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Resumen

Las principales limitaciones del design thinking radican en su alta subjetividad, la presencia
de un sesgo psicolégico y la falta de enfoque en la fase de generacion de ideas. Ademas,
no ofrece estrategias o técnicas para la solucion puntual de los problemas inherentes al
proceso de disefio, aspectos que la teoria de resolucion de problemas inventivos o TRIZ
puede cubrir mediante el planteamiento del problema en forma de contradiccién. El empleo
de TRIZ dentro del proceso de Design Thinking tiene el potencial de facilitar la generacion
de alternativas de solucion a través de los principios de separacién o de la matriz de
contradicciones. Por otra parte, TRIZ no considera en gran medida al usuario para el que
se esta disefiando, aspecto que es fundamental en el design thinking. En consecuencia, la
combinacion de las capacidades de ambos enfoques puede generar una estructura
complementaria para abordar el proceso de disefio. En este trabajo se describe una
estructura basica para compaginar las mejores caracteristicas de ambos enfoques para
encauzar el pensamiento y esfuerzos creativos durante el desarrollo de un proyecto de

innovacion.

Palabras clave: Design thinking, TRIZ, Disefio de productos, Innovacion.




Abstract

The principal limitations of the Design Thinking (DT) model reside in its high subjectivity,
which generates some rigidity called psychological inertia and observed in the search for a
solution within a very well defined space. Also, DT does not offer strategies or techniques
for the detailed solution of the intrinsic problems of the design process. This means that the
procedure of the problem solving that arises during the design process depends on the
experience of a team or an individual. The Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) may
assist the requirements of the Design Thinking model. TRIZ contains among its tools, a set
of techniques that allow modeling and solving inventive problems. At the same time, TRIZ
does not propose any tool or technique to identify the user’s requirements, a fundamental
aspect of the Design Thinking model. As a consequence, this work describes a strategy to
combine both approaches and presents a basic structure to balance the best characteristics
of both approaches. The purpose is to guide the thinking and the creative efforts during the
development of an innovation project and offer to a user a set of tools to solve the problems
that invariably the design process contains. Finally, this chapter illustrates the application of

both techniques in a case study.

Key words: TRIZ, Design Thinking, Product design, Innovation.
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Introduccion

Actualmente, las bases para el desarrollo de productos y servicios son la satisfaccion de
las necesidades y la resolucion de los problemas de la sociedad. También, hay un esfuerzo
industrial para proponer al mercado productos que sean congruentes con un conjunto de
caracteristicas o requerimientos, pero sobre todo, a un ritmo que le permita a una empresa
mantener su posicion competitiva. El producto (un bien manufacturado o un servicio) tiene
éxito en el mercado, dependiendo de la correcta transformacién y apropiacion de las
necesidades del usuario y las funcionalidades que incorpora. Ademas, la precisa y efectiva
identificacidn de los requisitos del mercado puede llevar al desarrollo de nuevos productos

exitosos.

Como consecuencia, uno de los puntos de partida para crear un nuevo producto o modificar
un producto ya existente, se encuentra en la identificacién de las demandas presentes y
futuras del mercado. El proceso del Design Thinking (DT) utiliza la empatia como un
proceso central. Asi el DT es una herramienta efectiva para desarrollar productos y servicios
que se centran en el equilibrio entre las necesidades humanas, las necesidades
comerciales y las necesidades técnicas, vinculadas con los problemas de responsabilidad

correspondientes (Pavie & Carthy, 2015).

A pesar de la utilidad de DT, este enfoque sobre no propone herramientas especificas para
lidiar con problemas que estan siempre asociados al proceso de disefio. Un método basado
en la evolucién de la tecnologia ofrece una serie de conceptos y herramientas para resolver
problemas: la Teoria de Resolucion de Problemas Inventivos (TRIZ). A pesar de su
capacidad para modelar y resolver problemas, TRIZ no tiene en su estructura una
herramienta para identificar las necesidades del mercado. Esta tarea se basa en la

experiencia de un individuo y de sus conocimientos para utilizar otras herramientas.

Por lo tanto, ambos métodos son complementarios: DT produce informacion valiosa para
guiar el esfuerzo del disefio, mientras que TRIZ puede aportar una caja de herramientas
repetible y efectiva para la resolucién de problemas. Asi, este trabajo propone un marco
para combinar las ventajas de ambos métodos y demostrar la utilidad de esta combinacion
para proporcionar nuevos recursos con el potencial de ser empleados en el disefio de

nuevos productos.




El presente trabajo lo conforman cinco secciones, en la primera, se describe el rol del design
thinking en el proceso de innovacion, mencionando sus conceptos basicos y el proceso a
seguir para llevar a cabo esta metodologia, seguido de un andlisis de su estado del arte,
para observar de qué manera se ha empleado el DT tanto en la industria como en la

academia.

La siguiente seccién describe el papel de la teoria de resolucion de problemas de inventiva
TRIZ, citando sus conceptos basicos, los beneficios que aporta al proceso de innovacion y
las bases que lo fundamenta, de igual manera se hace una revision a la literatura para
analizar de qué manera se ha empleado durante el disefio de productos y la resolucion de

problemas.

Posteriormente se muestra una seccién en donde se explica la razén de la integracion,
analizando y evaluando ambas metodologias por separado, descubriendo de esta forma
sus fortalezas y oportunidades. En esta parte, se puede observar el potencial de emplear

ambas de forma conjunta.

Enseguida, se describe la integracion del design thinking con la teoria TRIZ, explicando qué
elementos de TRIZ se incorporan en fases especificas del DT. Después, se presenta un
caso de estudio sobre la innovacién de una cubierta para laptop, empleando el marco de
trabajo propuesto (DT+TRIZ).

Finalmente en la conclusién se hace referencia a la factibilidad de integrar DT y TRIZ y el
potencial que representa en el disefio conceptual de nuevos productos y mas tarde en la

innovacion.




Objetivos

Objetivo general

Integrar el design thinking con la teoria TRIZ para asistir a un usuario en la formulacion de

un proyecto de innovacion.

Objetivos especificos

e Identificar las metodologias existentes y mas empleadas para la concepcién y

desarrollo de emprendimientos en México.

e |dentificar las ventajas y limitaciones del design thinking y de la teoria TRIZ para

argumentar su complementariedad.

e Integrar la teoria TRIZ a lo largo de las diferentes fases del design thinking para

proponer un marco de trabajo para el disefio de nuevos productos.

e Implementacion del modelo propuesto (integracion del modelo de design thinking
con la teoria de resolucién de problemas inventivos TRIZ) para formular y proponer

una innovaciéon en un packaging (envase y embalaje) a una empresa.
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Antecedentes

El disefio y desarrollo de nuevos productos surge normalmente de la identificacién y analisis
de oportunidades que se presentan en un mercado. Ante esta necesidad o deseo de disefiar
un producto, se crearon diversas metodologias para formularlos, como las que a

continuacion se citan.

1.1 Metodologia de disefo para productos impulsados por tecnologia
(Medit-ar)

El disefio y desarrollo de productos tradicionalmente surge a partir de la identificacion de
una serie de aspiraciones, deseos o problematicas de un conjunto de personas, que son
traducidas en oportunidades de disefio, con miras a la viabilidad para a la insercién de un

nuevo producto o servicio en el mercado.

En estos productos, la tecnologia se va incorporando gradualmente en los diferentes
eslabones de la cadena de valor, promoviendo que puedan ser dotados de un caracter
innovador desde diferentes enfoques, como son, la originalidad de los procesos de
produccion con los que es fabricado, la forma de abordaje del mercado de clientes, o la
estructura y funciones organizacionales que determinaron su desarrollo (Schumpeter,
2011).
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Figura 1.1 Modelo Medit-at (Gomez, 2011)

1.2 Estrategia de desarrollo de nuevos productos de Philip Kotler y
Gary Armstrong

De acuerdo a estos dos autores (el primero reconocido mundialmente en el ambito del

marketing) existen dos maneras obtener nuevos productos y servicios:

a) Por adquisicién
Se refiere a comprar una empresa entera, una patente o una licencia para

comercializar el producto de alguien mas.

b) Desarrollo de nuevos productos
Se refiere a productos originales, mejoras de los productos, modificaciones de los
productos, y marcas nuevas que la compafiia desarrolla a través de sus propias

actividades de investigacion y desarrollo.
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Figura 1.2 Proceso de desarrollo de nuevos productos de Kotler y Armstrong

(Kotler & Armstrong, 2012)

Este modelo es el mas empleado en México y a nivel mundial para la formulacion y
desarrollo de nuevos productos, es el método que se imparte en las universidades y
emprendedores que acuden a incubadoras y aceleradoras de empresas. Reconocido por

el autor que lo disefio, Philip Kotler, nombrado “Padre del Marketing Moderno”.

