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RESUMEN. Este estudio expone el desarrollo y patentado de un casco de seguridad
plegable a partir de un procedimiento creado e inspirado en la cultura maker. A través de
cuatro fases secuenciales —y de la combinacién de estrategias inventivas— se presenta
el procedimiento validado con la obtencidn de la patente n.° 000829-2020/DIN-INDECOPI
en septiembre del ano 2020. El nivel de transferencia de la metodologia seguida consti-
tuye un aporte para cualquier desarrollo inventivo.
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PATENT FOR A FOLDABLE SAFETY HELMET. A DEVELOPMENT INSPIRED
BY THE MAKER CULTURE

ABSTRACT. This study presents the development and patenting of a foldable safety
helmet based on a process created and inspired by the maker culture. Through four
sequential phases —and the combination of inventive strategies— the process is
presented and validated by obtaining the patent n.° 000829-2020/DIN-INDECOPI in
September 2020. The transfer level of the methodology followed constitutes a contri-
bution to any inventive development.
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INTRODUCCION

La cultura maker nace a comienzos del siglo xxI con proyectos inspirados por el enfoque
do it yourself (DIY), en los que se empleaba la electrdnica, el software de programacion y
diversos tipos de soldadura. Asimismo, aplica técnicas de carpinteria en metal y madera,
de fabricacidn digital con tecnologias de impresién 3D (FDM, SLA o SLS), de procesos de
mecanizado CNC, de corte laser, de uso de software CAD, de digitalizacion en 3D, asi como
de experimentacion con diversos materiales y con un fuerte énfasis en compartir conoci-
miento y colaborar con otros (Asociacion Makespace Madrid, s. f.). La cultura maker tiene
una fuerte base en la teoria educativa del construccionismo (Dominguez Gonzalez et al.,
2019), asi como un enfoque de aprender haciendo, por lo que resulta relevante para lo
planteado por la conocida taxonomia de Bloom (Veytia Bucheli et al., 2019).

Si bien se debe conocer el uso de diversas tecnologias para desarrollar un producto
en la cultura o movimiento maker, no se encuentra suficiente informacion de la relacién
de dicha cultura enfocada a la implementacién de metodologias para la generacion de
propiedad intelectual a través de patentes (Tabarés Gutiérrez, 2018). En tal sentido, el
objetivo de esta investigacidn fue dar a conocer los hallazgos obtenidos a partir de una
combinacion de metodologias innovadoras —inspiradas en la cultura del do it yourself
(DIY)— a fin de generar propiedad intelectual a través de patentes.

En los trabajos realizados para los diversos ambitos ingenieriles —como el sector
de telecomunicaciones, mineria, construccion, electricidad, gas, manufactura en general
(3M Peru, 2003), y por normativa legal en seguridad y salud en el trabajo—, los usuarios,
operadores o personas en general que llevan a cabo actividades de riesgo deben adoptar
medidas de prevencion (Ministerio de Trabajo y Promocion del Empleo, 2017). Una de
ellas es el uso de cascos de seguridad como proteccidn ante diversos peligros y riesgos
mecanicos, siendo los mas comunes los golpes en la cabeza y el cuerpo (Diaz Dumont
et al.,, 2020). El modelo de casco de seguridad mas utilizado es el que se muestra en la
figura 1.

Figura 1

Casco de seguridad 3M blanco
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Patente de un casco de seguridad plegable

En la seccién metodoldgica de este estudio, se describe el uso del patient journey
mapping, un método desarrollado por la Universidad Tecnoldgica de Delft (s. f.), asi como
de la estrategia del cazador de cebras (Boza Olivari, 2018) y la teoria de resolucion
de problemas inventivos (TRIZ, por sus siglas en ruso) (Nishiyama et al., 2013). Estos
procedimientos ayudaron a conducir el desarrollo del producto patentado haciendo uso
de tecnologias vinculadas a la fabricacién digital propuestas por la cultura maker. Los
hallazgos y su discusién presentan el reporte final de concesién de la referida patente
con resolucién n.> 000829-2020/DIN, otorgada por el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (Indecopi) para el casco de
seguridad plegable (Caballero Rugel, 2020), ademas de algunas consideraciones sobre
sus ventajas y beneficios.

METODOLOGIA

El uso del patient journey mapping nos permitié tener una vision amplia e interdepen-
diente de los actores involucrados, que ofrecieron informacién valiosa para conocer
mejor el problema y desarrollar una solucién que elimine la causa raiz. En combinacion
con la estrategia del cazador de cebras —la cual brinda herramientas para alejarse de
las tendencias y reglas normalizadas del mercado—, se aumenté de manera significa-
tiva las probabilidades de desarrollar un producto nuevo y potencialmente aceptable
como patente. La teoria de resolucion de problemas inventivos (TRIZ) permitié contar con
una estructura para la gestion adecuada de las posibles contradicciones técnicas que
surgieron con la estrategia del cazador de cebras.

