propone el Kevlar Felt junto con el Kev!Clrlaminado, los cuales en 
conjunto pueden modificar el comportamiento balístico y reducir el las lesiones provocadas en el impacto, al igual que un. 
tratamiento hidrofóbico para proteger las fibras de la humedad y el agua. Se requiere certificado de la empresa textil. 
productora de las telas Aramidas, que garantice que este tratamiento ha sido aplicado a cada lote de telas. Resumiendo y 
para dar solo un ejemplo, el panel balístico se compone por: 

- Kevlar 
- Antitrauma (Kevlar felt +.Kevlar Laminado) 
- Tela Nylon 100% · . . 
- Hilo Nylon de Alta Tenacidad 
- Velero · 
- Etiqueta 

Contenedor 

Se desea obtener un forro que brinde máxima vida útil y que sea confortable ante el contacto directo con la piel del usuario, 
por lo tanto se requiere una tela Nylon~Algodóll o CoólMax con tratamiento ignífugo, todas sus costuras serán con hilo poli­
algodón o nylon, en su interior tiene colocado velero qúe será unido con el velero de los paneles balísticos. Resumiendo y 
para dar solo un ejemplo, el contenedor se compone por: 

- Tela Nylon-Algodón o Coolmax ignifuga 
sa -Hilo poli-algodón o nylon 

- Velero 
- Etiqueta 

TESIS CON 
~ALLA DE ORIGEN 



costos de materiales ] 

:< ·, 

Descripción 
, > r< : 

Kevlar 363 de 1.05 mts.de ancho 
Kevlar 724 Laminado de 1.05 mis.de ancho 
Fieltro Amarillo de Kevlar de 1.05 mis. 
Nylon Blanco 
Nylon Algodón 
Velero Gancho 25mm 
Velero Feloa 25mm 
Velero Gancho 50mm 
Velero Felpa 50mm 
Etiqueta 
Hilo 

Nomenclaturas: 
mi. Metros Lineales 
hj. Hoja 
m. Metro 
pz. Pieza 
en. Cono de hilo 

','·•··" 

· Unidad · · P:ü.uscf 
. ;: : . 

mi $34.986 
hj. $187.698 
mi. $33.980 
mi. $8.750 

mi. $8.717 
m. $0.322 
m. $0.322 
m. $0.624 
m. $0.624 
pz. $0.018 
en. $5.575 
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factores de manufactura ] 

Para la fabricación de los Chalecos Antibala VIP se sugiere una planta de 68 metros de largo por 40 metros de ancho por 3 
metros de altura que se dividirá en 6 diferentes secciones: 

CUARTO 
DE 

CONTROL 
MATERIA 

PRIMA 

--

© 

___ (] 

12.00 MTS 

1 ® 
1 MAQUINA 
DE TENDIDO 
¡ LINEAR 

® 

¡-¡ 
SECCIONES 

1. Almacenaje Materiales 4. Armado de Contenedores 

2. Trazado y Corte 5. Ajustes y Empaque 
3. Armado de Paneles 6. Almacenaje Producto Terminado 

en .. 
! 
o o 
ci 
'lt 



Sección 1 

Área de almacenaje de materia prima 
En esta sección se almacenara y se llevará el control de toda la materia prima necesaria para la fabricación de los chalecos. 
Equipo y Materiales: 

Anaqueles para el almacenaje · .. _ 
Escritorio y silla para el almacenista 

Subtotal para Sección 1: $1,500 USD 

Sección 2 

Área de corte de Kevlar y Nylon-Algodón 
En esta sección se tiende el Kevlar y el Nylon-Algodón, se traza y se corta de acuerdo a los patrones~ 
Equipo y Materiales: 

1 Máquina para el tendido linear del Kevlar en capas 
3 Mesas para el tendido: de 25 m de largo x 1.5 m de ancho 
1 Cuchillo de banda 
4 Cuchillos redondos portátiles para cortes finales 
4,000 clips para sostener capas de Kevlar 

Subtotal para Sección 2: $52, 000 USO 

Sección 3 

Área de Cosido de Paneles Balísticos 
En esta sección se coserá el Kevlar y los insertos para obtener los paneles balísticos. 
Equipo y Materiales: 

4 Maquinas de coser recta marca SE/KO 
6 Maquinas de coser marca LOCKSTITCH 
80 patrones para corte y cosido 

Subtotal para Sección 3: $34, 000 USD 
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Sección 4 

Área de Cosido de Contenedores . 
En esta área se fabrica la parte exterior del chaleco. 
Equipo y Materiales: · · 

6 Maquinas de coser marca BROTHER 
1 Maquina de cintas marca· YÜKI 
2 Maquinas overlock marca SEIKO o BROTHER 
1 Maquina Biesadora marca YAMATO 
2 Mesas para detener el Nylon-Algodón 
Almacenaje del velero y la tela 

Subtotal para Sección 4: $21,000 USD 

máquina recta Seiko 

Sección 5 

Área de ensamble y empacado 

máquina cintera máquina recta Yuki 

En esta sección se hace el ensamblado final del chaleco y se empaca en sus bolsas y cajas. 
Equipo y Materiales: , - . ..• ·. 

1 Maquina etiquetadora controladora con computadora 
4 Mesas para el empacado · · · · 

Subtotal para Sección 5: $15,000 USD 

máquina biesadora Yamato 



Sección 6 

Área de producto terminado 
Esta área sirve para almacenar el producto final terminado 
Equipo y Materiales: 

Mesas para almacenaje 
Anaqueles para el almacenaje 

Subtotal para Sección 6: $8,000US.D' 

'' '' .. · ...•. · .. ,·.•.;.~.·:·~.:.: .... ~,>:_·". :,: 
-__ - .'·1<,:::: ?-~::;:_' .. 

1NvERs1ó~/:forAüót:tourPav·~~+ÉRW_Es~125,6oo·uso · 
. ' ·-.~-~- :;::-: ./_:~'~/·::.:~~ -~; . ~ .. ::.,--.;"1:/ :·:·.:~ ... \.:.:-_· .. :: .. :._;-. :_ .· .. ,, ~:. . :-~· --. 

,Nota: Esta inversión 'no inCluye el edificio ni la aconiedida eléctrica necesaria para el funcionamiento de esta planta. 
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factores ergonómicos ] 

criterios de diseño ] 

Los criterios de diseño en cuanto a ergonomía que se considerarán para el diseño del chaleco han. sido obtenidos. de la 
presentación S-H-0 Diseño Industrial de Productos del D.I. M. Alberto Vega Murguía de donde se sustrajeron los siguientes: 
neutralidad, flexibilidad, simple e intuitivo, mínimo esfuerzo, higiene, tamaño y espacio adecuados, información visible y 
perceptible basada en los criterios de las corrientes de "Diseño Universal"; ya que con ellos el objeto será distinguible de 
otros productos. · 

"En toda relación material interviene necesariamente la forma o configuración de las partes que participan en dicho nexo y esta (la 
configuración) condiciona de modo relevante la funcionalidad de esta relación. Desde esta perspectiva en el nuevo diseño de cualquier 
producto es muy importante considerar la forma que se dará a las partes o componentes dé dicho producto, en este punto apreciamos 
que una buena parte de la tarea se encuentra satisfecha, es decir, una de las partes ya se encuentra definida y en lo general es poco 
cambiante, a la parte que nos referimos es a aquella que se halla precisada por la morfología del cuerpo humano, por lo tanto se 
podrá trabajar desarrollando la forma más adecuada del objeto en función de su relación directa del hombre."22 

Neutralidad 
El chaleco, es un elemento de protección que se usa como una prenda de vestir, sólo. 
que éste no es perceptible. El chaleco será usado por hombres ,de cjiv~r.sa,~.e.dades,• 
para ello se diseñaran tallas que se adecuen a los diferentes tip?sdéºcorripleiciones 
(antropometría estática). El chaleco antibalas es un producto de protección perscinai 
por lo que genera en el usuario confianza y seguridad. ·. . .•. ·. · ·· ... · .. ··· ··.· 

Flexibilidad • . 
El objetivo de que un producto sea flexible con el usuario se dirige a que este producto 
permita rangos de adaptabilidad, haciéndolo mucho más sencillo de utilizar por 
cualquier persona ya sea zurdos o diestros y que se adapte al entorno más familiar 
del usuario (movimientos anatómicos). 

22 DJ. M. Alberto Vega Murgufa. Diseño industrial de productos, Método analítico para abordar factores humanos en el proceso de Diseño Industrial de 
productos. Clase. UNAM.México, D.F., enero 2001, . . · 



Simple e Intuitivo 
El chaleco antibalas trae consigo una carga semiótica de identidad muy fuerte, por si solo el chaleco expresa la forma de uso, 
para que sea mas fácil su manejo, es importante el diseño de un instructivo que le permita al usuario conocer la maniobrabilidad 
y cuidados que éste debe tener. 

Información Visible y Perceptible 
Todos los chalecos deben de llevar por norma una etiqueta que contenga los datos más importantes así como la forma de 
uso y mantenimiento. Dicha etiqueta se realiza basándose en el instructivo. 