La principal desventaja de este modelo es que, en su primera fase, la de generacion de
ideas, se hace uso de la lluvia de ideas y los seis sombreros para pensar de Edward de

Bono, herramientas con un alto indice de sesgo psicolégico.
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1.3 Proceso de concepcion y lanzamiento de nuevos productos BCD

‘ Definicion del I Diseno del I Contrastacion del

producto producto nuevo producto

Gestién del ciclo Produccion y
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nuevos productos nuevo producto al
mercado

Figura 1.2 Proceso de concepcién y lanzamiento de nuevos productos

(Marzabal, 2000)

En el proceso de este autor espaiiol, se destaca que incluye dentro de su modelo, comparar
la idea del producto o servicio que se formula con la competencia existente, asi como el
analisis de su ciclo de vida en el mercado, caracteristicas que los dos modelos citados
anteriormente (Medit-ar y Kotler) no contemplan. La principal desventaja es que no
especifica o recomienda herramientas para lograr el objetivo primordial del modelo, que es

concebir ideas de producto o servicio.




Capitulo | Antecedentes

1.4 Metodologia Stage-Gate para la generacion de nuevos productos

Stage-Gate es una metodologia para la generacion de nuevos productos. Este proceso,

utilizado para llevar a cabo el proceso de desarrollo de producto con eficacia, comienza con

la generacion de una idea hasta el lanzamiento del producto. Consta de un nimero de

etapas, y cada etapa consiste en diversas actividades paralelas, que han de finalizarse con

éxito antes de pasar a la siguiente etapa (Stage-Gate, 2017).

Este modelo establece cinco etapas:

a.

d.

e.

Prospeccion (se lleva a cabo una investigacion preliminar referida a cada idea
generada para seleccionar algunas).

Definicion del modelo de negocio (se efectla una investigacion mas minuciosa para
definir y justificar el producto).

Desarrollo (se establece el disefio y desarrollo del nuevo producto y su plan de
produccién y lanzamiento al mercado).

Prueba y validacion (se lleva a cabo una prueba extensa del nuevo producto).

Lanzamiento.

La entrada a cada etapa se llama "puerta" (que son, normalmente, reuniones de control del

proceso y los servicios). En cada puerta se determina si el proyecto/producto progresa

adecuadamente para llegar a la siguiente etapa o fase.

En la Puerta 1, se evalla la idea de acuerdo a los criterios que se deben cumplir y
los que se deberian cumplir, tales como alineacion estratégica, viabilidad o ajuste
con las politicas de la empresa. La Etapa 1 es una evaluacion rapida y barata del

proyecto, en términos de mercado, tecnologia y finanzas.

El resultado de la Puerta 2 es un plan de negocio, que sera la base para la decision

sobre el modelo de negocio de la Puerta 3.

La Puerta 3 consiste en el desarrollo real del producto y el concepto de marketing.

El resultado de esta etapa es un prototipo del producto.
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IV.  La Puerta 4 garantiza que el desarrollo del producto es consistente con la definicion
especificada en la Puerta 3. Las pruebas internas del producto, las pruebas de
campo con clientes, los test de mercado y producciones de prueba son actividades

tipicas durante la Etapa 4 de validacién.

V. La Puerta 5 decide sobre la puesta en marcha de la produccién y el lanzamiento en
el mercado, que continda durante la Etapa 5. El objetivo es hacer una revision final

para comparar los resultados esperados con los reales, y evaluar todo el proyecto.

Figura 1.3 Metodologia para la generacion de nuevos productos Stage-Gate

Los diferentes enfoques de disefio brindan un proceso a seguir para generar propuestas de
nuevos productos o mejoras sustanciales, en caso de ser debidamente disefiados,
fabricados, comercializados y aceptados en el mercado se considera que se logré una

innovacion.




Capitulo | Antecedentes

1.5 Design thinking (DT): Una revision a su estado del arte

A continuacion, en la tabla 1.1 se presenta una revisidon de la literatura de los beneficios

que el design thinking (DT) confiere al proceso de innovacion, su capacidad de combinarse

con otras técnicas y su importancia en el desarrollo de productos y comprension del cliente.

Tabla 1.1 Principales trabajos relacionados con DT.

# Autor (es) Problematica Técnica Aportaciones

1 | (Volkova & | Los entornos comerciales | Design El Design thinking se
Jakobsone, turbulentos, la escasez de | thinking convierte en la
2016) recursos, la herramieta principal

hipercompentencia y la para crear valor para
globalizacién ejercen gran los clientes.
presion a las empresas. Resalta el potencial
Proporcionar valor al del design thinking
cliente es vital para que la para desarrollar
organizacion se nuevas capacidades
mantenga en el mercado. organizativas, mejorar
el bienestar de Ila
sociedad y mantener
la competitividad en
las desafiantes
condiciones
comerciales.

2 | (Geissdoerfer, La innovacion en modelos | *Design Emplear design
Bocken, & | de negocios sostenibles | thinking thinking para mejorar
Hultink, Design | es un tema emergente. | *Mapeo de | el proceso creativo
thinking to | Existen pocas | valor durante el desarrollo

10
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enhance
sustainable

business

the

modelling, 2016)

herramientas disponibles
para modelar negocios

sostenibles.

de propuestas de
valor y mejorar el
modelado de

negocios sostenibles.

3 | (Geissdoerfer, Se requiere una guia y | *Modelo de | Un proceso para guiar
Savaget, & | herramientas para facilitar | negocios. los esfuerzos de
Evans, 2017) el disefio de modelos de | *Design innovacion al

negocio sostenibles. thiking. desarrollar modelos
de negocio. El cual
integra dentro de sus
fases elementos del
design thinking.

4 | (Davis, 2010) Existe una gran | *Design Consejos para
oportunidad para mejorar | thinking. desarrollar la
la oferta de valor de una habilidad de pensar
empresa. Los productos como un disefiador.
tradicionales deben El design thinking
incorporar valor. Es de provee de creatividad
alta importancia ensefiar al proceso de toma de
el design thinking en la decisiones. Dota de
academia. valor a los productos

tradicionales.
Importancia de
impartir DT a
estudiantes de
negocios.

5 | (Shapira, 2015) | Design thinking como | *Design Proceso enriguecido
herramienta para | thinking de design thinking con
responder a los | *Desarrollo | estrategias de
apremiantes desafios de | sostenible | sustentabilidad.
sostenibilidad global.

6 | (Glen, 2015) Proporcionar a los | *Design Orientacion para
estudiantes un marco | thinking gestionar las

11
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para tratar problemas no actividades y desafios
estructurados y gestionar empleando design
el proceso de innovacioén. thinking. Principios
gue caracterizan a
DT.

7 | (Mosely, Wright, | Explorar cbmo se emplea | *Design Estrategias para
& Wrigley, 2018) | el design thinking por el | thinking ensefar design
publico que no pertenece thinking en
al area de disefio. estudiantes de

negocios.

8 | (Pavie & Carthy, | Comprender y explorar | *Design Proceso para

2015) las  probleméticas en | thinkin. desarrollar productos
innovacion responsable. y servicios
responsables.
Estimular la
capacidad creativa de
los equipos de
innovacion.

9 | (Chou, 2017) Generar resultados | *Design Revision detallada de
optimos durante la | thinking teorias de
realizacion de un emprendimiento
emprendimiento social. social 'y de la

metodologia de
design thinking.

10 | (Camacho, Conocer la forma de | *Design Descripcion de como

2016) desempefiar el design | thinking surgio design thinking
thinking en dos en Stanford e IDEO
instituciones icono en
esta técnica.

11 | (Frisental, 2016) | Importancia de mejorar la | *Design Redefine y amplia el
forma en que las | thinking analisis de negocios
organizaciones mediante DT

12
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administran sus negocios

y sus relaciones

12 | (Abrell, 2016) Estudios demuestran que | *Design Vinculacion entre DT
las corporaciones que | thinking y emprendmiento
emplean DT aprovechan corporatio

de mejor manera sus

oportunidades.

Al analizar el estado del arte del design thinking se pueden obtener las siguientes

conclusiones sobre este enfoque de disefio:

De acuerdo a (Volkova & Jakobsone, 2016) una de las estrategias mas eficientes para
mejorar la competitividad se logra creando nuevos productos con significado, con valor

agregado y a través de la personalizacion tomando en cuenta lo aspectos siguientes:
a) La comprensién de la identidad y cultura del usuario.

b) Los requisitos que solicita actualmente.

¢) Las tendencias futuras.

Una de las principales fortalezas del design thinking es la facilidad de comunicar ideas y
crear propuestas de valor con equipos multidisciplinarios (Geissdoerfer, Bocken, & Hultink,
2016) , (Brown, 2009).