Cada fase propuesta en el presente proyecto estuvo inspirada en la mencionada
cultura maker y sus tres principios angulares: el uso de herramientas digitales para el
diseno y fabricacidn de productos, el uso de medios digitales colaborativos y la fabri-
cacién por contratacion (Morales Martinez & Dutrénit Bielous, 2017). De acuerdo con
Cardona Liberato et al. (2019), Revuelta Dominguez y Guerra Antequera (2019), Pérez
et al. (2020) y Weinstein (2015), los mencionados principios se complementan con la
superacion de obstaculos, recursividad, ver el potencial en objetos cotidianos, colaborar,
proponer nuevas ideas, no poner limites, hacer, crear, jugar, imaginar para hacer, buscar
oportunidades de aprender, entre otros. La tabla 1 presenta las cuatro fases que se
siguen a lo largo del proyecto en relacién con algunos principios teéricos y alcances del
movimiento maker.
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Tabla 1

Fases de diseno de la metodologia usada

Fase Nombre Principios del Alcance Técnicas o
movimiento maker herramientas
1 Entendimiento Proposicion de Conocimiento profundo Patient journey
profundo nuevas aplicaciones method
2 Hackeando el Aprendizaje Desarrollo de productos Estrategia del
mercado nuevos cazador de
cebras
3 Abordando Uso de medios Aplicacion de herramientas Teoria TRIZ
problemas colaborativos para problemas inventivos
inventivos con contradicciones

técnicas y principios para el
desarrollo de productos

4 Materializando  Si puede imaginarlo, Modelamiento del producto Software CAD
puede crearlo en 3D Inventor

Fase 1. Entendimiento profundo

En esta fase se aplicé el método patient journey mapping, desarrollado por la Universidad
Tecnoldgica de Delft (Paises Bajos), enfocado en el sector salud. Este método sirvié para
analizar el contexto, los subsistemas y las diferentes partes interesadas en el proceso
de tratamiento de un paciente, es decir, los actores y sus interdependencias, sus fases
y las acciones involucradas (Universidad Tecnoldgica de Delft, s. f.). De esta manera, se
obtuvo informacidn sobre las interacciones, emociones y barreras de los participantes.

El patient journey mapping se puede emplear al inicio de un proceso de innovacién
a fin de generar una amplia descripcion sistematica. Esto permite obtener una mejor
comprension de todo el proceso, pudiendo aplicarse modificaciones segun diferentes
necesidades (Dublin City University, s. f.). Consecuentemente, este método fue usado por
la amplitud e involucramiento de diversos actores que, en la practica, no suelen consi-
derarse por centrarse solo en el usuario (Montalvan Luma et al., 2019). Esto hizo posible
observar las interdependencias de todos los actores involucrados, como se representa
en la figura 2.
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Figura 2

Patente de un casco de seguridad plegable

Ejemplo de uso del mapa concéntrico patient journey mapping
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Nota. Adaptado de MOOC Patient Journey. Handy information. Module 2 (p. 1), por Dublin City
University, s. f. (https://www.dcu.ie/sites/default/files/2020-09/theory_module_2_0.pdf ).

Fase 2. Hackeando el mercado

Para aumentar la probabilidad de desarrollar algo novedoso —y potencialmente paten-
table—, se empled la estrategia del cazador de cebras, que nos permite alejarnos de las
normas, las creencias, las reglas y las tendencias del mercado. Esta técnica se relaciona
con la ley de Say y la introduccion de productos inéditos a mercados donde aln no hay
consumidores. Hace uso de tres subetapas. La primera se orienta a encontrar las creen-
cias de la industria y transgredirlas, eliminando la uniformidad que generan con dicho
statu quo en la industria; como resultado, surge una idea innovadora que satisfaga el
valor vacante. La segunda subetapa involucra la opinién del consumidor y el analisis de
habitos y comportamientos subconscientes del mismo, a fin de provocar asociaciones
que relacionen el concepto desconocido con las creencias del consumidor e identifiquen
el valor de carestia. La terceray ultima subetapa implica la creacién de una propuesta de
valor que incremente el nivel de aceptacidn en el mercado (Boza Olivari, 2016).
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Los métodos actuales paraeldesarrollode productos, centrados en los usuariosoen
la demanda (como design thinking y similares), son usados por diversas organizacionesy
generan productos con altos niveles de aceptabilidad en el mercado. No obstante, tienen
bajas barreras de ingreso de competidores porque —en su gran mayoria— carecen de
novedad (Boza Olivari, 2020). En consecuencia, estos desarrollos de productos no son
patentables, pues les falta este criterio (uno de los requisitos necesarios para proteger la
propiedad intelectual por patentes). Haciendo uso de la estrategia del cazador de cebras,
en cambio, se asegura un cierto nivel de novedad para que se otorgue una patente.