Mínimo Esfuerzo e Higiene ... , "' ~ • 
Para estos términos la utilización de los materiales adecuados siempre'esfo más importante, ya que éstos determinan el 
peso, la forma, la manera de portar y de darle el adecuado mantenimiento al chaleco, asícomo mantener un nivel en el que 
el usuario pueda llevar consigo el producto sin que le ocasione ningún malestaro,entermedad (antropometría dinámica). 

. '. :-.~·;~_;::_t:·:~~~:/~'t>·:· '. '. ', 
Tamaño y espacios adecuados .. . .·. .. . . , .. • 
Con la ayuda de las dimensiones antropométricasy los movimientos anatómicos se diseñará una forma que facilite el uso 
del chaleco, tanto para manipularlo (uso de las mallos y agarre) y cuando se esté usando, permitiéndole al usuario realizar 65 
cualquier actividad de forma cómoda y que el chaleco siga cumpliendo eficientemente su función. 

En la ergonomía el estudio de los objetos análogos (es decir, aquellos que realizan funciones y servicios parecidos al deseado), 
así como fa fabricación de modelos, ayudan a identificar fallas que se deben de tener en cuenta al momento de comenzar a 
diseñar. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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análogo] 

Chaleco Modelo CBA 11/H 

Descripción: prenda de color blanco, sin 
mangas que se ajusta por medio de 
velero cubriendo principalmente el 
torso, de la parte frontal, dorsal y 
laterales. Es un producto que se usa 
bajo la ropa, y se integra 
principalmente por dos contenedores 
donde se alojan los paneles balísticos 
y placas antitrauma. 

Detalle 1 

TESIS CON 
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Vista frontal 

Detalle 2 

El chaleco se une de los extremos 
superiores por medio de velero de 3" X 
4" el contenedor dorsal tiene velero 
felpa y el frontal velero uña, por el 
tamaño del velero los contenedores 
quedan bien unidos. 

Los paneles son fabricados de kevlar y cubiertos con tela nylon y una 
placa antitrauma que se le puede colocar opcionalmente. Es una prenda 
que no lleva platos cerámicos por lo tanto es ligera, cumple con el nivel 11 
de protección, es un chaleco ergonómico que permite movilidad al usuario 
y ejerce bien su función en cuanto a protección. 



Vista posterior 

Los contenedores tienen en su parte interior 
una abertura que permite que los paneles 
puedan ser introducidos dentro de ellos. 
Las costuras del chaleco delimitan las 
formas de los paneles, a medidas exactas 
quedando fijos dentro de las fundas por 
medio de velero que se encuentra en el 
centro. 

Los paneles son individuales se componen 
de kevlar de diferentes tipos y se cosen con 
hilo de kevlar, están forrados por nylon 
balístico, quedando integrado todo en un 
solo paquete. 

Las placas antitrauma tiene la misma forma 
de los paneles balísticos y solo se 
introducen dentro de la funda. 

// 
1/ 

// 

Detalle 4 

Detalle 5 

Los contenedores tienen dobleces alrededor que 
aseguran que la tela no se desgarre con el uso, la 
costura del chaleco es tipo sencillo con remates en 
los puntos de tensión del chaleco, con creces en el 
velero evitando desgarres. 

Detalle 3 
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Detalle 6 Detalle 7 

Las lengüetas no tienen protección balística pero son parte integral del chaleco, 
ya que le permiten al usuario fajarse evitando el movimiento continuo o desajuste. 

Detalle 8 

Vista laterJI 

Los laterales del chaleco se ajustan por medio de velero de 6 112" X 4", el 
contenedor frontal tiene dos veleros gancho unidos por una costura cruzada, 
el contenedor dorsal tiene uno solo y con éste se ajusta según la com'plexión 
del usuario. 

TESIS CON 
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modelo] 

B E 

e p 

A 

Los maniquís de hombre utilizados tanto para el bocetage como para la creación del 
modelo tienen la misma forma, lo que varia son las tallas, tres tallas ya estandarizadas 
con medidas mexicanas de 38 · 40 · 42, sus medidas en cms. son las siguientes: 

A B e o E G H J K 

3Bi 68 i 45 ¡ 1 O ¡ 52 i 43 i 11 i 1 B i 28 i 16 i 35 i 44 
oH•O•oo•OO.,oooooooooHOHoooo)ooH•OOHoHO_H.OOHoOHOH-ool•-o•HOHo•-10---·----···-·-••Ho(•OoooHOHoooO .. oo(>OHoooo•-000000+-·-•-0o••+oooH--

40 i 71 i 4B i11.si 53 ¡ 47 i11.si 19 i 29 i 17 ¡ 35 i so 
····42r···;;a··-r-5º·-¡----¡·2··-r·-5~tT·-5ª-·T-·i-2··r·-·19··-r·-27···T·····¡·¡;¡·--r····35···-r·-·5;--
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70 En este primer simulador, se puede determinar que el torso en 
sus dos partes antera-posterior abarca áreas en el cuerpo que 
deben ser muy trabajadas en el diseño para poder otorgar nuevas 
variaciones en cuanto a la forma y saber determinar que partes 
son las que pueden tener cambios. 

TESIS CON 
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De los principales factores que se tomaron en cuenta 
al momento de diseñar y estar creando los 
simuladqres , fueron las áreas que se van a proteger 
y que otros diseños no toman.en cuenta, como es el 
caso de los' honibros y las partes laterales del torso, 
como se.'puede observar en este diseño, se tienen 
contempladás pero aún no está totalmente resuelto 
ya que fue el primer modelo que se realizó. 



antropometría estática ] 

Se ha considerado un estudio realizado por la Universidad de Guadalajara a diversos sectores de la población mexicana 
como es el caso de operadores de transporte de la ciudad de México d~. entreJ? a68 años, este sector de población es 
representativo ya que en el pueden estar involucrados dertos datosdelseétcir.de usuarios del producto. 

- ·, . __ : .:.'.' -~ ~,-:: .-.-,'.: :·. :'.'.'::: ::'.' '::_:_. -.::-- ' -:~ :; -: i ":'.:i>'::.'_-,:~:~::/·,.\";.; ·-·;_· ·~- :\'._-'. }: . ': :: ._·::' . -··' -

Definiciones antropométricas que se tomaron pará este'C:aso en ~spei:ifico sorí: 
,_-, - · .. ,•;.: ... ·· ,.,.·.-' - , 

l. Estatura. Sujeto parado en posiélóri"~·ai~'~.'·~~f¡;i'~do'la ~abeza en el plano frankfort.(verglosario) 
·:. ; :. :• ,',"1! ·, 1, -~~;--:- ," 

2. Diámetro bideltoideo. Sujeto par~d~ en pdsición(normal, con los brazos caídos libremente, midiendo la distancia 
máxima entre los músculos deltoides de cada brazo. 

3. Ancho del tórax: Sujeto parado en posición normal, con los brazos ligeramente desplegados del tronco, midiendo la 
anchura máxima del tronco a la altura de las tetillas. 

4. Profundidad del t6rax. Sujeto parado en posición normal, midiendo la distancia entre la espalda y el pecho (a la 
altura de las tetillas). 

5. Ancho de la cabeza. Sujeto sentado en posición erecta, midiendo la distancia entre el vértex (punto mas alto d.e la 
cabeza en el plano sagital) y el ignición (punto más bajo en el borde inferior del mentón en el plano sagital). 

6. Altura axila. Sujeto parado en posición normal con el brazo ligeramente despegado del tronco, midiendo lá distancia 
del suelo al hueco auxiliar. 

7. Profundidad abdominal. Sujeto parado enposicióriríormal, midiendo la distancia entre Ía espalda y elabdomen (a la 
altura del ombligo), estando este relajado. i;/. :;'.,\;., <;· ~;<· . !. .:· > 

S. Ancho cintura. Sujeto parado en posición normal, midiéndólaanchura máxirnadéltrollco ala ahura dela cicatriz 
umbilical con el abdomen relajado. · · · · · · · 

71 



72 

:_:>:';),:;·'.·~; .·:·. 
\,.;'· "' 

A continuación una tabla qÜ~revela,los datos concentrados del estudio antes mencionado realizado por la UAG, enfocados 
de manera objetivo en el usuaiio''cie'este objeto-producto. 

--··,;'·: .,·-:f" 

Tabla de la Medidas Antropométricas 

Hombres entre 18-68 años 
,.,_, ,. '.', ... , ... 

._, 

5 50 95 50 

1 1560 1646 1748 1603.8 
2 424 470 526 452.02 
3 282 323 374 313.13 
4 200 250 300 264.94 
5 144 155 166 170.99 
6 1150 1236 1334 1236 
7 185 241 305 241 

Medidas en mm. 
Percentiles 50 del resultado de esta tabla. 
considerando que muchos de los casos hay 
medidas que no se obtuvieron. 

antropometría dinámica ] 

Gasto de Energía 

De las posturas más comunes para el uso de este producto es la posición erguida, en la cual el usuario debe conservar el 
equilibrio contra la gravedad, el cuerpo debe equilibrarse con el mínimo gasto de energía. Los tejidos blandos , ligamentos, 
tejidos capsulares y músculos, de estos los únicos que conservan la postura sin gasto de energía son los ligamentos mientras 
que la acción de los músculos es requerida cuando se excede el limite fisiológico de los ligamentos. 

