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Resumen

Dado que en el departamento del Meta se evidencia una falta de literatura e informacién
sobre procesos de prototipado y su desarrollo hacia la conversion de productos minimo viable, esta
investigacion plantea recabar y establecer los lineamientos metodolégicos necesarios para apoyar
al innovador, ingeniero, empresa, disefiador e investigador en la materializacion de sus ideas y
evitar procesos ineficientes o pocos éptimos.

Por tanto, la informacion recabada se sintetizd y organizd para establecer una ruta
metodoldgica que pueda permitirse el uso de los recursos disponibles en la regién, mas el aporte
literario y de técnicas para el proceso de prototipado; de tal manera el resultado de la investigacion
aporta los lineamientos metodologicos necesarios para que el individuo que plantee la
materializacion de sus ideas y pueda ejecutar el proceso de desarrollo de un prototipo a un producto
minimo viable.

De acuerdo con los aportes por parte de distintos autores durante el desarrollo de la
investigacion, la gran mayoria apoya Yy resalta la concepcion de que todo prototipo es una fuente
de informacion para futuros proyectos, a la vez que constata un puente de comunicacién con las

posibles partes interesadas del producto que nacera del prototipo en cuestion.

Palabras Clave: Prototipo, producto minimo viable, ruta metodoldgica.
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Abstract

Given that in the department of Meta there is a lack of literature and information on
prototyping processes and their development towards the conversion of minimum viable products,
this research proposes to collect and establish the necessary methodological guidelines to support
the innovator, engineer, company, designer and researcher in the materialization of their ideas and
avoid inefficient or suboptimal processes.

Therefore, the information collected was synthesized and organized to establish a
methodological route that can allow the use of the resources available in the region, plus the literary
and technical contribution for the prototyping process; in such a way that the result of the research
provides the necessary methodological guidelines for the individual who proposes the
materialization of his ideas and can execute the development process from a prototype to a
minimum viable product.

According to the contributions made by different authors during the development of the
research, most of them support and emphasize the concept that every prototype is a source of
information for future projects, as well as a communication bridge with the possible stakeholders

of the product that will be born from the prototype in question.

Key Word- Prototype, minimum viable product, methodological route.
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Linea de Investigacion

Esta investigacion esta orientada hacia el desarrollo organizacional sustentable, siendo
también una investigacion de tipo exploratoria usando métodos cualitativos, pues se encarga se
estudiar un fendmeno (En este caso: una metodologia para desarrollo de prototipos) del cual poca

o nula informacion se posee actualmente en el departamento del Meta.
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Introduccién

La innovacion es parte fundamental de la industria y de los procesos que se conllevan para
la elaboracion de los productos, por tanto, como menciona lvette (2020) es de gran relevancia el
desarrollo e implementacion de nuevas formas para solucionar problemas o suplir necesidades al
publico. La investigacion y los esfuerzos encaminados hacia la innovacion tecnolégica son la
piedra angular para la innovacion en la industria.

Parte importante del desarrollo tecnoldgico y la materializacion de las ideas recae sobre la
técnica del prototipado, es decir, la implementacién de prototipos como modelos iniciales, los
cuales cumplen la funcionalidad de ser un método para la retroalimentacion de las funciones
basicas que tendria el producto final; al mismo tiempo que permite evaluar el desempefio al
ejecutar su objeto de funcionamiento. Al ser implementados en gran variedad de proyectos, los
prototipos se pueden dividir en varias clases dependiendo de los requisitos que se plantee la
investigacion, por ejemplo: existen prototipos disefiados para tener una vision basica de la posible
materializacion del producto final (Baja fidelidad), aquellos que enfocan los esfuerzos en ejecutar
las funciones que plantea el producto final (Funcional), otros enfocados en la representacion de
servicios (Intangibles-Roles), entre muchos otros.

Entonces, para la transformacion de los productos la implementacidn de prototipos (Segun
la caracteristica que se quiera visualizar) es determinante, como se menciona en el portal infinitia
research (2021) permite a los investigadores reunir la informacion necesaria para establecer si el
producto cumplira las necesidades, con qué nivel de desempefio, si el disefio fisico es el indicado,
que aspectos deben ser mejorado, que errores pueden encontrarse, entre otros. Terminado la
obtencién de la informacion necesaria y realizando los cambios necesarios, se marca el inicio de
la materializacion y transformacion final del producto, generalmente obteniendo una patente del
mismo.

El desarrollo de nuevos prototipos proporciona una mejora en la cadena de valor que ofrece
la regidn donde se han registrado nuevos modelos, sin embargo, el departamento del Meta carece
de literatura que le permita establecer el proceso de transformacion de prototipos a productos;
influyendo en que no se registren una gran cantidad de patentes en la zona y que los procesos de
transicién hacia productos resulten complejos, por lo tanto, este documento tiene por objeto la

caracterizacién de literatura pertinente a temas de prototipado y su transformacion a productos
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minimo viable, para lograr el desarrollo de una ruta metodoldgica que sirva como apoyo para este
proceso. Este estudio pretende servir como instruccion para emprendedores, empresas,
disefiadores, ingenieros e investigadores que requieran de una metodologia clara para la
materializacion de sus ideas; principalmente el estudio se refiere a patentes tangibles.

Durante el estudio se han determinado los factores causales de una falta de literatura en
procesos de transicidn de prototipos a producto minimo viable en el departamento del Meta y los
beneficios que trae la implementacion de una ruta metodolégica, por tanto, se plantea el recogido
de informacion de diversas fuentes que permita la adaptacion de los aspectos mas importantes
para dicho proceso de transicion y lograr una implementacion para las empresas e individuos

interesados en el departamento del Meta.
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1. Planteamiento del problema

El desarrollo de nuevas ideas por parte de investigadores, ingenieros empresas,
emprendedores y/o disefiadores resultan de gran importancia al momento de encontrar soluciones
de problemas y ser facilitadores de procesos, sin embargo, la materializacion de estas ideas resulta
compleja en el departamento del Meta.

El problema radica en que, llegado el punto de recogida de informacion y resultados de la
evaluacion para los prototipos, se debe iniciar con un proceso de transicion del propio prototipo a
un producto comercial, sin embargo, no se encuentra una claridad metodolégica en el
departamento del Meta para realizar esta transicion de manera Optima. Por lo tanto, el
desconocimiento ocasiona que el desarrollador del prototipo se encuentre sin bases fundamentales
para el inicio de la transicion, por tanto, las consecuencias de la poca informacion en el tema
incurren en la pérdida del valor de la idea, demora y baja capacidad para solventar los problemas
que pueda encontrar durante la transicion, poca o nula idea del proseguir durante el camino hacia
un producto comercial, evaluaciones de desempefio y la posibilidad de no completar la transicion

0, por el contrario realizarla de manera incorrecta y poco optima.
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Figura 1. Arbol de problemas.
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2. Pregunta de investigacion

Dado la problematica establecida y las consideraciones expuestas en la figura 1. Arbol de
problemas, es pertinente resaltar la pregunta problema que marcard la medula de esta
investigacion, la cual por si misma debe denotar tanto el objeto de la misma y sus delimitaciones,
por tanto, se establece el siguiente cuestionamiento: ;cOmo establecer una metodologia efectiva
para el proceso de transicidn de prototipos tangibles a producto minimo viable en el departamento
del meta?

Tal cuestionamiento funciona como conductor de la investigacion, pues, provee de una
ruta para la recoleccion de la informacion necesaria y pertinente para constatar una metodologia
efectiva para los procesos de prototipado, a su vez que delimita dicha estructura metodologica

dentro del departamento del Meta.
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3. Justificacion

Para el emprendedor en la region el disefio e implemento de los prototipos permite
visualizar de manera material sus ideas y comprobar que tan efectivo es este modelo inicial al
momento de suplir las necesidades que plantea suplir el producto final, sin embargo, el siguiente
paso que seria la propia conversion de este prototipo o0 modelo inicial en un producto minimo
viable y posteriormente en un producto elaborado, resulta complejo pues, con la informacién
investigada hasta el momento, pareciera que el departamento del Meta no cuenta con una ruta o
guia para que el emprendedor continue con su materializacién de las ideas propuestas bajo su
prototipo y condicione a cometer errores o el desconocimiento de como iniciar este proceso de
manera Optima, ademas de no poseer la claridad para una correcta ejecucion del proceso de
prototipado.

Siendo que el prototipado es vital para muchos emprendedores, ya que permite la
presentacion tangible de su idea frente a un publico y generar tanto interés en clientes como en
potenciales inversores para seguir con la construccion de su prototipo. Después de las pruebas y
testeos realizados, lo méas evidente seria continuar con la propia elaboracion del producto final, no
obstante, el poco conocimiento de como proseguir con la materializacion se puede detonar en un
fracaso para el prototipo; y como en la region no se cuenta con una ruta establecida que permita la
visualizacion de el paso a seguir para completar la transicion, los emprendedores prefieren no
incursionar en sus prototipos e inclusive, desconocen el hecho de que un buen prototipo es la
columna vertebral de la innovacion como establecen Sarraipa, Andreia y Jiminez (2019); Ademas,
ellos mencionan la importancia de considerar que el empleo y desarrollo de pruebas mediante
prototipos sirven como justificacion y validacion para resultados de investigaciones, dejando en
evidencia su importancia y la debida evaluacion hacia los prototipos, es decir, la determinacion de
la viabilidad que tuvo en prototipo durante el tiempo que estuvo sujeto a pruebas por parte de un
publico.

El no tener dispuesta una ruta de transicion en el departamento, condiciona a que los
emprendedores busquen capacitaciones en otras partes del pais y ocasionando una pérdida de
innovacidn para el Meta, por tanto, el establecimiento de dicha ruta metodol6gica impulsaria tanto
el prototipado en el departamento como el atractivo de inversiones importantes. En adicion, supone

un impulso para la economia verde y el incremento de productos con ciclo de vida circular como
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exponen portales enfocados en los emprendimientos verdes (Rev 2018), el entendimiento y
evaluacion de las funciones del prototipo durante las pruebas, facilita la estructuracion de planes
para cada una de las fases de su ciclo de vida y la generacion de alternativas para su uso después
de su completa utilizacion.

Por ultimo, la ruta metodolégica para la transicién de estos prototipos en productos
minimos viables y elaborados también permitiria una debida evaluacion de las condiciones del
prototipo durante las pruebas, es decir, una categorizacion de los puntos fuertes y débiles que se

encontraron para poder iniciar el proceso de transicion.
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4, Objetivos

4.1. Objetivo general

Proponer una ruta metodoldgica para el proceso de transicion prototipo tangible a producto

minimo viable en el departamento del Meta.