El design thinking ha sido cada vez mas reconocido como un activo prometedor para
campos distintos al disefio. Gand atencién en los sectores de los negocios, el liderazgo y la
gestion, como una opcién para hacer frente a la creciente complejidad del mercado y para
ser utilizado como una fuente de innovacién y éxito comercial (Davis, 2010) (Dorst K. ,
2011), (Fraser, 2007).

El design thinking permite a cualquier persona sin experiencia en disefio crear soluciones
a los desafios cotidianos. Estas soluciones pueden ser productos, servicios, entornos,
organizaciones y modos de interaccién. El equipo de disefio converge para transformar la

informacion recopilada en ideas significativas (Shapira, 2015).
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Principios que caracterizan a DT segun (Glen, 2015):

e Centrado en el ser. Intenta desarrollar nuevos conocimientos sobre los problemas
gque enfrentan los usuarios en la vida cotidiana. Es necesarios que el disefiador deje
de lado ideas preconcebidas y esté dispuesto a observar para definir qué problemas
merecen una mayor investigacion. Se desarrolla la empatia.

e Observacion. Para comprender las necesidades humanas, el DT enfatiza en la
observacién que a la vez conduce a la empatia, la comprension y el andlisis. El
propdsito es obtener una comprensiéon de los requerimientos del usuario.

e Visualizacion. Enfoque para hacer que la informacién tenga sentido aprovechan la
empatia y la intuicion.

e Prototipado. Se representa la idea con el propésito de obtener retroalimentacién y
aprendizaje. Generar muchos prototipos desechables, de la forma mas rapida y

barata posible.

El DT implica resolver problemas complejos que requieren curiosidad, imaginacién y
creatividad para generar, explorar y desarrollar soluciones posibles, con valor para el
usuario final (Dorst & Cross, 2001). Ofrece a las empresas la capacidad de transformar
productos, servicios, procesos y estrategias, donde el Ultimo determina nuevas formas de
valor (Brown, 2008).

DT defiende la importancia de la empatia con el consumidor. Para poder desarrollar buenas
soluciones los equipos necesitan comprender a sus usuarios; como piensan y qué sienten
en relacién con el problema que el equipo busca resolver. DT ofrece un conjunto de técnicas
sobre como desarrollar la capacidad para ser empatico con los usuarios. A los equipos de
innovacion se les recomienda sumergirse en la vida de sus usuarios y observar como
interactian con los productos que quieren mejorar. Al mirar, escuchar y coleccionar
historias, pueden capturar ideas o anhelos inesperados. De acuerdo con el enfoque de DT,
los equipos de innovacién necesitan conocer a sus usuarios y preocuparse por ellos y sus

vidas para crear innovaciones significativas (Brown, 2009).

DT se ha convertido en una parte integral del proceso de innovacion. De hecho, juega un
papel estratégico en el valor creacién a través de la creacion de ideas que respondan mejor

a las expectativas y necesidades de los consumidores.
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Design thinking con su aplicabilidad amplia y genérica, proporciona un método efectivo para
la creacién de productos con valor agregado de forma efectiva (Brown, 2008). Justificando
de esta forma su capacidad para ser integrado a otras técnicas, como lo es TRIZ. La
aplicacion flexible del Design thinking proporciona un método efectivo para la creacion de
productos con valor agregado de forma efectiva (Brown, 2008). Sin embargo, su flexibilidad
de aplicacion implica que el experto que aplica el DT se vea en la necesidad de resolver
problemas ajenos a su area de experiencia. En consecuencia, es necesario agreagar al
proceso de despliegue de DT un método capaz de formular y resolver problemas en
multiples dominios. La teoria de resolucion de problemas inventivos o TRIZ posee esta

competencia. La seccion siguiente explora el uso de TRIZ en el proceso de innovacion.

1.6 TRIZ: Revisién a su estado del arte

A continuacion, la tabla 1.2 presenta una revision de la literatura de los beneficios que la
teoria de resolucion de problemas de inventiva confiere al proceso de innovacion, su

capacidad de combinarse con otras técnicas y su importancia en el desarrollo de productos.

Tabla 1.2 TRIZ: Revision a su estado del arte

# | Autor (es) Problematica Técnica Aportaciones
(Fiorineschi, Complementar *Analisis Integracion del
Saverio, & | FDM con algun | funcional y | andlisis
Rotini, 2018) método creativo | morfolégico. funcional y

para mejorar su | *TRIZ morfol6gico con
funcionalidad. TRIZ para la

resolucion  de

problemas.

2 | (Vaneker & | Optimizar *Disefio de | TRIZ es una
Van  Diepen, | actividades de | mantenimiento. | adicion atil al
2016) mantenimiento *TRIZ conjunto de
durante el pautas para el

mantenimiento.
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proceso de

disefio

Hoja de ruta
para  resolver
problemas de
mantenimiento
con el apoyo de
herramientas de
TRIZ.

(Bertoncelli, ¢, Cémo aprender | *TRIZ Argumentos
Mayer, & | a ser creativo? gue avalan que
Lynass, 2016) la creatividad se
puede aprender
y entrenar.
(Chechurin & | EI alcance de | *TRIZ Estudio de las
Borgianni, TRIZ se mejores 100
2016) interpreta de publicaciones
manera diferente indexadas
en la industria y relacionadas a
en la academia TRIZ.
(Chang, 2016) | Fomentar las | *TRIZ Empelo de TRIZ

habilidades de
los estudiantes
de ingenieria

para resolver

para el disefio
de productos,
prevision

tecnolégica vy

problemas gestion
comercial.
(Gronauer & | Guiar al personal Método y
Naehler, 2016) | de la empresa herramientas de
en el desarrollo TRIZ gue
de productos muestra las
ventajas al
desarrollar
productos
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innovadores vy
creativos.
7 | (Wang, Yeh, & | Fortalece *TRIZ TRIZ como
Chu, 2016) habilidades medio para ser
altamente creativos.
importantes comienza a ser
durante el mas usado por
desarrollo jévenes
creativo universitarios
8 | (Ekmekci & | Las empresas | *TRIZ Disefio de
Koksal, 2015) requieren crear productos y
nuevos mejoramiento
productos 0 de los ya
mejorar los ya existentes
existentes. mediante TRIZ
9 | (Albers, Blsqueda  del | *TRIZ Caja de
Deigendesch, mejor método en herramientas de
& el desarrollo de TRIZ para
Schmalenbach, | productos apoyar al
2011) innovadores. inventor en el
desarrollo  del
producto
10 | (Spreafico & | Simplificar el | *TRIZ Recapilacién,
Russo, 2016) método TRIZ analisis y
para realizar procesado de
innovacion. casos de
estudio de
ETRIA TRIZ
Future
Conference vy
TRIZ Journal
11 | (Chechurin L. , | El desarrollo de | *TRIZ Mejoramiento
2016) nuevos de  productos
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productos y su lean mediante
comercializacion TRIZ.
requieren de

procesos

eficientes y de

calidad.

12 | (Becattini, El tiempo | *OTSM Esquema de
Cascini, & | empleado en los | *TRIZ codificacion
Rotini, 2015) analisis de OTSM-TRIZ.

protocolos  de Conjunto de

disefio es reglas para la

tardado. identificacién de
procesos
cognitivos. Para
disminuir el
tiempo
empleado en los
analisis de
protocolos de
disefio.

13 | (Delgado & | Limitacion de | *Dinamica de | Dindmica de
Cortés, 2017) TRIZ para | sistemas. sistemas

observar el | *TRIZ integrado a
progreso de un TRIZ para la
problema resolucion  de
inventivo en el problemas de
tiempo inventiva.

La creatividad es la capacidad de generar ideas nuevas y utiles. A fin de superar
limitaciones en la etapa de generacion de propuestas de solucion, (Eppinger & Ullman,
2007) y (llevbare, Probert, & Phaal, 2013) sugirieren la aplicacion de métodos especificos

y / 0 herramientas para apoyar las actividades de generacion de ideas.
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Uno de estos "auxiliares" en la creatividad es TRIZ, que se considera como un soporte

adecuado para los disefiadores en la generacion de soluciones creativas.

TRIZ es un método de innovacidon de productos y procesos que utiliza diversas
herramientas que proponen caminos hacia posibles soluciones inventivas (Vaneker & Van
Diepen, 2016). Es un enfoque de resolucién de problemas fuertemente basado en el
concepto de "Contradiccion”, utilizando técnicas especificas para resolverlos. (Fiorineschi,
Saverio, & Rotini, 2018).