Fase 3. Abordando problemas inventivos

Posteriormente —y para guiar la siguiente fase del desarrollo del casco de seguridad—,
se us6 la metodologia de resolucidn de problemas basada en el conocimiento, la cual
implica el andlisis de, aproximadamente, un millén y medio de patentes de invencidn. Tal
andlisis permitié extraer ciertos principios que pueden aplicarse a problemas y campos
sumamente diferentes.

ELTRIZ, siglas en ruso de teoria de resolucion de problemas inventivos, es un método
sistémicodesarrollado porelingenieroGenrich Altshuller (Terninko, 2001). Los problemas
con solucién desconocida —o problemas inventivos que regularmente generan contra-
dicciones técnicas— mejoran un aspecto del problema, aunque pueden empeorar otros
tantos. En cambio, la metodologia TRIZ comienza por abstraer un problema concreto en
busca de un operador que facilite alguna solucién abstracta para llegar a concretarla, en
lugar de hacerlo por ensayo y error (Nishiyama et al., 2013). La figura 3 esquematiza la
idea anteriormente sefalada con un ejemplo algebraico.

Figura 3

Comparacidn de la metodologia TRIZ y la de prueba y error en un ejemplo matematico

p Operador abstracto 1

Problema abstracto Solucién abstracta

—b +Vb? — 4ac
X=—

ax?+bx+c=0
2a

L) !

Abstraccién Especificacién

Solucién concreta
1
2

Problema concreto

2x?2—5x+2=0

Xy =2 Xxp=

L Prueba y error J

Nota. De TRIZ. Teoria de resolucion de problemas inventivos (p. 8), por J. C. Nishiyama, T.
Zagorodnova y C. E. Requena, 2013, Universidad Tecnoldgica Nacional.
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En efecto, la TRIZ permite contar con principios que ayudan a convertir la idea desa-
rrollada en la fase 2 en un producto tangible. Estos principios brindan lineamientos para
resolver potenciales contradicciones técnicas en el desarrollo de productos e indicaciones
de potenciales soluciones. Es una suerte de guia procedimental para solucionar problemas.

Fase 4. Materializando

En esta ultima fase, se empled un software para el modelado paramétrico de sélidos en
3D. El paquete empleado fue el Autodesk Inventor Professional 2018, cuyos beneficios
radican en la amplitud de diversos médulos para la elaboracion de piezas mecanicas,
diseno de cableado, disefo de tubos y tuberias, diseno de moldes y mecanizado, disefo
de estructuras, andlisis de elementos finitos, ensamblajes y simulacion de productos. Su
uso es frecuente en las diversas ramas de la ingenieria.

RESULTADOS

Como ya se menciono, el uso del patient journey mapping permitié tener una vision amplia
de la interdependencia de los actores involucrados, de manera que fue posible obtener
informacion valiosa para conocer mejor el problema y desarrollar una solucién que
permita eliminar la causa raiz. En combinacion con la estrategia del cazador de cebras,
que brinda herramientas para alejarse de las tendencias y de las reglas estandarizadas
del mercado, se elevaron las probabilidades de desarrollo del producto nuevo hacién-
dolo potencialmente aceptable como patente. Por ultimo, la teoria de resolucion de
problemas inventivos (TRIZ) otorgé una estructura de gestion para las posibles contra-
dicciones técnicas que puedan surgir en el uso de la estrategia del cazador de cebras, asi
como brindar principios generales para su desarrollo. La tabla 2 presenta los resultados
obtenidos luego de la implementacién de cada una de las fases.