4.2.  Objetivos especificos

Indagar distintas metodologias efectivas para este proceso de transicion.

[ ]
e Determinar las etapas mas relevantes de la ruta metodoldgica.
e Estructurar la ruta hacia prototipos tangibles pertinentes para la localidad.

Figura 2. Arbol de Objetivos
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5. Alcance o delimitacién

Tal como se menciona en el apartado de la linea de investigacion, el alcance de esta se
delimitado por un tipo de investigacion exploratoria, enfocada netamente en la apropiacion de
literatura y el establecimiento de metodologias claras y concisas que permitan realizar un proceso
de prototipado en el departamento del Meta. Para tal cuestion, se han establecidos métodos
cualitativos en los cuales se apropia la idea central de distintos autores, quienes lograron desarrollar
procesos para el desarrollo de prototipos de manera eficiente, junto con sus respectivas

recomendaciones.
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6. Marco Referencial

Durante la investigacion se lograron detallar una variedad de aportes muy interesantes para
el tema en discusién, uno de ellos es una ruta de evaluacién para los prototipos, expuesta por
Sarraipa, Andreia y Jiminez (2019), en el cual se establece una literatura que compete a los
prototipos: Una metodologia para su evaluacion, la importancia de esta metodologia y una
ejemplificacion de lo que compete a todo el proceso de dicha metodologia; por tanto, permite
visualizar una importante apreciacion hacia como se deberia dirigir esta investigacion y conceptos
importantes a tener en cuenta.

Propuestas interesantes también se encontraron para encaminar la elaboracion de los
prototipos de forma eficaz y rapida, utilizando como principal enfoque las impresoras 3D y la
metodologia del Rapid Prototyping, expuesta por Tuteski, Kocov y Rizov (2015) la cual consiste
en la modelacion por medio de computadores disefiados por capas, de esta manera se pueden
formar una gran variedad de figuras geométricas para luego ser acopladas como un prototipo, la
cualidad de ser un disefio “rapido” radica en que durante su desarrollo se eliminan detalles
demasiado finos o precisos en las formas; ya que lo principal es su funcionalidad y no su estética,
por lo cual se prioriza el testeo de los prototipos y su pronta validez de resultados. En adicién, la
estrategia del Rapid Prototyping también se ha encontrado un nicho en el campo de la medicina,
segun estudia Mallya y juneja (2021), ya que resulta en un gran apoyo para los cirujanos al
momento de disefiar implantes especificos para cada uno de sus pacientes de manera mas rapida y
eficiente, ademas del uso de compuestos bioldégicamente compatibles para asegurar el no rechazo
de los implantes.

Para aquellos prototipos que no requieren un procesos de fabricacion o de ensamble de
piezas, como lo son aplicativos para dispositivos inteligentes, se requiere un analisis y evaluacion
distinta y como se plantea una ruta metodologica para la transicién de prototipos a productos
elaborados; estos no se pueden ignorar y deben tener su propia descripcion, después de todo los
prototipos vienen en una gran variedad de formas, por tanto, durante la investigacion se detall6
como el principio de ruta de transicion se puede determinar mediante la propia evaluacion de estos
aplicativos en 6 aspectos concisos: Confiabilidad, funcionalidad, eficiencia, transferibilidad,
mantenibilidad y usabilidad; establecidos por Barbosa de lira et al (2020), haciendo énfasis en esos

aspectos se puede llevar a cabo una evaluacion completa del desempefio completo de los
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aplicativos. Es importante tener en cuenta prototipos tangibles como intangibles en el desarrollo
de esta ruta metodolégica pues asi mas emprendedores tendrian sus pautas a seguir y también el
acceso a informacion sobre la manera eficaz de evaluar la funcionalidad de los prototipos.

Una ruta interesante a trabajar, es el planteamiento de la clasificacion de los prototipos de
acuerdo al conocimiento que aportan durante su desarrollo y finalizacion, planteado por
Goudswaard (2021); de esta manera se realiza una separacién de la division clasica que se basa en
los tipos. Ejecutando una contextualizacion de la informacion recolectada y su impacto intelectual,
se podrian estrategias para mejorar la toma de decisiones, la evaluacion y comparacion de
prototipos e inclusive nuevos métodos para el desarrollo de los prototipos.

Otro aspecto importante para la ejecucién de la metodologia de transicion es el disefio pre
prototipo, es decir, todos los disefios, bocetos, planos, mapas mentales y todo el desarrollo
intelectual de ideas que se realiza antes de la elaboracion del prototipo, pues, esto genera una gran
cantidad de informacion que puede transformar la idea inicial y posteriormente identificar
problemas o soluciones nuevas. Evidentemente, como plantea Nelson y Menold (2020) el
prototipo es quien mas aporta informacion y soluciones, no obstante, se suele obviar la relacion
que existe entre la creacion del prototipo y el mismo prototipo; no solamente se trata del espacio
entre idea y elaboracion, sino del establecimiento de vinculos entre los problemas y el espacio de
solucion, durante esta transicion la informacion que se recolecta es vital para el equipo de trabajo

y la posterior evaluacion y ejecucion de las pruebas para el prototipo.

6.1. Marco Conceptual

El punto fundamental de esta investigacion radica en el desarrollo de prototipos y su
transicion a producto, por lo cual, la primera consideracién a lugar en el proceso de investigacion
para el proyecto, es la propia definicion de prototipo; establecido como un método para generar
una pronta retroalimentacion de requisitos, desarrollando un modelo funcional operativo previo a
la construccion final del mismo, esta definicion es realizada del Ministerio de Ciencias de
Colombia. Este concepto es la base fundamental para la materializacion de ideas e innovaciones
en el departamento, seguidamente a la propuesta del producto final se realiza el registro del mismo,
esto se conoce como patente; establecida como un derecho exclusivo otorgado acerca de un

servicio o producto que marca una nueva ruta para realizar algo o una solucion nueva para algo.
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Por otra parte, el uso de prototipos generalmente se encuentra ligado a la ejecucion y
finalizacion de un proyecto; entendido como un esfuerzo en un tiempo establecido ejecutado para
la creacion de un nuevo servicio, producto o un resultado Unico; tal como establece el Ministerio
de Ciencias en Colombia. Al tener objeto un resultado Unico se puede asumir que todos son
diferentes, sin embargo, se conservan ciertos rasgos comunes o similitudes, por lo cual en varios
proyectos se utiliza la metodologia del prototipo y las diferentes clases en la que este método se
puede desarrollar, principalmente esta investigacion se concentra en prototipos tangibles
(Entiéndase como prototipos construidos y manejables manualmente); sin embargo, existen
prototipos intangibles los cuales principalmente se enfocan en el desarrollo de proyectos como
softwares o aplicativos moviles.

Importante destacar el proceso de design thinking o pensamiento del disefio en espariol, el
cual se enfoca principalmente en ser un proceso facilitador para el desarrollo de nuevos productos
0 servicios de todo sector economico, usando como bases para el funcionamiento un equipo de
trabajo motivado, creatividad e innovacion; esto en aras de conseguir soluciones a problemas,
disefio de productos que puedan solucionar el determinado problema y su posterior desarrollo. Esta
metodologia concentra su eje en la persona.

Ademas suele ser muy compatible con el propio desarrollo del prototipo pues también opta
por utilizar procesos cortos que permitan una retroalimentacion mas rapida de los resultados, justo
lo que se busca de un prototipo, también se fija bastante el “fallar pronto y acertar pronto” haciendo
referencia al hecho de que un rapido modelo operativo del producto a desarrollar da muestras de
todo lo que puede fallar, lo que esta fallando y lo que puede mejorar sin un coste elevado antes de
completar el producto.

El punto final de un prototipo es su presentacion como un producto, sin embargo, esta fase
final en la transicion puede identificarse tanto como un producto minimo viable o un producto con

escalabilidad comercial; los cuales seran explicados a continuacion:

e Producto Minimo Viable: Una aportacion nacida de la metodologia del Lean
Startup, se entiende como un prototipo final del producto/servicio destinado al
lanzamiento, que cumple con las funciones basicas y sirve como presentacion hacia

clientes potenciales; se constituye como un método para recolectar informacion
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sobre posibles consumidores dentro del mercado y la determinacion de que tan util
es en realidad el producto.

Producto con Escalabilidad Comercial: El termino escalabilidad hace referencia
al estado en el cual un producto o negocio puede aumentar la cantidad de sus
ingresos, sin que signifique un aumento en sus costos generales. Por tanto, los
productos con escalabilidad comercial serian aquellos que han alcanzo el punto
Optimo de posicion en el mercado y logran suplir las necesidades de los clientes,
atrayendo asi a otros clientes potenciales sin la necesidad de incrementar las

funciones del producto.

También, para el desarrollo de los procesos de prototipos es importante comprender el

concepto de propiedad intelectual; el cual hace relacion hacia las ideas e invenciones provenientes

de la mente de una persona, como mencionan los documentos de interés de la OMPI (Organizacion

mundial de la propiedad intelectual, 2022), donde se establece también dos categorias de propiedad

intelectual:

La propiedad industrial: Esta categoria abarca las indicaciones geogréficas, las
marcas, los disefios industriales y las patentes de invencidn; también establecido
en los documentos de la OMPI (2022). Particularmente en lo que apafia esta
investigacion, la ruta metodoldgica a desarrollar se enfoca en aquellos prototipos
0 patentes que apliquen en esta categoria.

Derechos de autor: En este grupo entran todas aquellas obras literarias como lo
pueden ser poemas, libros, entre otros; las peliculas también tienen cabida en esta
categoria, asi como los disefios arquitectdnicos, la mdsica y diversas obras
artisticas (pintura, fotografia, dibujos y demas). Como se puede apreciar, esta
categoria no compete en gran medida al alcance de la ruta metodoldgica para la

conversion de prototipos tangibles a productos minimo viables.

La claridad entre estos términos es relevante para el objeto de estudio de esta investigacion,

por tal razon se procede a consultar estas definiciones en los documentos que libre acceso de la

organizacion mundial de la propiedad intelectual OMPI en su pagina web (2022). En adicion, el
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documento nos presenta una claridad para magnificar la importancia de promover y proteger la

propiedad intelectual, algunos de los factores que se mencionan son:

e Elavancey el progreso de la sociedad humana depende en gran medida de nuestras
capacidades para inventar y aportar soluciones nuevas a los problemas que se
presentan en nuestra cotidianeidad.

e El crecimiento econdémico se ve beneficiado por la promocion y proteccién de la
misma propiedad intelectual, en la medida que se crean nuevas tecnologias y
productos que pueden impactar positivamente los mercados de los paises.

e La proteccion judicial de la propiedad intelectual promueve a su vez la inversion
economica de los paises en la misma, después de todo, las entidades publicas
abogan por el crecimiento y desarrollo del pais.

e Genera un entorno comun entre el interés puablico y los innovadores impulsando asi

la invencion y la creatividad de los procesos.

