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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un producto para la defensa
personal aplicando el enfoque multidisciplinario propuesto por Ulrich-Eppinger del MIT. Para
ello, se emple6 una metodologia aplicada, exploratoria y experimental, utilizando herramientas
como encuestas, entrevistas, analisis de mercado, disefio conceptual, modelado 3D, prototipado
y pruebas funcionales.

A partir de la encuesta aplicada a 68 personas del distrito de Arequipa, se identificd que el
77.9% habia sido victima de robo, y mas del 84% estaria dispuesto a adquirir un producto de
defensa personal que fuese discreto, portatil y eficaz. Estas necesidades guiaron el disefio del
"GeoTaser", un prototipo funcional de zapatilla que integra un sistema de descarga eléctrica y
conectividad con una aplicacion SOS.

El costo variable unitario del producto alcanzé los S/. 239.60, y considerando un margen de
utilidad del 40%, el precio de venta sugerido se establecid en S/. 399.33. Con un costo fijo
mensual de S/. 530 (que incluye mantenimiento del aplicativo), se determind un punto de
equilibrio de 3.32 unidades, lo cual se redonde6 a 4 unidades mensuales.

Se concluye que el uso de una metodologia estructurada permitio transformar una necesidad
social critica en una solucion técnicamente viable y comercialmente rentable. El "GeoTaser"
representa una alternativa innovadora y efectiva de defensa personal, con potencial de escalarse
a produccion masiva bajo regulaciones vigentes.

Palabras clave: Defensa personal, desarrollo de producto, Ulrich-Eppinger



ABSTRACT

This research aimed to develop a personal defense product applying the multidisciplinary
approach proposed by Ulrich-Eppinger from MIT. An applied, exploratory, and experimental
methodology was used, incorporating tools such as surveys, interviews, market analysis,
conceptual design, 3D modeling, prototyping, and functional testing.

A survey of 68 people in the district of Arequipa revealed that 77.9% had been victims of
robbery, and over 84% expressed willingness to purchase a personal defense product that was
discreet, portable, and effective. These insights guided the design of the "GeoTaser," a
functional prototype in the form of a shoe integrating an electric discharge system and
connectivity to an SOS application.

The unit variable cost of the product reached S/. 239.60, and with a 40% profit margin, the
suggested retail price was set at S/. 399.33. Considering a fixed monthly cost of S/. 530
(including app maintenance), the break-even point was calculated at 3.32 units, rounded up to
4 units per month.

It is concluded that the use of a structured methodology made it possible to transform a
critical social need into a technically feasible and commercially viable solution. The
"GeoTaser" represents an innovative and effective alternative for personal defense, with
potential for large-scale production under current regulations.

Keywords: Personal defense, product development, Ulrich-Eppinger
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INTRODUCCION

La creciente inseguridad ciudadana en el Peru, especialmente en areas urbanas como la
ciudad de Arequipa, ha generado una constante preocupacion en la poblacion. Segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), cerca del 28% de ciudadanos han sido victimas
de algtin hecho delictivo en los ultimos seis meses. Esta realidad ha impulsado la busqueda de
soluciones innovadoras orientadas a la defensa personal, especialmente aquellas que puedan ser
utilizadas de forma rapida, discreta y efectiva. A pesar de que existen productos como gas
pimienta, bastones eléctricos o alarmas personales, muchos de ellos presentan limitaciones
relacionadas a su portabilidad, facilidad de uso o accesibilidad legal. Ante este escenario, el
disefio de un nuevo producto de defensa personal representa una oportunidad para cubrir una
necesidad insatisfecha de forma eficiente, segura y ergonémica.

Diversas investigaciones en el ambito del disefio de productos, como las desarrolladas por
Ulrich y Eppinger (2012), han demostrado que un enfoque estructurado y multidisciplinario
permite no solo desarrollar soluciones técnicamente viables, sino también asegurar que estas
respondan directamente a las necesidades del usuario. En ese sentido, esta investigacion adopta
dicho enfoque como base metodoldgica para el disefio de un nuevo dispositivo de defensa
personal integrado en un calzado: el “GeoTaser”. La motivacion de esta tesis radica en ofrecer
una alternativa que contribuya a mejorar la percepcion de seguridad personal mediante un
disefio funcional y discreto. El proyecto busca desarrollar un producto accesible, ergonémico y
tecnologicamente factible, que combine principios de ingenieria eléctrica, disefio industrial,
analisis de mercado y validacion funcional, por ende, se pretende desarrollar un producto para
la defensa personal partiendo del enfoque multidisciplinario propuesto por Ulrich-Eppinger del
MIT. Esta investigacion se desarrolla en la ciudad de Arequipa, entre los meses de mayo y
septiembre del 2024, y se enfoca en el disefio, construccion y evaluacion de un solo prototipo
del producto. No contempla una produccion a escala industrial, aunque si proyecta su viabilidad
futura. Se excluyen procesos de certificacion legal, limitdndose a aspectos técnicos,
ergonomicos y economicos.

El presente trabajo se organiza en siete capitulos. El primer capitulo presenta el
planteamiento del problema y los objetivos. El segundo aborda el marco tedrico y conceptual.
El tercero detalla la investigacion de mercado. El cuarto describe el desarrollo del producto. El
quinto evalta el prototipo. El sexto expone la propuesta de valor y socializacion del producto.

Finalmente, el séptimo capitulo expone las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I



1. PLANTEAMIENTO OPERACIONAL
1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Descripcion del Problema

Pulido (2023) refiere en el Peru la delincuencia se debe a una serie de factores, como la
pobreza, la desigualdad, la falta de servicios sociales y las deficiencias en el sector educativo.
Asi mismo la delincuencia también conduce a la corrupcion y la violencia lo que aumenta la
pobreza y la desigualdad. El gobierno ha tomado varias medidas para mejorar las condiciones

sociales con el fin de reducir la delincuencia, pero ha habido poco progreso.

Figura 1
Poblacién urbana de 15 y mas afios victima de algin hecho delictivo, por tamafio de
centros poblados urbanos semestre: julio — diciembre 2023
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Nota. La frecuencia de victimas varia segun el tamafio del centro poblado urbano. Por
lo tanto, los delitos son mas comunes en las areas con mayor poblacién que en los
pequefios centros urbanos con menos poblacion. Obtenido de “Estadisticas de
Seguridad Ciudadana” INEI, 2024, Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, p.
3

Tabla 1l
Poblacién Urbana de 15 a més afios victima de Algtn Hecho Delictivo, Por Ambito De
Estudio Y Sexo Semestre: Julio — diciembre 2023

Semestre Nacional Nacional Principales Principales Centros Centros
movil UrbanoH  Urbano M Ciudades H Ciudades M poblados H poblados M
Diczort ol 17.6 21 19.7 24 12.3
Agﬁezggzlz‘ 19.6 18.7 215 20.9 14.6 12.9
S:;bzg(zéz_ 20.2 19.9 22.3 22.3 147 13.6
(|3/(|:;r2 (2)?);2_ 20.3 20.6 22.3 23 15.1 14.3
NA‘)l‘)’rzggzlz‘ 212 211 23.6 233 15 152
ﬂ;i%lzz_ 22.9 216 25.7 24.1 15.8 151
EJnuenzzogzzz_ 234 21.9 26.2 24.3 16.5 15.4




Feb 2022 —

Jul 2022 23.9 216 26.5 23.9 17.1 15.4
MAZ:)ZSOZZZZ‘ 23.9 217 26.4 24.2 175 15
Aggt22%2222— 24.6 21.4 27.1 23.9 18 14.9
Moa‘é'tzz%zzzz‘ 24.9 21.4 276 237 17.8 15.6
J&ngzgggz_ 244 216 26.6 23.8 18.4 16.1
J[‘;: ngggz‘ 24.6 215 26.7 237 18.9 15.8
Algrc])eZSO2223— 24.9 21.7 273 23.9 185 16
s::bzg(zég 255 21.8 276 237 20.1 16.8
?,f;f%g; 25.5 22.8 27.8 24.9 19.6 17.2
N:g’rzggé‘ 26.3 24.4 28.5 26.9 20.6 17.8
%;5%223‘ 27 255 30 28.7 19.4 16.9
EJnuen220§§3— 278 26.5 31.6 29.9 17.9 175
F§B|22002233_ 283 26.9 32 305 19.3 17.4
|\/|Azr022002233_ 28.1 27.4 32.1 31.3 20.1 17.4
Aggtzz%zzz_ 28.6 27.5 31.8 313 20.2 17.9
Mggtzz%zzz_ 28.2 27.5 313 30.5 20.1 17.7
Jﬁgvz%g’s_ 276 26.7 30.5 30.5 20.2 171
33533333_ 27.1 272 297 30.1 20.4 19.7

Nota. A nivel nacional urbano, el 27,1% de los hombres fueron victimas de algin hecho
delictivo, mientras que el 27,2% de mujeres fueron victimas de algun hecho delictivo. La
poblacion de hombres y mujeres victimas de delitos a nivel nacional aument6 en 2,5 puntos
porcentuales y 5,7 puntos porcentuales en comparacion con el semestre movil similar de julio
a diciembre 2022. Adaptado de “Estadisticas de Seguridad Ciudadana” INEI, 2024, Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, p. 3

A raiz de esto se ha disefiado negocios en los cuales se ofrecen kits de defensa personal la
cual consta de una serie de herramientas y dispositivos que estan disefiados para la proteccion
ante una situacion de agresion esta con la finalidad de dificultar su actuacion durante algunos
segundos dando asi la posibilidad de escape o de recibir ayuda. Esta idea de negocio tuvo
aceptacion por parte de los ciudadanos ya que de esta manera se sentian mas seguros, pero no
siempre tenian el articulo cerca en el momento que lo necesitaban (Mondragon et al., 2018).

Las armas no letales, presentan diversos problemas, uno de los més alarmantes es que en una

situacion de emergencia el atacante le quite el arma a la victima y la use en su contra,



proporcionando al agresor una herramienta adicional para causar algun dafio a la victima,
generando accidentes con las armas no letales de defensa personal.

Ademas del nivel de complejidad que tiene las armas no letales de defensa personal, lo que
genera incomodidad durante su uso debido a que la portabilidad no ha sido la adecuada, este
genera complicaciones al momento de necesitarlas en una situacién de emergencia, el disefio y
las dimensiones de las armas no letales dificulta el transporte y el tiempo de accion.

La baja accesibilidad también es otro problema clave ya que existen escasos puntos de
ventas autorizados por el SUNAMEC (Superintendencia Nacional de Control de Servicios de
Seguridad, Armas, Municiones y Explosivos de Uso Civil) por sus restricciones legales esto
provoca un incremento en los costos de las armas no letales limitando la asequibilidad a las
personas que desean contar con un arma no letal, si se mejoran estos problemas de las armas no
letales se podra incrementar la confianza del uso de armas de defensa personal en la poblacion.

Es por ello por lo que la presente investigacion va a desarrollar un producto como alternativa
de solucion un producto que pueda cubrir/solventar estas necesidades teniendo en cuenta
durante su disefio el facil manejo, la portabilidad actuando de manera eficaz. El objetivo del

producto a desarrollar es aumentar la confianza y la sensacion de seguridad en los usuarios
1.1.2. Formulacion del Problema

.Como puede desarrollarse un producto para la defensa personal usando el enfoque

multidisciplinario propuesto por Ulrich-Eppinger del MIT?
1.1.3. Sistematizacion del problema

e ;Cudles son las principales necesidades del mercado objetivo que deben ser
consideradas para desarrollar el concepto de un nuevo producto de defensa personal
tomando de referencia el con el enfoque multidisciplinario propuesto por Ulrich-
Eppinger del MIT?

* /Como deberia ser la arquitectura y composicion de este producto de defensa personal
para que tenga un enfoque en la efectividad y portabilidad?

* ;De qué manera se pueden especificar detalladamente la geometria y las tolerancias
del producto para cumplir con los estandares de calidad y funcionalidad requeridos?

* /Qué procesos y recursos son necesarios para construir un prototipo del producto

disenado?



* ;Cbémo se debe evaluar la operatividad y efectividad del prototipo para asegurar que

cumple con los requisitos previstos y las expectativas del publico objetivo?
1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1.Objetivo General

Desarrollar un producto para la defensa personal partiendo del enfoque multidisciplinario

propuesto por Ulrich-Eppinger del MIT
1.2.2. Objetivos Especificos

* Identificar las principales necesidades del mercado objetivo para desarrollar el concepto
del producto con el enfoque multidisciplinario propuesto por Ulrich-Eppinger del MIT
(Fase 1 y Fase 2)

* Determinar la arquitectura del producto y su composicion (Fase 3)

* Especificar de forma detallada la geometria y tolerancias del producto (Fase 4)

* Construir el prototipo del producto disenado (Fase 5)

* Evaluar el prototipo operativa y economicamente (Fase 6)

Las fases de la metodologia son las siguientes:
— Fase 1: Identificacion de necesidades
— Fase 2: Desarrollo del concepto
— Fase 3: Disefio a nivel sistema
— Fase 4: Disefio de detalle
— Fase 5: Pruebas y refinamiento

— Fase 6: Inicio de produccion
1.3. Justificacion del estudio
1.3.1. Justificacién Practica

La presente investigacion surge con el objetivo de proponer una solucion innovadora en el
area de defensa personal. Se enfoca en la aplicacion de la metodologia de Massachusetts,
contribuyendo asi al desarrollo de soluciones mas efectivas y accesibles en situaciones de

riesgo.



1.3.2. Justificacién Social

La justificacion social de la investigacion se centra en la creciente inseguridad en la ciudad
de arequipa, el desarrollo de un producto de defensa personal innovadora y accesible ayuda a
responder estas necesidades sociales, fomentando la percepcion de seguridad personal

alentando a las autidades locales a mejorar las estrategias de seguridad publica.
1.3.3. Justificacion Econdmica

La presente investigacion busca apoyar el crecimiento de un mercado regulado de seguridad
y armas no letales que cumpla con todas las normativas legales, fortaleciendo las practicas

comerciales eticas y responsables en el sector.
1.3.4. Justificacion Metodoldgica

Este proyecto de investigacion se justifica en cuanto al uso de las herramientas de disefio y
desarrollo de un producto innovador; basada en la metodologia presentada por Massachusetts
Institute of Tecnology la cual se toma desde la identificacion de las necesidades
(Caracteristicas, desarrollo del concepto, disefio a nivel sistema, disefio de detalle, pruebas y

refinamiento, inicio de produccidn, innovacion y creatividad)
1.3.5. Justificacién Profesional y/o personal

La realizacion de este proyecto permite aplicar el conocimiento adquirido durante la carrera,
probando la eficacia para proponer alternativas de soluciéon a problemas que afectan a la

sociedad, desarrollando profesionalmente al tesista mediante el titulo como ingeniero industrial
1.4. Delimitaciones
1.4.1. Delimitacion tematica

* Campo: Facultad de ciencias fisicas y formales
e Area: Escuela profesional de ingenieria industrial

* Linea: Innovacion y potencial humano — Desarrollo de productos
1.4.2. Delimitacion espacial

La tesis se ubicara dentro de los limites del distrito de Arequipa, provincia de Arequipa,

departamento de Arequipa



1.4.3. Delimitacion temporal

El proyecto tendra una duraciéon de 5 meses, entre los meses de mayo del 2024 y septiembre

del 2024
1.5. Hipotesis

Existe la posibilidad del desarrollo de un producto para la defensa personal en funcion a la
estructura planteada por el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts para cumplir con las

expectativas y necesidades del publico objetivo
1.6. Variables e indicadores
1.6.1. Variables

* Variable independiente: Estructura planteada con el enfoque multidisciplinario propuesto
por Ulrich-Eppinger del MIT

* Variable dependiente: Producto disefnado.



1.6.2.Operacionalizacion de variables

Tabla 2
Operacionalizacion de variables

Variable Indicador Herramientas utilizadas Unidad de medida
Aplicacion de fases del disefio
de producto (identificacion de  Lista de chequeo, revision Porcentaje de
necesidades, generacion de documental aplicacion (%)
conceptos, disefio, pruebas)
Estructura Cyriiplimiento. de.actividatles Cronograma / Diagrama de Gantt % de ejecucion

metodologica de
Ulrich-Eppinger

en cada fase

INDEPENDIENTE

Diagramas de sistema y
arquitectura

SketchUp, arboles de clasificacion,
caja negra

N° de componentes
definidos

Producto disefado
(GeoTaser)

DEPENDIENTE

Documentacion técnica Software CAD, hoja de Cantidad de planos y
generada especificaciones fichas
NUmero de iteraciones de o - .
- Bitacora tecnica Frecuencia
prueba y ajuste
Portabilidad Balanza digital Gramos (g)
Seguridad operativa Multimetro, testeo dieléctrico Ohmios (Q)
Tiempo de activacion Cron6émetro Segundos (s)

Facilidad de uso

Encuesta de validacion

Escala Likert (1-5)

Eficiencia energética

Multimetro / prototipo

Voltios (V), mAh

Aceptacion del disefio

Encuesta de validacion, focus group

% de aprobacion

Cumplimiento de
especificaciones técnicas

Ficha técnica vs. prototipo

Porcentaje de
cumplimiento

Nota. Elaboracion propia. Para la operacionalizacion de variables, se han tomado en cuenta los capitulos descritos en el libro "Disefio y desarrollo

de productos" de Ulrich y Eppinger (2012), considerando Unicamente los capitulos mas relevantes para esta investigacion



1.7. Planteamiento metodoldgico
1.7.1.Enfoque y Nivel de Investigacion

En enfoque de esta investigacion es deductivo, esto se debe ya que parte de los principios y
teorias que explican al desarrollar un producto aun no se encuentro en el mercado. Al utilizar
la metodologia descritas descritos en el libro "Disefio y desarrollo de productos" de Ulrich y
Eppinger (2012), se construye un puente entre la teoria y la practica mediante la creacion de
prototipos.

Esta investigacion es exploratoria y descriptiva porque el primer paso para disefiar un
producto que no esta en el mercado es saber donde estara situado y a qué sector cubrird la
demanda del producto a desarrollar.

También se puede considerar como una investigacion descriptiva por los requisitos y
caracteristicas ademas de la normativa que debe cumplir nuestro producto, las cuales después

de realizar el disefio se debe describir como es el funcionamiento.
1.7.2.Disefio de la Investigacion

Segiin Hernandez et al. (2014) el disefo es experimental porque se van a manipular las
variables y el proposito de la investigacion es disefiar un producto de defensa personal no letal.
Este enfoque permite controlar y medir de manera precisa los efectos que las diferentes
modificaciones en la variable independiente sobre la dependiente.

Durante el desarrollo de prototipo se debe experimentar con diferentes materiales, formas y
mecanismos para determinar la mejor alternativa. Este enfoque ciclico de iteracion y validacion

enfatiza la importancia de la experimentacion en el desarrollo del producto.
1.7.3.Tipo de Investigacion

Se categoriza como aplicativa, ya que se enfoca en resolver un problema especifico, el
desarrollar un producto de defensa personal que sea innovadora coémoda, efectivo y que cumpla
con la normativa de Superintendencia Nacional de Control de Servicios de Seguridad, Armas,

Municiones y Explosivos de Uso Civil (SUNAMEC).
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1.7.4. Levantamiento de informacién

1.7.4.1. Técnicas
¢ Encuesta:

En las diversas areas del conocimiento esta es una de las técnicas mas utilizadas, esta se
refiere a una conversacion entre dos personas planificadas y dirigida a un objetivo en la que la
persona a entrevistarse exprese su opinion; el entrevistador recopila e interpreta cada

perspectiva. (Campoy & Gomes, 2009)
1.7.4.2. Instrumentos
¢ (Cuestionario:

Para los cuestionarios se realizard una serie de preguntas para la recoleccion de datos. El
cuestionario incluird tanto preguntas especificas como preguntas abiertas.

Para facilitar la segmentacion del mercado y comprender el comportamiento y la percepcion
de los clientes acerca del producto que se desea disefiar. La recopilacion de informacion
demografica incluird datos como edad, género, ubicacion y ocupacion, lo cual nos permitira

segmentar el mercado de manera mas efectiva.
1.7.4.3. Métodos de ingenieria a aplicarse

Para el procesamiento de datos se pueden utilizar sistemas estadisticos en la validacion de
encuestas. Para utilizar este instrumento se debe determinar el proposito de este después de se
debe elegir el instrumento de medicion que mas se adapte a los datos que se van a obtener de
las encuestas. Este paso implica la determinacion de las dimensiones, variables e indicadores
que se utilizaran para disefiar los elementos contenidos en el instrumento. (Encalada,2019)

Los cuales van a ser softwares de paquetes estadisticos para el andlisis/investigacion de

mercado como SPSS, JASP, MS Excel, entre otros.

1.7.4.4. Poblacion

Ciudadanos de la ciudad de Arequipa
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1.7.4.5. Muestra

Probabilistica por conveniencia aplicado a hombres y mujeres entre 18 a 49 afios. Tomando
en cuenta que la poblacion de 15 a 59 afos representa el 62.1% de la poblacion total, esto tendria
un equivalente de 21,331,350 personas.