!UlnttiWTKl z-· ,, w -



Estructuralmente el hombre se compone de tres partes pesadas y sus extremidades, estas partes pesadas son la cabeza, el 
tórax y la pelvis. No obstante el equilibrio de la estructura corporal se mantiene con poco gasto energético porque ninguno 
de los centros de gravedad de las partes se encuentra alejado del eje vertical; por consiguiente cualquier postura que altere 
el equilibrio ocasiona gasto de energía. 

Estructura 

En el tórax se encuentran alojados la mayoría de los órganos vitales, están protegidos por una estructura bastante fuerte que 
son las costillas que los rodean por la parte}rontal y lateral, mientras que por el dorso se encuentra gran parte de la columna 
vertebral que es la que permite movilidad eh el tronco y a la vez estabilidad en todo el cuerpo. 

J 
1 

i 

y 
l 

+ 
1 

Movimientos Anatómicos 

El estudio, medición y evaluación de la magnitud de movimientos articulatorios es una ciencia relativamente compleja. La 
información presentada a continuación sobre movimientos.anatómicos de la columna vertebral, hombros, caderas, se basa 
en observaciones de la población militar y tan solodel movimiento de una articulación, independientemente de su influencia 
sobre otra. · ' ... 

- Flexión. Curvatura o reducción del ángulo que forman partes del cu~rpo. Exisiin vari¿s tipos de flexiones en todo el 
cuerpo como: .·. · · ··•·· · \}c~~Jµ:::L'\ '<(-''.::'._-j · · · ·· 
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74 - Extensión. Enderezamiento o incremento del ángulo que 
forman las partes del cuerpo. Por lo general se define 

· como el retorno de la flexión. 

-Abducción. Movimiento de un segmento del cuerpo mas 
·allá del eje médio de éste o de la parte a la que va unido. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

- Flexión lateral del tronco. En .que diferentes 
segmenfos del cuerpoJienden a disminuir el 
ángulo·tjueformanlas caderas rectas. 



- Aducción. Movimiento de Un segmento º<combinación de 
segmentos del cuerpo IÍacia, el'eje n1edio de éste o de la 
parte que estao están Unidos. · 

- Protacción. Movimiento de los hombros h~cia delante. 
'··,·': 

·, 

-Retracción. Movimiento d~ lo~ h:ófnbros hada ~trás. 

- Elevación. Movimiento de los hombros hacia arriba. 

-Depresión. Movimiento de los hombros hacia abajo. 

- Rotación lateral. Giro mas allá del eje medio del cuerpo. 

TESIS CON 
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Este tipo de movimientos son los más comunes a realizar por el usuario dur~nte lá iht~rf~sécori el objeto-producto. 
:·. __ <> - ·,·, • •• ·, • ' 

Interfases 

Para poder entend_er las 'interfasescolÍ las que el objeto se relaciona con el usuario es necesario an~lizarla secuencia de 
operaciones, tomando en cuenta que un objeto no solo se interactúa con el sujeto activo-usuario que es quien recibe el 
beneficio directo der produCto ·sfrío también con sujetos como el fabricante y el transportista que llegan a tener un tipo de 
relación con el objeto é:le forrria secundaria. 

TESIS CON 
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factores estéticos-semióticos ] 

La estética es un soporte para todo tipo de producto, ya que proporciona un determinado placer subjétivo tanto al usuario 
como al diseñador, es decir, ¿qué influye a la estética y cómo puede ésta ser aplicada a un chaleco antibalas?. La estética 
puede dar al objeto una esencia individual y causar percepciones diferentes en todas laspers6nas; pero ¿de qué forma las 
personas y el ambiente influyen directamente a la estética? para ésto los diseñadores tenemos· ciertas ventajas ya que 
conocemos los principios que influyen en la estética de un producto. 

Para definir la estética del producto es necesario considerar los siguientes factores: 

-·+ 
! 

Culturales 
Costumbres 
Símbolos 
Tradición 
Valores 
Entorno 

Armónicos 
Unidad 
Proporción 
Coherencia 
Composición 
Simetría 
Ritmo 

Funcionales 
Función intrínseca del producto 
Medios de producción 

Histórico-tecnológicos 
Momento histórico 
Textiles tecnológicos 
Vanguardia 

TESIS CON 
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Para realizar un estudio é~téti~6',d¿e~te producto es necesario tene/~atrones ya establecidos, generalmente el diseño del 
chaleco queda subordinado''t)ásic'a'mente a sus características funcionales dé relación hombre-objeto y tecnológicas, son 
pocos los chalecos que existen':en~]'ef!rneri:ado' que se pueda decir'igúe tuvieron un estudio estético, en su mayoría los 
chalecos antibala sólo les impórfá 'cumplir eón la función. '.. ' 

. . ' '· ' ,' 

Los chalecos están estructurados por formas que sonrnuyparecidas en todos los sentidos y por lo mismo todos son 
similares entre si. · · · · · ··· .· 

El cuerpo humano es generalmente la inspiración pará el disefio de los chalecos ya que un chaleco además de ser una objeto 
de protección es también una prenda de vestir, una prenda con la que el usuario se identifica, se siente bien, se atrae y que 
no le molesta el traerla puesta. El cuerpo humano tiene formas curvas y redondas, sin embargo, el diseño de los chalecos 
tiende a formas cuadradas y boleadas son pocos los casos de chalecos que se adaptan al cuerpo con facilidad. 

Se han estudiado las formas de algunos chalecos de diferentes empresas para determinar cuáles son las similitudes entre 
ellos y cuales sus diferencias. 

ler caso 

La compañía Second Chance, de los EE.UU. es creadora 
del concepto llamado "coraza del cuerpo". Son chalecos 
con elementos suaves que se adaptan al cuerpo con 
diferentes ajustes; dicen ellos que son los chalecos más 
suaves y cómodos. El diseño de estos chalecos fue enfocado 
principalmente a cumplir los factores ergonómicos y no 
estéticos. 

f'r"\ 
BECONCJ CHANCE 

V 
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• RABINTEX 

• Ves!Guam.com 

2do caso 

Rabintex, esta compañía Israelita ha diseñado diferentes tipos de 
chalecos para actividadesdistintaspero todos sus modelos presentan 
una tendencia múy similar, sori chalecós que a simple vista te dan la 
sensación de que no cumplen bien su fundón. 

3er caso 

Armour Shield, esta empresa inglesa mantiene un estilo muy sobrio en 
todos sus chalecos, lo que produce en el usuario confianza y seguridad, 
la mayoría de sus diseños son muy complejos ya que consideran de 
mayor importancia los aspectos funcionales. 

4o caso 

Vesta Guard, compañía inglesa enfoca el diseño de sus chalecos a los 
factores funcionales y ergonómicos dejando a un lado cualquier elemento 
estético. · · 

TESIS cmr 
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Semiótica 

Sto caso 

ABA, compañía americana, tiene una variedad de diseños, con 
formas distintas, la mayoría de sus chalecos son agradables a 
simple vista y pareciera que funcionan adecuadamente, pero 
esteticamente la tendencia deportiva de sus chalecos sugieren 
otro tipo de usuarios. 

Muchas veces relacionamos los chalecos antibalas como productos bélicos ya que tienen una estrecha conexión con las 
armas, cuando en realidad es un producto de protección personal, es difícil identificar este tipo de productos y más aún 
conocer cuales son las marcas, sólo la gente que se desenvuelve en este medio conoce las mejores marcas de chalecos. La 
comunicación más real que existe entre un chaleco y el usuario es de respeto, ante un producto que puede salvade I~ vida.' 

La iconografía del chaleco se ve influida por su forma ostentosa y aparatosa, aunque no es el caso del Chaleco V.l.P que es 
todo lo contrario porque debe ocultarse y no ser nada visible, con la utilización de colores tenues como es el caso del blanco· 
que es un color neutro. 

En conclusión se puede decir que la estética se ve totalmente influida por la función y es aquí donde un buen diseño estético 
lograra imponerse en el mercado con mayorfacilidad, mostrando al usuario que además de funcionar perfectamente, el 
diseño le es agradable y se identifica con el. 
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F&uA DE ORIGEN 



perfil de diseño del producto ] 

Nombre del Proyecto: Scorpion. 
Cliente: Scorpion, lnc. 
Tipo de Producto : Protección personal. 
Descripción: Chaleco Antibalas VIP. (uso interior) 

Requerimientos Básicos 

Estética: 
- Crear una estética adecuada para que el usuario se 
identifique con el producto, generando sensaCión de 
seguridad, estabilidad y confort. Se debe considerar. que 'se 
usa debajo de la ropa para que no sea percibido por t.erceras 
personas. 