6.2. Marco Contextual/Geogréafico

En el contexto geografico, la revision de literatura e informacion parece no visualizar un
campo lo suficientemente favorable para el desarrollo y registro de patentes en el departamento,
de hecho, no hay informacidn relevante sobre una ruta metodoldgica de transicion de prototipos.

Sin embargo, esto no impide que empresas traten de implementar investigaciones para
implementaciones de prototipos como se evidencio en el “Demoday” apoyado por el ministerio de
Ciencias (2021), un evento destinado para que empresas Se reunieran y compartieran sus prototipos
para mejorar los indices de productividad en sus respectivas organizaciones. Empresas del
departamento del Meta y Casanare estuvieron presentes y lograron no solo compartir sus propias
ideas sino también informarse y determinar mejorar en base a lo compartido por sus homélogos.
Este evento fue ejecutado por el ministerio de ciencias de Colombia y la cAmara de comercio de
Villavicencio, destacandose en el marco para de la estrategia Pactos Por la Innovacidn del propio
Ministerio de Ciencias de Colombia. Aunque se hayan presentado empresas ajenas al

departamento, 7 de las 10 participantes fueron oriundas del departamento del Meta.
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También, se han evidenciado la implementacion de prototipos tecnoldgicos (Software y
aplicativos) por parte de empresas llaneras como el desarrollado por Factory Interactive Media la
cual desarroll6 un aplicativo movil en aras de promocionar el turismo en el departamento del Meta
y fue presentada en una exposicion de proyectos de innovacién (Con tematica especifica en
aumentar la visibilidad del turismo en el departamento), segin comenta el periddico virtual
“agenda hoy” (2018). Es importante destacar que esta exposicion de proyectos se llevé a cabo por
parte de Colciencias y la camara de comercio de Villavicencio al impartir a dichas empresas
participantes una capacitacion de entrenamiento en la innovacion realizada por IXL Center.

En adicion, en Villavicencio la capital del departamento del meta cuenta con una oficina
de la iniciativa ParqueSoft, el cual consiste en ser un ecosistema para el desarrollo del
emprendimiento y la innovacion en Colombia como se expone en su pagina web oficial
(Consultada Marzo 2022), un ambiente creado por emprendedores para futuros emprendedores y
personas que requieran de asesoria en la materializacion de sus ideas o en el desarrollo de sus
innovaciones; esta iniciativa le ha permitido al departamento del Meta subir posiciones en el
listado de innovacion, del indice departamental de competitividad 2021-2022 segin comenta Jorge
Abisambra (2022) miembro fundador de Connect Bogota Region.

Con estas situaciones, se destaca como las entidades del estado poseen un compromiso con
el desarrollo tecnoldgico e investigativo con las empresas de la region, sin embargo, también se
denota que no ha sido una participacion de grandes nimeros de empresas las cuales se afiancen en
estos proyectos.

No obstante, en cuanto a nivel pais se refiere Colombia en el 2018 fue el cuarto pais
latinoamericano en presentar mas solicitudes para patentes, segun datos obtenidos de la web oficial
de la OMPI consultada en marzo 2022, demostrando asi que el pais se esta impulsando hacia la
globalizacion y agrandando su interés de ser mas competitivo en el mercado internacional. Asi
mismo, los sectores que mayormente presentan dichas solicitudes son los de transporte, ingenierias

e industria médica.
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6.3. Marco Normativo/Legal

En la normatividad y leyes colombianas se encontraron la siguiente legalidad pertinente
para el desarrollo y consideraciones de esta investigacion; las cuales fueron consultadas por medio
de la web oficial del ministerio de justicia colombiano y la web oficial de la secretaria general:

Como punto de partida, la ley 1951 de 2019: la cual establece el ministerio de ciencia,
tecnologia e innovacion y se fortalece el sistema nacional de ciencia, esta presta funciones como
un ente regulador y rector de toda politica que abarque temas como la ciencia, la innovacion y la
tecnologia, al mismo tiempo que pretende la promocion de los conocimientos tecnoldgicos y
cientificos para apoyar el crecimiento y desarrollo de Colombia. Con esta breve introduccion de
lo que se encuentra en esta ley ya se puede entender lo vital que resulta para la investigacion al
contar con el establecimiento del desarrollo tecnolégico y su promocién; justamente lo que se
pretende con la instauracion de una ruta metodoldgica para el proceso de transicion de prototipos
a producto minimo viable con escalabilidad comercial. Por otra parte, el decreto 393 del 91, nos
ilustra las formas por las cuales se pueden asociar entre las entidades descentralizadas del estado
con particulares en pleno ejercicio de desarrollo tecnoldgico y de proyectos de investigacion, de
esta manera se impulsa creacion de productos o servicios solucionadores o que presten una nueva
forma para realizar las cosas junto con entidades del estado las cuales muestren interés o se vean
beneficiadas directamente del resultado de estos proyectos de investigacion e innovacion.

Es importante revisar la legalidad referida en el Ministerio de ciencias, tecnologia e
innovacidn pues esta entidad es vital tanto para el desarrollo de patentes como para su registro, por
tanto, se hace referencia también al decreto 591 de 1991 el cual establece las regulaciones para
contratos en actividades cientificas y tecnoldgicas (Las cuales se pueden entender como el
desarrollo de nuevos servicios y productos, innovacion tecnologica, conformacion e investigacion
cientifica, entre otros aspectos), teniendo en cuenta que algunos de estos articulos expuestos en el
decreto fueron derogados mediante la ley 80 de 1993 en esencia se mantuvieron aquellos que
identifican la naturalidad de una actividad cientifica y tecnolégica ademas de los articulos que
apoyan el ejercer contratos con particulares que desarrollan dichas actividades y demas beneficios
para quienes se encuentren en este campo de accion.

La normativa que se encarga de fortalecer el sistema nacional de ciencia y de promover el

desarrollo cientifico como la ley 1286 de 2009 siguen estando presentes y vigentes, con
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modificaciones ocurridas a través del tiempo pero manteniendo el objetivo principal, como se
evidencia, la mayoria de la legalidad encontrada para esta investigacion hace parte del Ministerio
de ciencias de Colombia ya que esta es la entidad que se encarga de supervisar y promover las
investigaciones cientificas y la innovacion cientifica.

En cuestion de propiedad intelectual, el pais cuenta con el derecho para disponer y gozar
de las creaciones e invenciones de la mente, ingenio o talento humano realizadas por su autor o
creador, por tanto, hay normas que abogan y protegen la propiedad intelectual de los colombianos
las cuales fueron dictaminadas por la Comunidad Andina de Naciones (De esta comunidad son
integrantes los paises: Ecuador, Bolivia, Peri y Colombia por medio del acuerdo de Cartagena
1969). Se dictaminaron en materia de propiedad intelectual:

e Decision andina 351: Esta decision se dispone para proteger y reconocer los
derechos de autor y derechos conexos, en obras realizadas por el ingenio propio, se
reconocen los campos: literarios, artisticos, cientificos, cualquier tipo de expresion
sin tener en cuenta su impacto, relevancia 0 mérito y su destino.

e Decision andina 486: Esta decision aboga por la propiedad industrial y la
colaboracion de las naciones de la comunidad andina para respetar y conceder entre

los paises miembros la proteccion de la propiedad industrial un trato equitativo.

No solo a nivel pais, sino también entidades universitarias como la universidad Nacional
de Colombia establece normas para la regulacion de la propiedad intelectual por medio del acuerdo

35 del 2003 del consejo académico Y la resolucion 032 del 2012.

6.4. Marco Tedrico

Colombia es un pais que tiene en sus planes ser un centro de desarrollo tecnoldgico y de
investigacion cientifica, por lo cual se ha evidenciado la aplicacion de normatividad, leyes,
capacitaciones y eventos para impulsar la innovacién entre las empresas y personas interesadas en
materializar sus ideas solucionadores o que aportaran una nueva forma de realizar algo, segln
cifras del SIC (Super intendencia de Industria y Comercio) se recibieron alrededor de 2155

patentes para ser concedidas en el pais, unos nimeros que llevan a pensar como el pais se impulsa
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hacia este desarrollo, sin embargo, de ese nimero fueron aceptadas un total de 1594 patentes y la
mayoria de ellas pertenecen a patentes desarrolladas por empresas extranjeras (1289 patentes),
segun menciona Rojas (2020). A pesar de ser un gran nimero, las empresas colombianas aun no
abarcan la mayoria de desarrollo de patentes en el pais e incluso son las universidades aquellas
que presentan mas solicitudes para concederles patentes.

Lo anterior puede ser debido a multiples factores, como falta de informacion en el
desarrollo e implementacion del prototipado, la inconclusa metodologia para establecer una
transicion de prototipo a producto minimo viable e incluso la propia falta de cultura en promocién
para el desarrollo e investigacion tecnolégica.

Por tanto, estos factores a nivel departamental afectan alin mas a las empresas y
emprendedores del Meta, aunque se pueden rescatar la promocidn de eventos y capacitaciones
para promover la innovacion tecnolégica ain son muchas las organizaciones que no acceden a
estas oportunidades e incluso llegan a desarrollar sus propias ideas pero al ejecutar el proceso de
materializacion o de acceder a su propia patente se encuentran con una falta de literatura que les
pueda guiar y establecer los puntos mas importantes para llegar a concretar su idea como un
producto minimo viable.

