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RESUMEN

En la actualidad el hurto de celulares es uno de los delitos de mayor incidencia en
Ecuador, debido a lo facil que es sustraerlos y venderlos. La modalidad mas
utilizada por los delincuentes es sustraer las pertenencias cuando hay
aglomeracion de gente, como por ejemplo en buses, metros, ecovias, etc. El
objetivo de este proyecto es dar una solucion a través del disefio a esta
problematica social que viven los ecuatorianos, desarrollando un prototipo de
dispositivo celular que permita evitar el hurto del celular. Mediante la exploracion
etnogréfica y descripcion inductiva de personas que frecuentan lugares con alta
aglomeracion, se va desarrollando una teoria coherente en base a los datos
recolectados, dandole un enfoque cualitativo a la investigacion. Como metodologia
para el disefio y desarrollo de la propuesta se utilizo el Pensamiento de Disefio o
“Design Thinking”, utilizada para disefio de productos y servicios, es un proceso de
cinco etapas: empatizar, definir, idear, prototipar y testear. La base es el Design
Thinking que ayuda a generar oportunidades de innovacion en el desarrollo del
accesorio celular, y sobre todo llegar a soluciones que ayuden a disminuir el hurto
de celulares. Como resultado de esta investigacion se obtiene un prototipo de
producto con caracteristicas tecnoldgicas que alertan al usuario al momento del

bolsiqueo, evitando el hurto de los celulares.

Palabras clave: dispositivo antihurto, disefio para celulares, circuitos electrénicos.
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ABSTRACT

At present, cell phone theft is one of the crimes with the highest incidence in
Ecuador, due to how easy it is to steal and sell them. The method most used by
criminals is to steal belongings when there is an agglomeration of people, such as
in buses, subways, ecovias, etc. The objective of this project is to provide a solution
through design to this social problem experienced by Ecuadorians, developing a
prototype of a cellular device that discourages antisocials from pocketing in places
with high crowds of people. Through ethnographic exploration and inductive
description of people who frequent places with high agglomeration, a coherent
theory is developed based on the data collected, giving a qualitative approach to the
research. As a methodology for the design and development of the proposal, Design
Thinking or "Design Thinking" was used, used to design products and services, it is
a process of five stages: empathize, define, devise, prototype and test. The basis is
Design Thinking that helps to generate opportunities for innovation in the
development of the cell phone accessory, and above all to reach solutions that really
help reduce cell phone theft. As a result of this research, a product prototype was
obtained with technological characteristics that alert the user at the time of bagging,
preventing cell phone theft.

Keywords: anti-theft device, cell phone design, electronic circuits.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios los delitos relacionados con el robo y hurto de celulares se ha
convertido en un problema importante para los usuarios y las fuerzas de seguridad
a nivel mundial. La Policia Nacional del Ecuador manifiesta que el celular es
considerado como un ‘objeto caliente’, debido que es el objetivo principal de los
ladrones por su facilidad de sustraccion, ocultamiento y comercializacion ilegal. La
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones, recibié 315.291
reportes de teléfonos robados en el 2018, esto quiere decir que se roban

aproximadamente 47 celulares por hora en Ecuador (El Telegrafo, 2018).

Segun la OEA (2013) las bandas delictivas alteran los celulares hurtados para
posteriormente venderlos, pero aclara que las mayores ganancias para estos
delincuentes es venderlos en mercados ilegales internacionales (Vinueza, 2021), a
lo que la policia internacional la denomina una mafia que mueve 550.000 USD
diarios a través de fronteras de Latinoamérica INTERPOL (2018). Para ello, los
diferentes gobiernos de los paises de Latinoamérica se han unido para atajar este
problema mediante un mejor control en fronteras de cada pais, sin embargo, Choi
(2019) expone que las operaciones de control de la policia influyen en la actividad
delincuencial, pero para el caso del hurto a celulares no se ha logrado controlar

completamente esta problematica.

El elevado porcentaje de sustracciones de celulares en Ecuador y el mundo, pone
de manifiesto una situacion problémica que necesita ser atendida desde varios
ambitos con urgencia. Existen escasos proyectos de investigaciones realizadas,
gue pretenden ayudar a disminuir el hurto de estos dispositivos moviles a través del

diseno.

Un proyecto relacionado con este trabajo de tesis consiste en una funda para
celular con descarga eléctrica que alerta de hurtos por cosquilleo con tecnologia de
bluetooth, por medio de una manilla que vibra cuando detecta el distanciamiento
del celular, y ademas inquieta al ladron por medio de una descarga eléctrica y



sonido, mientras que la persona tiene un mayor tiempo de respuesta, para poder
evitar el hurto de su celular (Alejo, 2017). Este proyecto es una referencia muy
importante para la realizacion de la actual investigacion en cuanto a tecnologia, sin
embargo, se considera amenazante y peligroso el hecho de descargar electricidad
sobre el ladron, puede reaccionar con agresividad ante el usuario de este
dispositivo.

Gomara (2012) propone un disefio de sensores antihurto basados en aleaciones
ferromagnéticas, es un sistema de deteccion en el que suena una alarma o alerta
cuando detecta etiquetas activas, que solo pueden ser desactivadas por el personal
de la tienda. Este proyecto puede aportar en cuanto a la variedad de materiales

magneéticos que se describen y se estudian.

Delgado & Beltran (2012) realizaron el disefio y comercializacion de un dispositivo
de alarma de seguridad para bolsos y maletas, como un medio de proteccion
antihurto para los articulos personas del consumidor. Este tipo de proyecto amplia

el panorama de la forma de distribucion y personalizacion que se le da al producto

Otro proyecto de emprendimiento y propuesta de negocio es un dispositivo para no
olvidar los objetos personales llamado ‘Control B’, que consiste en un dispositivo
manual que evita pérdidas, facilitando la busqueda del objeto. Es una manilla que
esta conectada via bluetooth a un llavero que va instalado en el objeto personal
(Villanueva, Medina, & Villamizar, 2019). Los proyectos investigados son un punto
de partida para el aporte en la actual investigacién, proporcionan informacion de

materiales, tecnologia y hasta comercializacion.

El objetivo de este proyecto es dar una solucion a traves del disefio al problema del
hurto de celulares en sitios con aglomeracion de personas, desarrollando un
dispositivo que alerte al usuario durante el bolsiqueo y disuada a los delincuentes
de cometer el delito de hurto, en base a estos antecedentes se plantea la siguiente

pregunta de investigacion:

¢,De qué manera el disefio de un dispositivo para celulares antihurto ayudara a

alertar al duefio del celular al momento del intento de hurto en la ciudad de Quito?



A partir de la pregunta de investigacion se determina la idea a defender, la cual
constituye, una respuesta anticipada al problema planteado, y tiene como finalidad

conducir y guiar la bausqueda, quedando de la siguiente manera:

El disefio de un dispositivo antihurto para celulares ayudara a alertar al duefio del
teléfono durante el bolsiqueo disminuyendo el delito de hurto en lugares con alta

aglomeracion de personas en la ciudad de Quito.

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion y apoyar la idea a defender se

plantea el siguiente objetivo general:

Disefar un dispositivo para celulares que alerte al usuario al momento del intento

de hurto en la ciudad de Quito.

Y a su vez los siguientes objetivos especificos:

1. Identificar los elementos teoricos sobre la morfologia, usabilidad y materialidad

de los productos.
2. Determinar las metodologias que permitan el disefio y desarrollo del producto.

3. Analizar los dispositivos antihurtos comerciales y las tecnologias especificas que

permitan disefiar el dispositivo antihurto.

4. Analizar la viabilidad del prototipo y producto a desarrollarse.

Este trabajo de investigacion se desarrolla con un enfoque cualitativo lo que permite
obtener nuevos conocimientos que se construyen a través de datos descriptivos
que se obtienen de la observacion, también se utiliza la etnografia lo que permite
participar abiertamente o de manera encubierta, en la vida diaria de las personas
durante un periodo de tiempo, observando que sucede, escuchando que se dice y
haciendo preguntas. El dispositivo antihurto sera capaz de alertar a los usuarios
durante el bolsiqueo para que estos tomen las debidas precauciones y no sean
victimas del hurto de sus celulares, también estara disefiado para impedir que el

celular salga con facilidad del lugar en donde se encuentre. Este trabajo de



investigacion se centra unicamente en el delito de hurto, que es el que se comete

sin violencia ni amenazas y sin que la persona se de cuenta.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA
1.1. Disefio de productos

En la actualidad los disefiadores dan prioridad a la estética del producto para
satisfacer al sentido de la vista de las personas, y dejan de un lado factores y
requerimientos importantes que deben cumplir los objetos. Segun Munari (2016)
dice que a muchos disefiadores no les interesa que después el objeto resulte
desagradable al tacto, pese demasiado o muy poco, sea frio al tacto, no tenga

ergonomia (Munari, 2016).