TRIZ es compatible con la solucidon de problemas, prevencién de fallas, incidentes, gestion,
generacion de nuevos productos/servicios, definicion de conceptos comerciales y
resolucion de conflictos administrativos Por lo tanto, contiene un conjunto de herramientas
para ser convenientemente seleccionada, de acuerdo a las necesidades especificas
(Vaneker & Van Diepen, 2016).
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Capitulo Il

Marco tedrico

2.1 Innovacion

Una innovacion es la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado producto
(bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo
método organizativo al mercado y la sociedad (Manual de Oslo, 2005). Para desarrollar un
nuevo producto o mejorar significativamente alguno ya existente en el mercado existen
metodologias de disefio para la generacidn de éstas nuevas propuestas, de caracteristicas,
procedimientos, herramientas y niveles de dificultad de uso variados. A continuacién, se
explican el modelo de design thinking y la teoria de resolucion de problemas de inventiva

(TRIZ) empleados para el desarrollo de nuevos productos.

2.2 Design thinking

2.2.1 Concepto

Proceso de innovacion sistematico que prioriza la empatia profunda para los deseos,
necesidades y desafios para comprender completamente un problema con la esperanza de
desarrollar soluciones mas integrales y efectivas (Roberts, Fisher, Trowbridge, & Bent,
2016). DT transforma la forma en que las organizaciones desarrollan productos, servicios,
procesos y estrategias. La razon detras de este argumento es que DT reune lo que es
deseable desde el punto de vista humano, con las caracteristicas que son tecnolégicamente
y econémicamente viables. DT también es un enfoque flexible para abordar una amplia
gama de desafios. Es un método para disefiar productos, utilizando la forma de pensar de
un disefiador, que utiliza un tipo de razonamiento no convencional en el mundo de los
negocios, es decir, el pensamiento deductivo. Por lo tanto, el disefiador busca la
formulacién de preguntas a través de la comprension de los fendmenos. En otras palabras,
se expresan preguntas que deben responderse a partir de la informacion recopilada durante

la observacion del universo que rodea el problema. Por lo tanto, al pensar de manera
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deductiva, la solucion no se deriva del obstaculo: més exactamente, encaja en él (Vianna,
2016).

2.2.2 Proceso del design thinking

El proceso de Design Thinking abarca cinco etapas:

1. Empatizar: la empatia es la base de un proceso de disefio centrado en las
personas. Para empatizar, es necesario desplegar tres funciones: (1) Observar el
comportamiento de los usuarios en el contexto de sus vidas o el uso del producto.
(2) Interactuar con los usuarios y entrevistarlos a través de encuentros programados
e "interceptados”. (3) Sumergirse o experimentar lo que el usuario experimenta o
vive. Los disefiadores deben entender a las personas para transformar esta
observacién en conocimiento y mas tarde en un producto. El disefiador interpreta e
infiere informacion sobre el significado de los datos obtenidos para descubrir ideas
0 percepciones. Estas percepciones canalizan el esfuerzo creativo para generar

soluciones gue satisfagan sus necesidades, requisitos y deseos.

El disefiador tiene que entender a las personas para las que se esta disefiando. Los
problemas que se tratan de resolver son raramente propios, sino que son los de unos
usuarios particulares, a fin de disefiar para ellos, se debe generar empatia, para entenderlos

como persona e identificar lo que es importante para ellos.

Observar lo que hacen y cdmo interactlian con su entorno brinda pistas acerca de lo que
piensan y sienten. También ayuda a saber lo que necesitan. Observar a las personas ayuda
a captar las manifestaciones fisicas de sus experiencias, lo que hacen y dicen. Esto
permitira interpretar el significado intangible de esas experiencias a fin de descubrir insights
0 percepciones. Estas percepciones encauzan el esfuerzo creativo para generar soluciones
que satisfagan sus necesidades, requerimientos y deseos. Las mejores soluciones surgen
a partir de las percepciones sobre el comportamiento humano. Sin embargo, aprender a
reconocer esas ideas implica una dificultad considerable, debido a que nuestras mentes
automaticamente filtran una gran cantidad de informacion de tal forma que ni siquiera se es
consciente de ello. Se tiene que desarrollar la capacidad de aprender a ver las cosas "con

un par de ojos frescos", existen herramientas y técnicas para realizar esta complicada labor.
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Interactuar directamente con las personas revela una alta cantidad de informacion acerca
de la manera de pensar y los valores que sostienen. A veces, estos pensamientos y valores
no son evidentes para las personas que los sostienen. Una interaccion profunda puede
sorprender tanto al disefiador como a la persona designada por las percepciones no

previstas que se revelan.

Las historias que las personas cuentan y las cosas que la gente dice que hace, incluso si
son diferentes de lo que realmente hacen, son fuertes indicadores de sus creencias
profundas acerca de como conciben el mundo. Los buenos disefios se basan en un sélido

conocimiento de este tipo de creencias y valores.
Se debe interactuar para:

e Descubrir las necesidades que la gente tiene y de las que puede 0 no ser consciente.
e Guiar los esfuerzos de innovacion.
¢ Identificar a los usuarios adecuados para realizar el disefio.

e Descubrir las emociones que guian los comportamientos.

Ademas de observar y hablar con los usuarios, es necesario contar con la experiencia
propia en el entorno. Se tiene que buscar (o crear, si €s necesario) experiencias para que
el diseflador se sumerja y comprenda de mejor manera la situacion en la que los usuarios

se encuentran, y para los que se esta disefiando.

2. Definir: Esta etapa resume los hallazgos recopilados a través de la empatia y define
un problema especifico y relevante. Los objetivos son definir el problema o los
problemas que el equipo debe abordar y establecer los criterios de evaluacion.
También es en esta etapa donde el equipo de trabajo formula restricciones de

disefio y prevé las métricas de evaluacion para validar un concepto.

En esta fase se sintetizan los hallazgos recabados a través de la empatia, en las
necesidades importantes y percepciones, y se define un problema especifico y significativo.

Es una fase de enfoque. Los objetivos de esta fase son:
1) Desarrollar un amplio entendimiento de los usuarios y, basandose en este entendimiento,

2) Llegar a un planteamiento del problema que se pueda accionar: el punto de vista del

diseflador. Este punto de vista debe ser una declaracién que actie como referente para
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gue se centre en usuarios especificos, las percepciones y las necesidades que se

descubrieron durante la etapa de la empatia.

El punto de vista del disefiador es la visién Unica de disefio elaborada en base a los
descubrimientos durante el trabajo de la empatia. Comprender el reto significativo a abordar
y las percepciones que se pueden apalancar en el trabajo de disefio es fundamental para

la creacién de una solucién exitosa.

Definir es fundamental para el proceso de disefio, ya que se expresa explicitamente el
problema que se esté tratando de resolver a través de los esfuerzos creativos y de disefio.
Para ser verdaderamente productivo, primero se debe elaborar una declaracion del

problema concreto para utilizarla como detonante hacia una solucion.
La importancia de esta segunda fase radica en que:

e Formula el problema con un enfoque directo.

¢ Inspira al equipo de disefio.

e Proporciona una referencia para la evaluacion de las ideas que hay sobre la mesa.

¢ Permite a tu equipo tomar decisiones de manera independiente en paralelo.

e Alimenta el brainstorming proponiendo respuestas a preguntas “;Como
podemos...?".

e Logra generar interés en las personas con las que se ha estudiado.

¢ Optimiza el desarrollo de conceptos.

e Es una habilidad que se revisa, reformula y mejora a medida que se realizan mas
proyectos.

e Guia los esfuerzos de innovacion.

3. Idear: esta etapa requiere un esfuerzo creativo. El equipo necesita enfocar su
creatividad para proponer conceptos que resuelvan el problema del disefio.
Tradicionalmente, esta etapa utiliza herramientas psicoldgicas como lluvia de ideas,
seis sombreros de pensamiento, SCAMPER, entre otras técnicas disponibles. La
etapa de ideacién es la transicion de la identificacion del problema a la exploracion
de soluciones potenciales. El equipo aprovecha las perspectivas colectivas, las

fortalezas y el esfuerzo creativo.
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Idear es la etapa del proceso de disefio en la que se generan las ideas para resolver la
problematica. La meta de la ideacion es explorar un amplio espacio de soluciones, tanto en

cantidad de ideas como en diversidad entre ellas.

La fase de ideacioén es la transicion de la identificacién de problemas a la exploracion de

soluciones para los usuarios. Durante esta etapa se logra:

e Incrementar el conjunto de soluciones.

e Aprovechar las perspectivas colectivas y las fortalezas de los equipos.

e Crear fluidez (volumen) y flexibilidad (variedad) en las opciones de innovacion.

e Obtener soluciones obvias y conducir al equipo a generar soluciones mas

disruptivas.