La poblacién de Arequipa se estima en 1,177,210 personas, se tomara en cuenta que la

poblacion de 15 a 59 afios es de aproximadamente 62%

N =1,177,210 x 0.62
N = 729870

B k?’q.p.N
e2(N—-1)+k?p.q

n

n: Tamafio de muestra

e: Error de estimacion maximo aceptado

p: Proporcion de la poblacion que se desea representar
q: Mujeres fuera del rango de edad

N: Poblacion de 15 a 59 afios de edad

Reemplazando los datos tendriamos:

_ (1.645%).(0.5).(0.5) . (729870)
"= 0.12)(729870 — 1) + 1.64.52 (0.5). (0.5)

(2.706025). (0.25) . (729870)
= 10.01)(729869) + 2.705025 (0.25)
494884.68
~ 7298.69 + 0.67650625

n

n = 67.6444

Se necesitarian aproximadamente 68 personas para una muestra representativa de la

poblacion objetivo con un nivel de confianza del 90% y un error de estimacion maximo de 10%
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Se categoriza como aplicativa, ya que se enfoca en resolver un problema especifico, el
desarrollar un producto de defensa personal que sea innovadora comoda, efectivo y que cumpla
con la normativa de Superintendencia Nacional de Control de Servicios de Seguridad, Armas,

Municiones y Explosivos de Uso Civil (SUNAMEC)
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CAPITULO II
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2. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

Valencia et al. (2023) Estrategias de defensa personal en mujeres: un analisis bibliométrico.
Universidad Ricardo Palma (Lima Peru), Corporaciéon Universitaria Americana (Medellin,
Colombia), Instituto Tecnoldgico Metropolitano (Medellin, Colombia), Universidad de San
Martin de Porres (Lima Pera), Institucion Universitaria Marco Fidel Suarez (Medellin,
Colombia).

Este estudio tuvo como objetivo identificar las tendencias en la defensa personal de las
mujeres, esto aplicando un analisis, explorando las principales contribuciones y desarrollos que
se han dado con el paso de los afios. Para ello se aplico un enfoque bibliométrico aplicado
métodos estadisticos para analizar la literatura relevante de diferentes bases de datos. Para la
poblacion no se limité en una sola ubicacion geografica especifica ya que los documentos
investigados reflejan diferentes contextos y perspectivas. Los resultados obtenidos resaltan los
aspectos psicologicos derivados de la violencia intrafamiliar. Durante la investigacion, se
destaco un creciente interés por el tema de la defensa personal en las mujeres, después de aplicar
diversas herramientas se analizaron un total de 117 documentos, observandose principalmente
paises como Dinamarca, Canad4, Francia, Nueva Zelanda, Australia, Reino Unido y Estados
Unidos; siendo Estados Unidos el pais con mayor cantidad de publicaciones y citaciones.

Ademas, se evidencia un desinterés por parte de los investigadores hombres en teméticas
relacionadas con la psicologia, la salud, la medicina y otras ramas sociales. Este estudio
proporciona un marco de referencia a la defensa personal, y ofrece un ejemplo metodologico
de como identificar tendencia y las dindmicas de genero durante la investigacion.

Sathyasri et al (2019) Design and Implementation of Women Safety System Based on IoT
Technology.

En esta investigacion desarrollaron un sistema de seguridad dirigido a las mujeres con el fin
de proporcionar seguridad y proteccion en situaciones de peligro.

Se utilizo una combinacion de hardware y software, ademas de componentes de localizacion
continua como un modulo GSM, Mddulo IoT, la poblacion a la que va dirigida es hacia las

mujeres.
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La propuesta que nos brinda esta investigacion fue una solucion efectiva y portatil para la
seguridad de las mujeres, permite la localizacion en tiempo real y la comunicacion con las
autoridades pertinentes y familiares.

Este estudio brinda una base metodologia para adaptar al desarrollo del producto de defensa
personal, alineando las necesidades y expectativas de seguridad de los usuarios.

Pineda y Manrique (2019) Metodologias de desarrollo de nuevos productos aplicables a
servicios: una revision de la literatura.

Se realizo una revision literaria sobre las diferentes metodologias de desarrollo de nuevos
productos. La investigacion se centr6 en metodologias aplicables en servicios, con un enfoque
de servicios de construccién en Colombia, de todas las metodologias desarrolladas se resalta
DNP, Design Thinking, Experience UX Design, QFD.

El desarrollo de productos supone grandes riesgos, es por ello que todas las actividades
deben manejarse con criterios y metodologias que reduzcan el riesgo de fracaso.

La investigacion concluyd que muchas organizaciones en el sector de servicios carecen de
procesos sistemadticos para seleccionar metodologias de DNP adecuadas, lo que impacta
negativamente en la tasa de éxito de nuevos productos.

La investigacion proporciona informacion relevante para aplicar adecuadamente las
metodologias de desarrollo de nuevos productos.

Del Giorgio et al. (2020) Procesos de disefio y desarrollo de nuevos productos: relacién con
el marketing y la ingenieria.

Esta investigacion se centr6 en analizar los procesos implicados en el disefio y desarrollo de
nuevos productos, para ello se tomaba en cuenta el disefio industrial, marketing y la ingenieria.
Durante la investigacion se describieron las metodologias existentes para mejorar la
comprension de como interactuan cada una de las durante el proceso del desarrollo de
productos. El estudio tuvo como poblacion a estudiantes que desean estimular su creatividad en
el disefio.

La conclusién principal fue la formulacion de la integracion de las etapas que implica el
desarrollo de productos, para demostrar la viabilidad y los beneficios de combinar herramientas
especificas de cada disciplina mencionada, proponiendo una estrategia cohesiva para optimizar
el disefio y la produccion.

Esta investigacion facilita la comprension para tomar en cuenta las interacciones entre el
disefio industrial, marketing e ingenieria, para que durante el desarrollo del producto de defensa
personal facilitando una base so6lida para el analisis y la integracion efectiva de las distintas

facetas involucradas en su creacion.
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2.1.2.Nacionales

Quispe, (2020) Seguridad Ciudadana: Una mirada al servicio efectuado por las
municipalidades, Contraloria General de la Republica del Perti, Lima - Pert

La investigacion tiene como objetivo implementar un modelo que facilite la
interoperabilidad entre los distintos sistemas y tecnologias. Para poder alcanzar los objetivos se
uso6 tanto métodos cualitativos como cuantitativos, incluyendo andlisis de sistemas existentes,
encuestas y simulacion de implementacion. La poblacion de estudio se encontraba en Lima,
centrandose en las municipalidades, empresas y grupos comunitarios. Los resultados obtenidos
fueron una mejora significativa en los modelos de comunicacién, aumentando la eficiencia en
la gestion de recursos urbanos en un 30%; ademas se destaco que solo el 40% de las
interacciones se realizaban de manera efectiva, lo que resalta aun mas la situacion; durante la
investigacion se han identificado deficiencias como la débil coordinacion de las
municipalidades con otras instancias como las comisarias de su jurisdiccion ya que no cuentan
con un Plan integral.

Esta investigacion ayuda a contextualizar la investigacion que se desea realizar, destacando
los principales impactos en las mejoras se seguridad, ademds de destacar los beneficios que se

obtendrian al enfocarnos en seguridad ciudadana
2.1.3.Locales

Lopez, (2021) Disefio y desarrollo del producto “Regla T enrollable y acoplable” basado en
el método del Massachusetts Institute Of Techonology, Universidad Catdlica Santa Maria,
Arequipa-Pert

El objetivo de la presente investigacion consiste en desarrollar un producto innovador basado
en el método de disefio y desarrollo de productos, demostrando su factibilidad técnica y
economica. Para ello se utilizd herramientas como encuestas, analisis matriciales, junto con
software especializado para disefio y simulacion; para ello se identificé la necesidad de mejorar
la regla T, posteriormente se realizaron encuestas para delinear las especificaciones que tendria
el producto, se generaron cinco conceptos a partir del disefio mediante una matriz de seleccion
y evaluacion, el concepto final fue sometido nuevamente a encuestas para validad una
aceptacion en el mercado. La poblacion objetivo de este estudio se conformaba de estudiantes
y profesionales localizados en la ciudad de Arequipa, Pert que utilizan la regla T dentro de sus

actividades académicas o profesionales.
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Los resultados del proyecto han sido la creacion de un nuevo disefio de regla T que puede
enrollarse y acoplarse, lo que ha permitido reducir las necesidades de transporte en un 48%, el
tamafio en un 34.5% y aumentar la durabilidad del producto en un 18.2%. Este redisefio ha sido
bien recibido en el mercado potencial, destacandose por su innovacion y practicidad segin las
sugerencias positivas recibidas. En cuanto a la factibilidad técnica, se logré cumplir con las
especificaciones objetivo, siendo las dimensiones una de las mas importantes. El precio final
del producto se estableci6 en 17 nuevos soles, con un margen de ganancia del 35%. Ademas,
se consideraron diferentes escenarios para evaluar la rentabilidad del proyecto.

La relevancia de esta investigacion constituye un precedente fundamental para el estudio,
disefio y desarrollo de productos innovadores; ademas se destaca la importancia del mercado

objetivo y la retroalimentacion que se puede adquirir de ello.
2.2. Marco Legal
2.2.1.Registro de marcas

Segun INDECOPI (Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de
la Propiedad Intelectual) (2018) solo los inventos se patentan, las marcas y/o obras de autor no
se patentan, se registran. Esto permite que su titular pueda tomar acciones legales frente a la
deteccion de copia.

Esto no solo protege la identidad del producto o servicio, también fortalece la imagen el
producto y su valor comercial. Sin este registro, otros podrian copiar o utilizar la invencion sin
autorizacion, lo que podria perjudicar al inventor original. (Mifiano & Callén, 2018)

Existen tres tipos de Patentes, cada una con caracteristicas y requisitos especificos:
2.2.1.1. Patente de Invencion

La patente de invencion protege las invenciones que introducen un producto nuevo e
innovador. Para que una invencion pueda ser patentable debe cumplir con varios requisitos; uno
los requisitos mas importantes es el nivel inventivo el cual debe presentar un avance técnico,
ademas de ofrecer una contribucion técnica que aporte una mejora significativa en comparacion
con otros productos ya existentes en el mercado.

La novedad es otro de los requisitos fundamentales, esta refiere a que la invencion do fue
divulgada al publico antes de la fecha de presentacion de la solicitud de patente, en caso que el
producto que se desea patentar ya fue divulgada o descrita en algin documento publico, se

considera que no cumple con el requisito de novedad. Ademas, debe cumplir con la aplicacion
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industrial, lo que incluye la produccion, comercializacion o uso en el dmbito industrial. La
invencion debe ser de un uso practico, no puede ser una idea abstracta, una teoria cientifica o
un descubrimiento sin una aplicacion concreta; no es necesario que el producto que se desea
patentar sea utilizado por todos los sectores industriales o que sea producida a gran escala.

(Mifano & Callan, 2018)
2.2.1.2. Patente de Modelo de Utilidad

Se refiere a la mejora de la funcionalidad de un producto u objeto ya existente, la patente de
modelo de utilidad es mas accesible, sus requisitos a comparacion de la patente de invencion
no son tan estrictos en cuanto a novedad y nivel inventivo, su proteccion es valida por un
periodo de 10 afios, este se cuenta desde la fecha de presentacion de la solicitud, este tipo de
patente esta disefiada para fomentar innovaciones pequeias considerando que estas pequefias

variaciones puedan tener un impacto significativo en el mercado. (Mifiano & Callan, 2018)
2.2.1.3. Patente de Disefio Industrial

La Patente de disefio industrial protege la apariencia estética y ornamental de un producto,
este incluye aspectos como la forma del producto, el patron que utiliza el producto para ser
visualmente atractivo, la tipografia o el color.

Para que un disefio pueda ser patentado debe tener la capacidad de diferenciarse visualmente
de otros productos en el mercado, a diferencia de la patente de invencién o de modelo de
utilidad, la patente de disefio industrial no evalia la funcionabilidad o la utilidad del disefio. En
general la proteccion de patente de disefio industrial tiene una duracion de 10 afios a partir de

la fecha de presentacion de la solicitud.
2.2.2.Proceso de registro
2.2.2.1. Busqueda de Antecedentes

Para iniciar el proceso de registro se debe realizar una busqueda de antecedentes, para
verificar si el producto de invencidon es nuevo o ya fue registrado previamente, para ello se
puede realizar la busqueda en la Base de Datos de Patentes del Peru, al culminar con la busqueda
nacional se debe buscar en bases de datos internacionales como WIPO (Word Intelectual

Property Organization) o Espacenet. (Mifiano & Callan, 2018)
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2.2.2.2. Solicitud de Registro

Para el proceso de la adquisicion de patentes, se realizé una postulacion al programa patenta,
la cual es una iniciativa de la direccion de Invenciones y Nuevas Tecnologias del Indecopi. La
Ficha de postulante con la solicitud de registro tal como se muestra en el Anexo 1, y la ficha de

postulante que se encuentra en el Anexo 2
2.2.2.3. Llenado de formulario

INDECOPI forma para verifica que la solicitud est¢ completa y que la documentacion
presentada cumpla con los requisitos formales. Si se identifica algin error o falta de
informacion, para la presente investigacion se utilizd la extension de INDECOPI con su
programa “Patenta” la cual tiene variaciones al procedimiento habitual basado en la Ley de
texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA), se notificara al solicitante para que

subsane las observaciones dentro del plazo establecido tal como se muestra en el Anexo 3.
2.2.2.4. Publicacion de la solicitud

Si el examen de fondo concluye que la invenciéon cumple con los requisitos legales,
INDECOPI otorga la patente, cuando la patente sea concedida se debe realizar un pago de
mantenimiento anual a partir del cumplimiento del primer afio de la solicitud. (Mifiano &

Callan, 2018)
2.2.3. Accesibilidad

Debido a las restricciones legales de ley Ni 30299 - Ley de Armas, Municiones, Explosivos
y Materiales Relacionados de Uso Civil las tiendas comerciales que venden dispositivos de
defensa personal no contienen taser dentro de su cartera de productos; actualmente el taser esta
reservado Unicamente para el uso de la Policia Nacional de Peru y Personal de seguridad.
(Congreso de la Republica del Pert., 2015)

SUCAMEC (Superintendencia Nacional de Control de Servicios de Seguridad, Armas,
Municiones y Explosivos de Uso Civil), es la entidad encargada de controlar, administrar,
autorizar, supervisar, capacitar, fiscalizar, normar y sancionar las actividades en el ambito de

los servicios de seguridad privada y de uso civil. (SUNAMEC, 2020).
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2.2.4.Leyes de defensa propia

Segun la ley Ni 30299 - Ley de Armas, Municiones, Explosivos y Materiales Relacionados
de Uso Civil se menciona la regulacion de la fabricacion, comercio, posesion y uso de armas
de uso civil, esta ley incluye un articulo incluyendo las armas no letales.

En el Articulo 3 se menciona como armas no letales aquellos articulos destinados a
incapacitar temporalmente a un agresor sin causar un dafio mortal. La ley menciona que podrian
emitirse autorizaciones especiales bajo estricta supervision y capacitacion certificada

(Congreso de la Republica del Peru., 2015)
2.3. Marco tedrico conceptual

2.3.1.Diseno de Producto

Tal y como sefialan Garcia et al. (2017) el disefio de productos se refiere al proceso de crear
articulos que satisfacen las necesidades y deseos de los consumidores; este proceso abarca la
conceptualizacion, disefio y desarrollo de productos que pueden ser tangibles, como
electrodomésticos, muebles y dispositivos electronicos, o intangibles, como servicios e
interfaces digitales; no solo se enfoca en la funcionalidad y estética del producto, sino que
también considera la usabilidad, ergonomia, sostenibilidad y experiencia del usuario, ademas,
el disefio de productos integra diversas disciplinas como el disefio industrial, la ingenieria, el
marketing y la psicologia del consumidor para desarrollar productos innovadores y
competitivos en el mercado.

Por otro lado, Ortega & Ceballos, (2015) subraya que el disefio no solo se deberia enfocar
en la funcionalidad o la estética, se debe considerar el impacto emocional y la funcionalidad
que tendra el producto que se Desa disefiar, la parte central de todo el proceso de disefio debe
ser la experiencia del usuario. El pensamiento de disefio subraya que el producto en el que se
Desa innovar debe ser factible, deseable y viable, la cual no solo se alinea a la metodologia
descrita en el libro "Disefio y desarrollo de productos" de Ulrich y Eppinger (2012) sino al
método Design Thinking.

2.3.1.1. Caracteristicas

El disefio de productos, explican Garcia et al. (2017) se distingue por ser un proceso
multidisciplinario que busca crear productos innovadores y funcionales que satisfagan las

necesidades de los consumidores; estas caracteristicas reflejan la complejidad y diversidad de
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factores que influyen en el disefio de productos, destacando la importancia de considerar la
experiencia del usuario, la sostenibilidad y la identidad cultural en la creacion de productos

exitosos; las caracteristicas clave del disefio de productos incluyen:

» Enfoque en el usuario: Se centra en comprender las necesidades y deseos de los usuarios
para mejorar su experiencia y satisfaccion.

* Concrecion: Fomenta la participacion de los consumidores en el proceso de disefio,
integrando sus ideas y necesidades en la creacion del producto.

 Sostenibilidad: Aborda la preocupacion por la sostenibilidad ambiental, buscando reducir el
impacto negativo en el medio ambiente a lo largo del ciclo de vida del producto.

* Identidad y patrimonio: En algunos casos, resalta la identidad cultural o historica, valorando
el patrimonio a través de productos que reflejan elementos culturales significativos.

* Interdisciplinariedad: Integra diversas disciplinas como biologia, ecologia y sociologia para
abordar de manera integral aspectos ambientales, sociales y tecnoldgicos en el disefio.

» Seguridad: Para el desarrollo de un producto de defensa personal la seguridad es un requisito
béasico e indispensable en todo el proceso, el cual debe asegurar que el usuario no sufrira
dafos antes durante y después de usar el producto.

* Eficiencia: La calidad del producto no solo debe enfocarse en su rendimiento sino también
en como estan distribuidos los diferentes elementos para su correcto funcionamiento

» Apariencia: Debe tener un acabado adecuado, debe ser estético y no ser muy escandaloso de
esta manera serd mucho mas competitivo en el mercado y atraera atencién del mercado

» Satisfaccion del Usuario: El producto de defensa personal debe mejorar la vida del usuario,
buscando una mejora de los prototipos desarrollados

2.3.1.2. Conformidad

El disefio de producto busca crear productos que cumplan con las necesidades y expectativas
de los usuarios, promoviendo la participacion de estos en el proceso de disefio. Ademas, se
enfoca en la sostenibilidad ambiental, la preservacion de la identidad cultural y la integracion
de diversas disciplinas para abordar aspectos ambientales, sociales y tecnologicos (Cheque.
2016).

Un enfoque en la conformidad puede implicar un balance entre la innovacion y la aceptacion
de ideas, en el cual se busca un punto medio que permita explorar nuevas posibilidades sin
desviarse de los objetivos y métodos de trabajo planteados. Ademas, permite explorar nuevas

ideas dentro de un marco que asegura que las propuestas serian viables y relevantes; durante el
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disefio y desarrollo de un producto implica comprender y entender las necesidades y deseos del
usuario, esto con el fin de que el producto final sea tanto funcional como estético, tomando en

cuenta los requerimientos del consumidos y sus expectativas. (Ortega & Ceballos, 2015)
2.3.1.3. Consistencia

La coherencia de los datos se mide por su consistencia y su compatibilidad con otros datos
dentro de un contexto particular de uso; esta evaluacion se aplica tanto a datos relacionados con
una sola entidad como a aquellos que involucran multiples entidades comparables (ISO 25000,
2022).

En cuanto a productos fisicos, en normas de calidad como la norma ISO 25000 (2022), la
consistencia refiere a mantener un nivel constante en las propiedades del producto, de esta
manera se asegura que los usuarios obtengan siempre el mismo producto independientemente

de la fecha de produccion.
2.3.1.4. Complementariedad

Como afirman Murcia y Jaramillo (2001) el enfoque cualitativo en la investigacion se centra
en la comprension profunda de los datos y su contexto, reconociendo la complejidad y las
interrelaciones entre los elementos; sin embargo, diversas corrientes dentro de este enfoque,
como la etnografia o la teoria fundada, tienden a analizar fragmentos de la realidad de manera
aislada, sin integrar completamente las perspectivas de otras corrientes. Para el disefio de
productos se manifiesta a través de la integracion de diversos enfoques de disefio, esta
integracion permite abordar el desarrollo del producto desde multiples perspectivas

Por lo tanto, para lograr una comprension mas completa de la realidad, es necesario adoptar
un enfoque de complementariedad, que reconozca y aproveche las fortalezas de cada corriente.
Este enfoque, segun los autores, se basa en principios como la complejizarian de las ciencias,
la consideracion de las relaciones ecoldgicas y sistémicas, y la comprension de los actos
comunicativos en su contexto sociocultural; ademds, implica la triangulacion de datos
obtenidos a través de diferentes métodos y fuentes para verificar y enriquecer la comprension
del fenomeno estudiado; de este modo la complementariedad en la investigacion cualitativa
promueve una vision mas holistica y profunda de la realidad, al integrar multiples perspectivas

y enfoques metodologicos.
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2.3.1.5. Conveniencia

Refiere OCCAM Agencia Digital (2024) que el concepto de "lugar" en el marketing, que
antes se referia a todos los puntos de venta del producto, ha evolucionado hacia un enfoque mas
especifico llamado "conveniencia"; esta nueva perspectiva busca ajustar el proceso de compra
para satisfacer al maximo al cliente y fomentar su eleccion por nuestra empresa; la conveniencia
abarca aspectos como la compra online, la accesibilidad de nuestro sitio web y la distribucion
de puntos de venta fisicos, se trata pues, de acercar el producto al cliente de manera que la
experiencia de compra sea comoda, sencilla y satisfactoria.