Tabla 2

Resultados generales por fase de diseno

Fase Nombre Principios del Resultado obtenido
movimiento maker

1 Entendimiento Proposicion de Comprensién profunda no solo del usuario, sino
profundo nuevas aplicaciones también de las interdependencias del mismo y de los
diversos actores involucrados
2 Hackeando el Aprendizaje Aumento del potencial para la patente
mercado
Abordand : . . . .
ordando Uso de medios Solucién de potenciales contradicciones técnicas y
3 problemas . , . )
) . colaborativos guia para el desarrollo de problemas inventivos
inventivos

Si puede imaginarlo,

Desarrollo del diseno
puede crearlo

4 Materializando
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Fase 1. Entendimiento profundo

Con el patient journey mapping se observod, de manera profunda, el accionar de los
usuarios y se determiné un comportamiento regular para los cascos de seguridad: los
usuarios suelen colocar los cascos en el asiento del copiloto, en el asiento trasero, sobre
el tablero del vehiculo o colgado de una mochila o cinturén. Estos escenarios comunes
reducen la vida util de este equipo de proteccién personal (EPP), ya que el producto
es expuesto a raspaduras y —de manera innecesaria— al sol o a fuentes intensas de
radiacién ultravioleta. Adicionalmente, se tiende a generar la pérdida de la resistencia
mecdanica por efecto del calor y del frio (“Cascos de seguridad: seleccién, uso y manteni-
miento”, 2017). Por otra parte, es bien sabido que los costos para el transporte logistico
radican en dos aspectos principales: el peso y el volumen. Este ultimo, incluso, es el mas
importante para el traslado de los cascos de seguridad.

Como resultado de esta fase inicial, se pudo resolver o paliar dos aspectos: por un
lado, un mejor uso, cuidado y almacenamiento por parte del usuario final; y, por otro,
una reduccion de los costos de transporte para el producto. Esto fue posible gracias
al acceso a plataformas sociales para cooperar y cuestionar informacidn, poniendo en
practica uno de los principios del movimiento maker que propone nuevas aplicaciones de
uso (Cardona Liberato et al., 2019).

Fase 2. Hackeando el mercado

El resultado de esta fase permitié la deteccidn de la principal creencia de la industria:
los cascos son rigidos y de forma curva. Para “transgredir” dicha creencia, se propuso
alternativamente que los cascos no son rigidos ni de las formas curvas caracteristicas.
Posteriormente, se consideraron los aspectos encontrados en la primera fase para
luego observar los habitos y comportamientos de los usuarios. Esto permitié asociar un
nuevo concepto de casco de seguridad —sin la rigidez tradicional y sin la forma curva—
con las creencias del consumidor: “el casco es incomodo, es dificil de almacenar y de
transportar”. Por ultimo, se desarrolléd una propuesta de valor a la que se denomind
“casco de seguridad practico, seguro y facil de transportar”. Esta fase aplicé también el
principio maker sobre el aprendizaje, ya que, a través de diversas fuentes de informa-
cion y busqueda del arte previo, se pudo interactuar de cerca con el propio creador de la
estrategia y comprender mejor el proceso de su aplicacion y uso (Revuelta Dominguez &
Guerra Antequera, 2019).

Fase 3. Abordando problemas inventivos

Como todo producto que interactia con un ser humano, la ergonomia debe ser parte
importante para su desarrollo. En este sentido, la teoria de resolucion de problemas
inventivos (TRIZ) brinda una guia conveniente para este requerimiento, asi como para
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resolver las potenciales contradicciones técnicas (Saavedra & Lazo, 2013). Una de ellas
es que resultd indispensable hacer plegable el casco de seguridad sin que pierda sus
propiedades mecdanicas ante un impacto. Esta fase considerd el llamado principio inven-
tivo de segmentacion —propio de la TRIZ—, que propone la divisién del producto en
partes independientes. Asimismo, recurrié al principio inventivo de anidamiento para
qgue se inserten objetos dentro de otros. Ambos principios permitieron obtener la reduc-
cion de los costos de la cadena logistica, asi como la disminucidn de la huella de carbono;
incluso se optimizaron los espacios de almacenamiento y se mejoré el transporte final
por parte del usuario.

Otros principios inventivos relacionados con la TRIZ fueron la equipotencialidad, el
dinamismo y el desechar recubriendo. Con ellos, se decidié que el casco pueda desple-
garse antes de que el usuario se lo coloque y se pliegue luego de retirarlo. Ademas, se
desarrolld un sistema de sujecion de posicidon plegada y desplegada que pudiera ser
maniobrada con una sola mano, buscando una condicidon de operacién dptima por parte
del usuario. Finalmente, se logré que el disefio sea compatible con sus consumibles,
tafiletes o sistemas de sujecion internos. Esta fase también coincidié con uno de los
principios del movimiento maker, porque con el tiempo se pudo acceder al intercambio
de informacién entre inventores rusos y occidentales de manera colaborativa (Pérez
etal., 2020).