Ergonomía: 
- Ligero: no pesar mas de 2 kgs con todos los aditamentos. 
- Confortable: que le permita movilidad al usuario el 
cualquier situación y que no le provoque algún tipo de 
malestar o lesiones al momento de usarlo, que permita la 
salida de sudoración mientras se usa. 
- Antropometría: la consideración de las tallas Chica, 
Mediana y Grande para que puedan ajustarse a diferentes 
complexiones. 

Función: 
Protección: de los órganos vitales ubicados en el torso del 
usuario ante ataques de armas de fuego de baja velocidad. 
Resistente: Alcanzar el Nivel 11 de protección balística de la 
norma NIJ.04. 

Pr.o.ducción: 
Dis.eñ.o y sistemaconstrutivo por subemsambles que 

· permitari<el ·des.arrollo de una logística adecuada. de 
fabriéacióri, con el. objetivo de prod~cir. 500 unidades 
semanales. ·. .• · 
-Materiales: Con la posibilidad de utiliz¿r nuevos.materiales 
como es el Kevlar 724 y 363, Kevlár fieltro y laminado, Nylon 
Blanco para el panel balistico y Nylon Algodón para el 
contenedor y velero para el sistema de ajuste, con el fin de 
reducir costos y que cumplan con las especificaciones para 
la producción del mismo. 
-Costo: no mayor de $5,000 pesos por chaleco, para ofrecer 
un precio de venta no mayor de $10,000 pesos. 

·Dirigido: 
A funcionarios, directivos y empresarios, como también por 
personalidades y profesionales de segUridad. 

Sexo: Masculino. 
Edad: 30 a 50 años. 

81 



82 

__ . ....,.,,_. ----· --· --··- ·- --

-: ·'.• 

.. ·;· 

proyecto de diseño 
memoria descriptiva 

especificaciones técnicas 

y de producción 
prototipo 

desarrollo a detalle 

conclusiones 



proyecto de diseño ] 

forma básica ] 

Esta forma se divide verticalmente por 
el centro, horizontalmente se divide a 
213 de la distancia hacia abajo. A esta 
última la llamamos línea de la cintura. 

La forma puede moverse, pero es necesario 
trazar el centro para lograr poses de 
acción. La línea central es esencial para el 
equilibrio de los cuerpos. Es importante 
dibujar esta forma sobre un esquema de 
varillas con el fin de lograr una forma 
adecuada. i ' 
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Los miembros se unirían a ella en las 
diferentes posiciones. El torso tiene una 
extensión total de tres cabezas del 
cuello a la ingle. La parte superior tiene 
una longitud de 2 cabezas y la parte 
inferior 1 cabeza. 

La parte del cuerpo humano en la que se realizo 
mayor estudio en cuanto trazo de cuerpo fue el 
torso, ya que es la zona donde se usa el chaleco 
antibalas. 

Los dibujos expuestos muestran la forma básica 
que ayudo a representar el torso de una manera 
mas sencilla, con el fin de determinar cuales son 
las curvas, dimensiones, espacios y flexiones que 
nos ayudaran a diseñar sobre el cuerpo y con 
las cuales se obtendrán diversas propuestas 
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propuestas ] 
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Este modelo presenta protección en el cuello, parte 
delantera y trasera del torso así como protección en los 
laterales, en la parte de traslape superior tiene una forma 
pentagonal con las esquinas redondeadas, que abrazan 
parte del cuello, generando un ajuste adecuado hacia el 
tórax. 

De igual forma en sus partes laterales presenta una 
superficie pentagonal con las puntas redondeadas, esto 
da al chaleco una forma nueva que le permite al usuario 
tener más área de cobertüra, el problema sería que 
generaría un mayor costo al momento de su producción. 



Este chaleco es una prenda que se compone de tres 
piezas separadas que se unen a través de costuras 
internas para así lograr una sola pieza, su sistema 
de ajuste es por la parte delantera por medio de un 
velero cruzado. 

Lo interesante de esta propuesta es que el panel 
antibalas se propone que vaya integrado dentro de 
las fundas, es decir, que estos no vienen por separado, 
sino que todo se encuentra integrado. 

TESIS CON 
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Este diseño se muestra minimalista, ya que 0-------1( ·~ 
se propone un panel balístico sin funda que l ~.; '-..,, 
se sujete por cintas y velero. Dejando espacio 1 ~.. j" 
sin cubrir. -. 

~~,.--./ 

En sus partes laterales se compone con una 
cinta de menor ancho que corre por toda la 
cintura y un velero de mayor ancho con el 
fin de lograr una mejor ajuste. 



Las dos partes; delantera 
y trasera se integran por 
velero de dos dimensiones 
los cuales tienen 
terminaciones inclinadas 
permitiendole al usuario 
una mejor colocación. Con 
una cinta en la zona de la 
cintura que permitiría el 
ajuste del chaleco, 
evitando movimientos 
inesperados. 

Esta propuesta de cuello 
en V, protege las partes 
frontal y dorsal del torso y 
abdomen así como los 
costados, dejando 
descubierta la parte de la 
traquea. En la parte supe· 
rior se ajusta por medio de 
velero en el área de detrás 
de los hombros. 

TESIS CO~T 
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Esta propuesta, la cual 
tiene Un área de mayor 
cobertura que abarca el 
tórax y parte del cuello, 
dandole al usuario mayor 
protecC:ión. Con la 
desventaja de ser mas 

D pesado e incomodo. 

Los dos bocetos 0------= 
presentados muestran 
formas de ajuste 
diferentes, uno de ellos se 
ajusta por la parte frontal 
en forma de chaqueta, 
mientras que el otro se 
ajusta por los costados y 
hombros con algunas 
costuras que generan una 
forma distinta. 



propuesta definitiva ] 
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La propuesta que se presenta 
como final, se compone de 
dos piezas (delantera y 
trasera) lás cuales cubren el 
tórax, abdomen, espalda y 
laterales. Conformado por 
paneles balísticos cubiertos 
por nylon. 

Los contenedos alojan en su 
interior a los paneles 
balísticos. Su sistema de 
,ajuste seria por medio de 

·. velero para darle facilidad al 
usuario de acomodarse el 
chaleco hasta sentirse 
cómodo y seguro. 

Los contenedores en su parte 
inferior tienen un corte de tela 
que cumple la función de 
introducirse dentro del 
pantalón para que el usuario 
pueda fajarse evitando 
movimientos que desajusten el 
chaleco y se vuelva incomodo. 
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planos borrador ] 
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contenedor 
delantero 8_2 

velero 

velero 
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simulador] TESIS CON 
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Después de haber analizado cuales eran las áreas del torso que se van a proteger se determinaron las formas de lo que seria 
en diseño final, este simulador muestra que el hecho de cubrir mas el cuerpo del usuario, se genera también mas incremento 
en los materiales, el simulador es un poco tosco a simple vista ya que no se esta trabajando con el material final propuesto 
que es mas flexible y se apega más a la forma del cuerpo. 



Contenedor 
parte interior 

Para este simulador se hicieron las tres 
partes que lo conformarían para poder 
observar como serian las formas finales. 
La pieza numero 1 se repite dos veces y 
se cose alrededor de la pieza 3 para 
formar una bolsa donde se introduce 
el panel balístico pieza 2. 
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memoria descriptiva ] 
descripción del nuevo producto ] 

El Chaleco Antibalas VIP, es una prenda de protección sin mangas que será usada por funcionarios, directivos y empresarios, 
como también por personalidades y profesionales de seguridad. Cuenta con una cobertura alrededor del torso con traslape 
debajo de los brazos en forma de panel frontal y otro traslape sobre el panel trasero. El corte debajo de los brazos cubre la 
parte inferior de las axilas hasta la parte inferior abdominal, permitiendo que el usuario pueda realizar movimientos de 
extensión, flexión y rotación sin ningún problema. El chaleco será elaborado en forma tal que las dimensiones se mantengan 
fieles a los patrones, que se expondrán más adelante. 

Panel Balístico. 

Las áreas de cobertura, dimensiones y pesos para cada una de las tallas estarán apegadas estrictamente a los patrones. La 
composición interna de los paneles será de Kevlar, este textil tendrá un tratamiento hidrofóbico a base de Zepel en la tela 
plastificada para proteger esta fibra de la humedad. Se empleará únicamente hilo de Kevlar para coser las capas del material 
balístico entre sí mismas. · 

Composición externa delos paneles. Cada panel balístic~e~~á'encapsulado en un forro permanente de tela 100% Nylon, esta 
tela tiene en su cara interna un recubrimiento depoHuretanó. Dicho recubrimiento permite que el panel pueda ser limpiado 
por su cara externa sin causar daño a las características propias del textil. 

Contenedor o Funda 

96 Esta prenda tiene como objetivo contener y proteger los paneles balísticos, así como proveer una prenda cómoda, ajustable, 
ligera y que el usuario se sienta identificado con ella brindándole seguridad. Se emplearán materiales que brinden la mayor 
vida útil como es el caso del Nylon·Algodón que permite la salida de transpiración evitando que se acumulen organismos 
que debiliten el tejido. Todas las costuras serán con hilo Nylon con un calibre máximo de No. 88, usando 8 puntadas por 
pulgada lineal con una máxima tensión en el hilo, sin que ésto llegue a crear arrugas en la tela al momento de ser cosida. 
Todas las costura perimetrales del chaleco serán dobles, es decir, una costura perimetral interna a 3mm del borde y otra al 
momento de añadirle un bies a 5mm aplicando las costuras alrededor. 