Desde el punto de vista del marketing, la conveniencia implica acompaiar al cliente a lo
largo de todo su recorrido de compra, desde el reconocimiento del producto hasta la toma de
decision. Se busca facilitar la transicion entre estas etapas, garantizando que sea rapida y

comoda para el cliente (OCCAM, 2024).
2.3.1.6. Innovacion

Para Garcia et al. (2017) la innovacion se refiere al proceso de introducir novedades, ya sea
en productos, servicios, procesos o modelos de negocio, con el fin de generar valor y mejorar
la competitividad; en el contexto de la ingenieria industrial, la innovacion juega un papel
fundamental en la creacion de soluciones creativas y eficientes para optimizar procesos de
produccion, mejorar la calidad de los productos y servicios, y responder a las demandas

cambiantes del mercado.
2.3.1.7. Creatividad

Segun Carrasco (2016) la creatividad es esencial tanto a nivel personal como empresarial,
permitiendo a las empresas destacarse y ser mas competitivas mediante productos innovadores
y servicios; aunque la creatividad se asocia comunmente con la generacion de ideas nuevas, su
proceso es complejo y requiere competencias especificas; en el ambito empresarial, es crucial
fomentar un entorno donde todos los colaboradores se sientan responsables de proponer nuevas
ideas; algunas empresas, como Thompson Reuters y Accenture, implementan incentivos y

programas de innovacion para promover la creatividad entre sus empleados.
2.3.1.8. Ergonomia

El término "ergonomia" como sefalan Sausa-Avila y Duran-Flores (2019) se refiere al

analisis de las relaciones entre las personas y su entorno, con el proposito de mejorar tanto su
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bienestar como su eficiencia en diversas actividades. Esta disciplina aborda aspectos como el
disefio de lugares de trabajo, la interaccion entre humanos y maquinas, asi como el impacto del
entorno en el rendimiento humano. Se centra en comprender coémo los individuos se relacionan
con su entorno laboral para mejorar aspectos como la seguridad, la productividad y la calidad
de vida. Ademas, la ergonomia ha evolucionado hacia enfoques mds amplios que buscan
equilibrar consideraciones economicas, sociales y ambientales, promoviendo una mejora

integral de las condiciones laborales y la interaccion entre humanos, maquinas y entornos.
2.3.2.Estructura del Instituto Tecnologico de Massachussets
Bajo la definicién de Ulrich y Eppinger (2012) se desarrollan los siguientes conceptos:
2.3.2.1. Identificacion de necesidades

Segun Ulrich y Eppinger (2012) las necesidades deben cumplir con 5 pasos importantes los

cuales son:

* Recopilacion de datos de los usuarios

* Interpretacion de los datos en términos de necesidades
* Organizar las necesidades en una jerarquia
 Establecer una importancia relativa

» Reflexionar en los resultados y el proceso

Para realizar una correcta identificacion de necesidades se debe seleccionar a un publico
objetivo que nos puedan aportar una perspectiva valiosa, para reconocer la necesidad se debe
combinar las habilidades observacion, analisis y comunicacion. Estas pueden ser implicitas o
explicitas. Por lo general las necesidades estardn conformadas por un conjunto de necesidades
primarias, estas son las mas generales; la organizacion de necesidades es intuitivo. (Ulrich &

Eppinger, 2012)
2.3.2.2. Desarrollo del concepto

Se identifican las necesidades del mercado, se generan y evaluan alternativas de producto, y
se selecciona un concepto para su desarrollo posterior. Esto incluye la descripcion del producto,

especificaciones, analisis de competencia y justificacion econdomica.
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Para Ulrich y Eppinger (2012) el desarrollo de concepto es una etapa crucial en el proceso
del desarrollo de producto, este abarca la identificacion de las necesidades del mercado y la
creacion de diversas propuestas para poder satisfacer esa necesidad.

El desarrollo de concepto sirve una descripcion preliminar que toma en cuenta los aspectos
técnicos, especificaciones y el andlisis de competencia para poder evaluar la viabilidad, esto
reduce la probabilidad de que en el proceso o que un competidor introduzca un producto con
rendimiento mucho mejor que el producto en desarrollo.

Los autores proponen un método de cinco pasos, este método ayuda a descomponer
problemas complejos en subproblemas mas manejables permitiendo explorarlos

sistematicamente diferentes soluciones.

Figura 2
Método de generacion de conceptos de cinco pasos

1. Aclarar el
problema.

* Entenderlo

* Descomposicion
del problema

* Enfocarse en
subproblemas
criticos

Subproblemas

' l

2. Buscar 3. Buscar
externamente. internamente.

* Usuarios lideres * Individual

¢ Expertos * En grupo

* Patentes

* Literatura

* Benchmarking

Conceptos Nuevos
existentes conceptos

4. Explorar
sistematicamente.

e Arbol de clasificacion
* Tabla de combinacion

Soluciones integradas
A

5. Reflexionar sobre
las soluciones y
el proceso.

* Retroalimentacion
constructiva

Nota. Este enfoque estructurado permite generar,
evaluar y seleccionar conceptos de manera eficiente
para el desarrollo de productos. Imagen extraida del
libro “Diseio y desarrollo de productos” por Ulrich
& Eppinger, 2012, p.122
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2.3.2.2.1. Diagrama de la caja negra

El diagrama de la caja negra es representa funciones generales del producto
descomponiéndolas en subfunciones mas especificas que describen como los diferentes

componentes ejecutaran la funcion general.

Figura 3
Diagrama de la caja negra
Entrada Salida
Energia (?) ———» ———— Energia (7)
Pistola de

Material (clavos) —p ——» Material (clavo clavado)

clavos manual

Senal ("accionar” herramienta) - - — _ _ N » Sedal (?)

Nota. Representacion funcional del diagrama de la caja negra, imagen extraida del libro
“Disefo y desarrollo de productos” por Ulrich & Eppinger, 2012, p.122

2.3.2.2.2. Arbol de clasificacion de conceptos

Esta herramienta ayuda a la exploracion sistematica de diversas soluciones, facilitando la
comparacion y eliminacién de las opciones que no son tan prometedoras; cada parte de la rama
del arbol representa una posible solucién o enfoque para resolver un subproblema especifico,

expone posibles enfoques desequilibrados.
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Figura4
Ejemplo de Arbol de clasificacion para los para los fragmentos
del concepto de fuente de energia para la pistola de clavos.

Sistemas de
combustible
y aire

Quimica
Sistemas
explosivos

Neumatica
Almacenar
o aceptar

energia
Hidraulica

Tomacorriente
de pared

Bateria

Celda de
combustible

Nuclear

Nota. En la imagen se clasificaron las diferentes fuentes de
energia que podria tener una pistola de clavos: Imagen extraida
del libro “Disefio y desarrollo de productos” por Ulrich &
Eppinger, 2012, p.134

2.3.2.2.3. Lluvia de ideas

Esta herramienta ayuda a generar ideas de soluciona a una necesidad a partir del
conocimiento que se tiene, este fomenta la creatividad, permite la combinacion y evolucion de

ideas.
2.3.2.3. Disefio a nivel sistema

Se define la arquitectura del producto, se descompone en subsistemas y componentes, y se
establecen planes para la produccion y ensamblaje. La salida incluye un disefio geométrico,
especificaciones funcionales y un diagrama de flujo del proceso de ensamblaje

Se refiere a la organizacion de los elementos funcionales y su interaccion, aqui se define la

agrupacion de los componentes del producto a desarrollar y su relacion con las funciones
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tomando en cuenta el rendimiento, la facilidad de manufactura y la capacidad de adaptacion a

los cambios que puede tener el disefio. (Ulrich & Eppinger, 2012)
2.3.2.3.1. Herramientas de disefio (SketchUp)

Para el disefio a nivel sistema se desea utilizar una herramienta de disefio como SketchUp
ya que permite crear disefios tridimensionales de los componentes del sistema, te permite
visualizar una interaccion de las partes para una disposicion geométrica aproximada y poder

tener un contexto general.
2.3.2.4. Disefio de detalle

Se especifica la geometria, materiales y tolerancias de cada parte del producto, se identifican
partes estandar de proveedores y se disena el herramental de produccion. La salida son los
documentos de control del producto que describen la geometria y el proceso de fabricacion

Ries, (2011) menciona que el disefio de detalle no es objetivo inicial en el proceso de
desarrollo de productos; enfatiza la importancia de evitar un desarrollo detallado en sus
primeras etapas de creacion, esto se debe a los diversos cambios que se realizan en estas etapas.

Este punto también es reforzado por Ulrich y Eppinger (2012), ya que la etapa de disefio de
detalle inicia en la especificacion de la geometria y materiales que se desean incorporar en el
producto que se desea desarrollar. A diferencia del autor inicial la salida de esta fase es la
documentacion del control de producto en el cual se describen la geometria de cada uno de los

componentes del producto y los planes de proceso para la fabricacion y ensamble del producto.
2.3.2.4.1. Diagrama de interaccion incidental
Los diagramas de interaccion incidental se dividen en dos categorias las cuales son:

* Interacciones fundamentales: Estas corresponden a lineas del esquema que conectan
unas partes con otras. Esta interaccion es planeada y debe estar bien entendida desde
el primer esquema; esto se debe a que es la base de la operacion de todo el sistema.

* Interacciones incidentales: Esta categoria es el resultado de la activacion fisica

Disefio para el ambiente

Ulrich y Eppinger (2012) mencionan que el proceso de disefio para el ambiente comienza

desde la fase de planeacion del producto tomando en cuento puntos como:
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» Calidad del producto

* Reduccion de costos

* Responsabilidad Etica
* Legislacion ambiental
* Seguridad de operacion

* ldentificacion de potenciales efectos ambientales

Figura 5
Efectos ambientales
Caja Tarjeta de
interfase
de usuario
Estilo
Vibracid Distorsion Software
Charola Ibracion Mecanismo | térmica . controlador de
de papel de impresién Tarjeta légica computadora
central

Distarsion térmica; Interferencia de RF

blindaje de RF

Cable de
corriente y
“ladrillo”

Chasis

Nota. En la imagen se puede observar los principales efectos ambientales que puede tener el

producto durante su uso. Imagen extraida del libro “Disefio y desarrollo de productos” por
Ulrich & Eppinger, 2012, p.196.

2.3.2.5. Pruebas y refinamiento

Se construyen y evalian prototipos del producto para determinar su funcionamiento y
satisfaccion de necesidades. Los prototipos alfa y beta se prueban interna y externamente para
identificar cambios de ingenieria necesarios.

En el método Lean Startup enfatiza la importancia de las pruebas y refinamiento continuo
como una de las herramientas mas cruciales para el desarrollo de productos en condiciones de
incertidumbre; esto con el fin de ajustar y perfeccionar el producto segun las necesidades
detectadas.

Ries, (2011) menciona herramientas como una forma efectiva de comparacion de versiones

de un producto y de esta manera determinar el impacto de las modificaciones en el producto.
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2.3.2.5.1. Evoluciones, mejora de un producto

Para esta parte se realiza la construccion y evaluacion de los primeros prototipos, estos son
conocidos como prototipos alfa, estos son realizados con el fin de evaluar la funcionalidad del
disefio y comprobar que el producto podra satisfacer las necesidades de los usuarios.

Los primeros prototipos suelen ser analiticos ya que son mas flexibles a los cambios, luego
la modelacion para analizar y finalmente el fisico para detectar fendmenos imprevistos. Ulrich
y Eppinger (2012)

Para ello se realiza una planeacion de prototipo con 4 pasos base

* Definir el propdsito del prototipo.
* Establecer el nivel de aproximacion del prototipo.
* Bosquejar un plan experimental.

* Crear un calendario para adquisicion, construccion y prueba.

Figura 6
Construccién de prototipo

Probabilidad
de éxito
0.70

ajuste de
pieza

molde de
inyeccion

Probabilidad
de iteracidn

0.30

Proceso convencional

Prabahilidad Probabilidad

de éxito
ajuste de

0.70
pieza

de éxito

0.95

Construir
maolde de
inyeccian

Probar
ajuste
de pieza

Construir
pieza de
prototipo

Probabilidad Prababilidad
de iteracion de iteracion
0.30 0.05

Proceso con construccién de prototipo

Nota. La importancia de un prototipo es crucial ya que reduce el riesgo de una costosa iteracion,
la construccidn de prototipos ayuda a detectar problemas que se pueden dificultar o retrasar el
producto final. Imagen extraida del libro “Disefio y desarrollo de productos” por Ulrich &

Eppinger, 2012, p.292.
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2.3.2.6. Inicio de produccion

El producto se fabrica usando el sistema de produccion previsto, con el fin de capacitar al
personal y resolver problemas en los procesos. Se realizan pruebas finales antes del lanzamiento

del producto al mercado, seguido de una revision del proyecto para identificar mejoras futuras
2.3.2.7. Métodos similares

Existen otros métodos para desarrollo de productos que pueden ayudar a complementar esta

metodologia:

* Si Sigma
* Quelite Funcion Diplomen
* Meétodo TRIZ

* Lean Producto Development

2.3.3. Investigacion / analisis de mercado

La investigacion de mercados segun la autora Rosendo, (2018) es un capo de marketing y la
gestion empresarial, esta te permite analizar e interpretar informacion. El objetivo principal es
proporcionar a los empresarios los datos necesarios para toma de decisiones, esta representa
una herramienta clave para transformar grandes cantidades de datos en informacion util.

Para desarrollar un producto se identifica una oportunidad de mercado, la investigacion de
mercados permite la exploracion de diferentes areas para encontrar necesidades no satisfechas
o mal atendidas por los productos actuales. Para ello se debe analizar tanto datos cuantitativos
como cualitativos que permiten entender las demandas del consumidos, los vacios que existen
en el mercado y las tendencias emergentes; asi mismo con el perfil del consumidor para
responder de manera efectiva a las expectativas y necesidades del publico objetivo. (Rosendo,

2018)
2.3.3.1. Encuestas

Segun la autora Rosendo, (2018) las encuestas se describen como un método ampliamente
utilizado en la investigacion de mercados para realizar una recoleccion tanto de datos
cualitativos como cuantitativos.

Hay diferentes medios para realizar una encuesta, el método de encuestas por internet en la

actualidad es muy utilizado por su rapidez y la facilidad para utilizar graficos, imagenes o
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recursos visuales para hacer la encuesta mas atractiva; en este tipo de encuesta debe redactarse
con cuidade ya que se podrian malinterpretar las respuestas o realizar un registro inadecuado

de datos.

2.3.3.2. Entrevistas

Segun la autora Rosendo, (2018) existen diferentes tipos de entrevistas. Las entrevistas
personales, esta es 1til cuando la persona que se desea entrevistar necesita ver, manipular o
consumir el producto antes de proporcionar informacion, La autora recomienda este tipo de
entrevistas para la investigacion exploratoria, aunque sus resultados no pueden proyectarse a

una poblacion general.
2.3.3.3. Focus

Es una técnica cualitativa en la investigacion de mercados, retine un grupo pequefio de
personas con el objetivo de obtener informacion escuchando las discusiones y observando a los

participantes. (Rosendo, 2018).

33



2.3.3.4. Las 4 P del producto

Figura7
Las 4 P del Producto

Las 4 P del producto

Producto

Cualquier bien que proporciona

una satisfaccién deseable para
los consumidores y responde a
las preguntas.

® ;Qué vendo?

® ;Qué necesidades puede
cubrir?

® ;Cudles son los beneficios
que ofrece con cada una de
sus caracteristicas?

® ;Aporta un valor anadido?

Nota. Elaboracion propia

Es un factor decisivo en la
aprobacién de los planes, es
algo en lo que cualquier
consumidor fija la vista antes
siquiera de observar sus
caracterfsticas o diferencias
frente a una posible
competencia. Al fijar un
precio se debe saber cudnro
puede pagar el consumidor
por el producto que ofreces.
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Plaza

Es el proceso en el cual tu
producto encuentra el

mercado al que se va a dirigir.

Se toma en cuenta el
almacenamiento, transporte,
costos de envio, tiempo de la
operacién. Este proceso
influye directamente en la
satisfaccién de los
consumidores y en el margen
de ganancia.

Promocion

En promocién se incluyen
todas las formas posibles de
dar a conocer un servicio o
producto.




CAPITULO I11
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3. INVESTIGACION DE MERCADO
3.1. Identificacién del mercado

Para la identificacion de mercado se esta tomando como referencia los datos brindados
por la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales - ENAPRES; el tamafio de la muestra
anual brindado por INEI, (2024) tiene un nivel de confianza del 95%, en este se menciona
que en el ambito nacional es de es 44,000 viviendas particulares (4,539 conglomerados),
correspondiendo 28,624 viviendas (3,578 conglomerados) al area urbana y 15,376 (961
conglomerados) al area rural.

Se desea realizar un enfoque en aquellas personas que han sufrido algin tipo de hecho
delictivo, para ello se analizaran las estadisticas brindadas por el INEI. Segun el boletin II

brindado por (Abad et al., 2024), de las cuales se resaltan las siguientes estadisticas:

Figura 8
Poblacion urbana de 15 y mas afios de edad victima de algun hecho delictivo, por
grupos de edad

B Mar - Ago 2022 | Mar - Ago 2023 i Mar - P 2024

33| 33 32| 31
28 26 26 | 26
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15 a 29 afios 30 a 49 anos 50 a 59 afhios 60 afios a mas

35
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20
1

i

1

a O

@]

Nota. A nivel nacional el porcentaje de victimas de algun hecho delictivo se encuentra en el
rango de 15 a 29 afios de edad, seguido por el rango de edad de 30 a 49 afos, celular adaptado
del “Boletin de seguridad” por INEI, 2024, p.6

Se debe destacar que los datos de rango de edad de las personas de 15 a 29 afos de edad
y de 30 a 49 afios presentan una diferencia de solo un 2% en representacion dentro de las
estadisticas delictivas; se tomara en consideracion esta proporcion para orientar el desarrollo
del producto, se tomaran en cuenta caracteristicas que respondan las necesidades para esos

rangos de edad.
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Figura 9
Tasa de victimas por tipo de hecho delictivo, segun &mbito de estudio

Otro

e 16%
Amenazas e intimidaciones

5.8%

Robo de dinero, cartera, celular
37.3%

Maltrato y ofensa sexual
6.4%

Robo de vehiculo
7.1%

Intento de robo de dinero, cartera, celular
16.4%

Nota. En el Semestre Marzo- agosto 2024 el principal hecho delictivo es por robo de dinero,
cartera, celular seguido por intento de robo de dinero, cartera, celular, adaptado del “Boletin
de seguridad” por INEI, 2024, p.13

Al realizar una comparacion de los datos del semestre Marzo - agosto 2022 con el perdido
mas reciente, se tiene un in cremento significativo en la tasa de victimas de robo de dinero,
cartera y celular; debido a su alta incidencia y al impacto que generan en la sociedad, se

tomara un enfoque en analizar las necesidades de este sector de personas.

Figura 10

Poblacion urbana de 15 y mas afios de edad victima de algin hecho delictivo, por
Sexo

[ Mar - Ago 2022 [Mar - Ago 2023 Mar - P 2024
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2

1 28 29 o8 o
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[87]
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Nota. En el Semestre Marzo- agosto se tiene un indice mayor de hombres victimas de hechos
delictivos adaptado del “Boletin de seguridad” por INEI, 2024, p.5
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Aunque se crea que la mayoria de victimas son mujeres, las estadisticas revelas que el
indice de hombres afectados es incluso superior. En el afio 2023 como se vio en la Figura 10
ambos géneros alcanzaron una tasa de victimizacion similar. Es por ello que se consideraran
tanto las necesidades de hombres como de mujeres; asegurando que la solucion que se desea
proponer responda a las particularidades de ambos grupos.

Tomando en cuenta que la poblacion de 15 a 59 afos representa el 62.1% de la poblacion
total, esto tendria un equivalente de 21,331,350 personas.

La poblacion de Arequipa se estima en 1,177,210 personas, se tomara en cuenta que la

poblacion de 15 a 59 afios es de aproximadamente 62%

N =1,177,210 x 0.62
N = 729870

3 k’q.p.N
“e2(N—-1)+k2p.q

n

n: Tamafio de muestra

e: Error de estimacion maximo aceptado

p: Proporcion de la poblacion que se desea representar
q: Mujeres fuera del rango de edad

N: Poblacién de 15 a 59 anos de edad

Reemplazando los datos se tendria:

(1.6452). (0.5). (0.5) . (729870)
"= (012)(729870 — 1) + 1.64.52 (0.5). (0.5)
(2.706025). (0.25) . (729870)
"= 0.01)(729869) + 2.705025 (0.25)
494884.68
~ 7298.69 + 0.67650625
n = 67.6444

n = 68

n

Se esta considerando un nivel de confianza del 90%, el error de 10%
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3.2. Necesidades del mercado

Esta seccion se centra en identificar las necesidades especificas, deseos y problemas que
enfrentan los ciudadanos en relacion a la seguridad. La necesidad de seguridad es algo que
destacan no solo las estadisticas oficiales del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), la ola de delincuencia y extorsiones estd alcanzando niveles alarmantes, los registros
de denuncias se han quintuplicado en apenas dos afos. A pesar de los esfuerzos
gubernamentales por contener esta problematica, los indices de criminalidad continian en
aumento. Este panorama evidencia la importancia de atender la creciente necesidad de
sentirse seguro en la vida cotidiana.