A partir del anterior predmbulo, dentro de un proyecto de disefio debe existir un
punto de partida, para dar una solucion proyectual, basada en las necesidades de
un mundo real que nos rodea. Donald Norman en su libro El Disefio Emocional
(2005), menciona que el disefio es un modo de entender el humor de la gente y su

conducta en respuesta emocional al uso de un producto o servicio (Norman, 2005).

La experiencia de usuario consiste en la vivencia real que tienen los usuarios con
determinado producto, al relacionarse o interactuar con él. Esta vivencia incluye
sensaciones y valoraciones hacia el producto, donde los disefiadores procuran que
la experiencia final sea lo mas agradable, positiva y satisfactoria posible, recibiendo
como satisfaccion final la fidelidad del usuario. Asi Galeano (2008) define la
Experiencia del Usuario como la suma de tres niveles: Accion, qué hace el usuario;
resultado, qué obtiene el usuario; y emocién, qué siente el usuario. Aqui el autor
descompone la interaccién en dos niveles, accion y resultado, resaltando el aspecto

emocional de la experiencia final (Galeano, 2008).

Para lograr un disefio centrado en el usuario y no en el simple “placer estético”, se
debe realizar un estudio previo de materiales adecuados para los requerimientos
tecnoldgicos del target en estudio, un estudio ergondmico que facilite el uso, disefio
mecanico para cumplir los objetivos de la investigacién, entre otros factores. Por lo
gue Galeano (2008) menciona que las personas que usan un producto o servicio
saben lo que necesitan y tienen claros sus objetivos y preferencias; la funcion del
disefiador consiste en buscar estas claridades y disefiar para ellos, asumiendo la
funcién de ayudar al usuario a lograr sus objetivos. Para ello el usuario deberia

participar en cada etapa del proceso de disefio, convirtiéndose en cocreador.



Asi también, el “Disefio para Todos” es una nueva propuesta de disefio cuya
finalidad es el individuo y sus necesidades. Tiende a la generacion de ideas y a la
realizacion de productos, sistemas y servicios que valoricen la diversidad humana,
la inclusion social y la igualdad. Capece (2010) dice que esta nueva propuesta de
disefio favorece ademas la creacion, la gestion y la implementacion de sistemas
complejos mediante metodologias de disefio inclusivas y de integracion,

permitiendo que todos los individuos disfruten confortable y agradablemente.

Esta profundizacion del estudio de necesidades, limites y problematicas
emergentes permite al disefiador durante el proceso meta proyectual valerse de
esta informacion surgida en la fase del andlisis y transferirla al disefio del sistema-
producto. El “Design for All” es una nueva propuesta de disefio cuya finalidad es el
individuo y sus necesidades, tiende a la generacién de ideas y a la realizacion de
productos, sistemas y servicios que valoricen la diversidad humana, la inclusion

social y la igualdad.

En este contexto es importante involucrar la “usabilidad” en las creaciones del
disefiador, tomando en cuenta el anterior preAmbulo manifestado acerca de
involucrar a la audiencia potencial para el disefio segun sus necesidades. Es por
ello que Grau (2007), define la usabilidad como un objeto capacitado de uso, es
decir una caracteristica en particular que distingue los objetos disefiados para su
utilizacion de los que no son; asi también lo define como el grado en el que el disefio

de un objeto facilita o dificulta su manipulacion.

Con lo antes mencionado, se puede concluir que la usabilidad abarca la facilidad
de uso y la funcionalidad del objeto, para ello se requiere centrarse en el usuario,
estructurar el objeto segun sus necesidades, organizar el disefio y los contenidos

con el fin que el objeto pueda cumplir los objetivos para los que se ha desarrollado.

Segun ISO/IEC 9126, “la usabilidad se refiere a la capacidad de un software para
ser entendido, aprendido, usado y para ser atractivo al usuario, en condiciones
especificas de uso” (Grau, 2007, p.174) Figura 1. Es por ello, que Bevan (1995)
menciona que un producto solo podra ser usado en un contexto en particular y por
usuarios particulares, por lo que un producto no puede ser estudiado de manera

aislada.



En ese sentido, se puede decir que, para lograr usabilidad en un producto, este

debe tener atributos de efectividad, eficiencia y satisfaccion.

Figura 1. Calidad en uso del producto, ISO 9126

CALIDAD EN USO

eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion

FUNCIONALIDAD  FIABILIDAD USABILIDAD EFICIENCIA MANTENIBILIDAD PORTABILIDAD
idoneidad madurez comprensibilidad| | comportamiento| | analizabilidad adaptabilidad
precision tolerancia ante | [ aprendibilidad temporal variabilidad instalabilidad

interoperabilidad fallos operabilidad | | USO de recursos estabilidad coexistencia
seguridad | | "ecuperabilidad atractivo testabilidad sustituibilidad

Fuente: Introduccion a la usabilidad y su evaluacion (Ortega, 2011, p.14).

En nuestra vida cotidiana estamos rodeados de objetos que aplican la palabra
“usabilidad”, como por ejemplo un teléfono, una calculadora, una television, entre
otros. Se comprende claramente su funcionamiento, sabemos cémo usarlos y sobre

todo los recordamos con facilidad.

En el anterior contexto se puede decir que la usabilidad se refiere a como usamos
las cosas, la facilidad con la que las usamos y si nos permiten hacer lo que

necesitamos o queremos hacer (Ortega, 2011).

Varios autores han mencionado diversos criterios para poder medir la usabilidad en
un producto o servicio, pero a continuacion se mencionara los criterios mas

conocidos que aporté inicialmente Nielsen (2012), experto en usabilidad:

Facilidad de aprendizaje: Tiene como fin que el usuario pueda empezar a utilizar el

objeto lo mas rapido posible, para ello, el objeto debe ser facil de aprender.

Eficiencia de uso: Después de aprender a utilizar el objeto, este debe tener un nivel

de productividad alta para poder culminar la tarea para la que ha sido disefiado.

Facilidad de memorizacién: Al momento de volver a utilizar el producto, este debe
ser facil de recordar y no tendra que emplear tanto tiempo como el de un usuario

gue no ha utilizado.



Errores: El objeto debe generar un minimo de errores. En el caso que
existiera errores, se debe hacer conocer al usuario de una forma rapida y

clara, conjuntamente con un mecanismo para recuperar dicho error.

Satisfaccion: Impresion personal del usuario respecto al producto.

Segun Ortega (2011), menciona que a partir de los criterios de medicién de la
usabilidad antes mencionados, nacen algunos elementos claves que se tienen que

tomar en cuenta en el disefio de un producto:

Contextos de uso: Hace referencia a las condiciones en las que un producto
va a ser utilizado. No se refiere unicamente al entorno, sino también a la
tecnologia que se utiliza, caracteristicas, prestaciones, peculiaridades, entre

otros.

Usuarios del sistema: Target al que va dirigido el producto.

Necesidades y objetivos de los usuarios: Estudio de necesidades,

preferencias, caracteristicas, gustos del publico objetivo.

Mediciones sobre la efectividad, eficiencia y satisfaccion de uso:
Observacion y encuesta del comportamiento temporal del usuario al

interactuar con el producto.

Después de haber citado algunos conceptos acerca de la usabilidad, criterios de
medicion, elementos claves, entre otros. Se puede mencionar que la evaluacion de
la usabilidad puede ir de la mano con el famoso DCU (Disefio centrado en el
usuario), debido que este enfoque de trabajo puede alcanzar o mejorar
empiricamente la usabilidad de un producto (Ortega, 2011), como se resume en la

siguiente figura:



Figura 2. Proceso DCU descrito por la ISO13407

Identificar la
necesidad de un disefio

centrado en la
Contexto especifico de uso )-\

persona
; El sistema satisface - =
Evaluar los disefios los requisitos Especificar los requisitos

especificados

\ Producir soluciones de disefio J

Fuente: El estandar 1ISO13407 (“Human centred design for interactive systems”) ya ha sido

sustituido por la nueva ISO 9241-210 (“Ergonomics of human-system interaction”).

Después de observar la imagen expuesta anteriormente, la usabilidad se convierte
en un eje fundamental, debido que dentro del DCU esta es evaluada iterativamente
y de forma continua para que sea mejorada incrementalmente dentro del proceso

de disefo.