Ahora bien, abordando literatura tedrica sobre el desarrollo de los prototipos, se pueden
encontrar varios tipos de técnicas para la implementacion de los mismos dentro de los procesos de
desarrollo de productos, en este apartando Camburn et al (2017), provee informacion donde se

exponen algunas de las técnicas mas relevantes:

e Prototipo Iterativo: Teécnica enfocada en la repeticion y el testeo del prototipo,
buscando lograr gradualmente los requisitos impuestos. No existe una frecuencia
establecida para las iteraciones, por tanto, el equipo de trabajo puede establecerlas
segun les parezca y el uso de esta técnica permite también gestionar incertidumbres,
revisar errores, simplificar partes del prototipo y generar informacién fundamental
del proceso. Se puede distinguir una variacion llamada prototipo evolutivo en el
cual el prototipo se perfecciona sin reemplazar piezas o materiales, sino con la
adicidén de nuevos objetos hasta convertir el prototipo en un producto terminado.
Finalmente, Carmburn et al (2017) destaca mediamente estudio empiricos como los

equipos de trabajo iterativos han demostrado tener mejores resultados que los



METODOLOGIA EFECTIVA PARA EL PROCESO DE TRANSICION DE PROTOTIPOS TANGIBLES 28

equipos de trabajo que no usan las técnicas iterativas para el desarrollo de prototipos
en sus proyectos.

e Prototipos Paralelos: El enfoque de esta técnica radica en la creacion simultanea
de maltiples conceptos de disefio para el prototipo, los cuales son comparados y
evaluados al mismo tiempo. Sin embargo, Camburn et al (2017), destaca el hecho
de que esta técnica requiere mayor esfuerzo y costos, por lo que se recomienda para
disefios que demanden un costo bajo y se disponga del tiempo necesario; aun asi,
sefiala que los experimentos reportar una mayor efectividad en grupos de trabajo
que utilizan los prototipos en paralelo, sobre los equipos que realizan prototipos
iterativos.

e Prototipos de baja fidelidad: Aplicado en aquellos procesos de prototipado en los
cuales se presente ensefiar un subconjunto o una version minimalista de los
requisitos del disefio conceptual del prototipo. Segun explica Camburn et al (2017)
de la investigacion, estos prototipos reducen significativamente los riesgos en las
primeras fases del proyecto, asi como también permite refinar los requisitos del

disefio conceptual.

Generalmente el desarrollo de prototipos viene asociado con el proceso de desarrollo de
productos, el cual basa su estrategia en la generacion de productos nuevos o la mejora de productos
ya existentes, como establece Gonzales (2018) desde la concepcion del disefio hasta su evaluacion
dentro del mercado frente a clientes potenciales. Usualmente se emplea este proceso mediante

distintas fases, por ejemplo, Affde (2021) establece 5 fases esenciales, las cuales son:

e Una fase preliminar encargada de la generacion de las ideas; aqui se establece si el
producto a desarrollar sera completamente nuevo o se encargara de mejorar uno
producto ya existente

e Lasegunda fase se encarga de la evaluacion para la factibilidad de las ideas.

e En la tercera fase se inicia con los disefios preliminares; requisitos, desempefio

esperado, caracteristicas y demas aspectos técnicos del producto.
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e La cuarta fase inicia con la elaboracion de distintos prototipos y su posterior testeo;
en esta fase se reune toda la informacion necesaria sobre las funciones del producto
y la percepcion de los clientes potenciales sobre el mismo.

e Finalmente, la Gltima fase completa el desarrollo del prototipo hacia un producto
final destinado a entrar al mercado.

Durante el desarrollo de un prototipo y/o patente es importante considerar también la
certificacion o registro del mismo ante la entidad pertinente, después de todo, para el desarrollador
de la idea es importante proteger tanto su propiedad intelectual como la marca futura de su
producto; en Colombia la entidad encargada de este proceso es la Superintendencia de industria y
comercio, esta entidad presta servicios para el registro de las patentes y disefios industriales como
se establece en su pagina web oficial (Consultada marzo 2022). En el portal web de la SIC
(Superintendencia de industria y comercio) se encuentra detalladamente los documentos
necesarios, las etapas del proceso y los debidos costos para realizar el registro de las patentes por
parte de los colombianos; es de suma importancia tener en cuenta este registro durante el desarrollo
de una patente, ya que de no contar con su propiedad puede incurrir en que otras personas traten
de apropiarse del mismo.

Globalmente hay una gran variedad de entidades que se prestan este servicio en los
distintos paises, como la USPTO en los Estados Unidos, La oficina de patentes en Japon, La
European Patent Office, La OMPI (organizacion mundial de la propiedad intelectual; las cuales
seran analizadas en profundidad mas adelante.

En adicion, es pertinente mencionar el tratado de cooperacion en materia de patentes o
conocido por sus siglas en ingles PTC, establecido por la OMPI (2021) se trata de un mecanismo;
el cual busca la proteccion por patente de invencion a la par en una gran cantidad de paises,
presentando una solicitud para patentes internacional. Dicha solicitud puede ser presentada por los
soberanos de los paises contratantes del PCT y el trdmite se realiza ya sea en la oficina nacional
de patentes del pais contratante o internacionalmente en la oficina general de la OMPI en Ginebra.

Como se puede evidenciar, de acuerdo con la informacion tedrica compartida, los
prototipos hacen parte fundamental del proceso de desarrollo de productos, siendo que pueden

intervenir desde las primeras fases, como primeros disefios o0 bocetos hasta evaluar la
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funcionalidad minima y la percepcion de potenciales clientes sobre el producto préoximo a entrar

al mercado.
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7. Marco Metodoldgico

La metodologia para la investigacion de este trabajo de grado se dividié en 3 apartados
principales: Fase 1; Investigacion de literatura pertinente, Fase 2; Identificacion de factores
importantes y la Fase 3; Ruta Metodoldgica, de esta manera la estructuracion del trabajo sigue un
camino légico que permite la identificacion de cada ciclo y avance del proyecto de grado. A
continuacion, se veran mas a detalle cada una de las fases, su contenido tematico y su aporte a la

investigacion.

7.1.  Fase 1: Investigacion de literatura pertinente:

De acuerdo con los objetivos de la investigacion, para recabar la informacion pertinente
sobre los procesos de prototipado dispuestos por distintos autores alrededor del mundo, se
establecieron los siguientes criterios de busqueda: El uso de palabras claves como “Prototype”,
“Prototyping” y “Prototype Development” en portales de busqueda académicos como Search
Academic Premier, SpringerLink y Oxford Academic. También, el principal idioma usado para
indagar en los portales fue el Ingles puesto que un gran volumen de articulos se encuentra en inglés
y son aquellos los que mas aporte literario extienden; el tiempo de publicacion fue otro factor
tenido en cuenta durante la busqueda, pues se filtraron aquellos articulos que tuvieran fecha de
publicacion menor a 5 afios desde la actualidad, es decir, aquellos que fueron publicados entre el
2016 al 2021. Finalmente, se utilizaron técnicas de busqueda como el operador “NOT” para excluir
expresiones que puedan indicar el desarrollo de un prototipo intangible como “Software” y el
operador “AND” para combinar relacionadas. El uso de la herramienta para referencias Mendeley
también fue usada durante esta fase de recopilacion de informacion, bajo los parametros expuestos
anteriormente se realiz6 una busqueda profunda por este portal; revelando autores y articulos
distintos a los encontrados en los portales académicos, sirviendo, asi como una de las fuentes
vitales de literatura para los procesos de prototipos tangibles.

Durante este proceso, la pagina web de la organizacién mundial de propiedad intelectual
(OMPI), se utiliz6 como medio de informacion y asi lograr determinar que paises son lideres tanto
en patentes como en solicitudes de las mismas, pues bien, para la estructuracion de esta ruta

metodologia es necesario conocer qué tipo de estrategias usan los paises lideres y como estas
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pueden ser aplicadas y/o adaptadas hacia el contexto colombiano. Gracias a los recursos
estadisticos de libre acceso de la OMPI [41]se puede determinar que los paises lideres en patentes
son: China, Estados Unidos, Japdn y Republica de Corea, por mencionar los cuatro primeros del

afio inmediatamente anterior 2021, como se evidencia en la figura 3:

Figura 3. Estadisticas de los paises lideres del ssterna PCT.

PCT top 10 countries
WHICH COUNTRIES ARE THE BIGGEST USERS OF THE PCT SYSTEM?

[1 2020 W 2021

China | @ 69,540
+ 0.9%
us. | (® 59,570
+ 1.9%
Japan | @ 50,260

v 0.6%

Republic of Korea F——— @ 20,678
+ 3.2%

Germany @D 17,322
v 6.4%

France ——@ 7,380
v 5.2%

UK. @ 5,841

v 0.8%

Switzerland —@ 5,386
4+ 5.2%

Nota 1. Aagptado de la Organizacion Mundial de la propiedad Intelectual (2020).

Cada caso particular de los paises lideres del sistema PTC seran estudiados en la Fase 2:
Identificar factores importantes; en adicion, las partes mas relevantes de la informacion encontrada
por cada pais se sintetizard en un grafico para mejorar su comprension. También, de acuerdo con
la informacion de los autores y sus investigaciones pertinentes al tema se sintetizaran por medio
de graficos y al final se presentara un analisis de las dimensiones para ratificar la estructuracién
de la ruta metodoldgica para la conversion de prototipos a producto minimo viable.

De esta manera se aseguré una busqueda reciente de articulos, autores y metodologias
alrededor del mundo que compartieran sus investigaciones acordes con el desarrollo de prototipos

tangibles y las estrategias que han utilizado para su ejecucion dentro de proyectos.



METODOLOGIA EFECTIVA PARA EL PROCESO DE TRANSICION DE PROTOTIPOS TANGIBLES 33

7.2.  Fase 2: Identificar factores importantes:

Después de analizar la informacion presentada por los distintos autores a través de la
investigacion, se disponen los aspectos mas importantes de cada una de sus investigaciones como
un aporte hacia la estructuracion de una ruta metodolégica. En gran parte, autores como Morales
et al (2020) exponian la utilizacién de distintas metodologias para la ejecucién de los prototipos
en los distintos proyectos, mayormente enfocados en la utilizacion de la tecnologia y el apoyo por
ordenador. En la investigacion realizada por Lauff et al (2018), destacaron la importancia de la
capacitacion del equipo de trabajo; estableciendo un enfoque hacia los trabajadores y la aplicacion
de sus conocimientos técnicos en los prototipos.

Una caracteristica vital expuesta por varios de los autores consultados Lauff et al (2020),
Piculo dos Santos et al (2019) y Deininger et al (2019), establecieron como los prototipos aportar
un componente comunicativo con las partes interesadas del proyecto, a la vez que funcionan como
un metodo para la toma de decisiones; la relacion con las partes interesadas también fue tenida en
cuenta, estableciendo como es necesario reunir informacion Deininger et al (2019) sobre estos
grupos (Intereses, posturas sobre el proyecto, expectativas, necesidades, entre otros.) para conducir
el prototipo hacia lo esperado por ellos. Se logra evidenciar como el prototipo ademas de ser una
fuente para la retroalimentacion de procesos para el desarrollo de productos, permite la
comunicacion, el debate e inclusive la negociacion con los grupos interesados.