La relacion entre las necesidades y las métricas constituye un aspecto fundamental en el
desarrollo de las especificaciones que tendra el producto, para garantizar la satisfaccion de
nuestro mercado objetivo.

Mediante una encuesta preliminar, dirigida a hombres y mujeres entre los 18-49 afios,
dado que en este grupo demografico se encuentran las principales victimas de robo y otros
actos delictivos. Esta encuesta permite desarrollar las especificaciones iniciales del producto

a desarrollar, brindando las bases para su desarrollo.
3.2.1. Encuestas

El objetivo principal de la encuesta serd para identificar un patron relacionado a la
necesidad identificada en el mercado, confirmando la relevancia en la poblacion general.

Se disefio un cuestionario detallado en el Anexo N 4, seleccionando preguntas clave para
medir el interés, percepcion de riesgo y la disposicion a usar un producto de defensa
personal, asi mismo poder identificar aspectos clave; el cuestionario aborda factores

especificos como la facilidad de uso, efectividad y precio.
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3.2.1.1. Informacién obtenida
Pregunta 1:

Figura 11
¢ Fuiste victima de algun tipo de robo de dinero, cartera, celular?

77.9 %
victimas de robo

Nota. Elaboracion propia.

A partir de la pregunta 1 solo se consideraron a las personas que indicaron que si; de las
68 personas encuestadas indicaron 53 que si; lo cual nos indicaria que 8 de cada 10 de las

personas encuestadas han sido victimas de robo.

Pregunta 2:

Figura 12
¢Alguna vez usaste una herramienta de defensa personal?

58.5 %

HNOH

Nota. Elaboracion propia

Se encuentra la oportunidad de disefiar un producto de defensa personal que sea atractiva

y que pueda integrarse a la vida cotidiana de las personas
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Pregunta 3:

Figura 13
¢ Considerarias adquirir un producto de defensa personal?

63.2 %
II’SiJ‘J

Nota. Elaboracion propia

Los encuestados al tener una experiencia desagradable estdn dispuestos a invertir en un

producto que pueda protegerlos en esas situaciones de peligro.

Pregunta 4:

Figura 14
¢ Usaste el producto de defensa personal cuando estabas en peligro?

63.6 %

“NO”

Nota. Elaboracion propia
Se resalta la necesidad de una herramienta accesible y efectiva, el uso del producto de

defensa en una situacion de peligro, la falta de disponibilidad inmediata puede ser uno de los

factores mas cruciales.
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Pregunta 5:

Figura 15

¢ Tenias al alcance el producto de defensa personal cuando estabas en
peligro?

75.6 %

“NO”

Nota. Elaboracion propia

En esta pregunta se refleja una brecha entre la posesion del articulo de defensa personal
y la disponibilidad para enfrentar una situacion critica. Esto puede darse por varios factores;
de los cuales se pueden atribuirse a la ausencia del producto ya sea por falta de portabilidad

o0 por no tener el producto consigo.

Pregunta 6:

Figura 16

¢ Cudles son las caracteristicas principales que buscas en un producto
de defensa personal?

Ergonomico

Nota. Elaboracion propia
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El grafico muestra que se considera esencial en un producto de defensa personal la
seguridad, aqui se refleja la necesidad de confianza en la capacidad del producto para
proteger al usuario. Las otras caracteristicas relevantes son Portable y econdmico, la
facilidad de transporte y uso instantaneo es un factor importante, asi como la accesibilidad

del producto.

Pregunta 7:

Figura 17
¢ Qué herramientas has usado para defensa personal?

Linternas deslumbrantes

No he usado

Nota. Elaboracion propia

Se refleja una baja experiencia en productos de defensa personal, dentro de las
herramientas mas usadas se resalta el spray de gas lacrimogeno al ser una opcion practica

para neutralizar cualquier amenaza.
3.2.2.Validacion de encuesta

El analisis de validez de los items basado en el indice V de Aiken (es un método utilizado
para medir la validez de contenido de preguntas de un cuestionario que se basa en la revision
de expertos (Merino-Soto, 2018). En este caso, se muestran las caracteristicas evaluadas
dando un resultado 6ptimo (ANEXO 5), ya que todos los items evaluados (Relevancia,
Representatividad y Claridad) obtuvieron un valor de 1 (obtuvieron un valor superior a .70
en lo que respecta a su V de Aiken (Ventura-Leon, 2019)), lo que indica un consenso

absoluto entre los evaluadores sobre su pertinencia, claridad y representatividad. Ademas,
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los intervalos de confianza, que oscilan entre 0.4 y 1, refuerzan la robustez de este consenso,
validando que el instrumento cumple con los estandares de calidad necesarios para medir el
constructo propuesto. En consecuencia, se concluye que los items son completamente
validos y adecuados para su aplicacion en la investigacion, sin necesidad de ajustes

significativos.

Tabla 3
Resultados de la validacion

Intervalo de Confianza

Evaluador V de Aiken Interpretacion V Inferior Superior

Relevancia 3 1 VALIDO 0,4 1

Iteml  Representatividad 3 1 VALIDO 0,4 1
Claridad 3 1 VALIDO 0,4 1
Relevancia 3 1 VALIDO 0,4 i

Item2  Representatividad 3 1 VALIDO 0,4 1
Claridad 3 1 VALIDO 0,4 1
Relevancia 3 1 VALIDO 0,4 1

Item3  Representatividad 3 1 VALIDO 0,4 1
Claridad 3 1 VALIDO 0,4 1
Relevancia 3 1 VALIDO 0,4 1

Item4  Representatividad 3 1 VALIDO 0,4 1
Claridad 3 il VALIDO 0,4 1
Relevancia 3 1 VALIDO 0,4 1

Item5  Representatividad 3 1 VALIDO 0,4 1
Claridad 3 1 VALIDO 0,4 1
Relevancia 3 1 VALIDO 0,4 1

Item6  Representatividad 3 1 VALIDO 0,4 1
Claridad 3 1 VALIDO 0,4 1
Relevancia 3 1 VALIDO 0,4 1

Item7  Representatividad 3 1 VALIDO 0,4 1
Claridad 3 i VALIDO 0,4 1

Nota. Elaboracion propia.
3.3. Andlisis de las necesidades
3.3.1. Identificacion de las necesidades

Inquilla, Lopez, Catacora, & Flores, (2024) realizaron un analisis acerca de la
criminalidad en el Pert de los cuales se destaca: Factores socioecondémicos, factores
demograficos, factores culturales y sociales y factores institucionales y de seguridad.

A partir de este problema y la gran cantidad de personas que han sido victimas de algin
hecho delictivo viven constantemente con una percepcion de inseguridad alta. Es por ello
que se disefiaron los primeros objetos de defensa personal, para proteger al usuario en

situaciones de peligro o violencia.
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Mediante la encuesta realizada para la investigacion de mercado, hay soluciones
existentes para el problema, pero como se menciond en la pregunta Ni 5 el 75.6% no tenia
el producto de defensa personal en al momento de peligro, por lo cual se encuentra la
necesidad de disefio de un producto que sea el mas optimo y adecuado a sus necesidades.

La mayoria de las personas conocen acerca de las herramientas de defensa personal sin
embargo nunca las han puesto en uso ya que puede presentar dificultades como no usarla de
manera adecuada o no poder contar con ella en el momento oportuno. Es por ello que entre
las caracteristicas que los encuestados dijeron sobre una herramienta de defensa personal
que pueda permitirles sentirse seguros, que sea liviano y portable. Por ello es importante
analizar qué solucioén puede ser mas efectiva para nuestros usuarios y que pueda cubrir la

mayoria de las necesidades que tienen para ello se evaluara las necesidades encontradas.

e Seguridad

* Portabilidad

e Comodidad

* Ergonémico

* Calidad

* Precio

* Facilidad de uso
* Precision

* Disefio y estética

Se ha encontrado el desafio de modificar un producto existente considerando diferentes
aspectos, para ello se ha comparado productos como el Taser, llavero alarma, spray de gas

lacrimdgeno y la linterna deslumbrante.
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Figura 18
Cuadro comparativo de productos

g ™
Spray gas Linterna Llavero
Sy Taser
lacrimégeno deslumbrante Alarma

Requiere precision

Portabilidad

Eficacia

Incapacitacion temporal

Facil adquisicion

O0000 0
000000
Q0000 O
0000006

Facilidad para innovar

o

Nota. Elaboracion propia
El taser tienen un mayor potencial para poder realizar modificaciones acordes a las necesidades y expectativas de los usuarios. Para considerar

la parte de portabilidad se toma en cuenta que estamos considerando a hombres y mujeres por lo cual debe integrarse a un articulo que se use

diariamente.
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Billetera
e (Cartera

» Zapatos

Celular

Figura 19
Cuadro comparativo de articulos de uso diario

Zapato /

. Cartera
Zapatilla SELE

Billetera

~

Permite integracion de un taser

Acceso inmediato

Uso para hombres y mujeres

Probabilidad de perder el articulo

Comodidad

00000
Q0000
00000
Q0000

-

Nota. Elaboracion propia
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3.3.2.Priorizacién de las necesidades

Para realizar una correcta elaboracion de métricas se ha analizado los resultados de la
encuesta; Ulrich & Eppinger, (2012) mencionan que las necesidades del usuario pueden
convertirse en “lenguaje del usuario”. En la siguiente lista se encuentran las necesidades

identificadas

» Seguridad
* Portabilidad
* Comodidad
* Ergondmico
* Calidad
* Precio
* Facilidad de uso
* Precision
» Disefio y estética
Para la priorizacion de necesidades se considerd los resultados de la encuesta,

considerando la categoria emocional, social y funcional. Este proceso se realizd con el

objetivo de enfocar el desarrollo del producto en las areas de mayor impacto

Tabla 4
Importancia de las necesidades
Importancia
1 Baja
2 Regular
3 Mediana
4 Alta
5 Muy alta

Nota. Elaboracion propia

Tabla 5
Priorizacion de las necesidades segln su importancia

Necesidad Importancia
Seguridad 5
Portabilidad
Comodidad
Ergonomia
Calidad
Precio

WO~ O
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Facilidad de uso 5
Precision
Disefio 3

[ERN

Nota. Elaboracion propia.
3.3.3.Elaboracién de métricas

Debe existir una relacion entre las necesidades y las métricas, ya que al cumplir este
conjunto de especificaciones al lograr la satisfaccion de las necesidades del cliente. Las
métricas deben ser practicas, organizando las necesidades segiin la importancia quedaria de

la siguiente manera.

Tabla 6
Orden de las necesidades segun su importancia
Necesidad
1 Seguridad
2 Portabilidad
3 Ergonomia
4 Facilidad de uso
5 Comodidad
6 Calidad
7 Disefio
8 Precio
9 Precision
Nota. Elaboracion propia
Tabla 7
Métrica de las necesidades
Métrica nam. NUm. de necesidad Métrica Importancia  Unidades
1 2,3 Peso del producto 4 g
2 1,9 Tiempo de accion 4 Seg
3 1 Seguridad 5 Subj
4 2 Portabilidad 5 Subj
5 5 Comodidad 5 Subj
6 6 Bateria 5 \
7 4 Dificultad de uso 4 Subj
8 3,1 Potencia eléctrica 4 mAmp
9 9 Eficiencia 5 Subj
10 1 Inspiracion de seguridad 5 Subj
11 6,1 Recarga rapida 4 mAmp
12 6,1 Resistencia de materiales 5 Q*m
13 8 Precio en el mercado 4 S/.
14 8 Producto novedoso 4 Subj

Nota. Elaboracion propia
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Las métricas identificadas son dependientes de las necesidades/percepcion de los
potenciales clientes, a continuacion, se observa esta relacion entre las métricas y las

necesidades

Tabla 8
Analisis de métricas con respecto a las necesidades.

Métrica - o
I} < o
S 8 o
g s 5 8 S g 5 § 8
S 'O e —c > S > 2 = S T
S o o) © o] @ D © ) S © @ g
S 8 § 2 =2 &g s @ g 2 ¢ E E 3
2 © £ 3 T 8 B ¢ & © w 3 T CC)
T 9 H 8 g ©®© £ =S5 L < P g < =
©° Q. ) o S m > 1] = =) =1 — ) o
E o 9 & § W 3 & g o 3
2 5 a ©O = 3 s © § 3§ 39
\ g F 8 & 5 T 5 g =k
Necesidad @ & o
£ 4
Seguridad X X X X X X
Portabilidad X X
Ergonomia X X
Facilidad de uso X
Comodidad X
Calidad X X X
Disefio
Precio X X
Precision X X

Nota. Elaboracion propia
3.4. Generacion del concepto
3.4.1. Aclarar el problema

* La zapatilla taser propuesta tendra eficiencia inmediata

* La zapatilla taser propuesta es durable y confiable

* La zapatilla taser propuesta es de uso intuitivo y sencillo

* La zapatilla taser propuesta contiene materiales dieléctricos

* La zapatilla taser propuesta serd considerada portatil al estar en el calzado

* La zapatilla taser propuesta podra accionarse de manera rapida

* La zapatilla taser propuesta cumple con un sistema de proteccion para el usuario

* La zapatilla taser propuesta es confiable y tiene una garantia de durabilidad de un

ano
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* La zapatilla taser propuesta tendra un valor accesible/competitivo en el mercado
para el mercado objetivo

* La zapatilla taser serd un producto novedoso

* La zapatilla taser tendrd un tiempo de respuesta corto

* La zapatilla taser tendrd un disefio ergondémico y comodo

» La zapatilla taser pesara menos de 800 gr

* La zapatilla taser ser recargable

* La zapatilla taser cumplira con los parametros de potencia eléctrica de un taser

comun
3.4.2.Descomposicion del problema

Para poder establecer los limites para el sistema se elabord un diagrama de caja negra;

dividiendo las funciones principales.

Figura 20
Diagrama de la caja negra

Proteccion al usuario

Materiales dielectricos —_—) _— (seguridad)
Taser
Disefio ergonomico B ——————— Prop uesto — Comodidad
—_——— ——— % Portabilidad

Integracion a un articulo
de uso diario

Nota. Elaboracion propia

Segun la figura 20 el disefio del producto debe enfocarse en garantizar en proteger al
usuario, no solo en el momento de la ejecucion del sistema; se debe considerar que el sistema
estard dentro de una zapatilla lo cual debe ser seguro en todo momento para el usuario incluso
si no estd activado el sistema es por ello que se debe priorizar esta propiedad principal. Esta

propiedad debe ir de la mano con la precision funcional y la portabilidad de la zapatilla.
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3.4.3. Arbol de clasificacion de conceptos

Figura 21
Arbol de clasificacion de conceptos

- BATERIA RECARGABLE

>
Fuente de poder <_

~ A DISTANCIA
e

pd
DISPOSITIVO ) -

* BATERIA NO RECARGABLE

™ ™ DE CONTACTO
. . PULSADOR DE ENGANCHE
Zapatilla -
( ACCIONADOR }:ﬁf’ . INTERRUPTOR / PULSADOR
g TS GATILLO
__+ RESINA
CUBIERTA(Material aislante y _— -
protector) — GOMA

"~ SUELA DIELECTRICA

Nota. Elaboracion propia

El arbol de clasificacion de concepto representa las diversas opciones para el disefio de la
zapatilla taser, con el objetivo de buscar la estructura mas adecuada, en ella se incluyen
materiales para la cubierta general, los accionadores para el taser y el tipo de bateria que

tendra el producto.
3.4.4.Busqueda Externa

La investigacion en el campo de los Taser, se encontrd varios conceptos interesantes
relacionados con armas de descarga eléctrica. Actualmente este producto se encuentra
patentado en INDECOPL.

Esta informacion puede resultar relevante para el proyecto de las "Zapatillas Taser", ya
que podria ofrecer ideas sobre como disefiar la fuente de energia y la capacidad de
iluminacién de las zapatillas, lo que podria aumentar la utilidad del producto en situaciones

de emergencia y seguridad personal.
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Figura 22
BUsqueda de antecedentes

BUSQUEDA DE ANTECEDENTES
Palabras clave Zapato, energia eléctrica, defensa personal, recargable
imamacionalde | A8 FatB 1808 | o SR
P A43B 13/14; A43B 17/00 T
DOCUMENTO

D1 CN105342049A

Titulo: High-voltage self-defense anti-riot shoes

Fecha de publicacion:  24/2/2016

Enlace: https: //worldwide.espacenet . com/patent/search/family/055318322/public

niace: stion/CN105342049R24=ons3DCN1053420492
Seccion relevante: Resumen, descripcién y figuras

Nota. Adaptacion propia de portal de antecedentes

3.4.5.Generacion de conceptos

Para la generacion de conceptos se analiz6 el disefio de una zapatilla, para a partir de ese

analisis proponer diferentes opciones para la distribucion de los componentes de un taser.

Figura 23
Boceto de zapatilla

Nota. Elaboracion propia.
Para este analisis se tomo en cuenta las funciones principales que se destacaron en el

diagrama de caja negra, se realizd un boceto de una zapatilla ergondmica tomando de

referencia las que se encuentran en el mercado
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Para la creacion de los conceptos se ha diseiiado una tabla de combinacion de conceptos
basado en el arbol de problemas, segun los autores Ulrich & Eppinger, (2012) esta tabla
ayuda a encontrar soluciones potenciales al problema general, estas se forman al combinar

los fragmentos de cada columna.

Figura 24
Cuadro del diagrama funcional del producto

MATERIAE FUENTE DE ELEMENTO

AISLANTE Y DISPOSITIVO

PROTECTOR PODER ACTIVADOR

SUELA DE GOMA BATERIA RECARGABLE PULSADOR DE ENGANCHE A DISTANCIA
RESINA BATERIA NO RECARGABLE GALIETS DE CONTACTO
NO BATERIA INTERRUPTOR /

SUELA DIELECTRICA (CARTUCHOS) PULSADOR

Nota. Para el diagrama funcional se us6 como referencia un taser eléctrico, esto para
determinar que operaciones se requieren; esta se descompuso en cuatro acciones; material
aislante y protector, fuente de poder, elemento activador dispositivo. Elaboracion propia.

3.45.1. Concepto 1

Figura 25
Bosquejo del concepto 1

Nota. Elaboracion propia.
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Para el concepto 1 se estd considerando el uso de un boton accionador con enchanche,
este se encontraria en el talon de la zapatilla, esto con el fin de no accionar el sistema por
error se tomo en cuenta esa medida de seguridad; en cuanto a la distribucion de la bateria
estaria en el talon la placa se encontraria en la parte media y los electrodos en la punta del
pie, los electrodos haran una descarga de contacto; finalmente como material aislante seria

una suela de goma y una de un solo uso.

Figura 26
Diagrama funcional del concepto 1

MATERIAL
el I TV
PROTECTOR
SUELA DE GOMA ¢, BATERIA RECARGABLE ~ PULSADOR DE ENGANCHE A DISTANCIA
RESINA BATERIA NO RECARGABLE GRUIETC N DE CONTACTO
NO BATERIA INTERRUPTOR /
SUELSIDIERECIRICS (CARTUCHOS) PULSADOR

Nota. Elaboracion propia.
3.4.5.2. Concepto 2

Figura 27
Diagrama funcional del concepto 2

Nota. Elaboracién propia
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Figura 28
Diagrama funcional del concepto 2

MATERIAE FUENTE DE ELEMENTO

AISLANTE Y DISPOSITIVO

PROTECTOR PODER ACTIVADOR

RESINA BATERIA RECARGABLE PULSADOR DE ENGANCHE A DISTANCIA

SUELA DE GOMA BATERIA NO RECARGABLEN INTERRUPTOR / e DE CONTACTO

PULSADOR

NO BATERIA
SUELA DIELECTRICA (CARTUCHOS) GATILLO

Nota. Elaboracion propia

Para el concepto 2 se estd considerando una distribucion similar al concepto 1 con la
diferencia que la bateria sera recargable y que el accionador estara conectado a un cable el
cual podra accionarse sin necesidad de tocar el zapato, los electrodos haran una descarga de
contacto al igual que el concepto 1, como material aislante de la electricidad la suela sera

dieléctrica con una plantilla normal.

3.4.5.3. Concepto 3

Figura 29
Bosquejo del concepto 3

Nota. Elaboracion propia
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Figura 30
Diagrama funcional del concepto 3

MATERIAL FUENTE DE ELEMENTO

AISLANTE Y DISPOSITIVO

PROTECTOR PODER ACTIVADOR

RESINA BATERIA RECARGABLE PULSADOR DE ENGANCHE A DISTANCIA
INTERRUPTOR /
SUELA DE GOMA BATERIA NO RECARGABLE PULSADOR DE CONTACTO
NO BATERIA
SUELA DIELECTRICA (CARTUCHOS) + GATILLO

Nota. Elaboracion propia.