Fase 4. Materializando

Con el software CAD Autodesk Inventor Professional 2018, se materializaron las
imagenes del casco de seguridad plegable, que permite activar su forma de semicir-
cunferencia con una sola mano por medio del sistema de giro radial y por efecto de la
gravedad, que ejerce fuerza en sus partes mdviles. El producto adquirié la forma de
un casco que simula la circunferencia de la cabeza humana para luego asegurarla por
medio de un elemento mdvil que se liberay fija en dicha posicion. Asi, el producto se pudo
usar sin inconvenientes para luego retirarlo plegando rdpidamente con una sola mano
un dispositivo de liberacion del elemento movible. En conclusion, los resultados de esta
fase permitieron la obtencién de un producto que puede ser transportado en un espacio
reducido, lo que disminuye los costos de almacenamiento, mejora la vida util del cascoy
mantiene su compatibilidad con repuestos y accesorios. Las figuras 4,5, 6 y 7 presentan
las vistas del producto.
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Figura 4 Figura 5
Vista inferior del casco de seguridad Vista isométrica del casco de seguridad
en posicién extendida en posicion extendida

Figura 6 Figura 7
Vista inferior del casco de seguridad Vista isométrica del casco de seguridad
en posicidn plegada en posicién plegada

Esta cuarta fase se inspird en el principio del movimiento maker vinculado al uso de

herramientas digitales que permiten materializar lo que uno imagina (Weinstein, 2015).
En efecto, se empled el ya mencionado software de modelamiento asistido por computa-
dora para convertir las ideas previas en objetos reales ilustrados a través de imagenes.
Las vistas de las figuras 4, 5, 6 y 7 resultaron indispensables para efectuar el registroy
solicitud de la patente con base en los requisitos estipulados por el Indecopi. Para ello, se
utilizé el programa Patenta del Indecopi en su edicién del 2018. En la figura 8 se detalla
el procedimiento seguido hasta el resultado final.
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Figura 8

Etapas del procedimiento
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Nota. De Guia sobre el procedimiento de patentes (p. 7), por J. A. Nahue Gaona, 2019,
Patenta. Programa Nacional de Patentes del Indecopi (https://repositorio.indecopi.gob.pe/
handle/11724/7914).

Finalmente, el casco de seguridad plegable fue seleccionado y presentado en la
Feria de Inventos y Disefos Industriales Expo Patenta 2018, organizada por el Indecopi
en la ciudad de Lima (Indecopi, 2018).

Figura 9

Presentacion del casco de seguridad plegable en Expo Patenta 2018
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CONCLUSIONES

El método del patient journey mapping, la estrategia del cazador de cebras y la teoria de
resolucién de problemas inventivos (TRIZ) se constituyen en una posible guia y soporte
para el desarrollo de productos patentables bajo la inspiracion de la cultura maker; este
fue el caso del casco de seguridad plegable. La evidencia se materializé a través de una
solicitud de patente con fecha 29 de octubre del 2018, que fue concedida por el Indecopi
el 3 de septiembre del 2020 con la resolucion n.° 000829-2020/DIN-INDECOPI.

El disefio metodoldgico, seguido a través de cuatro fases, puede ser replicado en situa-
ciones similares orientadas a la creacion inventiva de otros productos. En la primera fase
se busca obtener una visién amplia de los actores, incluidos los usuarios y sus interdepen-
dencias. En la segunda fase, es necesario salir del statu quo de la industria con el fin de
incrementar el potencial de patentado y lograr una mejor aceptacion del producto por parte
delmercado. Enlatercerafase se consideran principios tanto para el desarrollo del producto
como para las potenciales contradicciones técnicas que generalmente se presentan en su
desarrollo. En la Ultima fase se disena el producto con la ayuda de un software de modelado,
recabando los planos indispensables para la documentacién del tramite de patentado. La
mentalidad del DIY (do it yourself) y el aprender haciendo forman parte de la cultura maker
y se pueden integrar perfectamente al patient journey mapping, a la estrategia del cazador
de cebrasy a la teoria de resolucién de problemas inventivos (TRIZ) para mejorar la proba-
bilidad de patentar un producto. Si bien este procedimiento puede constituirse en un diseno
metodoldgico funcional para personas y grandes empresas, no es excluyente para las
pequenas o medianas empresas que buscan desarrollar propiedad intelectual.

La cultura maker busca en esencia difundir el conocimiento sin restricciones. No
obstante, el presente estudio concluye con la proteccion de la propiedad intelectual del
producto desarrollado. Por tanto, es preciso recordar que —luego del periodo de protec-
cion provisto por la patente— el invento pasa a ser de dominio publico y queda como
referencia para el desarrollo de otros productos. El valor de la propuesta presentada no
solo radica en la consecucion de la patente del producto, sino especialmente en el poten-
cial criterio de replicacion o transferencia del procedimiento seguido para su desarrollo.
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