4. Prototipo: la etapa de prototipo consiste en transformar las ideas de alguna manera
al mundo fisico. Un prototipo puede ser cualquier cosa que tenga una forma fisica,
incluido un muro lleno de Post-it para representar un proceso o Servicio, una
actividad de juego de roles, un espacio, un objeto, una interfaz o incluso un guion
grafico. La calidad del prototipo aumenta con la madurez del proyecto. Entonces, un
prototipo muestra a los usuarios cual sera el producto. Finalmente, un prototipo es
una forma de probar la funcionalidad. Con frecuencia, esta etapa revela nuevos

problemas no detectados anteriormente, lo que aumenta la pertinencia del producto.

Prototipar consiste en tangibilizar las ideas, traerlas de alguna manera al mundo fisico. Un
prototipo puede ser cualquier cosa que tenga una forma fisica - ya sea un muro de post-its,
una actividad de juego de roles, un espacio, un objeto, una interfaz, o incluso un guién
gréfico (storyboard). La calidad del prototipo debe ser proporcional al progreso en el
proyecto. Este prototipo debe ser mostrado al que sera el usuario. Lo que se aprendes de
esa interaccion puede ayudar a conducir la empatia, asi como dar forma a soluciones

exitosas.

Tradicionalmente prototipar se considera como una forma de probar la funcionalidad.
Existen distintas razones para prototipar, incluyendo estas categorias (no mutuamente

excluyentes):
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Conseguir empatia: los prototipos son una herramienta para profundizar la
comprension del espacio de disefio y el usuario, incluso en una fase previa a la
solucion del proyecto.

Exploracion: Desarrolla multiples opciones de solucién.

Evaluacion: Crea prototipos (y desarrolla el contexto) para probar y refinar
soluciones con los usuarios.

Inspiracién: Inspira a los demas (comparieros, clientes, inversores) mostrando tu

vision.

Muchos de los objetivos de creacidén de prototipos se engloban en las cuatro categorias

anteriores.

La finalidad de realizar prototipos es:

Aprender: Resolver desacuerdos. Los prototipos son una herramienta poderosa
para eliminar la ambigiiedad, ayudar en la ideacion, y reducir la falta de
comunicacion.

Iniciar una conversacion: Un prototipo es el medio para iniciar una conversacion con
los usuarios.

Fallar rapidamente y barato: La creacion de prototipos rapidos permite probar una

serie de ideas sin tener que invertir mucho tiempo y dinero por adelantado.

Controla el proceso de la creacion de soluciones: ldentificar una variable para explotar

ayuda a descomponer grandes problemas en blogues que se puedan evaluar de mejor

forma.
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5. Evaluar: esta etapa es la oportunidad de refinar las soluciones y mejorar el concepto
y el prototipo. El usuario interactia con el concepto para aprender mas acerca de
sus necesidades y requisitos, y proporciona una retroalimentacion util para el

producto y las etapas previas en la metodologia.

En esta fase podemos ver el resultado de todo el proceso, en donde se puede alcanzar el
objetivo exitosamente, o0 se tendré que repetir el proceso, incluso, considerar si la definicién

del problema es el correcto.

Def'nicién Prototi po

Figura 2.1 Proceso del Design Thinking (Brown, 2009)

2.2.3 Elementos que lo conforman

Para comenzar a utilizar la metodologia es muy importante preparar estos cuatro puntos
(Design Thinking, 2017):

|. Los materiales:

Rotuladores, hojas de papel, notas adhesivas, lapices de colores, pegamento y una camara
de fotos. Fungirdn como herramientas para promover la comunicacion visual, que es
fundamental en la metodologia. Una imagen puede evocar un sinfin de ideas, ya que da pie

a la interpretacion.
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Il. El equipo:

En el design thinking es imprescindible trabajar en equipo. Cuanto mas diverso sea, mejor.
De esta manera se puede sumar puntos de vista, conocimientos y experiencia. Es
imprescindible que haya al menos una persona con conocimientos sobre la metodologia
gue para guiar el proceso. Debe tener un nucleo estable de personas que participen hasta
el final, se podran sumar otras dependiendo de la fase en la que se encuentre. Por ejemplo,

en la generacion de ideas o en la prueba de prototipos.

. El espacio

Durante el proceso sera necesario un espacio de trabajo, aunque también se desarrollaran
técnicas fuera de él. Buscar un sitio lo suficientemente amplio para trabajar en torno a una
mesa, con paredes libres donde pegar la informaciéon que vayais generando. Un lugar
luminoso e inspirador, que propicie el trabajo distendido y os haga sentir cdmodos y con un
buen estado animico. Por ejemplo, las oficinas de Google, un espacio inspirador que

estimula a la persona positivamente durante el desarrollo de sus proyectos de innovacion.

V. La actitud

En el design thinking es imprescindible la actitud. Se debe adoptar la que se denomina
"Actitud del disefiador". Ser curiosos, y observadores. En cualquier detalle podemos
encontrar informacién trascendente. Debemos ser empaticos, tanto con las personas como
con sus circunstancias. Ser capaces “de ponernos en los zapatos del otro”. Cuestionar el
status quo, y no cargar con prejuicios 0 asunciones. Ser optimistas y positivos. Perder el

miedo a equivocarnos, y ver los errores como oportunidades.

27



Capitulo Il Marco teorico

2.2.4 Técnicas y herramientas

A continuacion, se enlista una serie de técnicas y herramientas que pueden ser empleadas

a lo largo de las cinco fases del design thinking:

¢, Qué, como, _
Mapa de actores i Customer journey
por qué?
Observacion )
_ SCAMPER Toolkit
encubierta
] Técnica de los 5
Mapa de empatia i Mapa mental
Por qué
Interaccién _
Focus group _ Entrevistas
constructiva
y N Preparacion de la ;
Inmersion cognitiva _ Mundo café
entrevista
Diagrama ]
Moodboard Usuarios extremos

Causa-Efecto
Mapa del presente,

Andlisis paralelo
Mapa del futuro

Tabla 2.1 Técnicas y herramientas para fase de empatia
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Perfil de usuario
Mapa de empatia

Infografia

Mapa de interaccion

de usuarios

Satura y agrupa o
“Clustering”

Actividades de
reactivacion

Insights
Mapa mental

¢Como

podriamos...?

“HMW Questions”

Toolkit

Moodboard
Historias

compartidas

Método de pesos

ponderados

Tabla 2.2 Técnicas y herramientas para fase de definicion del problema

Perfil de usuario
Moodboard
Actividades de

reacreacion

Seleccion de ideas

Storytelling

Focus group
Exploracion
semantica
¢;Coémo
prodriamos...?
“‘HWM Questions”
Maquetas

Lego serious play

Dibujo en grupo

Mapa de ofertas
Lluvia de ideas

Seis sombreros

para pensar
Impact mapping

Worldwide ideas
Método de pesos
ponderados

Brainwriting

Cuenta cuentos

Mundo café

Customer journey

Co-creacion
Mapa mental

Prototipado en
bruto
Satura y agrupa o
“Clustering”

Consejo de sabios

Flor de loto
Toolkit
SCAMPER

Ideacién basada en
superhéroes

Tabla 2.3 Técnicas y herramientas para fase de ideacion
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Perfil de usuario

Evolucion
controlada
Storyboard
Storytelling
Inmersion cognitiva

Mapa mental

Juego de roles

Mapa del sistema

Impact mapping

Interaccion
constructiva
Maquetas
Protitpado en bruto
Casos de uso
Infografia
Mapa de interaccion
de usuarios
Matriz de

motivaciones

Prototipado en
imagen
Actividades de
reactivacion
Toolkit
Dibujo en grupo
Mapa de ofertas

Cuenta cuentos
Lego serious play

Método de pesos

ponderados

Tabla 2.4 Técnicas y herramientas para fase de prototipado

Interaccion

constructiva

Poster

Storyboard

Focus group

Prototipado de la

experiencias

Juego de roles

Mapa del sistema

Observacion
encubierta
Maquetas

Protitpado en bruto

Prueba de
posibilidad
Matriz de
motivaciones
Prototipado en
imagen
Mapa de ofertas
Prototipado de un

servicio

Tabla 2.5 Técnicas y herramientas para fase de evaluacion
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2.3 Teoria de Resolucion de Problemas de Inventiva (TRIZ)
2.3.1 Antecedentes

TRIZ es el acrénimo ruso de la Teoria de Resolucién de Problemas de Inventiva. Elaborada
por Genrich Altshuller, tiene como objetivo la solucion de problemas creativos y la formacion

del pensamiento inventivo.

El pensamiento inventivo es el pensamiento sistematico que aclara y resuelve las

contradicciones presentes en el fondo de un problema complicado (problema inventivo).