Para el concepto 3 se estd considerando los componentes de una pistola taser, se tiene un
gatillo de seguridad y un pulsador accionador, este tendra cartuchos el cartucho estara
posicionado en el area verde oscuro y sera recargable, al accionar el dispositivo este
disparara dos dardos con los electrodos tal como lo haria una pistola taser, para el accionador
de los electrodos no se necesita bateria pero al momento de dar con el objetivo se activa el
sistema de taser dando la descarga eléctrica esta parte se encontrara en el talon, dentro del
bosquejo seria las dos cajas de color verde claro. Como material aislante del sistema seria

una entresuela de resina y esta seria cubierta con una suela normal.
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CAPITULO IV
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4. Desarrollo del Producto
4.1. Diagrama de Gantt del proyecto

Figura 31
Diagrama de Gantt del producto

Actividades

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Identificar el mercado objetivo

Definir instrumentos a utilizar

Definir las necesidades del mercado

Generacion del concepto del producto

Seleccion de concepto

Definicion de la arquitectura

Especificacion del producto

Descomposicion del producto

Interacciones accidentales

Disefio a nivel Industrial

Construccion del prototipo 1

Presentacion a programa PATENTA

Analisis de resultados

Analisis del producto

Anadlisis Ergonémico

Anélisis de Seguridad

Analisis Eléctrico

Analisis Estético

Modificaciones finales prototipo 2

Costos

Nota. Elaboracion propia
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4.2. Seleccion del concepto
4.2.1.Seleccion de Conceptos

Para realizar una correcta seleccion de conceptos, se optd por realizar una comparacion
de cada uno de los conceptos generados, considerando criterios de seleccion. Con este
objetivo se desarrollard una matriz de seleccion que permitird contrastar los conceptos

propuestos con referencia a las necesidades identificadas anteriormente.

Figura 32
Criterios de seleccion

PORTABILIDAD

ERGONOMIA

Criterios de
seleccion
inecesidades)

PRECISION

PRECIO

DISENO FACILIDAD DE USO

COMODIDAD

Nota. Elaboracion propia.
Para poder desarrollar la matriz de seleccion luego de identificar los criterios de seleccion

se realiza una descomposicion jerarquica de los criterios de seleccion en coordinacion con

los conceptos.
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Figura 33

Descomposicion de los criterios de seleccion Parte |

SEGURIDAD

PORTABILIDAD

COMODIDAD

ERGONOMIA

CALIDAD

Nota. Elaboracion propia

Figura 34

+ RESISTENCIA AL IMPACTO

<:
<:

PESO LIGERO

DISENO COMPACTO

TRASPIRABILIDAD

MATERIAL SUAVE AL CONTACTO DE LA PIEL

ADAPTACION A LA FORMA DEL PIE

FLEXIBILIDAD

MATERIALES RESISTENTES

GARANTIA CONTRA DEFECTOS

RESISTENCIA A CONDIICONES EXTREMAS

Descomposicion de los criterios de seleccion Parte 11

PRECIO

FACILIDAD DE USO

PRECISION

DISENO

Nota. Elaboracion propia

<

—
\o
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PRECIO COMPETITIVO

RELACION ENTRE CALIDAD-PRECIO

INSTRUCCIONES CLARAS

FACILIDAD DE LIMPIEZA

TIEMPO NECCESARIO PARA ACCIONAR

RANGO DE ERROR AL ACCIONAR

REACCION INMEDIATA

ESTABILIDAD

COLORES

DISENO DISCRETO



Después de desglosar cada uno de los criterios de seleccion, se disefio la matriz de
seleccion, en la tabla se tomo en cuenta el producto que se encuentra en el mercado y los
conceptos desarrollados anteriormente.

Para la referencia de esta matriz se considero el producto “High-voltaje self-defense anti-

rior shoes”, esta referencia es un plano para fabricacion.

Figura 35
Producto de referencia

i e diiidiis §
forit. b e

e .
Wrow oL

Nota. Imagen extraida de Espacenet- buscador de patentes

Tabla 9
Matriz de seleccién con relacion a el producto de referencia

CRITERIOS DE SELECCION CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3 HIGH-VOLTAGE SELF-DEFENSE ANTI-RIOT (REFERENCIA)
Calificaciéon Calificacién Calificacién

Seguridad
Resistencia al impacto
Portabilidad
Peso ligero
Disefio compacto
Comodidad
Transpirabilidad
Material suave al contacto de la
piel
Ergonomia
Adaptacion a la forma del pie
Flexibilidad
Calidad
Materiales resistentes
Garantia contra defectos
Resistencia a condiciones
extremas
Precio
Precio competitivo
Relacion entre Calidad-Precio
Facilidad de uso
Instrucciones claras
Facilidad de limpieza
Tiempo necesario para accionar
Precision
Rango de error al accionar
Reaccion inmediata
Estabilidad
Disefio
Colores
Disefio discreto
Suma +
Suma 0
Suma —
TOTAL
LUGAR
CONTINUAR COMBINAR Sl NO -

Nota. Elaboracion propia
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La valoracion de “puntos” para cada concepto propuesto segun su criterio es el siguiente:
Mejor que = “+7; Igual a = “0” y Peor que = “-”

Para la puntuacion se tomara en cuenta lo que recomiendan Ulrich & Eppinger, (2012),
el uso de una escala de 1 a 5, en las cuales se tiene en cuenta los puntos de referencia para

los diversos criterios de seleccion.

Tabla 10
Matriz de seleccion con relacion a el producto de referencia completada

CRITERIOS DE SELECCION CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3 HIGH-VOLTAGE SELF-DEFENSE ANTI-RIOT (REFERENCIA)

Calificaciéon Calificacién Calificacién
Seguridad
Resistencia al impacto + 0 + 0
Portabilidad
Peso ligero 0 - 0 0
Disefio compacto 0 - 0 0
Comodidad
Transpirabilidad + + + 0
Material suave al contacto de la + + + 0
piel
Ergonomia
Adaptacion a la forma del pie + + + 0
Flexibilidad 0 + 0 0
Calidad
Materiales resistentes + + + 0
Garantia contra defectos + + + 0
Resistencia a condiciones 0 0 0 0
extremas
Precio
Precio competitivo + + - 0
Relacion entre Calidad-Precio 0 0 + 0
Facilidad de uso
Instrucciones claras + + + 0
Facilidad de limpieza + + + 0
Tiempo necesario para accionar 0 - 0 0
Precision
Rango de error al accionar 0 0 - 0
Reaccion inmediata + + + 0
Estabilidad + + 0 0
Disefo
Colores + + + 0
Disefio discreto - + - 0
Suma + 11 14 10 0
Suma 0 8 4 4 20
Suma — 1 2 2 6
TOTAL 10 12 4 —
LUGAR 2 1 3 —
CONTINUAR COMBINAR S| NO —

Nota. Elaboracion propia
Esta matriz muestra un panorama general de los conceptos que se deberian escoger,

basados en los resultados de esta matriz se concluye que:

* EIl concepto N°2 deberia ser el elegido para continuar el desarrollo

* El concepto N°1 tiene cualidades que pueden combinarse con el concepto N°2

» El concepto N°3 tiene demasiados elementos lo que subiria significativamente sus costos
* EIl concepto N°3 al tener tantos elementos dificulta la limpieza, ademas de necesitar

elementos extra como el cartucho con los electrodos
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4.2.2.Evaluacion de conceptos

Para la matriz de seleccion se tendra en cuenta el puntaje de calificacion de desempefio
relativo la cual ira en una escala del 1 al 5; esta nos permite hacer una distincién entre
conceptos.

La seleccion final no solamente debe tener el concepto con la evaluacion mas alta, sino
contrastarla con la segunda opcion y obtener caracteristicas que puedan complementar al

producto (Ulrich & Eppinger, 2012).

Tabla 11
Puntaje de calificacion de desempefio relativo
Desempefio relativo Calificacion

Mucho peor que la referencia 1
Peor que la referencia 2
Igual que la referencia 3
Mejor que la referencia 4
Mucho mejor que la referencia 5

Nota. Imagen extraida del libro “Diseflo y desarrollo de productos” por Ulrich & Eppinger,
2012, p.155

El andlisis en esta etapa toma en cuenta posibles cambios o combinaciones que puedan
optimizar los conceptos; en esta etapa surgen los refinamientos mas significativos y creativos

para el producto
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Tabla 12
Matriz de seleccion

CRITERIOS DE SELECCION PESO CONCEPTO 1 CONCEPTO 2 CONCEPTO 3 HIGH-VOLTAGE SELF-DEFENSE ANTI-RIOT (REFERENCIA)
Calificacion Calificacion Calificacion

Seguridad
Resistencia al impacto
Portabilidad
Peso ligero
Disefio compacto
Comodidad
Transpirabilidad
Material suave al contacto de la piel
Ergonomia
Adaptacion a la forma del pie
Flexibilidad
Calidad
Materiales resistentes
Garantia contra defectos
Resistencia a condiciones extremas

Precio
Precio competitivo
Relacién entre Calidad-Precio
Facilidad de uso
Instrucciones claras
Facilidad de limpieza
Tiempo necesario para accionar
Precision
Rango de error al accionar
Reaccién inmediata
Estabilidad
Disefio
Colores
Disefio discreto
TOTAL
LUGAR

Nota. Elaboracion propia
Esta matriz permite evaluar los puntos fuertes y débiles de cada concepto, reflejando fortalezas, debilidades y areas de mejora del producto; es

por ello que se tomaran factores clave para asignacion de cada concepto
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4.2.3. Factores clave

Luego de realizar la descomposicion de criterios de evaluacion, se toma en cuenta las
propiedades mecanicas que debe tener el producto de defensa personal, garantizando el
cumplimiento de las necesidades encontradas. A continuacion, se mencionaran las mas

importantes:

* Resistencia mecanica
La resistencia mecéanica es la capacidad de producto para soportar diversas fuerzas sin
romperse o ceder. Es fundamental que el producto tenga resistencia a la traccion.

* Dureza
La dureza es la capacidad de un material para resistir deformaciones y cambios de forma.;
esta caracteristica permite que el producto sea mas resistente al desgaste, factores externos
y a agentes presentes en el entorno del usuario.

* Estabilidad térmica
La estabilidad térmica es la capacidad que tendra el producto terminado para resistir a los
cambios tanto fisicos como quimicos cuando se exponen a temperaturas extremas; en
cuanto a el area eléctrica, que tiene el producto este no debe afectar al funcionamiento.

* Ergonomiay agarre
El disefio debe incluir texturas antideslizantes y formas que faciliten un manejo firme y

cémodo, incluso en condiciones de humedad o estrés.
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Tabla 13

Matriz de seleccion completada

) CONCEPTO CONCEPTO 1 CONCEPTO CONCEPTO 2 CONCEPTO CONCEPTO 3Evaluacion
CRITERIOS DE SELECCION PESO . -1 3 Evaluacion . _2 M Evaluacion _ '3 3 Ponderada
Calificacion Ponderada Calificacion Ponderada Calificacion
Seguridad 18%
Resistencia al impacto 0.18 3 0.54 4 0.72 2 0.36
Portabilidad 8%
Peso ligero 0.04 4 1.6 4 1.6 3 1.2
Disefio compacto 0.04 4 1.6 3 1.2 3 1.2
Comodidad 7%
Transpirabilidad 0.035 3 0.105 3 0.105 3 0.105
Material suave;);llcontacto de la 0035 4 0.14 4 014 3 0.105
Ergonomia 10%
Adaptacién a la forma del pie  0.05 4 2 3 15 3 15
Flexibilidad 0.5 3 15 4 2 2 1
Calidad 14%

Materiales resistentes 0.04 3 0.12 3 0.12 0.16
Garantia contra defectos 0.05 2 0.1 4 0.2 5 0.25
Resistencia a condiciones 0.05 4 0.2 4 0.2 3 0.15

extremas
Precio 8%
Precio competitivo 0.4 4 1.6 4 1.6 3 1.2
Relacioén entre Calidad-Precio 0.4 3 1.2 3 1.2 4 1.6
Facilidad de uso 17%
Instrucciones claras 0.06 3 0.18 4 0.24 4 0.24

Facilidad de limpieza 0.03 4 0.12 4 0.12 2 0.06

Tiempo necesario para accionar 0.08 3 0.24 5 0.4 3 0.24
Precision 10%
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CONCEPTO

CONCEPTO 1

CONCEPTO

CONCEPTO 2

CONCEPTO

CRITERIOS DE SELECCION PESO 1 Evaluacion 2 Evaluacion 3 CONCEPTO 3Evaluacion
Calificacion Ponderada Calificacion Ponderada Calificacion Ponderada

Rango de error al accionar 0.03 2 0.06 5 0.15 2 0.06

Reaccién inmediata 0.04 2 0.08 4 0.16 3 0.12

Estabilidad 0.03 3 0.09 4 0.12 2 0.06

Disefio 8%

Colores 0.02 3 0.06 4 0.08 3 0.06

Disefio discreto 0.06 0.24 5 0.3 3 0.18

TOTAL 100% 11.775 12.155 9.85
LUGAR 2 1 3

CONTINUAR COMBINAR Sl NO

Nota. Elaboracion propia

Luego del analisis se concluye por continuar desarrollando el concepto N°2, por ser el concepto con las mejores caracteristicas sobre el resto en

un rango aceptable de valores lo que lleva a mostrar su conveniencia en cuanto a la calidad considerada y posibles preferencias del consumidor.
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4.3. Definicion de la arquitectura
4.3.1.Esquema del producto

Para el establecimiento de la arquitectura se cre6 un esquema del producto el cual
representa la idea que se tiene a partir de toda la informacion analizada anteriormente. Cada

uno de los componentes del esquema cumplen una funcién critica.

Figura 36
Esquema del producto

i

Proveer

e

Nota. Elaboracion propia

Para el desarrollo de este esquema se tuvo en cuenta los componentes tangibles e

intangibles de un taser, al igual de los accionadores, iniciando la combinacion de conceptos

que nos indicaba el punto anterior.
4.3.2. Agrupacion del esquema de producto

Ulrich & Eppinger, (2012) mencionan que la agrupacion del esquema implica asignar

cada uno de los componentes del producto (elementos funcionales y fisicos) a un conjunto o

"trozo".

Los componentes de un producto no trabajan de manera aislada, cada pieza debe

interactuar con otra, ademas de facilitar la integracion y la reduccion de errores.
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Figura 37
Agrupacion de esquema

Zapatilla
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Sistema de
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Nota. Elaboracion propia

En la agrupacion de esquemas se consider6 aspectos claves, los cuales fueron:

* Funcién compartida: El componente fisico (el mecanismo de taser) que
implementan varios eventos funcionales del producto.

* Posibles cambios: Se considero posibles cambios de algunos elementos (Sistema
de accionamiento), esto con el fin de realizar el cambio sin alterar el resto del
sistema.

* Estandarizacion: “Algunas interacciones se transmiten facilmente a grandes

Distancias; los elementos con interacciones electronicas pueden separarse facilmente de

otros” (Ulrich & Eppinger, 2012)
4.3.3.Disposicién Geométrica

Para realizar la disposicion geométrica se debe tener en cuenta la ubicacion aproximada

del sistema es por ello que se realizo un boceto de la ubicacion aproximada del sistema.
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Figura 38
Ubicacion aproximada del sistema

./M“

Sistema "

Nota. Elaboracion propia.

Para la disposicion Geométrica se ha considerado todo el andlisis de seleccion de
conceptos, con el resultado de combinacion de conceptos se realizaron ligeras
modificaciones que ayudarian a mejorar las caracteristicas del producto que se estad

desarrollando.

Figura 39
Disposicién geométrica aproximada del sistema eléctrico

l:l] Pulsador

Plantilla
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[ qd

Circuito Ampfffimdor de voltaje
»

Electrodos D 1y Bateria Interruptor
| 3 |
Y
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Nota. Elaboracion propia

La disposicion geométrica de la Figura 39 se disefido en dos dimensiones, ya que de esta
manera se aprecie mejor la agrupaciéon de elementos de la “Zapatilla taser”. Para la
distribucion de la disposicion geométrica se tomd en cuenta una serie de cuestiones
relacionadas a las necesidades del mercado; ademas de tangibilidad la combinacion de
conceptos; para ello se tomd en cuenta aspectos como los materiales, la calidad de acabados,

el disefio y la fabricacion.

71



4.4. Interacciones Incidentales

La interaccion incidental en el desarrollo del producto permite la comprension de la
comunicacion y coordinacion entre los componentes de un dispositivo, en el caso del
producto que se esta desarrollando “Zapatilla Taser”, se considera la seguridad del usuario

al darle énfasis en como funcionan los componentes eléctricos, con el fin de reducir riesgos.

Figura 40
Interacciones Incidentales de la zapatilla Taser

Modelo _
————Golpe o choque:
externo

Fallar
Circuito Oscilador ’—f
Sobrecalentamiento- L(),ue-madw—’

Transformador .
.. Transistor
de alta tension

Doblado

Descarga— Baterias de 9V

Puas

Nota. Elaboracion propia
4.5. Disefio Industrial
El proceso de disefo industrial testa comprendida por diferentes fases, las cuales son:

* Evaluacion de necesidades del cliente
* Conceptualizacién

* Refinamiento preliminar

* Seleccion final del concepto

* Modelo del producto

* (aracteristicas propuestas
4.5.1. Evaluacion de necesidades del cliente

Para el diseno industrial de la “Zapatilla taser” los autores Ulrich & Eppinger, (2012),

recomiendan iniciar con una evaluacion de las necesidades del usuario; para esta evaluacion
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se considerd las necesidades identificadas inicialmente. Para realizar la evaluacion se usara
el método TRIZ, debido a que este método nos permite resolver contradicciones técnicas,
equilibrar ciertas caracteristicas o implementar sistemas que puedan mejorar los atributos

del producto.

Figura 41
Evaluacion de necesidades para el disefio industrial usando el método TRIZ

Categoria de Evaluacion  Calificacion de Hendimiento Explicacion de calificacion
Baja Media Alta
1. Calidad de interfase del [ O_l El producto es Facil de usar
usuario | debido a que incluye un Folleto
con inforrnacién acerca del
funcionarniento del mismo v las
medidas de seguridad

El modelo del zapato es
roderno por lo que llama la
atencidon del usuario, ademéas, al
contar con un sisterna eléctrico
los cormnponentes son de calidad
para garantizar la seguridad del
LsLario

2. Atractivo emocional [

O

3. Capacidad para mantener v
reparar el producto

El producto esta asegurado por
lo que darle mantenimiento es
una tarea dificil v debe hacerse
con especialistas con
conocimienta del
funcionarniento del circuito v del
ensamble del producto

O

4. Uso apropiado de recursos El material del producto se ha
pensado para ser seguro para
los usuarios, se hatenido en
cuenta que los materiales sean
dieléctricos, a la vez de
resistentes v comodos para los
usuarios. Sin embargo, no se
consideraron Factores
ambientales o ecolégicos

O

El aspecto del producto es muy
similiar a una zapatilla coman v
corriente con la peculiaridad de
poseer dos electrodos que
sobresalen de |a parte delantera
del producta, v en la parte
posterior sobresale el botdn
accionador

5. Diferenciacion del producto

O

Nota. Elaboracion propia
Luego del andlisis industrial se considera otros aspectos, como diferenciacion se desea
que el producto final pueda ser el mas discreto, esta nueva caracteristica se tomara en cuenta

en el desarrollo de la conceptualizacion del producto
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4.5.2.Conceptualizacion

Figura 42
Conceptualizacion del producto

Nota. Elaboracién propia
4.5.3.Refinamiento preliminar

Se cred este modelo estético tomando en cuenta la necesidad y comodidad del usuario,
siendo asi el refinamiento preliminar de la “zapatilla taser”. Para el disefio del producto, se
utilizo el programa SketchUp, el cual, nos permitio elaborar un adecuado disefio del producto

en 3D.
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Figura 43
Vista superior de la zapatilla
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Nota. Elaboracion propia

Figura 44
Componentes de la zapatilla

Nota. Elaboracion propia
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Figura 45
Vista lateral de los componentes del producto
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Nota. Elaboracion propia
4.5.4.Seleccion final del concepto

Luego de la conceptualizacion y el modelo preliminar se realizaron las siguientes
mejoras:

MEJORA N°1: La bateria se encuentra en el talon y debe ser protegida, esto sera cubierto
con una caja de plastico la cual estara cubierta.

MEJORA N°2: El circuito oscilador puede esta con el amplificador de voltaje y el
transistor.

MEJORA N°3: Para mejorar el aislamiento del sistema de la humedad cambiar los
electrodos por una placa conductora de electricidad.

MEJORA N°4: Para mejorar la estética se considerd que el boton condicionador se
encuentre junto con el pulsador.