En un mercado tan competitivo, los disefiadores de productos deben estudiar la
ingenieria de los materiales para obtener conocimientos sobre las caracteristicas y
aplicaciones de cada uno de ellos para poder seleccionar el material méas

adecuado, con el fin de generar productos necesarios para la sociedad.

En la sociedad actual se encuentran productos fabricados de distintos materiales
tales como: vidrio, madera, plastico, aluminio, papel, etc., lo que hace que en el
mercado se encuentre una innumerable competencia de productos. Segun Barroso,
Gil & Camacho (2008) mencionan que todos los productos fabricados por las
industrias estan formados por algun tipo de material, o en muchos de los casos por

la utilizacion simultanea de estos.

La clasificacion de los materiales existentes se dividen en metales y aleaciones
metalicas, polimeros, ceramicos y vidrios, compuestos y otros (Barroso, Gil, &
Camacho, 2008).

Dentro de la clasificacion de los materiales, la que mas llama la atencion y lleva una

gran ventaja desde el punto de vista ecolégico es el uso de polimeros
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termoplasticos, debido que las piezas realizadas con este material pueden ser
recicladas al final de su uso, o incluso en el caso que las empresas obtengan piezas
con defectos durante su fabricacion. Para ello, Javierre y Fernandez (2012) sefalan
que los materiales termoplasticos mas utilizados son las poliolefinas como el
polietileno (PE) y el polipropileno (PP), los estirénicos como el poliestireno (PS) y
el acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), el policroruro de vinilo (PVC), el
polimetilmetacrilato (PMMA), el politereftalato de etileno (PET), las poliamidas (PA)

o el policarbonato (PC) (Javierre & Fernandez , 2012).

Este tipo de materiales plasticos, denominados a menudo polimeros lineales, se
caracterizan porque la fuerza que une las distintas cadenas poliméricas entre si son
débiles, del tipo Van der Waals. Al ser una estructura sin reticulaciones, cuando se
calienta un termoplastico se ablanda y se endurece al enfriarse (ambos procesos
son reversibles y repetibles), y dado que las cadenas pueden deslizar unas
respecto de otras, su conformado se ve muy favorecido. La degradacion irreversible
se da cuando la temperatura de un termoplastico fundido se eleva hasta que el
punto en que las vibraciones moleculares son tan potentes que rompen los enlaces
covalentes. La caracteristica fundamental de los termoplasticos es que son blandos

y ddctiles.

Barroso, Gil y Camacho (2008) mencionan algunas ventajas de los materiales
termoplasticos: facilidad para moldear piezas geométricas complejas a
temperaturas bajas, produccion de grandes series, aislantes y atenuantes de ruido,

buenos acabados superficiales y que pueden unirse mediante soldadura.

Al momento de disefiar un objeto se debe tomar en cuenta la manera de fabricacién
en masa del mismo. Para ello los materiales como el termoplastico brinda facilidad
para moldear piezas de geometria compleja, produccion en grandes series,
obtencion de buenos acabados superficiales, pero sobre todo existen varios
procesos de transformacion de materiales compuestos de matriz polimeérica,
Barroso, Gil y Camacho (2008) mencionan una de ellas, el proceso de moldeo por
inyeccion, el cual consiste en inyectar la resina en el interior de un molde metalico

cerrado.
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Sin embargo, uno de los problemas mas importantes que tiene la fabricacion de
piezas de plastico inyectadas es el control de la contraccion de la pieza, la cual va
a sufrir contracciones no uniformes durante su enfriamiento, que van a generar
deformaciones y dificultas de obtencién de medidas precisas. Por lo que Javierre y
Ferndndez (2012) sugiere que el disefiador debe conocer y habra de tomar medidas

gue vayan encaminadas a disminuirlas dentro de lo posible.

1.2. Seguridad y delitos contra la propiedad

La OMS (1998) define a la seguridad como un estado donde los peligros y las
condiciones que puedan ocasionar dafios fisicos, psicolégicos o material son

controlados para salvaguardar la salud y el bienestar de las personas y la sociedad.

La seguridad es una necesidad general en la poblacion, ,la mayoria de los
ciudadanos la buscan por todos los medios, es por ello, que el mejoramiento de

esta puede mejorar a una comunidad (OMS, 1998)

Existen diversos tipos de seguridad, dependiendo del aspecto de la vida a la cual

hagan referencia, por ejemplo:

1. Seguridad Nacional: Defensa de los intereses y soberania de una nacion,
dentro y fuera del territorio.

2. Seguridad juridica: Certeza que el gobierno ofrece a los ciudadanos de que
la ley se cumplira de manera correcta.

3. Seguridad ciudadana: Accién del Estado y la misma ciudadania para lograr
un ambiente de paz y tranquilidad, erradicacién de la violencia y proteger a
la ciudadania.

4. Seguridad social: Proteccién colectiva a las necesidades comunes de una
poblacién, como por ejemplo la salud, vejez y discapacidades.

5. Seguridad vial: Procedimientos para garantizar una buena circulacién de
transito, disminuyendo los accidentes.

6. Seguridad informética: Proteccion de datos, afrontando softwares mal

intencionados y de ataques piratas.
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Segun Rico y Chinchilla (2002) dice que el tema de la seguridad ciudadana es uno
de los principales problemas sociales en Ameérica Latina, debido que los ciudadanos

se encuentran preocupados por el incremento de las tasas de delitos.

El delito de hurto es un problema que ocurre a nivel mundial dandose
principalmente en las grandes ciudades con mucha aglomeracion de personas. Un
ejemplo en Latinoamérica es el que menciona Nichols (2015) segun este autor en
la ciudad de la Paz — Bolivia recurren al transporte publico entre el 65% y 70% de
la poblacion, considerando que muchas de estas personas toman de 2 a 3 veces el
transporte publico para llegar a sus trabajos. Diariamente se movilizan en transporte
publico entre trescientas a cuatrocientas mil personas, hay lugares donde a ciertas
horas la afluencia de gente es mayor, por lo que esta situacion es aprovechada por

los delincuentes para cometer sus fechorias (p.31).

Para este trabajo de tesis se toma contexto para la investigacion la ciudad de Quito,
es una ciudad representativa de la problematica que se esta investigando. Celi
(2018) dice que la movilidad es de suma importancia para la vida y desarrollo de
las ciudades. Por lo que aclara que la movilidad en el Distrito Metropolitano de Quito
es uno de los mas grandes problemas que enfrenta, al ser una ciudad encerrada
entre montafias y con posibilidades de expansion Unicamente lineales, lo que ha
provocado una afectacién en la economia urbana, seguridad y calidad de vida de
la poblacion (Celi, 2018).

Figura 3. Distribucién Modal de Viajes Desglosada por Modos de Transporte

M Transporte Publico

H Transporte Privado

Fuente: Estudio de movilidad - proyecto Metro de Quito — 2011
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El crecimiento poblacional en la ciudad de Quito ha generado que se dé
aglomeraciones de personas de distintos géneros y edades en los transportes
publicos. Algunos de estos usuarios tienen malas conductas contra los demas
usuarios en la entrada y salida a estos medios de transporte, apegandose mucho
para tocar las partes intimas y sobre todo aprovechan las horas pico para sustraer

objetos personales.

Figura 4. Personas viajando colgadas de la puerta

L ettt i)

Fuente: Flores, 2013 citado por (Celi, 2018)

Se puede mencionar que la inseguridad en los medios de transporte en Ecuador
vulnera el Derecho Constitucional del buen vivir, en donde se garantiza la
convivencia ciudadana en armonia, respeto, en todas las dimensiones,

garantizando una vida armdnica entre los seres humanos y comunidades.

Por otro lado, HSB Noticias (2012), menciona las técnicas mas utilizadas por los

delincuentes al momento de hurtar las pertenecias personales:

1. Cosquilleo: Los delincuentes actian en horas pico, esculcando las

pertenecias de sus victimas en medio de aglomeracion de personas.
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2. Muletilla: EI delincuente utiliza un objeto para tapar el bolso de la victima
(chaqueta, saco, chal, etc.) y procede a robar, aprovechandose de la
distraccion del usuario.

3. Contrapeso: Son bandas organizadas conformadas entre dos o tres
delincuentes, el un integrante obstaculiza a la victima, el segundo empuja y
el tercero sustrae las pertenencias.

4. Distraccion: Es cometido con personas del sexo opuesto, esta técnica se
ocupa mas en victimas del sexo masculino, mujeres bellas distraen al
pasajero con el coqueteo mientras el complice hurta el bolso o los bolsillos
de la victima (HSB Noticias, 2012).