El contenedor de panel delantero tiene dos veleros felpa de cada lado de 4" x 6 W' unidos por una costura perimetral y otra 
cruzada quedando un módulo de velero de 8" x 6 W'. De igual forma, el contenedor trasero tiene dos vel.cros felpa para que 
se traslapen con los delanteros en la región torácica-abdominal y con las partes laterales, como se expondrá en los patrones. 



Los dos contenedores en sus partes superiores que descansan sobre los hombros llevan velero de 3• x 4" con una costura 
perimetral y una cruzada. El contenedor delantero lleva el velero gancho y el trasero él velero felpa; como se señalará en los 
patrones. · 

características del nuevo diseño ] 

El producto final es el resultado de la investigación realizada y expuesta con anterioridad. Los aspectos más relevantes por 
los cuales se llegó a este diseño final son los siguientes: 

1.- En los últimos años la ola de delincuencia se ha incrementado pero aun en mayor grado en el entorno donde el usuario 
se desenvuelve, por lo que es cada día más indispensable una mejor protección personal. 

2.- Se determinó que el nivel balístico con el que el Chaleco VIP va a cumplir será un nivel 11, en base a la norma STD-
0101.04 establecidas por el National lnstitute of Justice. 

3.- Con el estudio realizado en la SEMEFO, se investigó que en México un gran número de muertes a causa de heridas por 
armas de fuego que inciden en el torso del cuerpo, por lo que concluí que son las áreas que más se deben considerar en el 
diseño. Ésto con el fin de ofrecer una mayor protección, a dicha sección del cuerpo sin olvidar las partes laterales que 
muchos chalecos no cubren. 

4.- En cuanto a los materiales se observó que la tecnología del textil es una de las más innovadoras y revolucionarias por lo 
que siempre se encuentra a la vanguardia. Se encontraron materiales especializados para la protección balística como el es 
caso del Spectra, Dyenna, Twaron, Zylon y Kevlar, éste último de los más avanzados tecnológicamente ya que brinda la 
mejor protección antibalas, ligero, confortable y con diversas características que lo hacen ser el indicado para la fabricación 97 

del panel balístico. De igual manera, se identificó que el textil más adecuado para la fabricación del contenedor del chaleco 
VIP es el Nylon Algodón, debido a sus características brinda un alto rendimiento haciendolo idóneo para dicho fin. 

5.- Gracias a la información obtenidad del INEGI, se puede afirmar que existe un gran número de funcionarios que podrían -
adquirir este Chaleco VIP para su protección diaria. 

6.- Después de un análisis de mercado se determinó que no hay empresas mexicanas que produzcan este tipo de chaleco tan 
especializado, lo cual ofrece la oportunidad de abarcar un nicho de mercado aun no explotado en México. 

\. 
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Para obtener el producto final fue necesario identificar cuáles eran las partes qúe se iban a diseñary qué tipo de mejoras se 
implementarían con respecto a-los existentes. · 

PIEZA No: 
Contenedor 2 
Panel Balístico 2 
TOTAL 4 

Nivel de mejora /innovación. En este nivel de cambio de renovación delchaleco VIP sólo contemplé mejoras en el área de 
protección, así como la utilización ae'materiales de más réciented~sarrollo tecnológico y que ofrecen o tienen las características 
que superan a los materiales comunes en el rriercado,- son aptos para la fabricación del mismo, sin tener que implementar 
nuevos procesos. 

Los materiales a utilizar: 

Panel Balístico: 
Kevlar 
Tela Nylon 
Velero Nylon (blanco). 
Hilo Nylon (blanco). 
Etiqueta de Nylon. 

98 Contenedor: 
Nylon-Algodón. 
Velero Nylon (blanco). 
Hilo Nylon (blanco). 
Etiqueta de Nylon. 

Nivel de estética. Se identificaron las tendencias actules dentro de este tipo de productos, con el fin de obtener la apariencia · 
del nuevo chaleco VIP, generando formas con las cuales el usuario se sienta familiarizado. 



ventajas sobre la competencia ] 

La principal ventaja que tiene el Chaleco VIP sobre la competencia es que brinda una mayor y mejor protección debido a la 
utilización de materiales de alta tecnología y calidad superior. · · · · ·· .•..... ·· .. ··•·· .. · . , .. 
Las propiedades ergonómicas que tiene el chaleco hacen que se pueda ajustar adecuél9ame,nte .al tórax y abdomen

1

ya. que . 
cuenta con las curva apropiadas. · ·· ·· · · ;;':( · . · ·.• ....... ' · • · ', .. ·• 
La capacidad que el Chaleco VIP tiene para detener multiples impactos de diversos calibres, coriio lo, especifica el ni~el 11 de· 
la norma NIJ 04, hará que sea un candidato idoneo para ser certificado en dicha institución. :! i\:,:. "· · ''· '.' > { ' 
Su grosor de solo 6mm y un peso de 1600grs. hacen que el Chaleco VIP sea más delgado y ligero queJoschate,cps de,I mismp 
nivel en la competencia. · · · ' ·~ · · · 
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especificaciones técnicas y de producción ] 

fabricación prototipo chaleco antibalas modelo vip] 

Para la fabricación del prototipo solo se consideró la talla mediana. 

Articulo: Chaleco Antibalas 

Modelo: VIP 

El Chaleco Antibalas estará compuesto de: 
A. Contenedor 
B. Contenedor para Panel de Kevlar 
C. Panel De Kevlar 

Tallas: Chico, Mediano y Grande 

Contenedor 

Tallas: Chico, Mediano y Grande 

100 Descripción de Confección 
Este contenedor ó funda del Chaleco Antibalas Mod. VIP tendrá compartimientos donde alojar el panel balístico. 

a. Delantero 

Tiene un compartimiento en su parte posterior que sirve para alojar el panel balístico el cUal cierra. cbn velero de 1" 
gancho y felpa con dos remates en los costados de la abertura en forma de cuadro, con un rectángulo:de velero felpa 
de 2" en la parte interna quesirve para sujetar el panel. · 

., 

En la parte frontal donde se configuran los hombros, lleva un cuadro de velero felpa de 4" quesirv~ para sujetar los 
tirantes de la parte trasera. ··· · 



En los costados lleva un cuadro de velero felpa de 4" de cada un de los lados, derecho e izquierdo, que sirven para que la 
parte trasera se ajuste a la parte delantera. · · · · · · · 

b. Trasero 

En la parte interior lleva un compartimiento para alojar el panel. balístico, él· cual. se sujeta por medio de un rectángulo de 
velero, cierra con velero de 1" gancho y felpa con dos remates en los co~tados de.la abertura en-forma de cuadro. 

Etiqueta con talla e instrucciones de lavado, colocada en la parte interna d~ la pieza, ~nla parte rrJ~diá de la abertura. 

En cada extremo lleva velero gancho de 4" que se sujeta a la parte delant~r~ ~~l~halecct~Ól"Íapart~·J~1a ci~tJra; en la parte 
superior de los tirantes lleva velero gancho de 2" que sirven para sujetar la parte de J6s hombros de°lá parte delantera del 
contenedor. · · . · · · 

c. Corte 

El tipo de tela utilizada para la confección de esta prenda deberá ser Nylon-Algodón, en color según se requiera. (p'ero es 
preferible el color blanco, por tratarse de una prenda de uso interno). 

d. Costuras 

Las costuras son hechas con hilo polycotton 75 del mismo color dela tela del corte, con una costur~ de seis puntadas por 
pulgada. · · · 

e. Terminado 

Prenda deshebrada sin deshilachaminetos. 

Contenedor para el Panel de Kevlar 

Modelo: VIP 
Tallas: Chico, Mediano y Grande 

Descripción de Confección 
~erá fabricado en tela Nylon Blanco 
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'·~< ;,,: ··~-.:-. ,· 
·'1"' ;:~~.~~<-,:;.~ :<\j~~ 

a. Se confeccionará en forma de bolsas dándole. ü~"-~c~·badb,'ci~,Ove.riobk porJodo el c.ontorno Interno con el fin de 
reforzar la bolas, dejando en la parte inferior un abertúrª'Clé'.3{>cm's':ciorld.É{e'iífrará el panel de Keylar, en'la parte exterior se 
1e colocará un rectángulo de velero gancho, e1 cual se sújetaH- a1 veicró Ciúe'se eriC:Wehtra·~n e1-iíltei'ior cie1coíltendor cuan.do 
sea ensamblado, realizándose esta misma operación parael delantero y eltrasercL· < . ' ·. 