MEJORA N°5: Para proteger la union de los circuitos de la Mejora N°2, se colocard en
la misma caja que la bateria

MEJORA N°6: Para conectar la bateria y recargarla se pondra la entrada de carga en el

talon para comodidad de conexion
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4.5.5. Caracteristicas Propuestas

Tabla 14

Caracteristicas propuestas para el prototipado de la zapatilla taser
Ni CARACTERISTICAS PROPUESTAS UNIDAD VALOR
1 Masa total g <500
2 Tiempo minimo de accion seg 3
3 Seguridad eléctrica comprobada V 600
4 Facilidad de transporte Subj -
5 Comodidad del usuario Subj -
6 Tipo de bateria V 9
7 Recarga rapida mAmp 170
8 Dificultad de uso Subj -
9 Disefio Subj -
10 Resistividad eléctrica Q*m 10.000
11 Eficiencia de accion del taser Subj 3
12 Precio US$ <200

Nota. Elaboracion propia
4.5.6. Componentes del producto a prototipar

Figura 46
Vista Lateral derecho del producto terminado

Nota. Elaboracion propia
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Figura 48
Disefio de caja protectore de la bateria y placa

Nota. Elaboracion propia
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Figura 49
Disefio de caja protectore de pulsador e interruptor

Nota. Elaboracion propia
4.6. Disefio para manufactura

Para el disefio de manufactura se realiza la estimacion de cada uno de los componentes
que conforma el producto “Zapatilla Taser” en ellos se considera los costos de componentes

de un producto, estas pueden ser adquiridas por proveedores,

Tabla 15
Costos asociados
PIEZAS CANTIDAD PRECIO UNITARIO (S/) TOTAL (S/)
Circuito oscilador 1 20.00 20.00
Electrodos 2 7.00 14.00
Cable de corriente 8 10.00 80.00
Bateria 1 8.00 8.00
Pulsador 2 3.00 6.00
Cordones 1 2.00 2.00
Suela 2 5.00 10.00
Entresuela de resina 2 10.00 20.00
Electrodos 2 5.00 10.00
Nylon 1 5.00 5.00
Terocal 1 8.00 8.00
Goma blanca 1 10.00 10.00
Ojales 20 0.10 2.00
Suela dieléctrica 2 30.00 60.00
Cubierta de zapatilla 2 15.00 30.00
TOTAL GENERAL 285.00

Nota. Elaboracion propia
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Si bien este listado de componentes cumple con lo resulto anteriormente el precio sigue

siendo demasiado alto por lo que se procede a ajustar algunos componentes para bajar el

precio.

Tabla 16

Costos asociados ajustado

PIEZAS CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL

Circuito oscilador 1 S/20.00 S/ 20.00
Electrodos 2 S/ 7.00 S/ 14.00
Cable de corriente 3 S/10.00 S/°30.00
Bateria 1 S/ 8.00 S/ 8.00
Pulsador 2 S/3.00 S/ 6.00
Cordones 1 S/2.00 S/2.00
Suela 2 S/ 5.00 S/10.00
Entre suela normal 2 S/5.00 S/10.00
Electrodos 2 S/5.00 S/ 10.00
Nylon 1 S/ 5.00 S/ 5.00
Terocal 1 S/8.00 S/8.00
Goma blanca 1 S/10.00 S/ 10.00
Ojales 16 S/0.10 S/ 1.60
Suela 2 S/10.00 S/ 20.00
Cubierta de zapatilla 2 S/ 15.00 S/°30.00
TOTAL S/ 184.60

Nota. Elaboracion propia.
4.6.1.Diagrama de Operaciones

El diagrama de operaciones del proceso es una herramienta grafica la cual tiene un
enfoque practico, ayuda a representar de manera sencilla las operaciones e inspecciones del
proceso de fabricacion del prototipo.

Se considero el alcance del proceso, la seleccion de los materiales y como seria el

ensamblado hasta tener el producto final “zapatilla taser”.
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Figura 50
DOP

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

PRODUCTO: ZAPATILLA TASER FECHA: 20-01-2025
HECHO POR: IRIEL CASTRO MENDOZA PAGINA 1/1
Control Taser Zapatilla
i Desmontar
Soldar UTP Medir placa
osciladora zapatillla
Cable
Soldar Soldar cable / \ Medir
pulsador de conexion \ / plantilla
Soldar Soldar cable con Cortar
interruptor transformador plantilla
Colocar
Soldar cable i
MEdICID.I'I de entrada C&
voltaje
Medicion de
_/ voltaje Soldar cable a Tort?Ir
la bateria de plantilla
litio
Colocar
componentes en Colocar
caja protectora entrada C8
Soldar bateria

ala entrada C8

Colocar
componentes en
caja protectora

Armar la zapatilla

Soldar cable de

salida
RESUMEN SIMBOLO | TOTAL Medicion de
voltaje
DOPERACION 21

HO-O- 000000

INSPECCION I:l 6 /

Nota. Elaboracion propia
4.6.2.Diagrama de Flujo

El diagrama de flujo se complementa con el DOP, permite comprender procesos un poco
mas complejos de manera sencilla, resaltando la relacion y secuencia entre las actividades;

asi mismo la relacion entre cada uno de los componentes.
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Figura 51

Flujograma del proceso de prototipado

Agrupamiento
de Materiales

de pieza

Colocar
Electrodos

Atornillar
Electrodos

Soldarel
transformador
con |la placa
osolladora

Soldar Cable
con la placa
osciladora

Soldar Batena
de Litio

Soldar Bateria
de Lirio Con
entrada CA

tippC-8

Soldar
Transformador
con los
electrodos

Colocar los
componentes
en caja
protectora

Sellar caja
protectora

Unir con la
capellada

Producto
terminado

Nota. Elaboracion propia
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Soldar Cable De
Parche Plano UTP De
Categoria 5a De 30
AWG oon el resistor y
un LED

Soldado de

pulsador e
Interru ptor

Colocar
pulsador e
Interruptor en
caja
protectora




CAPITULO V
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5. PRUEBAS Y REFINAMIENTO
5.1. Construccion del prototipo 1

Figura 52
Ubicacion de cada uno de los componentes en la suela

Nota. Se ubico los componentes segun las especificaciones del disefio final. Elaboracion
propia
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Figura 53
Ubicacion de los electrodos

Nota. Para que los electrodos queden fijos se coloco a
unos tornillos dos placas conductoras, los tornillos
estdn conectados al sistema por lo cual pasara la
electricidad aislandolo del exterior. Elaboracion propia

Figura 54
Armado del pulsador y el interruptor

Nota. Elaboracion propia
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Figura 55
Testeo de los circuitos

Nota. Al ubicar la entrada de cable 8 y unirla con la bateria se procedi6 a testear con el
multimetro. Elaboracion propia
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5.1.1.Ficha Técnica

Figura 56
Ficha técnica del equipo

FICHA TECNICA DE EQUIPO

ZAPATILLA TASER - EVOLUCION |

Preparado por: Ajustada por: Fecha
Iriel Castro Mendoza 7/01/2025

El Geo taser es un dispositivo de defensa personal disefiado para brindar
seguridad de manera discreta y efectiva. Es dispositivo es compacto y ficil de
_— : usar. ofrece una solucidn eficaz para incapacitar temporalmente a un agresor,
Descripcion fisica i i : i : i

brindando tiempo para huir o pedir ayuda. Con bateria recargable y materiales
resistentes, se convierte en una herramienta confiable para la autoproteccién
en un entorno de creciente inseguridad.

Iriel Castro Mendoza

Marca Geo Taser

Especificaciones

Ancho: 8cm
Alto: 15cm
La
rgo total de 25 cm
la suela
Color: Crema
Bateria 87V, 1200 mAh

F ia d
recenciadet oo pulsos por segundo

pulso
Cable UTF 4 pares
Voliaje de 500.000V
salida
Corrlgnte de 25mA
salida
T
iempo de 2 horas
carga

Nota. Elaboracion propia
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Figura 57
Manual de usuario Parte |

GEO TASER

El uso inadecuado de este dispositivo puede
causar lesiones graves o la muerte. Es obligatorio
leer y seguir fodas las advertencias, instrucciones
de uso, y cumplir estrictamente con la normativa
legal

Instrucciones de Uso

Activaciéon y Descarga de Prueba:

* Realiza solo una descarga de prueba de tres segundos (3).
* Repetir pruebas innecesarias puede dafiar la unidad y anular la
garantia.

Mantén la Unidad Cargada:

* Antes de cada uso, asegurate de que el dispositivo esté
completamente cargado.
» Sigue las instrucciones del fabricante para cargar la bateria.

Contacto Directo:

» Para una efectividoad dptima, haz contacto directo con el
cuerpo del atacante.

* Areas de mayor impacto: cadera superior, hombro superior y
debajo de la caja toracica.

Precauciones de Seguridad

Limite de peso 60 kg

* Manténer el producto fuera del alcance de los nifios

* No usar cerca de materiales inflomables o gases.

» Nunca apunte el dispositivo hacia dreas sensibles como el
rostro.

No use el dispositive salvo en situaciones de defensa propia
justificadas, conforme al Art. 20 del Cédigo Penal del Peru.

Para reclamaciones, conserva el comprobante de compra y contacta al servicio técnico autorizado. Este
disposiﬁm debe ser usado dnicamente en situaciones de amenaza inmediata. Mo es un Juguete ni debe
emplearse para intimidar a otros.El propietario es el unico responsable del uso adecuade y legal de este

dispositivo. El uso negligente o malintencionado puede resultar en sanciones legales severas.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 58
Manual de usuario Parte Il

GEO TASER

INSTRUCCIONES PARA PRUEBA DEL DISPOSITIVO

1.Tome el control del sistema, asegurandose de contar con el
acondicionador y el pulsador correctamente conectados.

2.Encienda el dispositivo. Deberd observar una luz roja
indicadora de estado.

3.Verifique que la luz roja permanezca encendida. Esto confirma
que el dispositivo esta listo para su activacion.

4. Presione y mantenga pulsado el botén (3) durante tres
segundos.

5.Una vez transcurrido el tiempo, el dispositivo ejecutara la

descarga de prueba.”

INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL PRODUCTO

1.Péngase el calzado como lo haria con cualquier otra zapatilla,
asegurandose de un ajuste comodo y seguro.

2.Oculte el cable que conecta al control del dispositivo
pasandolo por debajo de la ropa. Esto evitard gue quede
expuesto y reducird el riesgo de tropiezos o enganches.

3.Ubique el conirol en un lugar cémodo y de facil acceso,
permitiendo su uso sin dificultad cuando sea necesario.

4.Camine con seguridad, de la misma manera que lo haria con
cualquier otro tipo de calzado, manteniendo una pisada firme
y estable.

EN CASO DE EMERGENCIA

¢ Pre active el dispositivo con anticipacién para asegurarse de
que esté listo para su uso inmediato.

* Mantenga el control en un lugar accesible para una activacion
rapida en caso de necesidad.

¢ Cuando el agresor se encuentre cerca, active el dispositivo
presionando el pulsador.

+ Areas de mayor impacto: cadera superior, hombro superior y
debajo de la caja toracica.

Para reclamaciones, conserva el comprobante de compra y contacta al servicio técnico autarizade. Este

disposiiim debe ser usado dnicamente en situaciones de amenaza inmediata. Mo es un juguete ni debe

emplearse para intimidar a otros.El propietario es el dnico responsable del uso adecuado y legal de este

dispositivo. El uso negligente o malintencionade puede resultar en sanciones legales severas.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 59
Manual de usuario Parte Il

GEO TASER

LIMPIEZA

» Cordones y plantillas:Retiralos y lavalos por separado con agua
y jabdn suave.

* Superficie exterior: Usa toallitas himedas para limpiar la
suciedad superficial. Para manchas persistentes, utiliza un
pafio humedecido con agua y jabdn suave.

* Manchas dificiles: Emplea un cepillo de cerdas suaves

& PRECAUCION

No laves tus zapatillas Geo taser en la lavadora.

Evita sumergirlas completamente en agua.
* No expongas las zapatillas a fuentes de calor directas como secadores

o la luz sclar intensa.

Evita el contacto con liquidos corrosivos o productos quimicos fuertes.
Asegurate de que el puerto de carga en el talén esté seco antes de

conectar el cargador.

MANTENIMIENTO

¢ Limpia suavemente el puerto de carga en el talén con un
hisopo seco si es necesario.

¢ Usa unicamente el cargador proporcionado para evitar dafios
en la bateria.

* No fuerces la conexion del cargador y asegurate de que esté
bien alineado antes de conectar.

¢ Carga las zapadtillas solo cuando sea necesario para prolongar

la vida util de la bateria.

Nota. Elaboracion propia
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Figura 60
Manual de usuario Parte IV

GEO TASER

CONTROL ACCIONADOR

A

1. Interruptor

2. Led indicador de sistema encendido
3. Pulsador
4. Cable

PARTES CONTROL ACCIONADOR

Al activar el interruptor, el foco LED se encendera

automaticamente, indicando que el dispositivo esta
desbloqueado y listo para su wuso. Esta
caracteristica sirve como una medida de seguridad

para prevenir activaciones accidentales.

El pulsador permite activar el sistema. Mientras se
mantenga presionudo, el sistema generurc':

descargas eléctricas.

Para reclamaciones, conserva el comprobante de compra y contacta al servicio técnico autorizado. Este
dispositivo debe ser usodo dnicamente en situaciones de amenaza inmediata. Mo es un juguete ni debe
emplearse para intimidar a otros.El propietario es el dnico responsable del uso adecuado y legal de este

dispasitivo. El uso negligente o malintencionade puede resultar en sanciones legales severas.

Nota. Elaboracion propia
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5.2. Patente y propiedad intelectual

Para la obtencion de la patente se optd por el uso de DENTI-PAT, una herramienta
desarrollada por la Direccion de Invenciones y Nuevas Tecnologias del Indecopi. Esta
herramienta tiene como finalidad asistir a creadores, investigadores, inventores, innovadores
y emprendedores peruanos en la identificacion de posibles elementos patentables en sus
proyectos o creaciones.

DENTI-PAT permite determinar si una idea puede ser protegida mediante una patente de
invencion, un modelo de utilidad o un registro de disefio industrial.

En el proceso de postulacion, se han completado los Anexos 1,2 y 3, los cuales describen
con detalle las caracteristicas del producto, su funcionamiento y los aspectos diferenciadores
respecto a tecnologias o disefios existentes. Luego de la postulacion para el producto Geo
Taser, se evalué mediante el apoyo técnico y legar en el proceso de patentamiento.

Los resultados de dicha evaluacion indicaron que la forma estética o la apariencia
particular externa del producto no pueden ser patentable, ya que no cumple con los criterios
de novedad o nivel inventivo. No obstante, se determiné que el producto puede ser protegido
mediante el registro de disefio industrial.

Teniendo los resultados del programa Patenta, permitieron determino que el producto no
es susceptible de ser patentado bajo las modalidades de invasion, pero existe la posibilidad
de registro como disefo industrial; para ello se realizara un segundo analisis en el cual se va
a considerar el analisis de seguridad, ergondmico, eléctrico y estético a fin de poder refinar

el producto.
5.3. Anélisis del Producto: Desarrollo del prototipo 2
5.3.1. Andlisis Ergonémico

Para poder realizar un correcto analisis de la ergonomia del producto se debe considerar
que “la zapatilla taser” se usard para tareas dindmicas, en la cual habrd un desplazamiento
de un lugar a otro. También considerar que el usuario puede realizar diferentes tipos de
actividades mientras usa el producto (Canas, 2011).

Segtin el Centro Tecnologico del Calzado de La Rioja y el Instituto de Biomecanica de
Valencia, (2008), se debe tener en cuenta requerimientos del calzado (Centro Tecnoldgico

del Calzado de La Rioja; Instituto de Biomecanica de Valencia, 2008); las cuales son:
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» Para la hora del calzado se debe considerar las variaciones en la forma y el volumen del
pie. El calzado debe tener un ajuste variable, puede ser acordonado o eléstico para facilitar
la adaptacion del calzado a los distintos tipos de pies.

» Es fundamental que los cordones no se desaten con facilidad y que el interior del calzado
sea acolchado o blando para prevenir molestias y rozaduras.

» La flexibilidad es un aspecto clave para permitir adaptarse a los movimientos naturales
del pie.

» Debe posibilitar el movimiento relativo entre el retropié y el ante, es decir, debe dar la
facilidad torsional el pie en sentido longitudinal.

* La suela debe tener un relieve superficial para mejorar la adherencia al pavimento; se
recomienda una plantilla acanalada perpendicular a la direccién de la marcha, en la zona
del taldn la puntera, esto favorecera la friccion tanto en la fase de apoyo como en la de
despegue al caminar.

» Paramejorar el confort del calzado, se debe evitar que sea totalmente plano, la suela debe
tener un grosor considerable y que no resulte excesivamente dura, esto ayudara a tener
una mejor distribucion de las procesiones en la planta del pie, minimizando la aparicion
de puntos de dolor.

» Los materiales empleados en la zapatilla deben ser de calidad para garantizar la resistencia
del uso prolongado del calzado, se recomienda el uso de materiales hidr6fugos para
proteger el pie de la lluvia y otras inclemencias climaticas.

* El peso del calzado es un factor determinante para disminuir la fatiga; por ello, se debe
optar por disefios lo més ligeros posible.

* A plantilla cumple un rol importante para mantener el ambiente interno del calzado seco
y confortable es por ello que la plantilla debe tener propiedades absorbentes, ademas debe

ser extraible permitiendo su reemplazo en caso de desgaste

Para llevar a cabo un andlisis ergonémico del calzado, es fundamental considerar el pie,
ya que este mantiene un contacto directo con el mismo. Por esta razon, en la figura 57 se

presentan cuatro imagenes de un pie en distintas alturas (Martin, 2016).

94



Figura 61
Pie en vista lateral con diferentes alturas

Nota. En la imagen se observa el Angulo gormado entre el empeine y los dedos del pie, y
como varia considerantes tipos de altura, En la primera imagen, se observa el angulo natural
que se forma entre el empeine y los dedos del pie cuando este se encuentra en reposo, sin
ejercer presion en la parte inferior. En la segunda imagen, con una elevacion del talon de 3
mm, se aprecia una reduccion en la inclinacion del empeine respecto a los dedos, ademas de
la aparicion de fuerzas en la zona inferior del pie, lo que indica que ya no esta completamente
relajado; en la tercera imagen con una elevacion del talébn de 6 mm, en el que se observa que
la inclinacion se reduce a un grado medio y finalmente en la ultima imagen, con una
elevacion del talon de 9 mm, la inclinacion se reduce aun mas y las fuerzas generadas en la
parte inferior del pie se intensifican, evidenciando un mayor impacto en la distribucion del
peso y la postura del pie. Imagen extraida del libro “Disefio para la fabricacion aditiva de
calzado “por Martin A., 2016, p.49

Para completar el analisis ergonémico se deber en cuenta el comportamiento del pie,
comprender como responde a diversos factores, en cuanto a la altura del calzado y la
aplicacion de cargas.

A través de la figura 62 y la figura 63 es posible comprender los cambios en la disposicion
de los huesos del pie, la inclinacion del empeine y la activacion de los tejidos ante estas dos

situaciones
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Figura 62
Radiografia de un pie en reposo en vista lateral

Nota. En la imagen se puede observar el pie en reposo, la radiografia permite ver los huesos
en un estado relajado, se distingue con mayor claridad el Angulo natural que adopta el pie
cuando no esta sometido a carga o presion. Imagen extraida del libro “Disefio para la
fabricacion aditiva de calzado “por Martin A., 2016, p.49

Figura 63
Radiografia de un pie en reposo en vista lateral

en carga

R

Nota. En laimagen se puede observar que el pie fue sometido a una carga aplicada de manera
radial sobre el empeine. A diferencia de la posicion en reposo, se aprecia un descenso en la
distribucion de los huesos del pie y la activacion del tended generando una fuerza para
soportar la carga y al mismo tiempo mantener la estabilidad. Imagen extraida del libro
“Disefio para la fabricacion aditiva de calzado “por Martin A., 2016, p.49.
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5.3.2. Andlisis de Seguridad

Para garantizar la seguridad del usuario en donde existe la posibilidad de exponerse a una
descarga eléctrica, es fundamental evaluar la resistencia eléctrica del producto ante posibles
fallas en el sistema; ya sea por uso inadecuado, filtracion de agua en el sistema o defectos
de fabricacion.

Bajo este contexto y recordando la distribucion del sistema como se observa en la figura
38.

Teniendo en cuenta que el sistema se encuentra dentro de la suela, el material de la suela
debe cumplir con ciertas normativas tales como la ASTM D149 e IEC 60243, en las cuales
establecen los métodos para la determinacion de la rigidez dieléctrica en materiales aislantes.
(IEEE, 2016)

La rigidez dieléctrica representa la capacidad de un material para resistir la ruptura bajo
la aplicacién de un campo eléctrico, si tenemos un mayor valor de rigidez dieléctrica
entonces el material tendrd una capacidad mayor de aislamiento, esto en el Gotearse

minimiza el riesgo de accidentes eléctricos. (IEEE, 2016)
5.3.2.1. Materiales recomendados para la suela

Los mejores materiales para la suela de un calzado con integracion eléctrica deben tener

alta resistencia dieléctrica, buen agarre y resistencia a la abrasion. Aqui los mas utilizados:

Tabla 17
Materiales para suelas
Material Caracteristicas R_es[ster_lma Durabilidad Usos
dieléctrica recomendados
Goma Nitrffica Resistente a aceites, Qal;adq
(NBR) > Alta Alta dieléctrico,
quimicos y temperatura. ; .
industrial.
Flexible y con buen agarre. Calzado
Caucho Natural Menos resistente a Alta Media-Alta  dieléctricoy
productos quimicos. deportivo.
Ligero, resistente al Calzado de
Poliuretano (PU) desgaste, pero baja Media Alta - .
- L seguridad liviano.
resistencia quimica.
EVA Suave, ligero, pero menos . . Zapatl!las
M - S Baja Media deportivas,
(Etilvinilacetato) resistente a la friccion.
casuales.
TPU (Poliuretano Resistente al desgaste, . Calzado industrial
- S Media Alta .
Termoplastico) buena traccion. y deportivo.

Nota. Elaboracion propia
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Goma Nitrilica (NBR)

Considerando la informacién presentada en la tabla, se puede determinar que el material
mas adecuado para la fabricacion de la plantilla del Geo Taser es la goma Nitrilica (NBR)u
el Caucho Natural.