En la actualidad, los delitos contra la propiedad constituyen la principal
preocupacion en la mayoria de las sociedades, entendiendose éstos como aquellos
gue atentan contra el derecho de las personas a poseer una cosa ya sea mueble o
inmueble (Zavala Baquerizo, 1988). El Codigo Integral Penal del Ecuador COIP
(2021) tipifica los delitos considerados contra la propiedad, entre los que se

encuentran los mas relacionados con la probleméatica urbana: el hurto y el robo.

En el Art. 196 del (COIP, 2021) se tipifica y define el hurto de la siguiente manera:
“‘La persona que sin ejercer violencia, amenaza o intimidacion en la persona o
fuerza en las cosas, se apodere ilegitimamente de cosa mueble ajena, sera
sancionada con la pena privativa de libertad de seis meses a dos afos (...) Para la
determinacion de la pena se considerara el valor de la cosa al momento del
apoderamiento” (p. 100). El anterior delito se distingue del de robo el cual se recoge
en el Art. 189 de la siguiente manera: “La persona que mediante amenzas o
violencias sustraiga o se apodere de cosa mueble ajena, sea que la violencia tenga
lugar antes del acto para facilitarlo, en el momento de cometerlo o despues de
cometido para procurar impunidad, sera sancionada con pena privativa de libertad

de cinco a siete afios” (p. 98).
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO
2.1. Enfoque y tipo de investigacion

Este trabajo de investigacion se desarrolla con un enfoque cualitativo lo que permite
construir nuevos conocimientos y teorias en base a la configuracion de la practica
cotidiana de usuarios y actores involucrados en el actual proyecto. Por lo tanto,
estos conocimientos se los construye a través de datos descriptivos que se
obtienen de la observacion al sujeto investigado o de las palabras habladas o

escritas del mismo.

En el planteamiento del problema, la investigacion cualitativa se orienta hacia la
investigacion, descripcion y entendimiento de las experiencias, emociones y
prioridades de los participantes. Posteriormente en el proceso de revision de la
literatura se considera un rol secundario que se da para la justificacion del

planteamiento y necesidad de estudio.

Dentro de la recoleccion de datos, estos emergen poco a poco y es un numero
pequefio de casos, en el analisis de estos datos se les da un significado profundo
a los resultados después de describir, analizar y desarrollar los temas. Finalmente
se menciona que el reporte de resultados es emergente, flexible, reflexivo y con
aceptacion de tendencias (Hernandez Sampieri, R., Fernandez, C., & Baptista, P.,
2014).

Disefios fenomenoldgicos

En esta tesis y en concordancia con el enfoque cualitativo, se utiliza el disefio de
investigacion etnografico el cual permite comprender el comportamiento de los

individuos y grupos sociales objetos de esta investigacion.

El disefiador al estar involucrado en el foco mismo de investigacion puede
desarrollar y comprobar teorias fundamentadas, sin tener que caer en datos
empiricos sin ningun fundamento. Para lograr construir una teoria fundamentada,
se debe lograr un nivel alto de reflexividad, la reflexividad se logra con las
igualdades entre la comprension y la expresion de dicha comprensiéon (Vasilachis,
2006).
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2.2. Recoleccion y analisis de la informacién

Poblacién

En este trabajo se investiga un problema social que es el hurto de celulares en
lugares con alta aglomeracion de personas. Segun el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC) la poblacién de la ciudad de Quito al afio 2021 es de
aproximadamente 2'900.000 habitantes, de los cuales 7 de cada 10 utilizan
smartphones o teléfonos celulares inteligentes, lo que da un total de 2’030.000
personas. ElI INEC (2010) menciona en el censo nacional econdémico que existen
1330 negocios que se dedican a la reparacion de celulares en la ciudad de Quito.
Segun Mundo Display Laboratorios (2021) cuenta con 4 locales a nivel nacional,
con una cartera de 50.000 clientes a nivel Nacional, los cuales constituyen la

poblacion a investigarse.

Hernandez Sampieri et al. (2014) mencionan que en los estudios cualitativos se va
eligiendo la muestra desde el planteamiento, y al estar inmerso en el contexto se

encuentra los casos de interés.
Muestra

En el caso de este proyecto se tomara una muestra aleatoria que consiste en el 1%
de los clientes de la empresa Mundo Display, es decir a cincuenta usuarios de
teléfonos celulares que se acercaron a reparar sus dispositivos y que fueron
victimas del delito de hurto. Ademas se realizaron varios viajes en el transporte
publico: trolebus, ecovia y buses convencionales, observando el comportamiento

de las personas en el contexto.

Casal y Mateu (2003), dicen que en el muestreo aleatorio todos los elementos
tienen la misma probabilidad de ser elegidos y las personas que formaran parte de

la muestra son escogidas al azar, mediante nUmeros aleatorios.
Técnicas e instrumentos

La principal técnica utilizada en este proyecto es la observacion, Milton y Rodgers
(2013) dicen que esta estrategia se realiza con el fin de descubrir lo que la gente

realmente necesita, piensa, dice y hace. Mientras que Hernandez (2014) menciona
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que para una investigacion cualitativa se necesita estar en constante observacion,
que es diferente a lo que se hace habitualmente “ver”, ,la observacion investigativa

no se limita a la vista sino a todos los sentidos.

Otra de las técnicas utilizadas fue la encuesta, la cual se realizé con el objetivo de
determinar los elementos claves para en el disefio del prototipo, se encuesto a las
personas a las que les sustrajeron el celular sin uso de violencia, ni amenazas y sin

que se den cuenta.
Procesamiento de la informacion

A continuacion, se muestra la ficha de observacion realizada en los lugares con alta

aglomeracion de personas.

Ficha 1. Ficha de observacion de aglomeraciones de personas

Ficha de observacion de aglomeraciéon de personas en la ciudad de Quito

Transporte publico: se observd la
aglomeracion de personas,
principalmente en las llamadas horas pico,
en los diferentes medios de transporte:

trolebus, ecovia y autobuses.

Calles y espacios publicos: se puede
observar la aglomeracién de personas
principalmente en las calles y plazas del
centro histdrico.
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Centros comerciales: se producen
aglomeraciones en estos lugares
principalmente cuando hay festividades
como: el dia de la madre, del padre, del
nifio y navidad que es cuando la gente

asiste masivamente a comprar regalos.

Eventos publicos: si bien por motivo de
la pandemia de COVID-19 estan
restringidos los eventos publicos, se
espera que cuando se recupere la
normalidad se vuelvan a producir

aglomeraciones de personas.

Fuente: Elaboracidn propia.

La encuesta se puede consultar en el Anexo 1. En esta seccion se exponen los

resultados de la aplicacion a los usuarios:

Tabla 1. Resultados de las encuestas

Lugar donde se produjo el hurto Tipo de celular sustraido

H Transporte publico

B Android
H Calle
¥ Iphone
B Auto
Instalarian una APP antihurto Comprarian un dispositivo antihurto

M Instalarian ® Comprarian

M No instalarian ® No comprarian
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Precio a pagar por el dispositivo Usan algun tipo de llavero

M Entre $30 a $45

M Entre $15 a $30

¥ Entre $5 a $15
Mas $50

M Usan llavero

M No usan llavero

Usan reloj inteligente Pudo recuperar el celular

. M Recuperd el celular
B Usan reloj P

¥ No usan reloj ;
M No recuperd el celular

Fuente: Elaboracioén propia.

2.3. Propuesta de investigacion

Como se ha expuesto anteriormente, es importante tener en cuenta al usuario
durante todo el proceso de investigacion y desarrollo del producto, asi como
entender perfectamente el contexto de uso, por esta razon se toman para el disefio
de la propuesta los principios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU), en conjunto

con los conceptos de la metodologia del Pensamiento de Disefio “Design Thinking”.

El pensamiento de disefio (Design Thinking) es una manera de ofrecer una solucion
a un problema de forma empética y siempre teniendo como centro al ser humano
como un ser social y no como un cliente, tomando en cuenta como enfoque a la

innovacion colaborativa y social.

Por otro lado, se tiene a la teoria del disefio centrado en el usuario, la cual no se
preocupa Unicamente por generar proyectos centrados en la forma, sino adicional
y enfaticamente orientados a la interaccion con el usuario, resolviendo relaciones
emocionales y efectivas a través de analizar el comportamiento de los individuos,
llegando asi a generar proyectos enfocados en la usabilidad del producto
(Rodriguez et al., 2014).
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La metodologia del Design Thinking se refiere a la manera de pensar del “designer’
que utiliza el pensamiento deductivo para generar interrogantes, a través de la
informacion recolectada al comprender los fendmenos por medio de la observacion.
La base del Design Thinking es pensar de manera deductiva para desafiar los
estandares, haciendo y deshaciendo conjeturas para transformar en oportunidades

de innovacion. (Vianna, M., Vianna, Y., Adler, 1., Lucena, B., & Russo, B., 2013).