•' :,._.,:· . :· ... ·? ' 

b. Se introduce el panel de Kevlar ajustando todas las partes, para posteriormente cerrarlo con undobladillo interno, 
para después ensamblarlo junto con su respectivo tonterledór. • · · · 

Panel de Kevlar 

Modelo: VIP 
Tallas: Chico, Mediano y Grande 

Descripción de_ Confección 
Será fabricado co_.n 25_ capas de Kev/ar para ca_ .da panel 

- . ····»·'•' .. _· •' ·." 

a. La parte inte~¡()/~st~iá_có'~:P·~~~ta por,5 capasde Kevlar pesado (208.7 gr/m2). 
",:i · -{~ ··.-<;~ '.f-~~.~;~'};f~J.i~::C ::_~:~?.i:-~~~.¿\}~~-~:~;\::.:-::~ :··):»:~::~:~-<~:·· ~~::,~;..\; ,_ :_.:: :· :--_ ·;. . . -. :_ . 

b. El complemento del panel;son"25'capas de Kevlai'lrgero'(l22.2 grlm2): 
_ '. -<~--~-;;.-::_::-~·~:-:i;;;~.~~~;{L~\~:"~I:ii'.;J1 :~;):).~":'.·~~f~-~;,i:~~;fo~~~-;::.:~·i;~_i:~; ~<--~-;;~ .. ·:·!·::;·:<:---"~·:,-: ~-" ~~"~- , ... · .. -· . . . . . . . .' . . , 

c. Para el ensamble del panel se to111ara_ corno ~e.fere,n,cra y punto de partida la etiqueta de la funda del panel, colocando 
los tipos de Kevlar mezclados para ·1é>gra('ún''mefof,réf1diiTJiento.:;,,¡;-.. ·.·. - .. . 

. , '.,-;-" '~~''.;'¡t',;~:::>:r·'(:::-,: "' ~-.·:·;"-"~''" .,_.: .. ,, ~-··· ~, .... "" 

d. La fijación del Kevlar pesado cSn'~Í~liger6'.s~ lleVai{atabo mediante cóstllras sencillas cuyas formas se marcaran 
102 sobre el Kevlar pesado. :;··jy,.;\ .' _'f ·' ' ·... ;: ··· 

Las costuras se realizarán con hilo polycÓtlci~ 75 de colorblanco. 



Etiquetas 

Modelo: VIP 
Tallas: Chico, Mediano y Grande 

Descripción de Confección .· , .· . ; · . 
Será fabricado con cinta de nylon blancá'y pelíéula'negra 

. • ' .¡.-,.., 

El chaleco VIP lleva dos etiquetas, una en los paneles balísticos y otra en los contendores que indican los siguientes,datos: 

Panel balístico: 
Chaleco masculino 
Scorpion, lnc. 
México, D.F. 
Nivel ll·NIJ 
Tipo de Kevlar 
Fecha de fabricación 
Caducidad 
Número de serie 
Fecha de entrega 
Indicaciones generales de uso 

Contenedor: 
Chaleco masculino 
Scorpion, lnc. 
México, D.F. 
Nylon·Algodón 
Fecha de fabricación 
Caducidad 
Lote 
Modelo VIP 
Fecha de entrega 
Indicaciones generales de uso, lavado y colocación 

103 



panel l<evlar j 
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i 
f,' 

tender 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

cortar 

marcar 

coser 



funda panel kevlar] 

----- - - -
1 TESf S CílN --
1 FALLA DE ORIGEN 

tender marcar 

cortar coser 

105 
introducir cerrar 



contenedores ] 

tender 

marcar 

106 
over lock 

1t~\S CON 
Vf\11J ui oNG~~ 

cortar 

coser 



contenedores (empalmes, uniones y diferentes operaciones de cosido)] 
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FALLA DE ORIGEN 
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prototipo final ] 

108 

--~--------

El desarrollo de este prototipo consistió en desarrollar paso a paso de 
una manera semi industrial el chaleco utilizando materiales que serian 
similares a los reales con el fin de poder implementar una logística de 
producción en la que el diseño pudiera producirse al nivel deseado. 

A su vez ayudo a encontrar las fallas del diseño para c.uando se realizase 
la prueba con los materiales reales no surgiera ningún i.nconveniente. 

Comprobar si todos los componentes se adecuaban)infresi para dar la 
forma final del chaleco, probar si los sistemas d{ajtiste sugéridos 
funcionarían como se tenia pensado. ,, · ; ;;·.-[,¡¡_: ··· · · · 

La producción de este prototipo se realizo en una fabrica donde se 
contaba con la maquinaria necesaria y con el apoyo del personal 
dedicado específicamente a la confección de prendas de vestir. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



prototipo final ] 

Se llego a la concusión de que se tendrían que modificar ciertas 
medidas del patrón trasero y algunas de las curvas del patrón 
delantero para que se ajustara perfectamente al cuerpo del 
usuario, para también mejorar el nivel de producción, es decir, 
que al momento de realizar el trazo de los patrones sobre los 
textiles, aumentara el nivel de eficiencia, logrando así un 
porcentaje entre el 74% y 84%. 

Se determino que todos los sistemas de ajuste por medio de 
velero funcionaban adecuadamente , es decir que cumplían con 
el nivel de resistencia. 109 

Observando que tipo de costuras serian las conveniente para la 
fabricación real, realizando pruebas con diferentes maquinas a 
las que también se analizaron en nivel de funcionamiento que 
estas podrían otorgar al momento de realizar una producción en 
serie. 

TESIS r,oN 
FALLA DE ORIGEN 



costos prototipo] 
\.. 

Clava ID No. Pzas. Area/Pza. TolalArea Cantidades P.U. P.T. 
Canl Unidad Canl Unidad Reales 

PANEL BALISTICO 
Delantero 
Kevlar 363 de 1.05 mis.de ancho KD01 20 1518.88 cm2. 3.o3n6 m2. 3.61638 m2. $34.986 $126.52 
Fieltro Amarillo de Kevlar de 1.05 mis. 1 1518.88 cm2. 0.15189 m2. 0.18082 m2. $33.980 $6.14 
Kevlar Laminado 724 1.05 x 1.95 mts. 1 1518.88 cm2. 0.15189 m2. 0.18082 m2. $187.698 $33.94 
Trasero 
Kevlar 363 de 1.05 mis.de ancho KT01 20 1516.27 cm2. 3.03254 m2. 3.61017 m2. $34.986 $126.31 
Fieltro Amarillo de Kevlar de 1.05 mis. 1 1516.27 cm2. 0.15163 m2. 0.18051 m2. $33.980 $6.13 
Kevlar Laminado 724 1.05 x 1.95 mts. 1 1516.27 cm2. 0.15163 m2. 0.18051 m2. $187.698 $33.88 

Eficiencia: 84% 
NYLON BLANCO 
Delantero 
Funda FPD 2 1623.81 cm2 . 0.32476 m2 0.4389 $8.750 $3.84 
Etiqueta 9x12cms 1 1ea. $0.018 
Velero Gancho 50mm 10 cms. $0.025 $0.0025 

Trasero 
Funda FPT 2 1601.46 cm2 0.32029 m2 0.4328 $8.750 $3.79 
Etiqueta 9x12cms 1 1ea. S0.018 
Velero Gancho 50mm 1 10 cms. $0.025 $0.0025 

POLIESTER·ALGODÓN Eficiencia: 74% 

Contenedor Delantero 

Conlenedor Exterior CEO 1 3184.24 cm2 0.31842 m2 0.4717 $8.717 $4.11 
Contenedor Interior Superior eros 1 1382.29 cm2 0.13823 m2 0.2048 $8.717 $1.79 
Contenedor Interior Inferior CIOI 1 828.62 cm2 0.08286 m2 0.1228 $8.717 $1.07 
Etiqueta 9x12cms 1 1ea. $0.018 
Velero Felpa 25mm 1 30 cms. $0.013 $0.0039 
Velero Gancho 25mm 1 30 cms: S0.013 $0.0039 

110 Velero Felpa 50mm 5 10 cms. $0.025 $0.0025 
Velero Felpa 50mm 6 20 cms. $0.025 $0.0050 

Contenedor Trasero 

Contenedor Exterior CET 3447.95 cm2 0.34480 m2 0.5108 $8.717 $4.45 
Contenedor Interior Superior CITS 1479.29 CIÍ12 . 0.14793 m2 0.2192 $8.717 $1.91 
Contenedor Interior Inferior cm 622.19 cm2 0.06222 m2 0.0922 $8.717 $0.80 
Etiqueta 9x12cms 1ea. $0.018 
Velero Felpa 25mm 30 cms. $0.013 $0.0039 
Velero Gancho 25mm 30 cms. S0.013 S0.0039 
Velero Felpa 50mm 10 cms. $0.025 $0.0025 
Velero Gancho 50mm 4 10 cms. S0.025 S0.0025 
Velero Gancho 50mm 6 18 cms. S0.025 $0.0045 

Eficiencia: 67.5% 
Mano de obra: $30.00 

Almacaneje y Transportación: $25.00 

Precio total: $409.80 

---~--



¡~ 
PAD System Pattern 

Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1001 
Pieza: Delantero 
Descripción: Kevlar Delantero 
Código de la pieza: KD 
Código de referencia: DE 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: KEVLAR 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

-~Ro::..!:ta=-=c:.:..::ióc:.::n::....:9:..::.0 ___________________ ~Simetrfa en pieza par: X 
Simetría en X: Sí Contorno recto: 80.19 
Simetría en Y: Sí Contorno curvo: 69.29 
Rotación Fina: Sí Contorno total: 149.48 
Seguimiento en pieza par: No Area de la pieza: 1519.35 
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PAD System Pattern 
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Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1002 
Pieza: Trasero 
Descripción: Kevlar Trasero 
Código de la pieza: KT 
Código de referencia: TR 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: KEVLAR 

Rotación: 90 
Simetría en X: Sí· 
Simetría en Y: Sí 
Rotación Fina: Sí 
Seguimiento en pieza par: No 

TESIS (INT 

FALLA DE Ultiu~1~ 

..... Jt. -·····•"----------------·--·--·-·--·--··--·-·-- -- --·- ·-··---

Simetría en Rieza Rar: X 
Contorno recto: 89.80 
Contorno curvo: 67.52 
Contorno total: 157.32 

Área de la pieza: 1516.07 



r-. 
PAD System Pattern 

Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1201 
Pieza: Delantero 
Descripción: Funda Panel Delantero 
Código de la pieza: FPD 
Código de referencia: DE 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: NYLON BLANCO 

"· .. 