Este material es un elastomero sintético obtenido a partir de la polimerizacion del

butadieno y el acrilonitrilo. Sus principales propiedades técnicas son las siguientes:

Figura 64
Ficha técnica: Propiedades mecanicas

Provedades ecinicss o)L vaior [unaeal  comeniario

Dureza Shore A ASTM D2240
Esfuerzo de traccién 15 MPa ISO 37
Esfuerzo de traccion(120°C) 4.83 MPa

Deformacion de rotura 500 %

Resistencia a la abrasion Buena a excelente
Adhesién a metales Excelente
Adhesion a materiales rigidos Buena a excelente
Resistencia a |la compresion Buena a excelente
Resistencia a la rotura por flexion Aceptable a buena
Resistencia al impacto Aceptable a buena
Resiliencia Buena
Resistencia al desgarre Buena a excelente
Amortiguacion de vibraciones Aceptable a buena

Nota. Adapatado de Corporacién Emacin, p. 1

Figura 65
Ficha técnica: Propiedades térmicas

Coeficiente de expansion um/m°C ASTM EB31
Maxima temperatura de servicio 100 °C Temperatura del aire continuo
Minima temperatura de servicio -40 °C

Nota. Adapatado de Corporacion Emacin, p. 1
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Figura 66
Ficha técnica: Desempefio ambiental

Desemporo ambienta S el

Anti-inflamabilidad Pobre
Permeabilidad gaseosa Aceptable a excelente
Olor Buena
Resistencia al ozono Aceptable a buena
Resistencia a |la oxidacion Buena
Resistencia a la radiacion Aceptable a buena
Resistencia al vapor Aceptable a buena
Resistencia a luz solar Pobre a buena
Retencion de sabor Aceptable a buena
Resistencia al ambiente Aceptable a buena
Resistencia al agua Buena a excelente

Nota. Adapatado de Corporacién Emacin, p. 2

Si bien la goma Nitrilica tiene un costo mayor que materiales como el caucho o la Eva,
este cuenta con una vida Util mucho mas larga, un mayor rendimiento y menor necesidad de
reemplazo. Ademas, que al tener una alta resistencia dieléctrica ademas que cumpliria
normativas internacionales, lo que lo convierte en un producto que generaria mucha mas

confianza a los usuarios.

El Caucho natural

El caucho natural representa una alternativa viable para la fabricacion de suelas
dieléctricas. Este material se obtiene a partir del procesamiento del latex extraido de la
corteza del Hevea brasilienses, un arbol caracteristico de la regién amazodnica. Se trata de un
elastomero con propiedades destacadas que lo hacen adecuado para aplicaciones industriales
y de seguridad (FORTAPS, 2020).

La invencién de la vulcanizacion, atribuida al estadounidense Charles Goodyear en 1844,
fue un avance de suma importancia ya que permitié la amplia utilizacion del caucho natural.
El proceso que se realiza al caucho es fundamental, ya que el latex en su estado natural puede

limitar su uso. Por ejemplo

* Tendencia a volverse pegajoso cuando se expone al sol y a descomponerse a altas
temperaturas.

» Fragilidad extrema a bajas temperaturas.
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* Propension a volverse marron y coagularse cuando se deja en contacto con el aire.

La vulcanizacion permite superar estas deficiencias al mejorar las propiedades mecanicas
del caucho, otorgandole mayor resistencia, durabilidad y estabilidad térmica. (FORTAPS,
2020)

Figura 67

Propiedades mecéanicas

PROPIEDADES MECANICAS

Dureza ASTM D2240 Shore A 43 +5
Tensidn de rotura ISO 37 MPa 220
Elongacién a la rotura ISO 37 % 2650
Resistencia al desgarro ISO 34-1 N/mm >30
Resistencia a la abrasién (5N) 1SO 4649 mm?® <80
Deformacion remanente después de 22 h a 70°C 1SO 815-1 % <30

Nota. Adapatado de Elaplas, p. 1

Figura 68
Propiedades térmicas

PROPIEDADES TERMICAS
Temperatura de Trabajo °C -40/+80

Nota. Adapatado de Elaplas, p. 1

Considerando las propiedades de ambos materiales, se puede concluir que el caucho
natural presenta una mayor susceptibilidad a la degradacion cuando entra en contacto con
ciertos productos quimicos. Dado que el Gotearse estd disefiado para su uso en exteriores,
existe la posibilidad de exposicion a agentes quimicos que podrian comprometer su
durabilidad.

En contraste, la goma Nitrilica (NBR) destaca por su alta resistencia a estos compuestos,
lo que garantiza una mayor vida util del producto. Esta caracteristica no solo prolonga su
desempefio Optimo, sino que también permite reducir la necesidad de mantenimiento, ya que
el sistema del Gotearse permanecera protegido frente a factores ambientales y quimicos

adversos.
5.3.3. Analisis Eléctrico

Dentro del analisis eléctrico se han identificado dos riesgos principales asociados al

diseno del sistema:
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* Riesgo por doblez del cable:
Debido a que el cable est integrado al sistema, su flexion constante no solo podria
resultar incomoda para el usuario, sino que también representa un peligro potencial al
comprometer la integridad del circuito.

* Riesgo de penetracion por elementos punzantes:
Dado que el sistema eléctrico se encuentra ubicado en la suela del calzado, existe la
posibilidad de que, al pisar un objeto punzante, se genere una perforacion que permita la
filtracion de agentes externos. Esto podria afectar el correcto funcionamiento del sistema

eléctrico, reduciendo su eficiencia y seguridad.

Ante estos riesgos, es fundamental implementar soluciones de proteccion y refuerzo en
el disefio, garantizando la durabilidad y seguridad del calzado en distintas condiciones de
uso.

Los circuitos electronicos estan expuestos a diversas condiciones ambientales que pueden
comprometer su funcionamiento, tales como humedad, contacto con el polvo o productos
quimicos agresivos, para ello es necesario implementar recubrimientos protectores del
sistema eléctrico (Elkem, 2022).

Las resinas encapsulantes protegen los circuitos electronicos contra la corrosion y el
desgaste, esto nos asegura un correcto funcionamiento del sistema, ademads este tipo de
recubrimiento evita que los componentes se sobrecalienten mejorando de esta manera su

rendimiento (DEMARK, 2021).
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Figura 69
Tipos de resina

TiPO BE PROPIEDADES LIMITACIONES TECNICAS
RESINA
= Alta rigidez disléctrica = Bojo Flexibilided
RESINA EPOXI » Elevodao resistencia mecanica
* Buana resistencia t&rmica y quimica
# Disponibilidod de versionas ignifugas
» Aislomisnto eléctrico odecuoado * Meanor rigidsz comparada
» Propiedodes mecanicas variables (flexible a con la epoxi
RESINA r'lgiduJ + Pusde degrodorse an
POLIURETANO . BL._E'N.J resistencia a lo humedaod y a productos ambisntss extremos
quimicos
» Conductividod térmica moderada
* i‘;erf?is!;r:dh:u EiEEEE * Manor rigidaz estructural
« Alta fledbilido L
= Moresiste impoctos fuesrtes
RESINA DE * Excelents resistencio guimica, a la P
SILICONA hurneglud yal p_ol\.rn_ y
= Amplio rango térmico de operacion
= Bajo exotermia al curar
» Alta rigidez dieléctrica = Bojo resistencio a humedod y
e » Resistencio moderoda o rayos UV productos guimicos
RESINA ACRILICA » [Elasticidad limitoda « Baojo resistencio macanica
» Facil de remover con disolventes
RESINA R v ; S0 rssrelo i
» Bojo resistencio mecanico
TERMOFUSIBLE « Focil de remover
RESINA DE . E;juanf:;;d;manci.u S:Ztﬂ|:5 A . :cu:n c:isl.c:rr'ierjta infarior
* Propisdodes variobles da flexibilido * Bajo resistencio
POLIESTEER « Rasistencio quimica moderada

Nota. Adapatado de DEMARK, 2021.

La presente comparacion de resinas ha permitido identificar y comprender las
propiedades clave de cada tipo de material, en funcion de su desempefio eléctrico, mecanico
y ambiental. A partir de este andlisis, se concluye que la resina de poliuretano constituye la
opcion mas adecuada para la evolucion del producto, debido a su equilibrio entre aislamiento

eléctrico, flexibilidad mecéanica y resistencia a la humedad y agentes quimicos,

caracteristicas esenciales para las exigencias funcionales y operativas del dispositivo.
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Tabla 18
Rangos indicativos de flexibilidad de resinas de poliuretano para el proyecto de calzado
“Taser”

Alargamiento

Sistema PU Dureza ala Modulo (MPa

Flexibilidad  Aplicacion

(ejemplo comercial) rotura (%) practica sugerida
Spume

microcellular PU — . Entre suela
Saint-Gobain 53 Shore O 380 0,6 (tensién) Muy alta amortiguada
Norseal K40

PU compacto _
flexible — Covestro 70 Shore A 738 11 (almacenaje) Alta Plantilla /
Desmopan 9370 A entre suela
TPU elastomérico Suela

— BASF 96 Shore A 500 — Media eNerior
Elastollan 1195 A

PU rigido - Refuerzo
Carbon RPU 70 80 Shore D 30-100 1 500 (flexion) Baja gad:gl(/

Nota. Los datos provienen de las hojas técnicas de Saint-Gobain Performance Plésticas
(2016), Covestro AG (2022), BASF Polyurethanes GmbH (2023) y Carbén Inc. (2024).
TitanscCovestro AGPlastoreCarbon 3D Docs

Figura 70
Disefio de control nuevo

elele

©

Nota. Elaboracion propia
El nuevo control permite la activacion remota del sistema, eliminando la conexidn fisica
mediante cable que existia entre el control anterior y el geotaser. Ademas, incorpora tres

luces LED ubicadas en la parte media izquierda, las cuales funcionan como indicadores del
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https://www.titansc.com/wp-content/uploads/2018/08/Norseal-K40-Microcellular-Polyurethane-Foam.pdf
https://www.titansc.com/wp-content/uploads/2018/08/Norseal-K40-Microcellular-Polyurethane-Foam.pdf
https://plastore.it/cgi2018/file818/2391_tpu%20elastollan%201195a.pdf
https://plastore.it/cgi2018/file818/2391_tpu%20elastollan%201195a.pdf

nivel de bateria del dispositivo. Esto permite al usuario conocer el estado de carga del

geotaser y asegurarse de mantenerlo operativo.
5.3.4. Andlisis Estético

Para poder medir la estética del Geotaser, se tomara de referencia el prototipo de la fase

Figura 71
Prototipo terminado

Nota. Elaboracion propia

Figura 72
Prototipo terminado en funcionamiento

Nota. Elaboracion propia
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Si bien el disefo del prototipo 1 cumple con las caracteristicas y funciones previamente
determinadas, la presentacion estética del producto se ve afectada por dos elementos
destacados: el cable que conecta al control accionador y los electrodos.

Estos componentes pueden influir en la estética y ergonomia del sistema, por lo que es
importante evaluar posibles soluciones que optimicen su integracion sin comprometer el
rendimiento y la funcionalidad del dispositivo.

Para mejorar la estética de los electrodos y lograr que se integren armoniosamente en el
disefio de la zapatilla, en lugar de percibirse como un componente adicional, se ha
desarrollado la siguiente propuesta. Esta solucion busca camuflar los electrodos dentro de la
estructura del calzado sin comprometer su funcionalidad, permitiendo asi una apariencia mas

estilizada y uniforme.

Figura 73
Electrodos de la zapatilla prototipo 1

Nota. Elaboracidn propia
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Figura 74
Propuesta de prototipo 2 Electrodos de la zapatilla

Nota. Elaboracion propia

Con el objetivo de complementar la funcionalidad de la zapatilla, no solo como un articulo
de defensa personal, sino también como un dispositivo de alerta, se incorpord un sistema
GPS en su parte interna.

Este componente permite la implementacion de una aplicacion mévil, mediante la cual se
puede enviar una alerta SOS acompanada de la ubicacion del usuario y un mensaje
personalizado previamente. La plataforma permite afiadir, editar y eliminar contactos de
emergencia, asi como modificar el mensaje de alerta segin las preferencias del usuario. Todo

este sistema se integra sin comprometer la estética ni el funcionamiento eléctrico del calzado.

Figura 75
App de Geotaser

Enviando
alerta SOS

+

Register Mumber

X

Delete Number

3
=D

©

Nota. Elaboracion propia.
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5.3.5.Producto terminado

Figura 76
Manual actualizado Parte |

GEO TASER/

El uso inadecuado de este dispositivo puede
causar lesiones graves o la muerte. Es obligatorio
leer y seguir todas las advertencias, instrucciones
de uso, y cumplir estrictamente con la normativa

legal
RECOMENDACIONES

Activacién y Descarga de Prueba:

¢ Realiza solo una descarga de prueba de tres segundos (3).
¢ Repetir pruebas innecesarias puede dafiar la unidad y anular la
garantia.

Mantén la Unidad Cargada:

* Antes de cada uso, asegirate de que el dispositivo esté
completamente cargado.
* Sigue las instrucciones del fabricante para cargar la bateria.

Contacto Directo:

» Para una efectividad optima, haz contacto directo con el
cuerpo del atacante.

» Areas de mayor impacto: cadera superior, hombro superior y
debajo de la caja toracica.

Precauciones de Seguridad

¢ Limite de peso 80kg
* Manténer el producto fuera del alcance de los nifios
» No usar cerca de materiales inflamables o gases.
* Nunca apunte el dispositivo hacia déreas sensibles como el
rostro.
» No use el dispositivo salvo en situaciones de defensa propia
justificadas, conforme al Art. 20 del Cédigo Penal del Peru.
Para reclamaciones, conserva el comprobante de compra y contacta ol servicic técnico autorizodo. Este
dispositive debe ser usado dnicomente en situociones de amenoza inmediata. No es un juguete ni debe

emplearse paro intimidar a otros.El propietario es el Unico responsable del use adecucdo y legal de este
dispositivo, E! usc negligente o malintencionado puede resultar en sanciones legales severas,

Nota. Elaboracién propia
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Figura 77
Manual actualizado Parte Il

GEO TASER#

INSTRUCCIONES PARA PRUEBA DEL DISPOSITIVO

I.Tome ol control del sistema, aseguréndose de revisor ol nivel
de carga del Geotaser

2.Encienda el dispositivo. Deberéd observar una luz rojo
indicadora de estado.

3.Verifique que la luz rojo permanezca encendida. Esto confirma
que el dispositivo esta listo para su activacion,

4.Presione y mantengo pulsado el botén (3) duronte tres
segundos.

5.Unc vez tronscurrido el tiempo, el dispositivo ejecutard lo
descarga de pruebo.”

INSTRUCCIONES PARA EL USO DEL PRODUCTO

I.Instole la aplicacién del Geotaser

2.Afada un contacto de emergencio y edite el mensaje de
emergencia SOS

3.Péngase el calzado como lo haria con cualquier otra zapatilla,
asegurdndose de un ajuste comodo y seguro.

4.Ubique el control en un lugor cémodo y de fécil acceso,
permitiendo su uso sin dificultad cuando sea necesario,

5.Camine con seguridad, de la misma manera que lo haria con
cualquier otro tipo de calzado, manteniendo una pisada firme
y estable.

EN CASO DE EMERGENCIA

* Pre active el dispositivo con anticipocion pora asegurarse de
que esté listo para su uso iInmediato.

¢ Mantenga el control en un lugor accesible para uno activacion
répida en caso de necesidad.

« Cuondo el agresor se encuentre cerco, octive el dispositivo
presionando el pulsador,

* Areos de mayor impacto: cadera superior, hombro superior y
debojo de la coja toréeica.

Pora reclamocicnes, comer ol compeobonte do compro y comocta ol ricic Mcrico auteczads. Exte
dispostive debe e wodo uncomente en UNaciones de amenaze Fmedota. No o3 un juguete ni debe
ompleane poro intimsdar 0 oMos.E! propeetonic es ol Unico resporaable del o odecuodo y legal de este

dispostive. £l uso negigente o molntercionado puede resulior en sonciones legales severos.

Nota. Elaboracién propia
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Figura 78
Manual actualizado Parte Ill

GEO TASER/

LIMPIEZA

* Cordones y plontillos:Retiralos y lavalos por separado con agua
y jabén suave.

 Superficie exterior: Usa toallitas himedos para limpior la
suciedod superficial. Para manchas persistentes, utiliza un
pafio humedecido con agua y jobén suave.

* Manchos dificiles: Emplea un cepillo de cerdas suaves

PRECAUCION

* No loves tus zopatillas Geo taser en la lavadora.

* Evita sumergirlas completamente on agua.

* No expongas las zapatillas o fuentes de calor directas como secadores
o la luz solar intensa,

e Evita el contacto con liquidos corrosivos o productos quimicos fuertes.

* Asegurate de que el puerto de carga en el talén esté seco antes de
conectar el cargador.

MANTENIMIENTO

¢ Limpia suavemente el puerto de carga en el talén con un
hisopo seco si es necesarlo.

* Usa dnicamente el cargador proporcionado para evitar dafos
en lo boteria.

* No fuerces lo conexién del cargador y asegurate de que esté
bien alinecdo antes de conectar.

» Carga las zopatillas solo cuando sea necesario para prolongar
la vida til de la bateria.

Para teclamotones, conservo ol comprobonte do compra y comacta ol sericio crico auterzodo. Este
dupostive dobe v wodo uncomente en uNoticnes de omenazs rmedota. No ey un juguete ni debe
omplearse poro Intimidar 0 oMo Bl propeetono es ol Unico resporaable del we odecundo y legol de este
dispositvo. £l uso negigente o malintencionado puede resulior en sorciones legoles severos.

Nota. Elaboracién propia
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Figura 79
Manual actualizado Parte IV

GEO TASER#

CONTROL ACCIONADOR

I, Botén de encendido
2. Accionador del sistema

3. Led indicador de sistema encendido
4. Indicador de nivel de carga

PARTES CONTROL ACCIONADOR

Al activar el interruptor, el foco LED se encenderd
automaticamente, indicando que el dispositivo estd
desbloqueado y listo para su uso. Esta
caracteristica sirve como una medida de seguridod
paro prevenir activociones accidentoles.

El pulsador permite activar el sistema, Mientros se
mantenga presionado, el sistema  generard
descargaos eléctricas.

Pora reclamocicnes, comere ol comprobonte do compro y comocta ol ericic crico autcezodo. Exte
dispostive debe see wodo un ho en N de wie Frmedota, No o3 un juguete n debe
omplearnse poro intimadar 0 otos.El propeetono es ol Unico resporaable del wo odecuodo y lega’ de este
dispostive. £ uso negigente o molntercionado puede resulior en sorciones legales severos.

Nota. Elaboracién propia
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Figura 80
Ficha técnica actualizada

FICHA TECNICA DE EQUIPO

ZAPATILLA TASER - EVOLUCION IT
Preparado por: Ajustada por: Fecha
Iriel Castro Mendoza Iriel Castro Mendoza 18/04/2025

El Geo taser es un dispositivo de defensa personal disenado para brindar
seguridad de manera discreta y efectiva. Es dispositivo es compacto y facil de
usar, ofrece una solucion eficaz para incapacitar temporalmente a un agresor,

brindando tiempo para huir o pedir ayuda. Con bateria recargable y materiales
resistentes, se convierte en una herramienta confiable para la autoproteccién
en un entorno de creciente inseguridad.