G. Altshuller, junto a su colega Rafail Shapiro, comenzaron a forjar TRIZ en 1946. Su primer
trabajo sobre el tema fue publicado en 1956. En un principio, ambos estaban convencidos
de que existe una metodologia para la invencion. Por lo que analizaron toda la literatura
existente en su tiempo, encontrandose con que esta trataba solamente sobre la psicologia
de la inventiva, que investigaba las cuestiones relativas al método de prueba y error. Se
dieron cuenta de lo inefectivo de éste método y en 1947 iniciaron el andlisis de la historia
del desarrollo de la técnica. Su investigacion demostr6 que la técnica se desarrolla
regularmente y que éstas regularidades se pueden conocer y utilizar para resolver

problemas creativos.

En relacion a lo anterior, llegaron a la conclusion de que era necesario desarrollar una nueva
metodologia de inventiva. Esta metodologia debia basarse en las leyes objetivas del
desarrollo de los sistemas técnicos. A través del analisis de informacion de miles de
patentes fue posible esclarecer las leyes presentes en la mayoria de invenciones.
Comprendieron gue para la solucién de los problemas inventivos es necesario mostrar y

resolver las contradicciones técnicas.

TRIZ permite no solo resolver problemas inventivos sino también pronosticar el desarrollo
de los sistemas, incluyendo los técnicos y desarrollar el pensamiento creativo (Petrov,
2003).
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2.3.2 Definicién

Su objetivo es resolver problemas inventivos y la intensificacion del pensamiento creativo y
técnico. Un problema inventivo es aquel que contiene al menos una contradiccion (técnica
o fisica), en el que ademas, las condiciones del problema no permiten la negociacién o el
compromiso entre las diferentes partes del conflicto (Cortés, 2003). TRIZ es una
metodologia sistematica basada en el conocimiento y orientada a los humanos para la

resolucion de problemas inventiva (Savransky, 2000).

2.3.3 Fundamentos de TRIZ

La investigacion que Genrich Altshuller lideré se apoya en la hipétesis de que hay principios
universales de la creatividad que son la base de aquellas innovaciones creativas
responsables de la evolucién tecnolégica. A raiz de su investigacion, estos principios fueron
identificados y codificados abriendo las puertas a un proceso de creatividad mas predecible

en el que las siguientes tres premisas emergen como fundamentos de la metodologia TRIZ:

e Los problemas y soluciones se repiten en todas las industrias y ciencias, de manera
gue la clasificacion de las contradicciones de cada problema predice las soluciones
creativas al mismo.

e Los patrones de cualquier evolucién técnica se repiten en todas las industrias y
ciencias.

¢ Las innovaciones creativas hacen uso de efectos cientificos fuera del campo en el

que fueron desarrollados.

2.3.4 Funciones de TRIZ

A continuacion, se presentan las situaciones en las que puede emplear TRIZ (Petrov, 2003):

1. La solucién de problemas creativos e inventivos de cualquier complejidad y tendencia sin

exceso ni variantes.
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2. La solucién de problemas cientificos e investigativos.

3. Identificar los problemas y tareas al trabajar con sistemas técnicos y durante su

desarrollo.
4. Identificar y eliminar las causas de defectos y averias.

5. Utilizacion efectiva del méaximo de los recursos técnicos y naturales para la solucién de

muchos problemas.

6. Prondsticos del desarrollo de sistemas técnicos (ST) y la obtencién de soluciones y

perspectivas.
7. Valoracion objetiva de las soluciones.

8. Sistematizacion del conocimiento en cualquier area de la actividad humana, lo que
permite utilizarlo de un modo mas efectivo y desarrollar ciencias concretas sobre una base

en principio nueva.
9. Desarrollo del pensamiento e imaginacién creativa.
10. Desarrollo de la calidad de la personalidad creativa.

11. Desarrollo de colectivos creativos.

2.3.4 Conceptos fundamentales en TRIZ

A continuacion, se describe brevemente los conceptos basicos de la teoria TRIZ:
I. Contradicciones

Surgen cuando en un sistema, la tentativa por mejorar un cierto parametro ocasiona la
degradacién inaceptable de otro parametro también Gtil 0 cuando un sistema exige dos
estados mutuamente excluyentes para alcanzar un objetivo (Cortés, 2003). Hay dos tipos
de contradicciones: (1) contradiccion fisica: Requiere la existencia simultanea de dos
estados o condiciones mutuamente excluyentes en un solo componente o parametro en un
sistema. (2) contradiccion técnica: la mejora, modificacion o transformacién de una
caracteristica Util de un sistema provoca la degradaciéon de otra caracteristica Util o un

blogueo en el sistema.
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[l. Sistema ideal

Los sistemas evolucionan hacia un comportamiento ideal. La evolucion va en direccion de
aumentar los beneficios y disminuir los costos (Domb, 2017). El resultado extremo de esta
evolucion es el resultado ideal, donde los beneficios estan presentes y los costos no. Es la

solucion ideal a un problema técnico (Fiorineschi, Saverio, & Rotini, 2018).

I1l. Recurso

Segun TRIZ, la evolucion de cualquier sistema técnico depende de sus recursos
disponibles. Un recurso es, por ejemplo, un elemento disponible en un sistema o entorno
gue permanece inactivo o subestimado, pero con el potencial de generar un efecto util o
una accioén valiosa sin costo adicional o con un costo minimo. Algunos ejemplos de recursos

son sustancias, campos de energia, espacio, tiempo e informacion.

V. Tendencias de evolucion

Las tendencias evolutivas, o pautas de la evolucion, son una consecuencia directa de las
leyes de la evolucién del sistema. Existen ocho tendencias. Los estudios de Altshuller
demostraron que si un sistema empieza a seguir una de estas tendencias, durantes sus
evoluciones llegaria al extremo predicho. Por lo tanto, analizando el estado actual de un
sistema y su historia, es posible identificar qué tendencias se han emprendido y de qué

manera el sistema puede evolucionar en el futuro proximo (Gadd, 2011).

V. Principios de separacion

A menudo, un subsistema debe realizar funciones contradictorias u operar bajo requisitos
incompatibles, en TRIZ a tal situacion se le conoce como contradiccion fisica (Savransky,
2000).
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A continuacién, se explican cada uno de los cuatro principios de separacién para la

resolucién de contradicciones fisicas de acuerdo a Savransky:

Separacion en el espacio

Si se requieren requisitos mutuamente excluyentes del subsistema clave, la separacién en
el espacio es posible cuando existe un requisito (0 se hace mas grande) en un lugar y esta
ausente (o se hace mas pequefio) en otro. Para aplicar este principio de separacion, se
debe responder la siguiente pregunta: ¢Necesitamos que este parametro sea "positivo" y
"negativo" en todas partes, o existe un lugar en el espacio en donde no sea necesario?, Si
existe tal lugar, podria ser posible separar los requisitos opuestos al subsistema clave en el

espacio.

Separacion en el tiempo

Si se requieren requisitos mutuamente excluyentes del subsistema clave, la separacién en
el tiempo es posible cuando existe un requisito (0 se hace mas grande) en un periodo y
ausente (o se hace mas pequefio) en otro intervalo de tiempo. Para aplicar este principio
de separacion, se debe responder la siguiente pregunta: ¢ Necesitamos que el parametro
sea "positivo" y "negativo" en todo momento, o existe algun intervalo de tiempo durante el
cual no es necesario?, si tal intervalo existe, podria ser posible separar los requisitos

opuestos al subsistema clave a tiempo.

Separacion bajo condiciones

Si se exigen requisitos mutuamente excluyentes del subsistema clave, la separacién bajo
condicion es posible si existe un requisito (0 es alto) bajo una condicién y esta ausente (o
es bajo) debajo de otro. Tratar de encontrar las caracteristicas especiales o caracteristicas
del subsistema clave, para posteriormente, aplicar un estimulo para iniciar o terminar estas

caracteristicas o especificaciones del subsistema clave.
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Separacion entre el todo y sus partes

Si se exigen requisitos mutuamente excluyentes del subsistema clave, el principio de
separacion entre el todo y sus partes es posible cuando existe un requisito (tiene un valor)
en el nivel de subsistema clave, pero no existe (tiene el valor opuesto) en el nivel

subsistema, y / 0 sistema, y / 0 nivel de super-sistema.

VI. Problema inventivo

Un problema es una brecha entre una situacioén inicial (existente) y la situacién deseable.
Los problemas inventivos son una subclase de problemas de ingenieria que no pueden

resolverse eficazmente por ensayo y error (Savransky, 2000).

VII. Resolucién de problemas de inventiva

La resolucion de problemas es una transformacién de uno o varios pasos de la situacion
existente a la situacién deseable 0 a una situacion mas cercana a la deseable (Savransky,
2000).

Savransky establece que todos los métodos conocidos de resolucion de problemas

consideran los siguientes pasos criticos:

Comprender completamente el problema.
Identificar y evaluar todas las soluciones posibles.