Figura 5. Etapas del proceso del Pensamiento de Disefio

Design Thinking

Fuente: Elaboracion propia a partir de Interaction Design Foundation (IDF, 2021).

El recetario metodoldgico que se expone a continuacién es un ejemplo que recoge
técnicas y procedimientos de los dos métodos hablados anteriormente (Design
Thinking y Disefio Centrado en el usuario), que nos ayudara y permitird desarrollar
el proyecto titulado “Disefio de un dispositivo antihurto para celulares enfocado en

usuarios de la ciudad de Quito”.

1. Descubrir: En esta etapa el investigador escucha las historias de la gente,
observa la realidad de los investigados y comprende con mas profundidad
sus necesidades, obstaculos y limitaciones. Si la nocion de un producto no
parte de las necesidades reales de sus usuarios, no aportaran en las
siguientes etapas de desarrollo y a la aceptacion del producto por parte del

usuario final.
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Definir: Segun Serrano y Bldzquez (2015) en esta etapa se deben adoptar
una postura de cuestionamiento por un largo tiempo, hay que generar
muchas ideas de las mas basicas hasta las malas ideas, ,para lograr una
innovacion transformadora no se necesita que los participantes sepan todas
las respuestas. Segun Coérdoba, Arteaga y Bonilla (2015) dicen que hay que
definir a través de los insights que son los comportamientos, sentimientos y
opiniones de los usuarios que nos permiten dar soluciones a las necesidades
encontradas.

Idear: Segun Cérdoba, Arteaga y Bonilla (2015) dicen que en esta etapa se
realiza el traspaso de la representacién mental de la idea a una propuesta
de disefio. Se genera un proceso iterativo entre la creacion de alternativas y
la eleccion de estas. La ideacion se nutre de diferentes estrategias de
creatividad como por ejemplo el bocetaje, y esta se puede complementar
involucrando a los usuarios, con el fin de convertirles en participes y
cocreadores del proceso creativo. El disefiador crea un sinfin de opciones,
eliminando los juicios de valor para favorecer al pensamiento expansivo, es
la oportunidad de recoger las ideas mas locas, ,estas muchas veces llevan
a la innovacion.

Desarrollar: En esta fase lo que se ha investigado se transformara en
soluciones tangibles, usando el hemisferio izquierdo (pensamiento légico) y
derecho (pensamiento creativo). Al finalizar esta fase se tendra que haber
generado soluciones, oportunidades y prototipos. Hay cuatro actividades
importantes en esta fase: sintesis, tormenta de ideas, creacion de prototipos
y retroalimentacion.

Evaluar: Segun Cérdoba, Arteaga y Bonilla (2015) mencionan que en esta
etapa es importante la realizacion de prototipos que permita reducir los ciclos
de aprendizaje y reduccion de incertidumbre, el prototipo ayudara a no lanzar
hip6tesis abstractas y generara mayor pensamiento y aprendizaje, ,permite
la exploracion de nuevas propuestas y comportamientos.

Implementar: Una vez que el equipo de disefio ha creado muchas
soluciones que son deseables, es el momento de considerar como volverlas
factibles y viables. En esta etapa se comunicara capacidades y los modelos

financieros necesarios para asegurar que dichas soluciones se implementen



22

bien y que sean sostenibles en el largo plazo. Las pruebas piloto son una
gran técnica para realizar antes de salir al mercado, no sélo permiten que se
entienda mejor la solucién, sino que ayudan a identificar lo que significara al

entregar la idea a la comunidad.

El Pensamiento de Disefio como apoyo para la gestion de innovacién
colaborativa, se fundamenta en la conjuncidén que se logra obtener entre el
estudio etnografico y métodos creativos de trabajo colaborativo, en lo que se

conoce como Disefio Centrado en las Personas (DCP).
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CAPITULO IIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION
3.1. Proceso de disefo

El proceso comienza por conocer y empatizar con el usuario, para esto se utilizd
como tactica de disefio la observacion. Se realizaron varios viajes en el transporte
publico y vistas a lugares concurridos de la ciudad de Quito, observando el

comportamiento de las personas y analizando con detalle el contexto.

Como resultado de la observacion de la autora de esta tesis como una usuaria mas
del transporte y del espacio publico, se pudo constatar la inseguridad en los sitios
con alta aglomeracion de personas, lo que provoca malestar y frustracién en los

usuarios en general.

Otro de los resultados de la observacion permitio determinar como operan los
delincuentes en el momento del bolsiqueo, utilizan la distraccién y aprovechan que
las personas estan apretadas para abrir los cierres o cortar los equipajes, deslizan
la mano en el interior de los equipajes, como mochilas, bolsos, etc., asi como en

los bolsillos de la ropa de las personas, toman el celular y huyen.

La secuencia de deslizar la mano sobre el teléfono y hacer presion sobre el mismo

para sustraerlo, es lo mas importante para desarrollar la propuesta de disefio.

También se tiene en cuenta la capacidad del cuerpo humano para conducir
electricidad, como un factor que permita detectar cuando el delincuente toca el

teléfono.
Definir la propuesta

La etapa definir ayuda a los disefiadores a reunir ideas para establecer
caracteristicas, funciones y cualquier otro elemento que permita resolver los
problemas (IDF, 2021).

En esta etapa se hace un analisis de algunos sistemas antihurto. Estos se pueden
clasificar en: anclados y libres. Los dispositivos anclados son aquellos que tienen
algun mecanismo que los mantiene sujetos fisicamente al usuario o a algun objeto
como puede ser un cinturon, mochila o un bolso, lo que se puede observar en la

siguiente figura:
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Figura 6. Dispositivos antihurto con sistema de anclaje fijo

Dispositivos con sistema de anclaje fijo

8

SAMSUNG

Dispositivo con sistema de cable retractil. Dispositivo con cable tipo teléfono.

Fuente: elaboracién propia a partir de productos comerciales.

Este tipo de dispositivos tienen la ventaja de ser econémicos, ademas de ayudar a
evitar el hurto también funcionan contra el robo en el caso de que el celular sea
arranchado de las manos del usuario, uno de los inconvenientes es que un
delincuente experimentado puede cortar el cable con facilidad sin que la persona
se dé cuenta, otro inconveniente es que el cable puede hacer incomodo el uso del

celular.

Por otra parte, los dispositivos clasificados como libres son aquellos que no estan
unidos fisicamente al usuario, utilizando tecnologias inalambricas como Bluetooth
para mantenerse vinculados al celular o a la persona, generalmente son
aplicaciones celulares que estan conectadas a llaveros o pulseras, como se puede

observar en la siguiente figura:
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Figura 7. Dispositivos antihurto con sistema inalambrico.

Dispositivos con sistema inalambrico

|

Dispositivo de la marca iTAG. Dispositivo de la marca TILE.

Fuente: elaboracion propia a partir de productos comerciales.

Estos dispositivos se conectan mediante Bluetooth a una aplicacion instalada en el
teléfono, tienen un sistema de alarma que se activa cuando el teléfono se aleja del
usuario, incorporan ademas la tecnologia GPS la cual permite localizarlo, la ventaja
de este dispositivo es que es comodo de usar, la desventaja es que en caso de que

el teléfono sea hurtado el ladron puede escabullirse entre la multitud.

Otro sistema que cabe la pena destacar es la aplicacion “Buscar Mi Teléfono” la
misma que se conecta a un reloj inteligente “Android Wear” mediante Bluetooth,
tiene varias funcionalidades, pero la mas importante se ejecuta cuando el teléfono
se aleja una cierta distancia del reloj activando la alarma y el flash de la camara,

ademas de hacer vibrar el reloj.
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Figura 8. Dispositivos antihurto con sistema inalambrico.
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to find your phone
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“Ok Google, start find my phone®

OO

Phone

. o o | < o o |

Fuente: elaboracion propia a partir de capturas de pantalla (Find My Phone, 2021).

Las principales funciones estdn disponibles de forma gratuita, pero algunas
caracteristicas de personalizacion de alarma disponibles estaran sdlo en la version
PRO (Find My Phone, 2021). El problema de este sistema es el mismo que del
ejemplo anterior, una vez hurtado el celular el delincuente puede escabullirse entre
la multitud y en caso de tener colaboradores pasarle a otro complice, que lo puede

esconder donde no se escuche la alarma.