Descripcion fisica

Marca Geo Taser

Especificaciones

Ancho: 8 cm
Alto: 15cm
La
rgo total de 25 cm
la suela
Color: Crema
Bateria 8.7V, 1200 mAh

Frecuencia de
pulso

Voltaje de
salida

20 pulsos por segundo

500.000V

Corriente de

salida BB

Tiempo de
carga

2 horas

Nota. Elaboracion propia
5.4. Inicio de produccion
5.4.1.Costeo y punto de equilibrio

A continuacion, se detallan los costos variables unitarios asociados a la producciéon del
prototipo "Zapatilla Taser". Estos costos corresponden a materiales, ensamblaje y servicios

directos vinculados a cada unidad:
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Tabla 19
Costo Prototipo 2

N.° Componente Cantidad Precio Unitario (S/.) Total (S/.)
1 Circuito oscilador 1 20,00 20
2 Electrodos 2 7,00 14
3 Cable de corriente 3 10,00 30
4 Bateria 1 8,00 8

5 Pulsador 2 3,00 6

6 Cordones 1 2,00 2

7 Suela 2 5,00 10
8 Entre suela normal 2 5,00 10
9 Electrodos (extra) 2 5,00 10
10  Nylon 1 5,00 9)
11 Terocal 1 8,00 8
12  Goma blanca 1 10,00 10
13 Ojales 16 0,10 1,6
14  Modulo GPS 1 15,00 15
15  Resina de poliuretano 1 15,00 15
16  Emisor / Receptor 1 20,00 20
17  Control activador 0 10,00 10
18 LED 3 5,00 15
19  Cubierta de zapatilla 2 15,00 30

TOTAL 239 .6

Nota. Elaboracion propia
5.4.1.1. Célculo del Punto de Equilibrio

El célculo del punto de equilibrio permite conocer cuantas unidades del Geotaser deben
venderse mensualmente para cubrir los costos totales del proyecto, sin generar pérdidas. Este
analisis se realiza mediante el desglose especifico de los costos variables unitarios, los costos

fijos mensuales, y el margen de utilidad esperado por cada unidad vendida.
5.4.1.1.1. Costos Variables Unitarios

Los costos variables incluyen todos aquellos que dependen directamente del volumen de
produccion. Se han clasificado en materiales, mano de obra directa (MOD) y otros costos

complementarios:

112



Tabla 20
Detalle de costos variables por unidad

Costo Unitario Subtotal

Categoria Elemento Cantidad (s/) (S/)
Circuito oscilador 1 20.00 20.00
Electrodos 2 7.00 14.00
Cableado eléctrico 3 10.00 30.00
Bateria recargable L. 8.00 8.00
Materiales Maodulo GPS 1 15.00 15.00
LED + receptor/emisor 4 5.00 20.00
Pulsador y controlador 3 6.00 18.00
Suela, entresuela, cubierta 6 piezas — 60.00
Resina PU, goma, nylon, adhesivos — — 20.00
Subtotales materiales S/. 205.00
Mgho _de Ensamblaje eléctrico + calzado 3 horas — 30.00
obra directa
Otros Herramientas, testeo, empaques — — 4.60
Total, variable unitaria S/. 239.60

Nota. Elaboracion propia
5.4.1.1.2. Costos Fijos Mensuales

Los costos fijos son aquellos que permanecen constantes independientemente del

volumen de produccion mensual:

Tabla 21

Detalle de costos fijos mensuales
Concepto Monto (S/.)
Mantenimiento del aplicativo movil 180.00
Hosting / plataforma y soporte técnico 120.00
Alquiler de espacio de trabajo o taller 100.00
Servicios béasicos (luz, Internet, agua) 80.00
Publicidad digital / redes sociales 50.00
Gestion administrativa y legal 30.00
Total, mensual (costos fijos) S/.560.00

Nota. Elaboracion propia
5.4.1.1.3. Precio de venta y utilidad

Se ha proyectado un precio de venta para el Geotaser aplicando un Markus del 40% sobre

el costo variable unitario:

* Costo variable por unidad: S/. 239.60
* Margen de utilidad esperado (40%): S/. 95.84
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* Precio de venta sugerido: S/. 399.33
 Utilidad bruta por unidad vendida: S/. 159.73

5.4.1.1.4. Calculo del Punto de Equilibrio

La féormula para calcular el punto de equilibrio en unidades es:

PE = Costos fijos mensuales / (Precio de venta — Costo variable unitario)

PE =560/ (399.33 — 239.60)

PE =560/ 159.73 = 3.5 unidades

Por lo tanto, el proyecto alcanza su punto de equilibrio con la venta de 4 unidades

mensuales (redondeado). A partir de esta cantidad, se comienza a generar
5.4.1.2. Justificacion del punto de equilibrio

El punto de equilibrio bajo (4 unidades) se debe al enfoque de produccion artesanal para
prototipo. No obstante, para que el modelo sea escalable y rentable, se requiere incrementar
el volumen de produccion mensual. A partir de la quinta unidad vendida, se genera ganancia
neta. El analisis demuestra que el producto es economicamente viable en pequena escala,
con un punto de equilibrio bajo gracias a la estructura de costos controlada. Para mejorar la

rentabilidad, se recomienda:

e Optimizar la compra por volumen de componentes electronicos.
 Subcontratar parcialmente el ensamblaje.

» Aplicar estrategias de marketing segmentado para aumentar la demanda.

En etapas futuras, el anélisis se puede complementar con proyecciones a escalas mayores

(50 o0 100 unidades), simulando reduccién de costos variables y mayor eficiencia operativa.
5.4.1.3. Impacto de las tallas en los costos de produccién

Dado que el Geotaser esta integrado directamente al calzado, las variaciones de talla

tienen un impacto directo en el disefo, producciéon y costos. Cada talla implica ajustes en:

* El molde de suela y plantilla dieléctrica.
e Ladistribucion interna de los componentes eléctricos.

» Laergonomia general del producto.
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Para sustentar esta afirmacion, se ha considerado el estudio “Estudio antropométrico del
pie peruano”, desarrollado por el Centro Tecnolégico del Calzado del Pera (CITECAL,
2013), el cual analiza mas de 2,000 muestras en Lima y Arequipa para determinar
proporciones, alturas y longitudes promedio del pie masculino y femenino. Dicho estudio
fue utilizado para seleccionar las tallas mas representativas para el mercado objetivo.

Asimismo, se complementa con investigaciones académicas nacionales, entre ellas:

* Mejia (2018) con su investigacion de un “Disefio ergondémico de calzado femenino
para estudiantes universitarias de Trujillo”. Donde la tesis analiza la adaptacion
morfologica del calzado a la forma real del pie femenino peruano y propone
patrones 6ptimos de horma y suela para mejorar la comodidad y reducir lesiones.

e Torres (2020), en su investigacion “Propuesta de estandarizacion de tallas en
calzado masculino en base a morfologia del pie en jovenes trujillanos.” Donde
propone una guia técnica de tallas basada en un muestreo local de pies masculinos,
destacando la variabilidad intrarregional y la necesidad de tallas especificas para el

mercado peruano.
5.4.1.4. Aplicacion en la produccion del geotaser

Dado que el Geotaser es un producto integrado al calzado, las variaciones de talla afectan

el disefio, el costo y la fabricacion, en particular en:

* Suelay plantilla dieléctrica: cada talla requiere un molde o corte diferente, lo cual puede
elevar los costos iniciales.

* Distribucién interna de componentes eléctricos: la ubicacion del médulo GPS y
electrodos varia segun el espacio disponible.

* Ergonomia: se requieren pruebas por talla para garantizar confort y seguridad.

Con base en estos estudios, se seleccionaron las tallas 35, 36 y 40 como las mas
representativas del mercado objetivo, cubriendo aproximadamente el 80% de la poblacion
analizada. Esto permitio reducir la complejidad del proceso de fabricacion inicial y optimizar

el uso de materiales.
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Tabla 22
Variacion estimada en costos segun tallas

Talla Variacion estimada en costos (%)
35 —2% (menos materiales)
36 Base estandar
40 +5% (mas materiales + ajustes)

Nota. Elaboracién propia.
5.4.1.5. Conclusion

El analisis desarrollado demuestra que el Geotaser es economicamente viable en pequena
escala, y se proyecta que puede mantenerse rentable si se incrementa progresivamente la
produccion, especialmente si se optimizan costos y procesos. A futuro, se recomienda
incorporar simulaciones financieras que permitan evaluar escenarios de escalabilidad con
mayor exactitud.

Asimismo, la incorporacién del estudio antropométrico de CITECAL y las tesis
académicas de Trujillo fortalece el sustento bibliografico nacional del disefio ergonémico
del Geotaser. Estos documentos permiten justificar técnica y economicamente la seleccion
de tallas, el uso de moldes diferenciados y la necesidad de pruebas por talla durante la etapa

de prototipado y produccioén piloto.
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6. SOCIALIZACION DEL PROYECTO
6.1. Propuesta de valor

Se define la paleta de colores de la marca Geotaser, fundamentada en los criterios de
elegancia, seguridad y alerta. A partir de esta paleta, se disend el logotipo y sus variantes,

como se muestra en la figura 82, y la aplicacion de la marca, presentada en la figura 83.

Figura 81
Paleta de colores de la marca

#0T32b

Nota. Elaboracion propia

Figura 82
Logo

Nota. Elaboracion propia
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Figura 83
Marca

Seguridad en la punta del pie

Nota. Elaboracion propia

Figura 84
Banner

Geotaser

Seguridad en la punta del pie

Nota. Elaboracion propia

119



Figura 85
Pagina de Facebook

Geotaser

Seguridad en la punta del pie

Geotaser

1 Te gusta Q, Buscar

Nota. Elaboracion propia

En las siguientes paginas se busca presentar el producto y la marca Geotaser como una
solucion a una problematica actual que viene teniendo un impacto creciente: el aumento
descontrolado de la criminalidad en el Peru. Asimismo, se busca llegar de manera efectiva

al puiblico objetivo y generar confianza en los potenciales usuarios.

Figura 86
Presentacion del producto

Electricidad en la punta del pie

Nota. Elaboracion propia
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6.1.1. Diseflo APP

Figura 87
Modelo aplicativo de seguridad

GEOTHSER

Nota. Elaboracion propia.

Figura 88
Simulacién de alerta

Enviando
alerta SOS

3
-

Nota. Elaboracion propia
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Figura 89
Bandeja de entrada SOS de la aplicacion

L
Mensaje SOS

Este Mensaje se enviara con
tu ubicacion actual a los
contactos seleccionados

cuando actives el Geotaser

Escriba el texto Agui ...

Nota. Elaboracion propia
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
7.1. Conclusiones

PRIMERA: Se logr6 desarrollar un prototipo funcional de zapatilla para defensa personal
utilizando el enfoque metodoldgico de Ulrich-Eppinger del MIT. Este proceso permitio
articular conocimientos de disefio industrial, ingenieria eléctrica, andlisis de mercado y
ergonomia, resultando en un producto innovador y técnicamente viable.

SEGUNDA: A través de encuestas aplicadas a 68 personas del distrito de Arequipa, se
identificaron las principales necesidades del mercado objetivo, destacando la demanda de
seguridad (95.5%), portabilidad (88.2%) y facilidad de uso (79.4%). Estas preferencias
guiaron el disefio y seleccion de componentes del Geotaser.

TERCERA: La arquitectura del producto fue definida integrando el sistema eléctrico,
modulos de control, bateria recargable, sistema de activacion remota y elementos de
seguridad como la suela dieléctrica. Esta estructura garantizo la portabilidad y la seguridad
del usuario, incluso en condiciones de uso cotidiano.

CUARTA: Se especificaron las caracteristicas técnicas y de disefio mediante
herramientas de modelado 3D y software CAD. Se establecieron tolerancias y materiales
adecuados, considerando aspectos como ergonomia, resistencia dieléctrica y confort, lo cual
fue verificado mediante pruebas de simulacion y prototipado.

QUINTA: Se construyo6 y evaludé un prototipo fisico, demostrando su funcionalidad en
pruebas de campo. Se valido que el sistema eléctrico puede generar descargas seguras,
controladas y discretas, y que su disefio favorece el uso cotidiano sin comprometer la estética
o la comodidad.

SEXTA: Desde un punto de vista econdmico, el proyecto es viable: con un costo variable
de S/. 239.60, costos fijos mensuales de S/. 530 y un precio de venta sugerido de S/. 399.33,

se determino un punto de equilibrio de 4 unidades mensuales.
7.2. Recomendaciones

PRIMERA: Se recomienda continuar con el refinamiento del disefio estético y
ergonomico del Geotaser, considerando pruebas con grupos focales y la incorporacion de

acabados de mayor calidad para mejorar su aceptacién comercial.
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SEGUNDA: Ampliar el tamafio de la muestra en futuras investigaciones, permitiendo
validar la funcionalidad y percepcion del producto en diversos contextos socioculturales,
especialmente con usuarios de diferentes edades, géneros y niveles de actividad fisica.

TERCERA: Iniciar el proceso de registro del disefio industrial ante INDECOPI para
proteger legalmente el producto, asi como evaluar otras formas de proteccion intelectual
conforme a las caracteristicas funcionales del prototipo.

CUARTA: Desarrollar una estrategia de marketing digital segmentada, orientada a
publico joven y adulto urbano, incluyendo redes sociales, demostraciones en vivo y
campafas educativas sobre uso responsable de productos de defensa personal.

QUINTA: Realizar un estudio de escalabilidad para produccién industrial, analizando
proveedores locales, alianzas estratégicas y métodos de manufactura que reduzcan costos sin
comprometer calidad.

SEXTA: Explorar la integracién de nuevas tecnologias como sensores biométricos,
conexion Bluetooth y asistencia por voz, que podrian enriquecer la propuesta de valor del

Geotaser y diferenciarlo atin mas en el mercado.
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Anexo 1

Ficha acta de compromiso

(@ Patenta e c

PROGRAMA PATENTA 2023

Acta de Compromiso de Participacion

Se declara bajo juramento gue todos los datos consignados en el presente formato son
verdaderos, y que se conoce y atepta el contenido del Reglamento del Programa, asumiéndose
el compromina de cumplitlo.

Se declara también conocer que una patente es un titulo de propiedad intelectual que excluye a
terceros de la explotacion de una creacién sin auterizacion del titular, v que el derecho que
confiere este titulo se obtiene con el registro ante el Indecopi. Por esta razén, para denunciar par
infraccién a un presunto infractor de sus derechos, es necesario gue se cuente con una patente
registrada ante el INDECOPI.

De igual forma, se declara entender que el resultado del presente Programa no garantira el
cumplimienta de los requisitos de registro en el marco del examen de fondao de las solicitudes de
patente, de acuerdo con lo establecido en la Decisidn 486 de la Comunidad Andina y en el Decreto
Legislative 1075, pues ambos son procesas independientes,

De otro lado, a trawvés de la presente acta se declara el compromibo a:
= Brindar informacion fidedigna y completa a INDECOP sobre el proyecto postulade.

= Aceptar, sin posibilidad de reclamo, el resultado final entregado por el personal téenico del
INDECOP encargado del Programa.

=  Cumplir con lbs compromisos de partiipacidn en todas las actividades de ascsonia
requeridas par el Programa y que sean eportunamente informadas por el INDECOPI.

Presentar la solicitud de patente para el proyecto en postulacién dentro de los plaros
establecidos por el Reglamento del Programa, de haber sido seleccionado para participar en
la etapa de atesofia.

Finalmente, e declara entender gue ¢l no cumplimiento de los compromsos establecidos para
el presente Programa acarreard como sancion la exclusidn del (los) firmante (s) como

Bl e i Bl i Bl i B - . Bl M i e e Bl el

(@ Patenta e s -

Usnar y firmar, segin correspanda:

*

Lima, alas___ dias del mes de de 2023
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Anexo 2
Ficha de postulante 2023

(@Patenta

FICHA DEL POSTULANTE 2023

Modalidad de Participacion : | |
Datos del representante ante el progran
Mombres |
Apeliidos | |
Macionalidad | |
OMI6CE. | |
“Solo Empresas y Centros Académicoslinvestigacion :
Nombre de la Institucidn ! Empresa | |
R.UC. | |

"Suls Emprarar

Datos de los inventores [Liste la informacion de todos los inventores):
MNOMEBRES APELLIDOS DNWC.E. | SEXO |EDADRREO ELECTROMICO

Informacion del invento :

Titulo de la invencidn

Sector Tecnoldgico | |

Autorizacion de informacion comercial:
futerize ol Indecopi abrindar miinfarmacidn de contacto o sualquier perrana (naturale
el dical que erthintireradaenla coardinacidn, dorarralle, promecidn yfo comercializacidng
aleededor de lainvensidngue he derarrallado (Ejemplodinsub adorar de emprosar,
perindutar, emprends dores, emprosarior, inversianistar, inetitusiones pdblic ar o privadar, v
entre atrasl, w

Hota: Debe completar y eaviar esta ficka en su formato original para que s¢ pueda
extraer los datos consigaados de manera satisfactoria. Ho serd considerado como
vilido sw eavio en otro formato.
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Anexo 3
Ficha de la invencion del programa patenta

PROGRAMA PATENTA 2023
FICHA DE LA INVENCION

1. Informacion del invento
Margue con una "X la opcién gue mejor se ajuste a su inventao:
a) La inwencién es:
{ JUnproducts | }Unprocedimiento [ ) Una formulacion
{ 1Unsistena { ) Ofro, detallar-... ...

b} ;La invencicén ha sido divulgada con antarondad?

{ JNO {1 Sl fecha de divulgacion:...........

c} En caso de gue ks respuests anterior sea afimativa describa brevemente el

contexto en el gue =& realizo |2 divulgacion de la invencion:

d) Margue el grado de elaboracién da su invento:
{ } e encuentra en fase de idea, aln no =2 ha materalizado en la forma da
un preducto o procedimiento.
{ ) Se encuentra en fase de modelacion; s decir, cuento con planos,
esquemas, disgramas de flujo o un modelo computarizado, pero sin no
s& ha materializado en la forma de un products o procedimiento.

{ )} Se encuentra en fase de profotipe o experimentscicn: es decir, s2 ha

consfruido wun primer prototipo / s2 ha realizado una primera

experimentscion, pero aln se deban incorporar mejoras & la invencian.

133



{ } S encuentra en fase de producio o procedimiento final, con las mejoras

incorporadas y esta listo para aplicarse en un contesxto real.

g) Brinde documentacion, imagenes, enlaces u ofra infarmacién pertinente que

evidencie o sustente el grado de elaboracion de su invento:
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2. Figuras de la invencion

+ Fara el caso de productos, indigue mediante una o mas figuras las pares gue
conforman la invencion: Ver efemplo
Fara el caso de procedimientos, elabore un diagrama de flujo: Ver ejemplo

El cusdro a continuacion es referencial, de ser necasario puede extanderse.
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2. Figuras de la invencion
# Para el caso de productos, indigue mediante una o mas figuras las pares gue
conforman la invencion: Ver ejemplo
+* FPara &l caso de procedimientos, elabore un diagrama de flujo: Ver ejlemplo

El cuadro a confinuacion es referencial. de ser necesario puede extenderse.
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2. Figuras de la invencion
* Fara el caso de productos, indigue mediznte una o mas figuras las pares gue
conforman la invencion: Ver efemplo
& FParag el caso de procedimientos, elabore un diagrama de flujo: Ver ejemplo

El cuadro & continuacion es referencial, de ser necasario puede extenderse.
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Anexo 4
Encuesta Preliminar

Nombre Edad
Sexo Ciudad
Si No
iFuiste victima de algun tipo de robo de dinero, cartera, O O
celular?

Si tu respuesta fue si, por favor responde las siguientes preguntas

Si No
;Alguna vez usaste una herramienta de defensa personal? O O
;Considerarias adquirir un producto de defensa personal? O O
iUsaste el producto de defensa personal cuando estabas
en peligro? O O

i Tenias al alcance el producto de defensa personal
cuando estabas en peligro? O O

iCuales son las caracteristicas principales jCuales son las caracteristicas
que buscas en un producto de defensa principales que buscas en un producto

personal? (Marque mas de una) de defensa personal?
[] Portable [ ] Spray de gas lacrimogeno
[] Seguro [ ] Linternas deslumbrantes
[] Durable [ ] Uaveroalarme
[] Ergencmico [] Taser
[] Economico [C] No he usado ninguno
[] ota D Otra
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Anexo 5
Validacion de la encuesta

FORMATO DE VALIDEZ BASADA EN FLOSEXPERTOS DEL CUESTIONARIO:
SINVESTIGACTION DEMERCADO™

DATOS DEL INVESTIGADOR
Nombre de la Investigacion: Discio Y Desarrollo De Un Producto Para La Defensa

Personal Partiendo Del Fafoque Multidisaplinanio Propuesto Por Ul b ppinger Del

MIT
Autor: Inel Stepham Cactro Mendoza

Nombree del instrumento: | ncucsa

INTONSDEL EXPERTO
as g Wi sh FIRMA
Apellidos y Nombres: Callofa Cong “""\’”" PRURISTON y /‘{ >
¥ t y a3 &
Grado Académico: Magister en Asc\siy y Utyoalizaciy ; ‘(/’ . Ll 0\*‘1
e > “u{ ) M ,—-"" .513
Mencion: 4 ) 21V0S o S '3l <
g - w’! P 1
M ~15‘75,\J7"$' e
WAL v’_\?’_\{(ﬁ" N

Breve explicacion del constructo
P ) . A
Se opta por este formato como respaldo de la informacion de la recopilacion de

datos para una investigacion de mercado, con el fin de garantizar la precision y
fidelidad de las preguntas y del instrumento en su totalidad. El objetivo principal
de la encuesta fue identificar un patron relacionado con la necesidad detectada, la
encuesta esta dinigida a hombres y mujeres entre los 18-49 aiios, dado que en este
grupo demogrifico se encuentran las principales victimas de robo y otros actos
delictivos. EI cuestionario este compuesto por 7 preguntas clave. Estas buscan
medir aspectos como el interés, la percepcion de riesgo y la disposicion de los
participantes para usar un producto de defensa personal, Esta encuesta permite
desarrollar las especificaciones iniciales del producto a desarrollar, brindando las

bases para su desarrollo.

Este proceso comprende la revision del cuestionario asegurando que las preguntas
son claras, relevantes y representativas, para medir lo que se pretende. También
verificarin que el formato y la estructura del cuestionario sean apropiados para

obtener la informacion necesaria de los usuarios de la unidad de estudio.

El objetivo final de este formato de validez avalado por expertos es mejorar la
calidad del cuestionario y los datos recopilados, lo que a su vez proporciona una
base mds sélida para tomar decisiones fundamentadas en la retroalimentacion

obtenida de los usuarios,

Escaneado con CamScanner
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Criterios de Calificacion
Relevancia
El grado en que el item s esencial o importante v por tanto debe ser incluido para

evaluar la encuesta, esto se determmara con una calificacion que varia de 0 a 3

Nada relevante Poco relevante Relevante Totalmente
relevante
o | 2 J

Representatividad
E1 grado en que el item representa la dimension que esta midiendo. Su cahificacion

vanade 0a 3

Nada Poco Representativo Totalmente
representativo representativo representativo
0 1 2 3

Claridad

El grado en que el item es entendible, claro y comprensible en una escala que varia
de “Nada Claro™ (0 punto), “medianamente claro” (puntaje 1), “claro™ (puntaje 2),
“totalmente claro™ ( puntaje 3)

Nada claro Poco claro Claro Totalmente claro
0 1 2 3

Escaneado con CamScanner
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