Seleccione la mejor solucion.

W DN PR

Demuestre que la mejor solucién realmente resuelve el problema y verifique y
validar la solucion.

5. Documentar el proceso de resolucion de problemas.
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VIII. Los 40 principios de solucion inventiva

Altshuller extrajo los 40 Principios de solucién inventiva, que constituyen consejos para

encontrar soluciones altamente creativas y patentables para su resolver las contradicciones

técnicas, es decir, el problema en cuestion.

1. | Beagmentacian 21.| Progreso rapido

. Comversion de lo perfudicial en
2 | Bxtraccion 22 e e
3. | Calidad local 23.| Retroalimentacidn
4. | Asimetria 24| Mediador
8. | Combhbinacian 29| Autosernvicio
B. | Universalidad 26.| Copia
7. | Anidacidn 27| ¥Wida corta barata

Sustitucian de sistermas

3. | Contrapeso 28 i T

. . Empleo de sistermas neumaticos
9. | Reaccion previa 29 T
10.| Accign previa 30 T?r?:gu'a flexible o membranas
11.| Amortiguacion anticipada 31.| Emplen de materiales porosos
12.| Equipotencialidad 32.| Camhbio de colar
13.] Inversian 33.| Homogeneidad

L Rechazo vy regeneracion de
14.| Esferoidalidad 34 piezas

. . Transfonmacion de estados
14.| Dinamicidad 3a. fisicos 0 guimicos
Accion parcial, sobreactuada o s
16. TR 36.| Transicion de fase
Desplazamiento hacia una nueva . e e

17. T 37| Dilatacion ténmica
18.| Wibracidn mecanica 33.| Empleo de oxidantes potentes
19.| Accion periddica 39.| Entorna inerte
20.| Continuidad de una accidn Ofil 40, Materiales compuestos

Figura 2.6 Los 40 principios de solucion inventiva. (Petrov, 2003)
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IX. Los 39 pardmetros genéricos

Un conflicto aparece cuando al tratar de mejorar una caracteristica de un sistema, una

segunda también util, se ve d ron clasificados por Altshuller entre las décadas de 1940 y

1970 (Cortés, 2003).

1. Peso de un objeto mavil 21. Potencia

2. Peso de un objeto estacionario 22. Pérdida de energia

3. Longitud de un objeto mowil 23. Pérdida de sustancia

4. Longitud de un objeto estacicnario 24. Pérdida de informacion

5. Area de un objeto movil 25. Pérdida de tiempo

6. Area de un objeto estacionario 26. Cantidad de sustancia

7. Volumen de un objeto méwvil 27. Fiabilidad

2. “olumen de un objeto estacionario 28. Precision de la medicion

8. “elocidad 29. Precision de la manufactura

10. Fuerza 30. Factores nocivos actuando sobre un objeto
desde &l exterior.

11. Tension / Prasian 31. Factores nocivos generados por el objeto

12. Forma 32. Facilidad de fabricacion

13. Estabilidad de un abjeto 33. Facilidad de uso

14. Resistencia 34. Aptitud a la reparacion (repairability)

16. Tiempo de accion de un objeto mavil 35. Adaptabilidad

16. Tiempo de accion de un objeto inmavil 36. Complejidad del sistema

17. Temperatura 37. Complejidad de control

138. Brillantes 38. Nivel de automatizacion

19. Energia usada por un objeto mdwvil 39, Productividad

20. Energia usada por un objeto inmavil

Figura 2.7 Los 39 parametros genéricos (Petrov, 2003)
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2.3.5 Beneficios

TRIZ, como proceso sistematico, permite a cualquier técnico desarrollar significativamente
sus habilidades de pensamiento critico y fomentar sus capacidades tanto inventiva como

creativa para la resolucion de problemas (Torrubiano, 2013).
TRIZ nos permite (AMETRIZ, 2016):

e Crear de manera innovadora y creativa, soluciones practicas, sencillas y rapidas

e Simplificar técnicamente los productos y los procesos, ganando en costos, fiabilidad
y vida media.

e Resolver conflictos y contradicciones técnicas sin necesidad de soluciones
intermedias con compromiso ni de optimizacion.

e Concebir de forma rapida, las préximas generaciones de productos y procesos.

¢ Reducir el ciclo de desarrollo partiendo inicialmente de un concepto correcto.
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Capitulo I
Integracion del design thinking y de la teoria TRIZ (DT+TRIZ)

3.1 Razon de la integracion DT+TRIZ

La revision bibliografica demostré que existe un area de oportunidad para combinar DT con
TRIZ. El propésito de la integracion es asistir a los usuarios en la formulacion de proyectos
de innovacion con la finalidad de compaginar las mejores caracteristicas de ambos
métodos. En consecuencia, es posible proponer un marco de trabajo con el que se podra
desarrollar productos como lo hacen los disefiadores, a través de sus 5 etapas (empatia,
definicion, ideacién, prototipo y evaluacion) y los conceptos fundamentales de TRIZ, los
cuales pueden guiar a un equipo o a un individuo en el proceso de resolucion de los
problemas intrinsecos que genera el disefio y asi, encauzar la creatividad, la imaginacién y

los procesos de pensamiento de los usuarios.

Después de revisar las principales aportaciones de cada enfoque, la tabla 3.1 sintetiza las

ventajas de cada enfoque y su complementariedad.

Tabla 3.1 Complementariedad entre TRIZy DT

Ventajas DT TRIZ DT+TRIZ

Identificar los Si No Si

requerimientos de un

usuario

Modelar un problema de No Si Si
innovacion

Propone herramientas No Si Si

para resolver problemas

Ofrece un marco de trabajo Si No Si

para guiar el disefio
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Somete a evaluacion la Si Si Si

solucion propuesta

Plantea la posible No Si Si
evolucion de un producto

en el futuro

Puede ser empleando por Si No Si

usuarios sin experiencia en

disefio

Dota de significado a los Si No Si
productos que se estan

disefiando

Prototipa para evaluar las Si No Si

soluciones propuestas

Como se puede observar en la tabla ambos se enfoques se complementan para cubrir
determinadas carencias, TRIZ se beneficia de DT para identificar los requerimientos y
deseos del usuario para el que se encuentra disefiando, guia el proceso de disefio de una
manera organizada de tal manera que personas sin experiencia en disefio puedan realizar
este proceso y se dote a los productos de valor agregado y de significado. Mientras DT se
beneficia de TRIZ para identificar, definir y modelar un problema, brinda una caja de
herramientas eficiente para la resolucién puntual de estos problemas, y de esta manera

encauza el pensamiento y esfuerzo creativo hacia el desarrollo de soluciones.

Se puede determinar que la complementariedad de ambos enfoques permite disefiar un
marco de trabajo con caracteristicas altamente técnicas y humanisticas, adecuado para
disefiar nuevos productos que satisfagan los requerimientos de los usuarios siguiendo un
proceso definido, en donde se dirige de forma eficiente el pensamiento y esfuerzos

creativos.
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3.2 Integracion del design thinking y de la teoria TRIZ (DT+TRIZ)

A continuacion, la figura 3.1 presenta que elementos de la teoria TRIZ se integraran en

determinada fase del modelo de design thinking:

Iteration

. = ;
. EMPATHIZE / . DEFINE ‘. IDEATE *_PROTOTYPE . TEST
Ideal System Resources Resources Ideal System
Physical Principles Of
Contradictions Separating
Technical Contradictions
Contradictions Matrix

Ideal System

Figura 3.1 Marco de trabajo DT+TRIZ
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3.3 Descripcion del marco de trabajo

A continuacion se propone la estructura y caracteristicas de un marco de trabajo para guiar
a un usuario en la formulacién de un proyecto de innovacién mediante la integracion del

design thinking y de la teoria TRIZ:

Etapa 1: Empatia

La empatia es la base del proceso de design thinking, para empatizar se debe: a) Observar
el comportamiento de los usuarios en el contexto de sus vidas. b) Interactuar con los

usuarios y entrevistarlos. ¢) Experimentar lo que el usuario experimenta.

Se propone que el concepto de sistema ideal se incorpore en la base del modelo de design
thinking: la fase de la empatia. El objetivo es tratar de comprender al usuario y que éste nos
describa de qué manera tendria que funcionar el producto o servicio para satisfacer sus

necesidades, requerimientos o anhelos.

Los métodos empleados en la etapa de empatia se pueden clasificar por el tipo de
informacion que permiten recoger. métodos cualitativos (observacion, entrevistas,
dindmicas de grupo) y métodos cuantitativos (encuestas y cuestionarios) (Garreta & Mor,
2010).