Dentro de la informacion recabada por parte de las investigaciones de los autores Tuteski
et al (2015) y Mallya & Juneja (2021), se evidencia el uso de tecnologias que permiten desde la
simulacién del funcionamiento para el prototipo hasta la adecuacion de las piezas para ejecutar
metodologias como el rapid prototyping. Si bien es cierto que muchos de los softwares que trabajan
con tecnologia emergente como el disefio generativo; como se evidencia en el articulo publicado
por parte de los autores Isakhani et al (2021), permiten mayor precision al establecer los requisitos
y exigencias, también incrementan los costos, sin embargo, los beneficios obtenidos son bastante
relevantes para la materializacion de ideas.

Asi como el objetivo de los prototipos es reunir informacion relevante, se debe elegir
correctamente que tipo de prototipo se presenta, es decir, si se busca aspectos funcionales, el
prototipo debe encargarse de poder mostrar en forma minima la funcionalidad del producto final

establecido en el proyecto; por el contrario, si lo que se desea es presentar un aproximado de como
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va a verse el producto al final, el prototipo debe encargase de mostrar los apartados estéticos.
Definir el tipo de prototipo acorde con la informacion exigida puede marcar el incremento del
interés de las partes interesadas, ademas de estar en concordancia con las fases el proyecto como
evidencia Deininger et al (2019) en su investigacion, es decir, un fases tempranas de un proyecto,
el desarrollar un prototipo funcional no seria la mejor opcién; en cambio el uso de bosquejos,
magquetas y bocetos serian ideales, de la misma manera en que no se presentaria a los interesados
un boceto en las etapas finales del proyecto, esto simplemente causaria descontento y desconfianza
por parte de los grupos interesados hacia el equipo del proyecto.

Otras medidas que han sido propuestas y estudiadas por investigadores para aumentar la
eficiencia del proceso de prototipado consisten en la utilizacion de un lienzo canvas para este
proceso (Lauff et al., 2019); en su estudio construyen una version del model bussines canvas para
prototipos, llamada Prototyping Canvas. Durante esta investigacion sintetizaron en 3 objetivos
generales que debe tener un prototipo: 1) Identificar el propdsito del prototipo 2) Los recursos
necesarios para el prototipo 3) Estrategia para la construccion y las prueba del mismo; de acuerdo
a estos objetivos, plantearon la adaptacion del bussines canvas hacia prototipos, de esta manera los

items que abarca esta version del lienzo canvas son los siguientes:

e Proposito: Necesidad del prototipo

e Recursos: Recursos necesarios para la construccion del prototipo y como se
obtienen.

e Estrategia: Minimizar recursos y maximizar resultados.

e Partes interesadas: Todos aquellos interesados como lo pueden ser clientes,
usuarios, consumidores, inversores, empresas, entre otros.

e Suposiciones y preguntas: Suposiciones y cuestionamientos sobre el problema y
el disefio.

e Suposicion critica/pregunta: De todas las suposiciones y cuestionamientos,
determinar cudl es la mas critica para el éxito del proyecto.

e Plan de pruebas: Establecer lineamientos de acuerdo a como serd probado el
prototipo, como sera evaluado, como mejorar su desempefio y demas.

e Plan de construccién: Trazar el plan mas dptimo para la construccion del

prototipo.
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e Perspectivas: Preguntas, ideas, documentacién y reflexiones que surgieron al

probar el prototipo.

En la siguiente figura se puede apreciar el disefio del lienzo canvas para prototipos
desarrollado por Lauff et al, (2019):

Figura 4. Lienzo canvas para prototipos

PROTOTYPING CANVAS PROBLEM/OPPORTUNITY. CONCEPT/SOLUTION,

STAKEHOLDERS COMMUNICATION STRATEGY FOR PROTOTYPE

o0
st e
% @

ASSUMPTIONS & QUESTIONS RESQURCES TO BUILD SKETCH & BUILD PLAN
Abowd the weur s nd i woods: Materiais reacity avasabis or nesded Build the sim plest prototype passibie (least cost, tims, sad materisis
required) to.

Time, Money. & Peopie Atctted

About the technical faa sibility & functions ity

CRITICAL ASSUMPTION/QUESTION
A most crtical to the project?

INSIGHTS GAINED FROM TESTING
What did you you answer ?

Nota 2. Adaptado de Lauff et al (2019).URL: https://www.cambridge.org/core/services/aop-
cambridge-core/content/view/A535E9DODFC923B7F41C6288FA0AF3E1/S2220434219001628a.pdf/div-

class-title-prototyping-canvas-design-tool-for-planning-purposeful-prototypes-div. pdf

El materializar las ideas en prototipos puede resultar costoso y mas aun si se tiene
desconocimiento de la totalidad del impacto que el proceso tendra y las consideraciones necesarias
para llevar a cabo el mismo, por tanto, la alternativa de usar primero el lienzo e indagar a
apropiadamente cada cuestion que se puede presentar durante el desarrollo del prototipo es de vital
ayuda, en especial para aquellos creadores e inventores que no cuentan con grandes cantidades de

capital para desarrollar su idea.


https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/A535E9D0DFC923B7F41C6288FA0AF3E1/S2220434219001628a.pdf/div-class-title-prototyping-canvas-design-tool-for-planning-purposeful-prototypes-div.pdf
https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/A535E9D0DFC923B7F41C6288FA0AF3E1/S2220434219001628a.pdf/div-class-title-prototyping-canvas-design-tool-for-planning-purposeful-prototypes-div.pdf
https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/A535E9D0DFC923B7F41C6288FA0AF3E1/S2220434219001628a.pdf/div-class-title-prototyping-canvas-design-tool-for-planning-purposeful-prototypes-div.pdf
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En relacidn con el aporte anterior, el desarrollo de estas mecanicas paso por paso han ido
en crecimiento los Gltimos afios, por ejemplo, el programa desarrollado por Hansen et al., (2020)
que tiene por nombre “The prototyping planner”; herramienta especialmente disefiada para
innovadores y creadores novatos, quienes aun desconocen sobre el proceso de construccion de
prototipos. Esta metodologia plantea la division del trabajo de prototipado en 4 pasos

fundamentales:

e Frame: En este paso, es fundamental preguntarse y reflexionar acerca del
desarrollo del prototipo y sobre la claridad de los objetivos que se tienen planteado
para el mismo.

e Build: Indagar y preparar todo lo relacionado con la construccion del prototipo,
teniendo en cuenta aspectos como: ¢Qué tipo de prototipo se construira? ;Qué
estrategias se usaran para la fabricacion? ;Qué recursos se necesitan? ;COmo se
obtienen? Entre otras preguntas orientadoras.

e Test: Determinar cOmo se probara el prototipo, como se va a evaluar, que
informacion debe registrarse durante las pruebas y demas.

e Act: De acuerdo con todos los pasos anteriores, ahora se deberia definir qué
acciones tomar: ¢Es necesario realizar otro tipo de prototipo? ;Son necesarias mas
pruebas? ;Qué debe cambiarse para obtener el funcionamiento optimo? Entre

otras preguntas orientadoras.
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Figura 5. Herramienta planeador prototipo

PROTOTYPING PLANNER  eroscr TEST. DATE ID:
©, FRAME £/ BulLD &2 TesT &< AcT

PURPOSE WHAT TO BUILD TEST PLAN INSIGHTS

Prototype for X: Fidelity: Prototype type: Who will use, see or engoge with the prototype? Which new insights and ideas did you get?

O ity Q) iy e}

Why are you prototyping? What are you te: What must the prototype be able to do or show? How will you test the prototype?
State the question that your prototype should answer. What does it not need to do or show?

BUILD PLAN RESULTS
How will you make the prototype? What data will you collect from the test? How?
DESIRED OUTCOME ACTIONS
What is your main objective? Which resources do you need? Which limitations exist? When is the test successful? Define acceptance criteria. Which conclusions and decisions can you make from
these insights?
O & @
What do you hope to achieve? What will you be able
to do after prototyping?
Build and test the prototype. Show it here.
FOCUs EVALUATE TEST

Which part of the product and which solution concepts

will you prototype? (Functions and means) Effort Success:

Low High  Low High

Is further testing needed?
What changes will you make for the next test?

Nota 3. Aagptado de prototyping planner (2022). URL . https.//www.prototypingplanner.com

Como se puede evidenciar al observar la figura 4 y la figura 5, tanto la metodologia del
lienzo canvas propuesta por Lauff et al (2019) y la metodologia del planeador de prototipos
planteada por Hansen et al (2020) guardan similitudes claras, siendo que en ambas se enfatiza
mucho en la obtencién de informacidn pertinente antes de iniciar cada parte del proceso para la
creacion de prototipos y durante cada una de las etapas, definir qué tipo de rutas, estrategias y
consideraciones son necesarias para realizar el proceso de la manera mas eficiente; ademas,
permite que aquellos individuos o empresas que se planteen la materializacion de sus ideas por
medio de prototipos tengan una ruta concisa de cémo lograrlo, sean o no expertos en el campo.

Ahora bien, los aportes de los autores expuestos hasta ahora han sido de vital importancia,
sin embargo, es hora de mencionar ademas los aportes, facilidades y avances que han hecho los
tres paises lideres en el sistema PTC (Datos de la OMPI 2021) los cuales han conseguido una gran
proliferacién de sus innovaciones y crecimiento tanto de patentes como prototipos, que les ha

permitido posicionarse globalmente en el mercado competitivo.
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7.2.1 Factores importantes en China

Iniciando con China, quien lidera la estadistica de uso del PTC de la OMPI (Véase figura
3.), este pais cuenta con una variedad de organizaciones encargadas de impulsar y acelerar el
proceso para la conversion de ideas en prototipos fisicos, una de ellas es SedeenChina Prototype;
empresa que lleva alrededor de una década enfocada en la materializacion de ideas en pequefias y
micro empresas, realizan acompafiamientos, asesorias y cubren un gran campo de actividades
(metales, mecénica, electrdnica, plastico, entre otros). Otro punto importante a factor del gigante
oriental es el gran namero de fabricadores y proveedores en el pais, por tanto, hay un gran abanico
de recursos a los cuales acceder para apoyar el proceso de materializacion de los prototipos;
durante el disefio y el ensamble de las pizas pueden ser apoyadas por sus fabricas, ademas en estas
mismas se posee un departamento de pruebas, el cual no solo esta disefiado para cumplir los
lineamientos o estandares de calidad impuestos por China sino por una gran variedad de paises
Paralelamente a la materializacion de los prototipos, el pais asegura por vias legales la proteccion
de la idea y la propiedad intelectual de la persona. También, es un hecho que China es un pais
altamente competitivo y donde un grupo de gigantes corporativos hacen fuerte presencia, de hecho,
como se menciona en un reportaje del diario el pais realizado por Abril (2017), la ciudad de
Shenzhe se considera el Silicon Valley asiatico gracias al importante crecimiento tecnologico y de
desarrollo; cuna de empresas como Huawei y Tencent, ademas. Esta ciudad atrae a innovadores
de todas las partes del pais, los cuales se ven atraidos por la vasta cadena de suministros de
componentes electronicos con la que cuenta la ciudad de Shenzhe; en adicion, la mayoria de
poblacion no supera los 28 afios de edad en promedio y todo aquel que llega a la ciudad busca
materializar ya sea su idea o impulsar sus negocios.