Siguiendo en esta misma linea encontramos en el mercado la aplicacién “Don't
touch my phone” para Android (Google Play, 2021) y para teléfonos iPhone la
aplicacion “Not My Phone” (App Store, 2021), estas dos aplicaciones funcionan de
manera similar, utilizan los sensores del teléfono como el acelerémetro y el de
presencia para detectar cualquier movimiento del celular y en consecuencia activar
la alarma. Estas aplicaciones funcionan cuando el teléfono se encuentra en un lugar
fijo y detecta algin movimiento, lo cual resulta en un problema ,al usarlo en el
transporte publico o caminando en la calle, la aplicacion detectaria el movimiento
disparando la alarma de manera innecesaria, sin embargo, se mencionan en este

trabajo ,se pueden usar algunas de sus caracteristicas para la propuesta.



Ficha 2. Ficha comparativa de los diferentes sistemas antihurto.
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Tipo de dispositivo Funcionamiento Ventajas Desventajas
Son i
o El ladrén
i econémicos,
El celular esta puede cortar
] pueden
anclado al usuario ) el cable. El
. prevenir que el
mediante un cable cable puede
o celular sea
retractil o enrollado molestar al
. ) arranchado de
tipo teléfono. usar el
las manos del i
] teléfono.
usuario.
Son ) .
o Si el ladron
) econdmicos,
El celular esta ) toma el
vienen en 3
conectado al ) teléfono
) diferente
llavero mediante puede
modelos y )
bluetooth, cuando ) ] escabullirse
} tienen varios
los dos se alejan entre la
. usos, como .
se activa la ) multitud y
activar la
alarma. i tapar la
camara para
) alarma.
selfis.
Resulta Si el ladron
El celular se .
) conveniente toma el
conecta al reloj i
o para las teléfono
inteligente
) personas que puede
mediante ) )
usan relojes escabullirse
bluetooth, cuando o
) inteligentes, entre la
los dos se alejan ) )
) sirve para multitud y
se activa la
. ) buscar el tapar la
Relog inteligente alarma.
celular alarma.
No funciona si
Este dispositivo el ladron usa
Se pueden
reconoce las o guantes. La
. disefar
huellas del duefio descarga
) o carcasas L
y si no coinciden eléctrica

Forro con descarga electrica

activa la alarma
descargando

electricidad.

personalizadas
que integren el

sistema.

puede resultar
en agresion
hacia el

usuario.

Fuente: Elaboracidn propia.
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De este andlisis se puede concluir que los dispositivos comparados presentan
problemas para evitar el hurto, en el caso de los anclados, el cable se puede cortar.
Los delincuentes suelen llevar herramientas de corte para usarlas en los equipajes
de los usuarios como carteras, bolsos o mochilas, por lo que también podrian cortar

el cable sin que el usuario se dé cuenta.

En el caso de los inalambricos que funcionan conectados con bluetooth presentan
una desventaja bastante grande y es que resulta dificil configurar correctamente la
distancia entre el celular y llavero o el reloj inteligente para que se active la alarma,
una corta distancia la activaria constantemente y por el contrario una distancia larga
daria tiempo al delincuente para escabullirse entre la multitud antes de que se

active.

Por otra parte, el dispositivo de descarga eléctrica expuesto anteriormente funciona
detectando las huellas digitales, el cual no activaria la alarma en caso de que el
delincuente llevase guantes, con el riesgo de que pueda reaccionar con violencia

hacia el usuario.
Idear

En esta tercera etapa del proceso se puede comenzar a generar ideas, se ha
comprendido a los usuarios y el contexto en la etapa de empatizar, y se ha
analizado las observaciones en la etapa de definicién, con estos antecedentes se
puede comenzar a identificar nuevas soluciones al problema de investigacion y

buscar formas alternativas de afrontar el mismo.

Lo mas importante antes de empezar a generar ideas es entender de forma precisa
por medio de la observacion, como se realiza la accidon de hurtar el celular por parte
de los delincuentes en un lugar con aglomeracion de personas, por lo que las

acciones se realizan en el siguiente orden:

1) Identificar y distraer a la victima.

2) Abrir el cierre del equipaje o cortarlo.

3) Deslizar la mano en el equipaje o en los bolsillos.
4) Agarrar el celular y sustraerlo.

5) Escabullirse entre la multitud.
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Para este trabajo de tesis se propone un sistema que alerte al usuario en el
momento mismo del bolsiqueo para que pueda reaccionar a tiempo. El bolsiqueo
propiamente dicho comienza con la introduccién de la mano del delincuente en el
equipaje o en los bolsillos de la victima para luego agarrar o sujetar el celular, es
importante recalcar en este punto que los delincuentes aprovechan las
aglomeraciones, la gente esta muy junta, por lo que los equipajes, asi como los

bolsillos estan apretados o sujetos a presion.

Por estas razones se propone disefiar un dispositivo para el celular, que sea capaz
de detectar estas dos acciones: deslizar la mano y sujetar el celular, lo que solo es
posible por medio de un dispositivo electrénico, no conviene que el mismo active la
alarma solamente detectando la presién de los dedos sobre el celular durante la
sujecidn, el teléfono puede estar en contacto con otros objetos dentro del equipaje

0 sometido a presion durante la aglomeracion.

Las acciones de deslizar y sujetar, siempre se realizan en estricta secuencia
durante el bolsiqueo, debido a que el celular esta en un lugar apretado y no se
puede agarrar sin antes haber deslizado la mano por la superficie del teléfono. Se
descartan las aplicaciones que activan la alarma cuando el teléfono se mueve,
como se comentd anteriormente, el problema es que, al usarlas en el transporte

publico, la aplicacién detectaria el movimiento activando la alarma.

En la actualidad existen muchos dispositivos de uso frecuente que son capaces de
detectar el deslizamiento y la presion de los dedos, como por ejemplo las pantallas

de los celulares y los paneles tactiles “touchpad” de los computadores portatiles.

Figura 9. Ejemplo de Touchpad.

1. Area sensible al tacto, 2. Boton izquierdo, 3. Boton derecho. Fuente: (HP, 2021).
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De le expuesto anteriormente se concluye que es necesario incorporar un sensor
tactil al dispositivo que se pretende disefar, existiendo actualmente en el mercado
dos tipos de estos sensores: resistivos y capacitivos. Los sensores tactiles
resistivos funcionan con dos placas que se unen entre si mediante la presion que
se ejerce sobre el sensor con los dedos o un objeto, por otra parte, los sensores
capacitivos funcionan aprovechando la capacidad del cuerpo humano de conducir

electricidad.

El problema con los sensores resistivos es que pueden activar la alarma del
dispositivo al ser presionados con algun objeto dentro del equipaje o en los bolsillos
del usuario, o simplemente con la presion resultante de la aglomeracién de
personas, por esta razon se descartan y se profundiza en el uso de los sensores
capacitivos. Los sensores capacitivos detectan el cambio en la capacitancia cuando

algo o alguien se acerca o toca el sensor.

Figura 10. Sensor capacitivo.

Fuente: (Fujitsu, 2010).

Los sensores capacitivos o de capacitancia son una tecnologia emergente para el
disefio de interfaces hombre-maquina y se estan convirtiendo rapidamente en la
tecnologia preferida para diferentes productos y dispositivos, permiten interfaces
innovadoras pero faciles de usar para una amplia gama de productos portatiles y
de consumo. Féciles de disefiar, son mas fiables que los interruptores mecanicos,
le dan al disefiador industrial la libertad de concentrarse en la apariencia, sabiendo
gue se puede confiar en los sensores capacitivos para brindar una interfaz de alto

rendimiento que se ajuste al disefio (Analog, 2021).



31

Tabla 2. Formas de sensores capacitivos

Diferentes formas de sensores capacitivos

gue se pueden usar para disefiar productos.

AT == ,

E2) I
Botén Interru.p.tor de 8 Deslizador
posiciones
=y — Gaiele;
= -;CD;Q;‘;
I [l 3l - [ Hl 3-; .......

Teclado Panel tactil

Fuente: (Analog, 2021)

La compafiia SENSEL ha desarrollado una tecnologia capaz de medir el
deslizamiento de los dedos y la compresién ejercida en una superficie. Funciona
mediante un conjunto de sensores distribuidos en una matriz de manera
coordinada. La tecnologia puede determinar si se esta tocando el dispositivo con
determinacién o accidentalmente, lo que permite construir aparatos que ofrezcan

una mejor experiencia de usuario (zmoviles, 2020).

Figura 11. Aplicacion de los sensores en una consola de edicién de audio.

# Pravious Program * Velocity On/Off
# Next Program ® Vibrato OO ® Play = Stop * Record * Loop

- - F ’ L L] N L] . = .