~ ..... --- - --- ----- .. 

rgsr~ rmr 
FAL1ii m; UWGEN 

~··· ----------=-

·....,~·-···" .. ·-···-- . ·---- ... - ---- ··- ... 

_ ____:_:Ro=t=ac=ió=n~:1=8=0 ____________________ ~S~im~e~t~rfa~e~n~piezapar:_x__ 
Simetrfa en X: Sí Contorno recto: 82.27 
Simetría en Y: Sí Contorno curvo: 71.72 
Rotación Fina: Sí Contorno total: 154.00 
Seguimiento en pieza par: No Área de la pieza: 1623.81 
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PAD System Pattern 
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Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1202 
Pieza: Trasero 
Descripción: Funda Panel Trasero 
Código de la pieza: FPT 
Código de referencia: TR 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: NYLON BLANCO 

Rotación: 180 
Simetría en X: Sí 
Simetría en Y: Sí 
Rotación Fina: Sí 
Seguimiento en pieza par: No 

... J':._ ______ ··--

TESIS en~~ 
FALLA DE ORfGEN 

,_. -----------·--. --· ..:~ 

Simetría en Qieza P.ar: X 
Contorno recto: 92.21 
Contorno curvo: 68.89 
Contorno total: 161.09 

Area de la pieza: 1601.26 



• PAD System Pattern 
Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1400 
Pieza: Delantero 
Des~ripción: Contenedor Exterior Delantero 
Código de la pieza: CET 
Código de referencia: DE 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: Nylon-Algodon 

..• R:"'·••" \ 

\ 
\ .. 
\ 
\­
¡ 
\ 
\ 

\ 

\._ / 

/ 

,·--· 
j \ 

I \ 
\ 
\ 
\ 

.... --..~·! 

f 
! 
/ 
i 

I 
i 
! 
! 

115 

+ 

Rotación: 90 ~-SS~im~ertitr~fu~e~n0x~:§srf"""~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~SITimruerutr~rauemn~pü.ezieza_par:_X___ + 
Simetría en Y: Sf Contorno recto: 153.86 
Rotación Fina: Sf Contorno curvo: 121.16 + 
Seguimiento en pieza par: No Contorno total: 275.02 Area de la pieza: 3184.24 + 



PAD System Pattern 
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Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1401 
Pieza: Delantero 
Descripción: Contenedor Interior Delantero Superior 
Código de la pieza: CIDS 
Código de referencia: DE 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: Nylon-Algodon 

Rotación: 90 
Simetría en X: Sí 
Simetría en Y: Sí 
Rotación Fina: Sí 
Seguimiento en pieza par: No 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN 1 

..d., ______________ .!_:_ 

'•, 

- ·-- _____ ...JL.-: 

Simetría en pieza par: X 
Contorno recto: 101.78 
Contorno curvo: 54.99 
Contorno total: 156.77 

Área de la pieza: 1381.69 



.~ 

\. 

, PAD System Pattern 
Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1402 
Pieza: Delantero 
Descripción: Contenedor Interior Delantero Inferior 
Código de la pieza: CIDI 
Código de referencia: DE 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: Nylon-Algodon 

r--;--·-·--------------- ·-------·~·-

1 
•; 

' 

...:.!..----···---_____L.. 

·:.-

-··---·-····-- -···-·---------

_ _.c..:R:=.cot=a=ci=ón=:-=-9.:::....0 ____________________ ~S.ime1ria en pieza par: X 
Simetría en X: Sí Contorno recto: 117 .67 
Simetría en Y: Sí Contorno curvo: 11.06 
Rotación Fina: Sí Contorno total: 128.74 
Seguimiento en pieza par: No Área de la pieza: 828.02 
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PAD System Pattern 
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Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1300 
Pieza: Trasero 
Descripción: Contenedor Exterior Trasero 
Código de la pieza: CET 
Código de referencia: TR 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: Nylon-Algodon 

Rotación: 90 
Simetría en X: Sí · 
Simetría en Y:.Sí 
Rotación Fina: Sí 
Seguimiento en pieza par: No 

.. ·!' 

, .. ' .... -· 

I 
--·--J.....--··· 

Simetría en pieza par: X 
Contorno recto: 188.24 
Contorno curvo: 114.20 
Contorno total: 302.44 

Area de la pieza: 3447.95 

, 
> 
' ~ 1 



PAD System Pattern 
Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1301 
Pieza: Trasero 
Descripción: Contenedor Interior Trasero Superior 
Código de la pieza: CITS 
Código de referencia: TR 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: Nylon-Algodon 

----------~~( 

TE8i~ rmr 
FALJJA Ut1; \1idGEN 

)-! ... 

·- ........ . 

'···. 
···,· ... 

_..::_ ____________ , ·-· .... ____ j.::.., 

l .. JL_···-··-·-··· __ -···--·-···-··- _ - ......... -· 

Rotación: 90 
Simetría en X: Sí 
Simetría en Y: Sf 
Rotación Fina: Sf 
Seguimiento en pieza par: No 

Simetría en pieza_par;_X___ 
Contorno recto: 98.44 
Contorno curvo: 61.31 
Contorno total: 159.75 

Area de la pieza: 1478.69 
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Información de la pieza (cm) 
Talla: Mediana 
No de Patrón: 1302 
Pieza: Trasero 
Descripción: Contenedor Interior Trasero Inferior 
Código de la pieza: CITI 
Código de referencia: TR 
Cantidad para cortar: 1 Simple 
Identificación de la tela: Nylon-Algodon 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Rotación: 90 
Simetría en X: Sí 
Simetría en Y: Sí 
Rotación Fina: Sí 
Seguimiento en pieza par: No 

l. 
r 
i 

¡ 
l 
" 

Simetría en pieza par: X 
Contorno recto: 116.00 

Contorno curvo: 3.97 
Contorno total: 119.97 

Área de la pieza: 622.26 
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,. 
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PAD System Auto Marcado 
TFqJS COW 

FALL11 .UE ·~i¡\¡GEN 

Información de la Tela (cm) 
Tela : KEVLAR 
Tipo de colocación: Liso 
Ancho: 86.00 
Largo: 84.00 
Estimado: 16.80 
Eficiencia: 84.043 
Ratio Colocadas: 4 / 10 

Perímetro 
609.60 

Talla 
Mediana 

Recto 
335.98 

·---~ ·- ·- ··--· ----.. -- --- ------- -·------
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Cantidad No de plantilla Kevlar 
5 

Curvo 
273.62 

Nombre 
Panel Kevlar 
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PAD System Auto Marcado 
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Información de la Tela (cm) 
Tela : NYLON BLANCO 
Tipo de colocación: Liso 
Ancho: 152.00 
Largo: 658.84 

TESIS cm1 
FALLA DE ORIGEN 

Estimado: 131.77 
Eficiencia: 77 .303 
Ratio Colocadas: 48115 

. . .. -:~- ·- -- ----- ------: =:..~-----r··--- -- ---------------------
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r __ .º_-__ ::_:_. __ _:_l__:=- 5 -~---~~:__: __ º ____ :___~~~-;- _º_.-_-----º~ 

Talla Cantidad No de plantilla Kevlar Nombre 
Mediana 5 Funda Panel Kevlarr 

Perímetro Recto Curvo A rea 
7514.15 4139.50 3374.65 77406.59 



PAD System Auto Marcado 
Información de la Tela (cm) 
Tela : NYLON ALGODÓN 
Tipo de colocación: Liso 
Ancho: 145.00 
Largo: 330.85 
Estimado: 66.17 
Eficiencia: 68.453 
Ratio Colocadas: 18/30 

Perímetro 
3356.04 

Talla 
Mediana 
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Nombre 
Panel Kevlar 
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conclusiones ] 

Después de haber realizado un extenso trabajo de investigación que dio como resultado la creación de un producto, que en 
este caso se refiere a un Chaleco Antibalas VIP. Puedo decir, el involucramiento de Ún diseñador industrial del trabajo creativo 
demuestra que el diseño adecuado de un producto satisface en mayor !Tleé:lida al usuario. · 

Surgió una necesidad para un determinado mercado, un P!Odu~t()qu~_bri~darª protección ante ataques de proyectiles de 
armas de fuego de baja velocidad, presentandose la idea de i.m'cgaleéó)ihtibalas, este debía cumplir con ciertos parametros 
y condiciones que los marcarían, lo delimitarían y hacían queeste'fu'era'úíl.cllaieco diferente que le ofreciera al usuario otras 
ventajas. El mercado al cual va dirigido es un sector de población reducTdcitcClnciertas características sociales y económicas 
por lo que se le dio el nombre de Chaleco VIP, los materiales debían' pfesentélr)as mejores características balísticas por lo 
que podrían aumentar el costo de producción y a su vez el preció.de veríta. Hub'o que estudiar detalladamente la ergonomia 
aplicada en otros chalecos con el fin de determinar fallas y propOrcioria?hie)oras·a1nuevo diseño. 