Anteriormente se mencionaba como la empresa Huawei nacié en la ciudad de Shenzhe y
justamente esta firma es quien lidera mundialmente (Al menos, hasta el afio 2021 segun las
estadisticas de la OMPI) la presentacién de patentes internacionales PTC, como se aprecia en la

siguiente grafica obtenida de la pagina oficial de la OMPI:



METODOLOGIA EFECTIVA PARA EL PROCESO DE TRANSICION DE PROTOTIPOS TANGIBLES

Figura 6. Empresas top de uso del sistema PCT
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Nota 4. Adaptado de: Organizacion

https://mww.wipo.int/edocs/infogdocs/en/ipfactsandfigures/
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la Propiedad Intelectual.

Nota 5. Los valores de cada empresa son: Huawei: 6952 aplicaciones; Qualcomm: 3931;
Samsung: 3041; LG: 2885; Mitbsubishi: 2673; OPPO: 2208; BOE: 1980; Telefonak: 1877.

Este grafico deja en evidencia el poderio tecnologico y de patentes que tiene el pais de

China, siendo que Huawei supera a todas las demas empresas con creces en cuanto a las

presentaciones para patentes internaciones; superando por casi el doble a su seguidor mas cercano,

la empresa norteamericana Qualcomm incorporated, la cual ha presentado 3931 solicitudes para

patentes internacionales.

Por otro lado, el gobierno chino ha influido en gran medida en materia de proteccién a la

propiedad intelectual, permitiendo asi que los innovadores puedan proteger todas sus ideas y

disefios; desde que el pais oriental se anexd a la OMPI en el afio 1980 como bien se menciona en

los documentos de la OMPI (Documentos accesibles en la web oficial de la OMPI, consultados

marzo 2022), su gobierno se empefié en formar un sistema solido de propiedad intelectual, del cual

se destacan:

e Unamplio marco juridico de propiedad intelectual.

e Sistema de explotacion para los derechos de la propiedad intelectual.
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e Implement6 mecanismos eficaces para la proteccion judicial y administrativa de la
propiedad intelectual.

e Demostrd total compromiso y cumplimiento a los acuerdos internacionales y
tratados internacionales de propiedad intelectual administrados por la OMP.

e Asegurd la proteccion hacia las personas y/o entidades titulares de un derecho de
propiedad intelectual; tanto a soberanos como extranjeros.

Cabe resaltar que uno de los autores que mas menciones tiene en esta investigacion-Zhao-
es soberano de China, demostrando una vez mas que este pais tiene grandes avances en materia de
prototipos y propiedad intelectual) En el siguiente grafico se evidencian los datos mas relevantes

de acuerdo a lo investigado del pais de China:

Figura 7. Aspectos importantes de la relacion de China con las patentes y la propiedad intelectual
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EMPRESAS . .
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soluciones.
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7.2.2 Factores importantes de Estados Unidos

La oficina encargada en este pais de gestionar los procesos y normativas para el uso y
adquisicion de los derechos de autor es la United States Patent and Trademark Office (USPTO por
sus siglas en ingles), enfocada en proteger, expandir y comercializar toda la innovacion de USA
(Estados unidos de América); En palabras de Kathi Vidal (2022) directora de la USPTO, haciendo
un llamado y ofreciendo tanto apoyo como instruccion de los procesos a todo aquel inventor,
disefiador, creador, empresa o cualquier individuo o entidad con una aspiraciones a materializar
sus ideas, sin importar su estado o region.

Recorriendo la pagina oficial de la USPTO se evidencian las recomendaciones pertinentes
para los creadores al momento de querer patentar y/o materializar su idea, ademas por supuesto de
toda la informacion pertinente para ayudar a esclarecer dudas iniciales del proceso, por ejemplo,
preguntas como: ¢Queé es una patente? ;Qué tipo de patente necesito? ;Cuanto costaria? ¢Califico
para tarifas reducidas? Entre otras preguntas orientadoras. Continuando con la metodologia,
primero sugieren una claridad completa antes de entrar en materia de proceso para la creacion de
la patente, por ello, recomiendan en un inicio:

e Establecer qué tipo de proteccion de la propiedad intelectual necesita el aplicante.
Dependiendo del tipo de invencion que la que se quiera proteger la propiedad intelectual,
el aplicante puede necesitar una patente, una marca comercial, derechos de autor, secreto
comercial, plan de marketing e incluso una combinacion entre ellas; la USPTO facilita este
proceso con la debida documentacion a la que el aplicante puede acceder.

e Establecer si la invencion es patentable. En este apartado el aplicante debe buscar si su
invencion ya ha sido patente o si puede patentarse, es decir, si cumple con los estandares
necesarios para considerarse su proteccion intelectual; para ello la UPSTO tiene un
apartado de preguntas y respuesta la cual abarca una gran variedad de escenarios y también
ofrece la ayuda de agentes en la organizacion que puedan apoyar esta parte del proceso.

e Patente de disefio-Patente de Utilidad-Patente de planta. Definir qué tipo de patente
requiere el aplicante: Las patentes de disefio radican principalmente para aquellas
invenciones que ofrezcan un disefio nuevo, ornamental u original para un articulo de
fabricacion; Las patentes de utilidad son las comunes y en estas se encuentran para
aplicantes que descubren una nueva forma o una mejora innovadora a algin proceso,

maquina, articulo y demas; Y por dltimo las patentes de plantas, estas se otorgan a los
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creadores que inventen o descubran y reproduzca asexualmente cualquier variedad de
planta distinta y nueva.

e Preparar la aplicacion. El aplicante debe tener en cuenta los costos del proceso, que tanto
tiempo es necesario, indagar si es necesaria la proteccion internacional también vy
considerar si es necesario 0 no el contratar un agente de la USPTO para asesorar y agilizar
el procedimiento.

e Enviar la solicitud.

e Trabajar con el examinador. En casos donde se encuentren vacios en la solicitud
presentada o se necesiten cambiar ciertos aspectos de la misma.

e Recibir la aprobacion. Si el examinador determina que la solicitud es satisfactoria, el
solicitante recibira un aviso de asignacion; Este aviso enumera la tarifa de emision y se
puede incluir una tarifa de publicacion.

e Mantener la patente. Para mantener el registro de una patente a través del tiempo, es
necesario pagar una tarifa de mantenimiento cada 4 afos después de la fecha de emision
de la patente.

En adicion, segun reportajes de la BBC news (2021) el gobierno de Estado Unidos aboga por
legislaciones que le permita competir activamente en el mercado de la innovacion, una de ellas es
la recientemente aprobada ley para la innovacion y competencia del 2021, con la cual se aprueba
una inversion de $250.000 millones de dolares exclusivamente para fomentar el desarrollo
tecnoldgico y la investigacion en el pais; aunque se destaca que esta legislacion estd pensada
exclusivamente para igualar el poderio industrial y militar de China.

Incluso durante el periodo mas critico causado por la pandemia del Covid-19 en el afio 2020,
Estados Unidos seguia dentro de los primeros de la lista en indice de innovacién, segun datos de

la OMPI consultados en marzo 2022. ocupaba el tercer puesto.
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Figura 8. Aspectos importantes de la relacion de Estados Unidos con /as patentes y la propiedad
intelectual
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7.2.3 Factores importantes de Japon

El tercer pais con mas uso del sistema PCT, desde el afio 1975 se encuentra registrado en
la organizacion mundial de la OMPI (2007) y aunque en sus inicios adherido a este sistema
realmente no destacaba mucho, ahora es indiscutiblemente unos de los paises con mas solicitudes
para registro de patentes y un referente a cuanto desarrollo tecnoldgico. Surge entonces la
pregunta: ;Como este pais logrd posicionarse tan fuertemente en el campo de la propiedad
intelectual y patentes? Pues bien, la respuesta a esto se encuentra en el articulo rescatado por la
OMPI (2007) el cual tiene relatos de Hisamitsu Arai, derivados de su libro Revolucion de la
propiedad intelectual; del cual fue extraido una parte por la OMPI para exponerla en su pagina
web. Basicamente la historia de Japon en propiedad intelectual empez6 a desarrollarse a partir del

afio 1996 cuando el sefior Arai asumio el puesto de comisionado de la oficina de patentes de Japdn.
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Como primeras medidas en el pais asidtico fue modificar el sistema de patentes para ser
mas accesible y manejable para las pequefias-medianas empresas y los investigadores, haciendo
un sistema mas rapido con procedimientos acelerados que pudieran satisfacer a los usuarios y sus
necesidades; por otro lado, también se encargaron de imponer sanciones mas fuertes para los
infractores del sistema de patentes y mayores indemnizaciones para los afectados del mismo.

La creacion de un equipo de trabajo reducido y capaz para funcionar como un foro para la
estrategia de propiedad intelectual nacional para promover iniciativas y publicar propuestas para
el interés ptblico para impulsar a Japon “hacia la cima”, como relata el sefior Arai (2007) estas
propuestas influian en campos como las empresas privadas, la educacion, legislacion, judicaturas,
universidades y entidades publicas; todo para seguir mejorando el sistema de patentes y atraer
mucho mas interés de distintos estamentos como el politico.

El sentido de unidad nacional que tienen los nipones fue determinante para lograr impulsar
las politicas y propuestas en materia de propiedad intelectual, destacando los principales enfoques
que tuvo el pais para lograr su meta de ser un referente en innovacion y tecnologia, fueron:

e Desde la creacion del concepto de la propiedad intelectual hasta su optima proteccion.

e Explotacién comercial y promocién tanto de la propiedad intelectual como de nuevos
contenidos.

e Fuerte enfoque en los recursos humanos y su desarrollo.