Remappable
Touch Knobs

MNote Pads

Remappable
Touch Sliders

Piano Keys

Fuente: (SENSEL, 2019)
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Prototipar

En esta etapa se realizan una serie de versiones reducidas y econémicas del
producto o caracteristicas especificas que se encuentran dentro de él. Esta es una
fase experimental, y el objetivo es identificar la mejor solucidén posible para cada
uno de los problemas identificados durante las tres primeras etapas. Al final de esta
etapa, se tiene una mejor idea de las limitaciones inherentes al producto y los

problemas que se presentan (IDF, 2021).

La parte mas critica es desarrollar el dispositivo electrénico con sensor tactil, el cual
se propone este integrado en una funda o carcasa para el celular. Para comenzar
con el prototipado se hizo una investigacion de las alternativas existentes y que se
puedan desarrollar con componentes electronicos disponibles en el mercado

nacional.

Figura 12. Esquema del circuito electrénico con sensor tactil.
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Fuente: (Espacio de César, 2018)

En la figura anterior se puede observar el esquema de un circuito con sensor tactil,
gue tiene como finalidad encender una luz led cuando se toca el sensor que es un
pedazo de pantalla de una tablet reciclada, y que funciona con una bateria de 9V.
En base a este circuito se desarrollo otro diferente el cual en lugar de encender el
led, activa un zumbador que simula la alarma del dispositivo, este nuevo circuito
funciona con dos baterias de tipo moneda de 3V cada una con el fin de reducir el
consumo de electricidad y hacerlo mas pequefio para que no ocupe mucho espacio

dentro de la funda a disefarse.
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Figura 13. Prototipo del circuito electronico capacitivo.

Integrado NE555
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Fuente: elaboracion propia

En la figura de arriba se muestra el prototipo del circuito desarrollado en base al
esquema anterior, funciona detectando la capacitancia o electricidad propia del
cuerpo humano. En la parte de la zona tactil se debe colocar el sensor, actualmente
funciona poniendo el dedo en los extremos de los alambres, lo que cierra el circuito
y activa el zumbador que simula la alarma, la zona tactil debe cubrir toda la
superficie de la funda o carcasa, ademas se ha incluido un interruptor para apagar
el dispositivo, mas adelante en el producto final se debe incorporar algun sistema

para detener la alarma, que solo pueda usar el duefio del celular.

Una vez comprobado que el circuito funciona correctamente se procede a la
segunda fase del prototipado que es integrarlo en la funda o carcasa para el celular,
se plantea ademas que la funda tenga alguna funcionalidad extra aprovechando la
alarma, por lo que se propone integrar un altavoz pequefio para que la alarma tenga
mayor potencia de sonido y también para que el usuario pueda escuchar muasica

cuando lo desee, dando al dispositivo un mayor atractivo comercial.

Se propone fusionar dos productos comerciales: un altavoz pequefio bluetooth con
una funda de celular. Este tipo de altavoces son populares desde hace afios y
funcionan con conexion bluetooth. En este caso funcionaria conectado al teléfono

celular del usuario, permitiendo escuchar la musica del teléfono.
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Figura 14. Integracion de dos productos comerciales.

Fusién entre un altavoz bluetooth y una funda para celular

Reloj con altavoz bluetooth Funda o carcasa para celular

Fuente: elaboracion propia a partir de fotos de productos comerciales.

También es posible que la funda no tenga altavoz integrado y se conecte al celular
mediante una aplicacion, de tal manera que pueda utilizar los altavoces del teléfono,
sin embargo, se considera que un altavoz dedicado funciona mejor como alarma,

tiene mas potencia.

Figura 15. Captura de pantalla de la propuesta.

Fuente: elaboracion propia usando el programa 3ds Max version estudiantil.



Ficha 3. Representaciones de la funda o carcasa.
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Perspectiva: Para el ejemplo
se tom6 como base una
carcasa para el modelo de

celular Huawei P20 Lite.

Frontal: se puede apreciar la
proporcion que tiene el
altavoz con respecto a la

funda.

Abajo: la curvatura del
altavoz permite que se
deslice cémodamente el

bolsillo del usuario.

Lateral izquierda: se pueden
apreciar las ranuras para los

botones del celular.

Lateral derecha: se puede
apreciar el conector USB,
para cargar la bateria del

altavoz.

Fuente: Elaboracion Propia
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En la siguiente figura se muestra el esquema de los componentes electronicos
necesarios para que el dispositivo funcione. El sensor tactil debe cubrir toda la
superficie de la funda para que pueda detectar tanto el deslizamiento de los dedos,
asi como la presion, por lo que se deben utilizar sensores similares a los

desarrollados por la comparia Sensel o Analog, expuestos en el epigrafe anterior.

Figura 16. Esquema de componentes electronicos.

Y 7 I
Sensor tactil ®
Altavoz a E~ Conector USB
S | et
Bluetooth @ ° Bateria ion litio
. o /
Sensor tactil Esquema

Fuente: elaboracion propia

El resto de componentes son los que se utilizan en los altavoces bluetooth
comerciales, por lo que desarrollar el circuito no ofrece mayores dificultades, la
funda ademas tiene un conector micro USB que permite cargar la bateria de 6V de
ion de litio, por otra parte, el componente bluetooth sirve para que la funda se pueda
conectar al teléfono y escuchar musica. Para activar y desactivar la alarma se
propone el uso de un llavero que se conecta a la funda también usando bluetooth,
de esta manera cuando el usuario guarda el celular en el equipaje o en el bolsillo

activa la alarma y cuando vaya a tomar el teléfono la desactiva.



Figura 17. Funda para el celular con llavero bluetooth.

OI

Fuente: elaboracion propia usando el programa 3ds Max versién estudiantil.

Ficha 4. Representaciones del llavero bluetooth.
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Frontal: el llavero tiene forma
cuadrada con 3cm de lado, se
puede apreciar el boton que

activa y desactiva la alarma.

Lateral: con un ancho de
8mm, el botén sobresale
minimamente para evitar
presionarlo de  manera

accidental.

Fuente: Elaboracion Propia
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Testear

Luego de la fase de prototipado se deben hacer los test correspondientes, para este
trabajo se realizaron pruebas funcionales del circuito con un prototipo de mediana

fidelidad del dispositivo propuesto.

Ficha 5. Fotos del prototipo de mediana fidelidad.

Foto en perspectiva: para el
prototipo se modificé una funda
existente en el mercado para
gue se asemejara lo mas posible
al prototipo propuesto, en la foto
dentro de la malla se puede
observar el circuito con el
zumbador, que luego sera
reemplazado por el altavoz. En
la esquina inferior izquierda se
puede apreciar un interruptor
manual, que posteriormente sera
reemplazado por el circuito
bluetooth.

Foto frontal y posterior: en la
foto de la izquierda se puede
apreciar el circuito de prueba, las
pilas del primer circuito (pagina
62) se han reemplazado por una
bateria ion-litio, la  que
posteriormente alimentara al
altavoz. En la foto de la derecha
en la parte superior se pueden
apreciar dos cables que simulan
el sensor tactil, cuando el

usuario toca estos cables, suena

la alarma, posteriormente este
sensor circuito debe estar en

toda la funda.

Fuente: Elaboracion Propia
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Ficha 6. Pruebas con usuarios.

Fuente: Elaboracion Propia
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Sin embargo es necesario realizar pruebas de usabilidad con prototipos de alta
fidelidad en el contexto real que es el transporte publico y lugares con alta

aglomeracion de personas.

Para evaluar estas pruebas se puede usar la escala de usabilidad de un sistema o
metodo SUS por sus siglas en inglés (Anexo 2). Esta escala proporciona una
herramienta confiable y rdpida para medir la usabilidad. Consiste en un cuestionario
de 10 items con cinco opciones de respuesta para los encuestados; de Totalmente
de acuerdo a Totalmente en desacuerdo. Creado originalmente por John Brooke
en 1986, le permite evaluar una amplia variedad de productos y servicios, incluidos

hardware, software, dispositivos moviles, sitios web y aplicaciones (Usability, 2018).

3.2 Viabilidad de la propuesta

Se propone el desarrollo y fabricacion de lo que se llama el minimo producto viable
(MVP) con el objetivo de hacer pruebas de mercado con usuarios reales antes de
hacer una gran inversion (Emprenderalia, 2021), el MVP se puede fabricar de
manera artesanal, las fundas son faciles de elaborar con resina usando moldes de
silicona, posteriormente se fabricarian usando moldes de acero y con tecnologia de

inyeccion de plastico.