~ . ,:..:~:/. ~:..:~~:: ; ;··,> ·> ··:: 
Las ideas principales de este tr~baj? f~eron: .· ,< ,¡,:.·'</ · · 

l. El desarrollo de un nuévo éÜseño'del thale~()'élhtibalas que seÜÍili~a·i~~.b~Jg~¡~ ;opá,denominándolo chaleco VIP, por 

el mercado .·ªl., j~(, l::~;: .. ~i;~i~i;)~;·'..:·\J~i;¿tl;~F1':'';•·;•:,, :'i'.:, :x .. >•• ... ~• ~z'.,: '" s ~::~'··•: •.. ·.·:·.•X·,¡. ,' f:····:· .. · . 
2. Determinar cuales' eran lcis'ccíriaieioriesen las·qué'esté producto'sé desarrollaría y el por que era importante tenerlos 

en cuenta; '}f(l~·t\'{X\'i{:~;,,:(.;;~~~~HU'<"1[!'.,;; i/ (i' '' · ... ·\'- .· ·.·. ' ·.· · · · 

3. La investigaci6'.n~~-t~~g~Sfo~1 f~%{~~~~::~~;~~i~~61uc~a~ dir~¿t~~e~t~al Diseño Industrial y cuales serian las mejores que 
pudiese presentar:·· ··;'·;:;};::;~;j!f·;7(f~,¡·.·;:;j,··_, .. ·.;:~;,· · ;_ ·••·· · · ···· . ;, · .· .. · · · · .· · 

4. El trabajo del diseño consistié/erfbTista/:qlfé'.tófrrl~s'qú~:~~ b6i~arari de'ntro deuna estética ya establecida en este 
tipo de productos para que el usua}ió'"~~·idéhtificál"a'rápidafueríte, buscandomejorar áreas de protección, sin que el 
producto pareciera dirigido' a otro'sectoi'.otú'ése'toséo;'siho que se ajustara perfectamente al torso del usuario con las 
curvas adecuadas. · .';.~;:··:·;;,:?,;,·'~~zs;,}·\2U.DH'.( -e·; e: ':'.\L:·. > .;. < ···•· · .. · .· · .. · .. · · · 

s. Realizar simuladores de prueba·~:~~~kyd~~·k:aYucla~áñ ~:¿ñton.trar las~orma~ del diseño ffnal/ 
~'., .. ·'c:_<">(~~!;'·'.~~;.';;:~~·~.J::~:>,~~~::~:~~:~:)::"~-<:;::L:'.·:.:'..~/:/~-:.~<f:;_\~~:;: .. :::.;.·'.·:-. ·:.~·;,· .. _' .. <> ·. . . '., , -· , 

6. Analizar la logística de produc.ción c9stos y,mercadotecriia que ayudara a determinar cuanta in~ersion se tendna que 
realizar para poder comenzar este proye'cto~ · · · · · · · · · 



7. Dejar un documento del cual las futuras generaciones puedan tener un ejemplo de cómo el diséño industrial puede 
dar a los usuarios un nllevoconcepto de los productos que han sido analizados concientemen,te por un. diseñador 
industrial y demostrar que es importante el trabajo del diseñador dentro de la industria ya que gracias al él los objetos 
se perciben de otra maneraporquien los produce, distribuye, compra y usa. 
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glosario] 

Aramida: Es un polimero de donde provienen fibras sintéticas como el nylon, kevlar, twaron, las cuales solo se producen en 
fibra mediante fricción en solución. · · · · 

Kevlar: Ara mida de orientacióri/mólécular resultante ,de jargas caciehas .rígidás: produéidas del ;colripuesto 'parafenilen " 
tereftalamida, registrado corTío~arca'porbÜ~ontf .\} . :\kU\,:;.'· 1

,·' ,•'.·T\1.'.:'.:.J;;:~ '. ) :;\ , : ;C'/,,':t:{: ·. ·.· .. · ,.···. •· ' 
• . . , · ::: ':i < ;·:·:;u.~·/·: r~. :·;~:.~::;··_ .: -'.;:? >'.::-'.. '.'.);·:~~'. : 5.::\; ·,_ ·:~·,_.: i_ .. :::·:·~ ·: ~::-<, <.>·;· ~>.~· :~ ·.:·:: .. (~>-<:~ ::.:~~·~ [;_'.:}';\:; :·/;\::);~·>.·-r.~.; ... _,;_;;_ -\:·1·:~·;.·:,~~·~:.;<;¿~::.:<-·Li,: .. ~_~tdt.:~~-;~{) -.~/. '.::·::: :.: ~,,,:-.'"::; ~ -.. ]'. 

Pohmero: Sustancia que consiste: en grandes moleculas formadas por, rnuchas'umdades·p·equeñas qüe se repitén; llaniadas 
, , ,, '; .... ," . .' •. "' -,: ;::\:.: ,,,.}'"· :f;\;l; ,'!;i», ·. ;, • -,,,;..,:q·. . ; : -· . . . -. ' , -'. -. i'>'' •' ~d:.: / . :·;<. ..... • ··" "· "'_<"; '·' ~:- . ,~;- .,,, ,,-:···p ,' .. ~;;,!';,,,, .. ~·¡t;,Y.'~<1';' ~\7· :., .. -.l:.,.• ·: ... "~ ... , ·:," • : - . '·. 

monomeros. El numero de urndades,que serep1ten en una molecula grande se llama grado de pohmenzac1on; Lo.s materrales 
' '~ <',/",>;.;>' 0".::)r."]t~ 0 ·,.:. ~f'.i.~,':'.·:k»V;""• ·<'\'.·-.:~~f ~''· · 0 ·-'~ ·. ,~,.> · '': ' '." ' 1 .. : : '· _., ~' '.'"; ';.:/:;_,;" ".· ''.·.-·.";·,":'. ·;" ;.:.'. "~-·;L:,• ,.'. ;_;- .,./.- ,: :'·' ,-; ~'·:'» 1 " ", ,.•,/ i- <' • ¡ ·-- ·, ,. ::,\ . .. • '. • . " 0 · 

con un grado elevado de pohmenzac1on .se denominan altos polrmeros.; Los homopohmeros son pohmeros con un solo tipo 
de unidad que se repite. En los'copoÍím'eros.Íse''r~pifell vafias unidades distintas' ·;·•,< ;·· :<: ·. ' '; ' '', . ' .· .. · . .. 

·• :W;1;t;Ri¿t:,1;,,;¡,:;·;;',+::~;'.t·> :: .·>.. ·.··. ·. · 3.:~. 1'::, ,'.·:i·L(:éx)~·:;;::t,··.;.;(,: : ~<.;: ... ·•·· .. , .· . , 
Plano Frankfort: En terminos:antropometric?S ·conciderad9 .. como la,horjzontal. verdadera 'aplicada 'en algunas mediciones. 

Linea que une el porion orbit~t~q~~/l:~;;~tf(~~:iiR.a.'i·~X~·Sl(~~:!·/r~h:rizont.al).:>lt.;~é{;.;;~/\~'.)f ; ..••• ~i.;,j{;f ¿'t'<(.•L.· .. ••··••· ,· ... 
Plano Sagital: En terminos antr9pgm~tri~oses:~lplano que d1y1de ~I cuerpo en dos mita.des (1zqu1erda y, derecha) aparentemente· 
simétricas, denominadas. any;W·~f~~}.i¡';~i·,<;!· 1{·~::f;}t< . ::·':':··;.:· · · .. : ·' · · ·········' ·· ... ··•. ·. '·'···· · • "· · · · ·· <; ','¡ : ' ' 

S-H-0-E: Sistema Hombre ObJ~td
1

Ent6iii6:;E~:'~f1a i6í~a d~
1

Óbsérvary analizar las relaciones del se~ h~mano con los objetos 
y con su entorno. :.,·::' :;~:;;/,.::': <('' :. · ·.····· ·· ·• ·. ···· · ......... ·.· · · · · !' 

Sobreveste: Túnica que se us~~~ ~b6~e la ar~adura o el traje. 
'· ,,.,., ', ·.· '':·· 
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