Ademas, no solo limitaron sus esfuerzos a legislaciones y oficinas gubernamentales pues
las universidades e instituciones educativas también desempefiaron un papel muy importante como
comercializadoras de resultados de investigacion.

Para solucionar los atrasos en los procesos de examen para patentes, fueron contrata mano
de obra por un total de 500 personas las cuales desempefiaron funciones como examinadores
durante las pruebas de los prototipos.

Finalmente, desde el afio 2003 se lleva a cabo anualmente un concurso de patentes, el cual
tiene por objeto principalmente concientizar a las personas sobre la importancia de la propiedad
intelectual y despejar dudas comunes concernientes a este tema; en este evento anual participan
estudiantes de centro de ensefianza secundaria, superior y universidades, esto con el fin de motivar

a los futuros emprendedores tal como se relata en el articulo publicado por la OMPI.



METODOLOGIA EFECTIVA PARA EL PROCESO DE TRANSICION DE PROTOTIPOS TANGIBLES 45

Figura 9. Aspectos importantes de la relacion de Jgoon con las patentes y la propiedad intelectual
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En la siguiente figura, se puede apreciar un resumen de la informacion mas relevante

encontrada de los paises lideres del sistema PCT:
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Figura 10. Aspectos importantes de los paises lideres PCT
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7.3. Fase 3: Propuesta Metodoldgica:
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Ahora bien, habiendo extraido las ideas centrales de los autores, se da inicio a la evaluaciéon

de los factores que pueden ser aplicados para los disefiadores 0 emprendedores en el departamento

del Meta, estructurando una primera metodologia béasica para la conversion de prototipos tangibles

a producto minimo viable, por tanto, en la siguiente tabla se exponen los factores, estrategias y

herramientas mas relevantes para realizar una correcta conversion de prototipos a producto minimo

viable:
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Tabla 1. Estrategias efectivas para el proceso de prototipado
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Pasos Procedimiento Autor que
propone
Recoleccion de informacion | En este apartado, se establecen reuniones con los | Lauff et al
interesados con el fin de establecer informacion sobre los | (2020)
requisitos, exigencias y demas por parte de los
interesados; se busca obtener una vision critica de lo que
esperan.
Trazar un plan concreto | El uso de las herramientas como el lienzo canvas para | Lauff et al
para el proceso de | prototipos y del planeador de prototipos, son de vital | (2019), Hansen
prototipado importancia para el innovador o el equipo de trabajo ya | et al (2020)
que les permite tener un panorama general de lo que
involucra construir su prototipo y despejar dudas en todas
las etapas del desarrollo del mismo.
Capacitar al equipo de | Mediante la implementacion de la coordinacion técnica, | Lauff et al
trabajo los disefiadores tendran mayor efectividad la plasmar sus | (2018)
conocimientos técnicos dentro del disefio del prototipo.
Coordinar los requisitos | Teniendo la informacién necesaria sobre los requisitos y | Camburn et al

con una adecuada técnica

necesidades que debe suplir el producto, ahora se inicia

(2017)-I1sakhani

para la elaboracion de | con escoger la técnica mas adecuada para la elaboracion | (2021)- Morales

prototipos. del prototipo. Se mantiene una concordancia con las | et al (2020)
etapas del proyecto; comenzando con bocetos y maquetas
para continuar con metodologias como los prototipos
iterativos o paralelos.

Otras recomendaciones radican en el hecho de establecer
un modelo modular en el prototipo; permite un rapido
reemplazo de piezas por otras mas avanzas.

Reuniones y debates. A medida que se avance en el desarrollo de los prototipos, | Lauff et al
estos deben funcionar como una fuente tanto de | (2020)
informacion y opiniones de las partes interesadas.

También debe funcionar como un indicador para la toma
de decisiones y la identificacién de posibles mejoras.

Implementacion de | En este apartado se debe revisar que tipos de tecnologias | Tuteski et al

tecnologias. se pueden aplicar para apoyar el desarrollo del prototipo, | (2015)-Mallya
teniendo en cuenta un balance entre costes y beneficios. | & Juneja (2021)-

De las tecnologias mas recomendadas para prototipos
tangibles, se habla del prototipado rapido por medio de
impresiones 3D y la implementacién del disefio
generativo.

Isakhani (2021)
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8. Cronograma

La investigacion inici6 el dia primero de febrero del 2022, conforme con el inicio del
semestre y finalizé el dia 10 de mayo del 2022 de acuerdo con las fechas de presentaciones
solicitadas por parte de la facultad de ingenieria industrial de la Universidad Santo Tomas sede
Villavicencio, por tanto, a continuacién, se presenta el cronograma completo de actividades

necesarias para el desarrollo de esta investigacion:

Figura 11. Cronograma de Actividades 1 y 2
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SEURIEaD Inicio. | Fn

1/02/2022
2/02/2022
3/02/2022
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7/02/2022
8/02/2022
9/02/2022
10/02/2022
11/02/2022
12/02/2022
13/02/2022
14/02/2022
15/02/2022
16/02/2022
17/02/2022
18/02/2022
19/02/2022
20/02/2022
21/02/2022
22/02/2022
23/02/2022

1. Presentacion

2/02/2022 |9/02/2022
del Tema b e
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de la 10/02/2022 |23/02/2022
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Marco 24/02/2022 |16/03/2022
Referencial

4.
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y ejecucidn de la | 17/03/2022 [10/04/2022)
metodologia de
investigacion

5. Organizacion
y exposicion de | 11/04/2022 [10/05/2022)
resultados

La primera actividad a desarrollar es la presentacion del tema, la cual se enfoco en la
indagacion de problematicas y necesidades en el departamento del Meta bajo cuestionamientos
sobre el desarrollo de prototipos y cuestiones de innovacion, después de hallar la falta de literatura
pertinente en el departamento, se realiza una reunion con el tutor de proyecto para dar inicio al
trabajo investigativo. Tal como se evidencia en la figura 11 esta actividad se desarrollé desde el 2
de febrero del 2022 al 9 de febrero del mismo afio.

Conforme con la segunda actividad -Planteamiento de la investigacion- se determina la

pregunta de investigacion, la linea de investigacion, la delimitacion y se establecen tanto la



METODOLOGIA EFECTIVA PARA EL PROCESO DE TRANSICION DE PROTOTIPOS TANGIBLES 49

problemética como el propio objeto de la investigacion. Esta actividad se desarrollé durante los
dias 10 de febrero del 2022 al 23 de febrero del mismo afio (\VVéase figura 11)

Figura 12. Cronograma de Actividades. Fechas actividades 3 y 4
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9. Presentacion de resultados alcanzados

El resultado de la investigacion consiste en la estructuracion de una propuesta para la ruta
metodologia, después de haber recorrido los portales académicos mas importantes para la
verificacion de la literatura, extraido los aportes mas importantes de los distintos autores,
analizando los paises lideres del sistema PCT y destacando aquellos que pueden ser implementados
en el departamento del Meta; se comienza con la debida estructuracion del paso a paso para los
procesos de transicion de prototipos tangibles.

Como primera medida, las estrategias y herramientas que son necesarias antes de iniciar
cualquier proceso de prototipado son aquellas que funcionan como una fuente de informacion para
el individuo o equipo de trabajo involucrado en el proceso, por tanto, en este punto la mejor manera

de iniciar seria con las propuestas de:

Figura 14.M¢giores formas de recabar informacion para &l inicio de la Ruta Metodologica
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Ya que estas propuestas permiten trazan un plano detallado que permite responder

preguntas como: ¢Qué tipo de prototipo necesito? ¢;Qué recursos necesito para hacerlo? ¢Qué
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vision critica tienen las partes interesadas sobre mi prototipo? ¢Requisitos que debe cumplir?
¢Como se llevara a cabo el proceso de fabricacion? Y muchas mas interrogantes que en un inicio
puede que no estén presentes durante el inicio del proceso, pero a medida que se indaga sobre lo
necesario para la elaboracién pueden llegar a surgir. Por otra parte, es imprescindible que la o las
personas involucradas en el desarrollo del prototipo se encuentren familiarizadas y capacitadas en
temas de coordinacion técnica, en pro de mejorar la manera en que puedan plasmar sus ideas en
objetos fisicos; ahora bien, conociendo la informacion general del plan para el desarrollo del
prototipo y el equipo teniendo las habilidades competentes para materializar sus ideas, decidir el
tipo de técnica necesaria para elaborar el prototipo es el siguiente paso.

También es importante que a medida se avance en el desarrollo del prototipo se puedan
realizar el feedback necesario, es decir, que aquellos involucrados en el proceso puedan agendar
reuniones donde retroalimenten la informacion de las complicaciones que se han tenido o, por el
contrario hablar de las situaciones beneficiosas; estas reuniones ademas deberian tener por objeto
el considerar si las expectativas se han cumplido de acuerdo con el plan inicial del proceso, que se
debe cambiar, mejorar o descartar.

El apoyo de las tecnologias se puede dar desde el inicio del proceso de desarrollo del
prototipo, sin embargo, no todos los individuos o equipos de trabajo poseen la capacidad de
acceder a ellos, en especial en el departamento del Meta donde el uso de tecnologias como por
ejemplo las impresiones 3D es limitado; en estos casos, lo mejor es el uso de softwares que
permitan la modelacion y construccion de figuras y objetos para tener la idea general de como
lucira el prototipo, ademas claro de los disefios y bocetos que se pueden realizar digitalmente.

Teniendo en cuenta estos aspectos mencionados, propongo utilizar la siguiente ruta
metodoldgica para el desarrollo de prototipos y que, como resultado final del uso de la misma, los
prototipos alcancen los requerimientos necesarios para considerarse un producto minimo viable,

de acuerdo con la literatura ya mencionada en el marco teérico de esta investigacion.
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Figura 15. Propuesta de ruta metodologica
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Para la realizacion de esta ruta metodoldgica se tuvieron en cuenta los factores mas
relevantes expuestos por los autores, la literatura indagada y aquellos aspectos que pueden ser
aplicados a la localidad del departamento del Meta; sobre todo esta ruta metodoldgica esta pensada
y disefiada para todo ingeniero, disefiador, innovador, emprendedor o empresa que sean novicios
en el desarrollo de prototipo y necesiten una guia clara con las consideraciones necesarias.