Para que el producto sea viable, se deben salvar algunos obstéaculos tecnolégicos
principalmente los relacionados a la miniaturizacion de los circuitos electrénicos,
los cuales en principio se encargarian para su produccion en China, para

posteriormente fabricarlos en Ecuador por medio de transferencia de tecnologia.

Para la electrGnica de momento se propone usar circuitos existentes en el mercado
nacional y los que no, se importarian de China o Estados Unidos, un factor a tener
en cuenta es la gran variedad de modelos de celulares, por lo que las fundas en
principio se fabricarian para los modelos mas populares, también se debe tomar en
cuenta que los modelos cambian constantemente por lo que a su vez se deben

también actualizar las fundas.

El Municipio de Quito esta impulsando proyectos de emprendedores tecnolégicos,
para ello lanzé el lunes 21 de junio de 2021 la segunda convocatoria para entregar

fondos de capital semilla. “Las personas favorecidas recibiran, de acuerdo al
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proyecto, hasta $20.000 como capital semilla. También participardn en un
campamento de formacion, capacitacion y vinculacion al mercado, para procurar

gue el proyecto sea exitoso” (Fonquito, 2021).

De las encuestas realizadas se pudo observar que los usuarios estarian dispuestos
a pagar por el dispositivo un promedio de $30, dato a tener en cuenta para calcular
los costes de produccion y comercializacién. En cuanto al precio final de mercado,
este se abarataria con una produccion en serie de forma masiva, lo ideal es que se
fabrique en el pais, con miras a fortalecer la economia local y generar fuentes de

trabajo.

Para identificar y promociénar el producto final, se utilizara como imagén de marca
la de la empresa auspiciente de este proyecto Mundo Display Laboratorios,

utilizando el logotipo y la gama cromatica (mundodisplaylaboratorios, 2021).

Figura 18. Logotipo de la empresa auspiciante.

Fuente: Mundo Display

Para el acabado del producto final, se puede dejar el color del material con el que
se fabrique la funda, que puede ser caucho de silicona el que puede tener variados
colores, existiendo también la posibilidad de imprimir la carcasa con diferentes

disefios utilizando serigrafia.



Figura 19. Propuestas de aplicacion grafica.

Fuente: elaboracion propia

D

mundodispioy
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CONCLUSIONES

e EIl objetivo principal de esta investigacion es disefiar un dispositivo para
celulares que alerte al usuario al momento del intento de hurto, para cumplir
con este objetivo, se ha disefiado un prototipo que cumple estas funciones.
Este proyecto de investigacion es un aporte importante para la sociedad, una
vez implementado sin duda ayudara a disminuir los delitos de hurto, no
solamente en Quito sino en todas las ciudades del pais, luchando de esta
manera contra las mafias y el crimen organizado que lucran con este tipo de

delitos.
En relacion a los objetivos especificos se puede concluir lo siguiente:

e En el estado del arte se han identificado los elementos tedricos acerca de la
morfologia, usabilidad y materialidad de los productos. Como metodologia
propia para el disefio se tomé el Design Thinking, la que resulta efectiva para
el disefio y desarrollo de productos industriales, lo mas importante es poner
a los usuarios en el centro de la investigacion, empatizar con ellos para
detectar sus verdaderos problemas y frustraciones, dando soluciones
eficaces a sus necesidades, de esta manera se asegura que el producto final
tenga la aceptacion requerida y se minimiza el riesgo de un fracaso
comercial.

e Para apoyar el proceso de disefo, se realizd un analisis comparativo de los
productos antihurto existente en el mercado determinando sus ventajas y
desventajas, disefiando un dispositivo que supera los inconvenientes de los
productos analizados.

e Esimportante llegar al mercado con nuevos productos y no solamente copiar
los existentes, fomentando la creatividad y el emprendimiento, de esta
manera los disefiadores industriales tienen la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos en beneficio de la sociedad.

e Se considera importante impulsar este tipo de proyectos de disefio, Ecuador
es un pais dependiente tecnolégicamente de otros mas desarrollados,
siendo hora de empezar a generar proyectos propios y reducir la brecha
tecnoldgica con esos paises, de esta manera se dinamiza la economia local

y se generan puestos de trabajo.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda hacer un prototipo de alta fidelidad para realizar mas pruebas
en el contexto real de los usuarios, con el fin de obtener mas datos y
proceder a la fabricacion del producto final.

e Debido a que el tamafio de los teléfonos es variable lo que afecta al disefio
de las fundas se recomienda hacer un estudio de los que més se venden en
el mercado, para que estos sean producidos en primer lugar.

e También es recomendable seguir las tendencias en cuanto al tamafio de los
teléfonos de Ultima generacion, para de esta manera planificar
anticipadamente el disefio y produccién de los nuevos modelos.

e Lo ideal seria que las fundas estén fabricadas con una tecnologia similar a
la de la empresa SENSEL, capaz de detectar el deslizamiento y la presion
de los dedos sobre la funda para activar la alarma.

e Para un ¢ptimo funcionamiento del dispositivo se recomienda que la bateria
se mantenga siempre cargada, para que la alarma suene con toda la

potencia y sea audible en los lugares con alta aglomeracion de personas.
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ANEXOS

ANEXO 1: Encuesta y resultados de la encuesta

Tabla 3. Encuesta a los usuarios

51

ENCUESTA SOBRE EL HURTO DE CELULARES EN LA CIUDAD DE QUITO
Aplica solamente a personas a las que les han sustraido el teléfono celular
sin uso de violencia, ni amenazas y sin que la persona se dé cuenta.
0 | Fecha: N°
1 | Género 1 Masculino OJ Femenino [ Otro
2 |BEdad Anos
3 | OCUPACION s
L1 Transporte publico
; En qué lugar le sustrajeron el LI Centro comercial
4 'féléfoci\o? 9 ! O En la calle
’ L1 En evento publico
[ O] o T
: gt?sltjﬁa'ertcl)?]% de teléfono le ] Android
! ' L1 iPhone
6 ¢ Puso la denuncia en la policia | LI Si
o la fiscalia? LI No
¢Pudo bloquear el celular por O si
7 | medio de la operadora del 0O
. No
teléfono?
LI si
; 2
8 | ¢Pudo recuperar el celular? I No
9 ¢Compraria un accesorio para | L1 Si
evitar que le hurten el celular? LI No
CJ$5a$15
10 ¢Cuanto estaria dispuesto a | [d$15 a $30
pagar? L1 $30 a $45
Ll Otracantidad: $ ......eevvvvnennnnn..
¢Instalaria una aplicacién que le .
] si
11 | alerte al momento que le
; LI No
intenten hurtar el celular?
12 ¢cUsa 0 a usado un smartwatch | [ Si
o reloj inteligente? I No
12 ¢Usa llavero o algun accesorio | L1 Si
para las llaves? I No

Fuente: Elaboracion propia.



ANEXO 2: Escala de Usabilidad del Sistema

Figura 20. Escala de usabilidad del sistema

Instrucciones: Para cada uno de los siguientes heuristicos, marca con una cruz

aquella opcion que describe mejor tu reaccion al producto

10.

Fuente: traduccidn al espafiol de la escala original (Usability, 2018)

Creo que me gustaria utilizareste producto
frecuentemente.

Encuentro este producto innecesariamente
complejo.

Pensaba que el producto erafacil de usar

Creo que necesitaria soporte técnico para
haceruso de este producto

Encuentro que las diversas funciones del
producto estaban bastante bienintegradas

He encontrado demasiadas inconsistencias
en este producto

Creo que la mayoria de 1a gente aprenderia
ahaceruso del producto rapidamente

He encontrado el producto bastante
incomodo de usar

Me he sentido muy seguro haciendo uso del
producto

Necesitaria aprender un monton de cosas
antes de poder manejar el producto

Muy
en
desacuerdo

O

L OOl COpt il CJ gLl (7 gLl

LN OOl Ol COp N O gLl O

L OOl COpl OOl Ol O

L Ol COpll OOl Ol O

Totalmente
de
acuerdo

O

L O RN COpcl (7@l (1Rl

52



	DECLARACIÓN Y AUTORIZACIÓN
	AGRADECIMIENTO
	DEDICATORIA
	RESUMEN
	ABSTRACT
	ÍNDICE DE CONTENIDOS
	CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRÁCTICA
	1.1 Diseño de productos
	1.2 Seguridad y delitos contra la propiedad
	CAPITULO II. DISEÑO METODOLÓGICO
	2.1 Enfoque y tipo de investigación
	2.2 Recolección y análisis de la información
	2.3. Propuesta de investigación
	CAPITULO III. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN
	3.1 Proceso de diseño
	3.2 Viabilidad de la propuesta

	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	ANEXOS