Ahora bien, en la figura 11 se pueden apreciar distintas operaciones en algunos de los
procesos, estas operaciones son explicadas a continuacion para la completa compresion de la ruta:

e Operacion 1: Es el uso del lienzo canvas para prototipo como método de recoleccién de
informacidén sobre todo el proceso del prototipo.

e Operacion 2: En conjunto con la operacién de anterior para recolectar informacion del
proceso, en esta ocasion se utiliza la herramienta del planeador de prototipos para lograr
establecer en conjunto con el lienzo canvas un plan detallado del camino a seguir con el
prototipo.

e Operacion 3: En esta operacion, lo primordial es realizar reuniones con las partes
interesadas en el proyecto, con el fin de establecer una vision critica de lo que esperan y
también conocer a profundidad que tipos de necesidades se deben satisfacer.

e Operacion 4: Implementacion de la coordinacion técnica.

e Operacion 5: Estilo de trabajo, cadena de mando, campo de estudio para el prototipo y
demas cuestiones que permitan el conocimiento general del mismo.

e Operacion 6: Bocetos. Principalmente el dibujo de disefios basicos que muestren ya sea el
funcionamiento del prototipo o su aspecto estético.

e Operacion 7: Disefios en programas de modelado. La existencia de programas de
modelado 3D permiten una vision completa del prototipo e incluso en algunos casos,
simular algunas de sus funciones. Por ejemplo, el programa Blender es una alternativa muy
buena a considerar, permite desde el modelamiento completo hasta el disefio de cada una
de las piezas.

e Operacion 8: Impresiones 3D. No es muy comun en el departamento del meta, sin
embargo, se puede optar por la compra de una impresora 3D, si se cuenta con el capital

claro esta, puesto que no todos pueden acceder a su compra.
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De acuerdo con los objetivos planteados en la investigacion, esta ruta metodoldgica recoge
los elementos mas importantes que tuvieron en cuenta distintos autores en el desarrollo de sus
investigaciones y procesos de prototipado, ademas de herramientas disefiadas especificamente para
este proceso; por otra parte, la ruta esta disefiada a su vez para que pueda ser utilizada por
interesados en el departamento del meta, teniendo en cuenta el alcance tecnolédgico de la region
evitando asi conflictos con pasos de la ruta que no puedan ser desarrollados correctamente por
falta de recursos en el departamento.

En adicion, me gustaria destacar los siguientes puntos, de acuerdo a la informacién
recabada:

e Los prototipos deben funcionar como un comunicador de ideas por parte de los disefiadores
hacia los interesados del proyecto, es decir, son herramientas de comunicacion que tienen
por objeto proveer explicaciones respecto al producto idea, al igual que permite la
expresion de opiniones, negociaciones 0 persuasiones con las partes interesadas; ya que los
conocimientos de los integrantes del equipo de trabajo se plasman en los prototipos,
también genera confianza en los avances del proyecto.

e Las empresas que implementan la construccion de prototipos durante los procesos de
desarrollo de productos, aportan madurez a su cadena de valor; en la medida que reducen
las incertidumbres y mantienen un flujo de informacion constante durante el desarrollo de
productos.

e Para la elaboracion de prototipos tangibles es preferible tener en cuenta un modelo
modular, como el expuesto por Morales et al (2020) en la realizacion de una camara para
un dispositivo UAV; un modelo modular permite que todos los componentes del sistema
total del prototipo puedan ser reemplazo de manera sencilla. Ademas, el uso de un disefio
asistido por software y la generacion de piezas por medio de una impresora 3D, como se
evidencia con la investigacion de Morales et al (2020) donde logro facilitar el proceso de
construccion del prototipo; por lo que el apoyo tecnoldgico y de softwares puede ayudar
en gran medida a los procesos de desarrollo de productos.

e Unatécnica viable para la elaboracidn de prototipos es la consulta a través de un juicio de
expertos con profesionales que tengan experiencias en el campo; por ejemplo, en el articulo
de Piculo dos Santos et al (2019) se realizaron una investigacion con 31 profesionales de

la salud y la educacidn, a fin de reunir la informacién necesaria para la elaboracién de un
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prototipo para un juguete que ayude a nifios con discapacidad ocular. De esta manera
lograron identificar las caracteristicas tanto inclusivas como innovadoras dentro de la
industria.

e Como antes se habia mencionado en la investigacion, la metodologia del Rapid Prototyping
mencionada por Tuteski et al (2015), ha sido mas usada en los Gltimos afios y les ha
permitido a los disefiadores evaluar rapidamente las caracteristicas de sus prototipos, sin
embargo, como expone Isakhani et at (2021) se establece como este sistema puede mejorar
si al disefio asisto por computadora (Necesario para el Rapid Prototyping) se le afiade el
disefio generativo; siendo una tecnologia emergente que permite realizar una mayor
cantidad de iteraciones, ser mas preciso en las restricciones y rendimiento de los disefios.
Puesto que el proyecto expuesto por Isakhani et al (2021) trataba de desarrollar prototipos
de alas planeadoras para micro robots, basadas en alas de insectos; la precision, la
geometria y el rendimiento fueron factores muy importantes que se lograron satisfacer con
el disefio generativo. Este disefio generativo se apoyo por medio del software Autodesk
Fusion 360.

e Enel componente tedrico de esta investigacion, se habia mencionado como Camburn et al
(2017) relacionaba las técnicas para la elaboracion de prototipos; otro aporte importante
que realiza Camburn et al (2017) en esta investigacion, es la determinacion de los
principales objetivos por los cuales se realiza un prototipo: Refinamiento (Entendido como
la gradual mejora del disefio conceptual), la comunicacién (Compartir la informacion,
generar debate, discutir ideas, entre otros, del disefio conceptual), la exploracion (Elaborar
y/o encontrar nuevos disefios para el prototipo) y por dltimo el aprendizaje activo
(Obtencidn de nuevos conocimientos mientras avanza el proceso de prototipado).

e Las etapas del proyecto son de vital importancia al momento de realizar los prototipos, en
etapas tempranas los bosquejos, bocetos y prototipos de baja fidelidad son los mas
adecuados y en etapas mas avanzas, los prototipos que cumplan las funciones basicas del
producto; segln explica Deininger et al (2019) de esta manera se puede generar mas
atractivo hacia los interesados, ya que si no hay concordancia entre los requisitos
dispuestos para una determinada fase del proyecto y el prototipo, simplemente no se podra
generar una correcta retroalimentacion, los errores aumentarian y los interesados podrian

optar por abandonar el proyecto. Ademas, otro aspecto que se plantea es la recopilacion de



METODOLOGIA EFECTIVA PARA EL PROCESO DE TRANSICION DE PROTOTIPOS TANGIBLES 56

informacion previa sobre los interesados, es decir, indagar sobre sus expectativas,
exigencias, intereses, si prefieren funcionalidad o estética y demas; basicamente se trata de
encontrar una Vvision critica del prototipo que esperan antes de llevarlo a cabo.

e Por su parte Canuto Da Silva & Kaminski (2016) plantean el uso de una estrategia a tres
bandas compuesta por: Andlisis tedricos, simulaciones por ordenador y creacion del
prototipo. Los andlisis tedricos funcionarian como una pre evaluacion del disefio del
prototipo, al apoyar con la generacion de ideas y directrices; seguidamente las simulaciones
por ordenador permiten tener una visualizacion aproximada de los resultados obtenidos de
los analisis teoricos y la funcionalidad de acuerdo a estos; finalmente se realizan las
correcciones de ser necesarias 0 cambios que el equipo de trabajo considere pertinente para
empezar con la construccion del prototipo. Esta estrategia fue llevada a cabo para el
desarrollo de prototipos de comunicacion integrados en dispositivos UAV y se lograron
obtener resultados satisfactorios. Como ultimo punto, se requiere de una buena gestion de
costos durante esta estrategia, pues las simulaciones por ordenador pueden suponer una
buena inversién de capital.

e En la investigacion de Lauff et al (2018) proponen un enfoque hacia el equipo de trabajo
detrés del desarrollo del proyecto, mediante la implementacion de la coordinacidn técnica;
consiste en mejorar la capacidad de los trabajadores de gestionar y coordinar todos sus
conocimientos técnicos y lograr plasmarlos de manera satisfactoria en el disefio del
producto. La gran variedad de autores destaca el implemento de estrategias enfocadas en
el propio proceso, sin embargo, este planteamiento resulta muy interesante al tener como
eje central los trabajadores.

e También, se plantean el uso de herramientas planificadoras de facil acceso y compresién
para los innovadores, como lo son el lienzo canvas para prototipos y el planeador de
prototipos, respectivamente; siendo que son de bastante utilidad para recabar una gran

cantidad de informacidn inicial y preparar todo el proceso de prototipado.
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10. Conclusionesy recomendaciones

e Para un efectivo proceso de transicion hacia productos minimo viable, es necesario contar
con un éptimo proceso de prototipado, de lo contrario los disefiadores y/o emprendedores
pueden ver grandes dificultades para la materializacion de sus ideas.

e Larecomendacion comin entre los autores es que el prototipo se debe constituir como un
puente de comunicacién y debate entre los disefiadores y las partes interesadas. Ademas,
durante la presentacién del prototipo hacia los stakeholders los disefiadores pueden utilizar
preguntas puntuales que permitan la conduccion de la conversacion.

e Los prototipos deben estar al parejo con el avance del proyecto, de esta manera se pueden
evitar errores y costos innecesarios. Es un error comdn presentar un prototipo que se
encuentre ya sea adelantado o atrasado con los requisitos actuales del proyecto, esto
impediria una correcta retroalimentacion y se generaria una pérdida de interés por parte de
los interesados e inversores del proyecto.

e Lasempresas pueden desarrollar multiples prototipos segun sea el proposito del mismo y/o
diferentes técnicas para la construccion de los prototipos. De la misma manera, la empresa
puede organizar distintos equipos de trabajos encargados ya sea de aplicar diferentes
técnicas como los prototipos iterativos y los paralelos, en bldsqueda de un incremento de
ideas para los disefios.

e EI apoyo tecnologico es vital; las simulaciones por ordenador y rapido prototipado
mediante impresoras 3D son las mas usadas. Gracias a la magnificacion actual de la
tecnologia, muchas estrategias pueden aplicarse para el desarrollo de nuevos prototipos,
sin embargo, puede suponer grandes costos para pequefios disefiadores y/o emprendedores.

e La falta de informacién es un gran problema a la hora de empezar un proceso de
prototipado, por tanto, la ruta metodoldgica propuesta busca socavar esta situacion al
presentar al inicio del proceso actividades que permiten indagar y obtener informacién
importante; como el objetivo del prototipo, la clase del prototipo, lo que esperan las partes
interesadas, los recursos necesarios y demas datos que son vitales para un correcto

desarrollo del prototipo.
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