Resultados y discusion de la etapa 1

El objetivo de esta etapa es entender al usuario para el que se esta disefiando. Entenderlos
como persona e identificar lo que es importante para ellos. Observar lo que hacen, como
interactdan con su entorno, para inferir lo que piensan y sienten asi como también saber
gue necesitan. Interactuar directamente con las personas revela la forma de pensar y los

valores que sostienen.

En esta primera etapa del DT se empleara el concepto de sistema ideal de TRIZ, que
consiste en que el usuario describa el comportamiento ideal su producto y sus beneficios.
De esta manera se obtendran los anhelos y requerimientos que el usuario busca en un

producto los cuales se convertirdn en parametros de disefio para las etapas siguientes.
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La empatia es la etapa fundamental de todo el proceso de disefio, TRIZ no considera este
aspecto cuando se disefia un producto, por lo que es la principal aportacion que DT hace a
ésta teoria. ElI conocimiento sobre los usuarios, sus contextos de uso, sus necesidades,
objetivos y actitudes son imprescindibles para un disefio centrado en el usuario (Garreta &
Mor, 2010).

Etapa 2: Definir

En la segunda fase del design thinking, sobre definicion del problema, se plantea la
problematica o requerimiento del usuario. Se analiza las razones por las que el producto no
satisface al mercado, o las caracteristicas que debe incorporar, con el objetivo de identificar

contradicciones fisicas o técnicas que se presenten.

Para apoyar esta fase de DT, se emplean los conceptos basicos de TRIZ. Los puntos

siguientes describen los conceptos mas relevantes:

a. los recursos, que son elementos disponibles en un sistema o entorno que
permanece inactivo o subestimado, pero con el potencial de generar un efecto Gtil o
una accioén valiosa sin costo adicional o con un costo minimo. Algunos ejemplos de
recursos son sustancias, campos de energia, espacio, tiempo, informacion y
recursos préacticos (Orloff, 2012).

b. Contradicciones fisicas, las cuales requieren la existencia simultanea de dos
estados o condiciones mutuamente excluyentes en un solo componente o
parametro en un sistema

c. Contradicciones técnicas, que se suscitan cuando la mejora, modificacion o
transformacion de una caracteristica util de un sistema provoca la degradacion de

otra caracteristica util o un bloqueo en el sistema (Savransky, 2000).

Resultados y discusion de la etapa 2

En la segunda etapa del DT se sintetizan los hallazgos obtenidos a través de la empatia.
Se define un problema especifico, con la finalidad de abordarlo para que en la siguiente
etapa se realicen propuestas de solucion. La aportacion de TRIZ a la segunda etapa del DT

cosiste en identificar y definir el problema en forma de contradicciones fisicas y/o técnicas,
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de esta manera, se podran emplear los principios de separacion y la matriz de
contradicciones de la caja de herramientas de TRIZ en la etapa nUmero 3 como apoyo para
resolver la problemética. La herramienta analitica de TRIZ a utilizar en la etapa nimero 2
es la de recursos, en donde se identificardn las sustancias, campos de energia, espacio,
tiempo, informacion y recursos practicos presentes en el sistema (Orloff, 2012). Con esto,
se determina de qué manera se pueden aprovechar las reservas del sistema para proponer

una estrategia de solucién potencial.

Etapa 3: Ideacion

Esta etapa del DT consiste en generar ideas para dar solucion al problema identificado en
la fase anterior. El objetivo de esta etapa es la de generar soluciones, aprovechando las

diferentes perspectivas y fortalezas del equipo de disefio.

Los recursos, los principios de separacion y la matriz de contradicciones técnicas (la cual
contiene los 40 principios inventivos y los 39 parametros técnicos) y el sistema ideal son los
elementos de TRIZ que se integraran a la fase numero tres del design thinking: la ideacion.
La finalidad es encauzar el pensamiento y esfuerzos creativos hacia la basqueda de una

solucioén inventiva.

El papel de TRIZ en la etapa de ideacion es la de encauzar el pensamiento y esfuerzo
creativo durante el desarrollo de esa solucion a través de hacer uso de conceptos como
recursos (descritos en la etapa 2), principios de separacion, empleados para ser utilizados

en la resolucion de contradicciones fisicas, existen cuatro tipos:

|. Separacion en el espacio. Si algo es contradictorio fisicamente en términos de espacio,
separaremos el requisito asignando las caracteristicas contradictorias a diversos

componentes del sistema.

Il. Separacion en el tiempo. Acondicionar el sistema para que los requerimientos

contradictorios se ejecuten en instantes de tiempo diferentes.

[ll. Separacion entre el todo y sus partes. Una caracteristica puede tener un valor que sélo
se observa en el nivel de sistema y un valor opuesto e incluso inexistente en el nivel de

componente o subsistema.
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IV. Separacion de acuerdo a condiciones. Consiste en separar los requerimientos
contradictorios para que sea el medio que rodea al sistema quien ejecute los cambios

necesarios que permitan alcanzar un objetivo.

Otra herramienta de TRIZ es la Matriz de Contradicciones, es el primer instrumento TRIZ
propuesto por Altshuller para resolver contradicciones técnicas. Los elementos verticales
de la Matriz son los parametros de ingenieria que deben mejorarse, y las columnas
horizontales contienen los parametros de ingenieria que pueden verse afectados y/o
degradados negativamente como resultado de la mejora de los parametros. Los nimeros
en las celdas de interseccién guian a estrategias de solucién, que consisten en los 40
principios de solucién inventiva, los cuales son Utiles para resolver la contradiccion técnica
(Savransky, 2000).

Posteriormente se considera hacer uso nuevamente del sistema ideal (explicado en la etapa
de empatia) para analizar si las propuestas de solucion generadas en esta etapa estan

resultado adecuadas para satisfacer los requerimientos del usuario.

Resultados y discusion de la etapa 3

El DT emplea técnicas como la lluvia de ideas, el método de prueba y error y los seis
sombreros para pensar de Edward de Bono, las cuales poseen un alto sesgo psicolégico,
generando que el equipo de disefio divague durante la generacion de ideas, consumiendo
tiempo para desarrollar ideas que no son factibles o no resuelven de la manera deseada la
problematica. TRIZ brinda a esta etapa de la matriz de contradicciones (la cual contiene los
40 principios de solucion inventiva y los 39 parametros técnicos) y de los principios de
separacion los cuales brindaran una pauta al equipo de disefio para comenzar a desarrollar
nuevas ideas, estas estrategias encauzan el esfuerzo creativo del disefiador e incluso
pueden utilizarse en colaboracién con técnicas tradicionales como la lluvia de ideas, la

técnica de los seis sombreros, la sinéctica, entre otras.
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Etapa 4: Prototipado

En esta etapa del DT se materializaran las propuestas generadas en la etapa de ideacion,
es decir, se llevara a un plano fisico el producto con las mejoras pertinentes, para
experimentar y analizar su funcionalidad. Se puede replicar el producto en el material que
se disponga (carton, plastico, madera, etc.), representarlo por medio de storyboard, a través

de una interfaz, un juego de roles, etc.

La importancia de esta etapa radica en que a través de un prototipo se aprende de mejor
manera, se estipulan y resuelven desacuerdos de disefio, se inicia una conversacion con el
usuario. Si la propuesta es errénea el equipo de disefio se dara cuenta antes de lanzarlo al
mercado, ahorrando recursos. Esta interaccidén con el prototipo apoya a conducir la empatia

y de esta manera desarrollar soluciones exitosas.
Resultados y discusion etapa 4

TRIZ no considera explicitamente la necesidad de prototipar en su proceso de resolucion,
aunque se asume que se realiza. Por lo tanto, DT cubre esta limitante con su cuarta etapa.
Al hacer tangible la propuesta de solucion se mejora la comprension de un producto y su
respectiva manipulacion, se realizan con la finalidad de encontrar areas de oportunidad para
mejorarlo. El equipo de disefio y el usuario interactla con el prototipo para empatizar con

él en su contexto cotidiano.

Etapa 5: Evaluacion

Finalmente, en la Ultima fase de design thinking, evaluar, se sometera a prueba el prototipo
con el usuario con la finalidad de recibir retroalimentacién. En esta etapa final se emplea el
concepto de sistema ideal de TRIZ, para que el usuario determine si el prototipo cumple los
requerimientos solicitados, es decir el comportamiento ideal del producto. De ser necesario,
se realizaran cambios pertinentes, por lo que se puede regresar a fases anteriores del

modelo para replantear o mejorar la propuesta.

El proceso antes descrito es iterativo, es decir, se puede regresar a las etapas anteriores
del design thinking si es necesario, con la finalidad de replantear las soluciones propuestas
e inclusive analizar si se establecié el problema correctamente o si existe alguna

caracteristica que se omitié en la etapa de empatia.
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Resultados y discusion etapa 5

En la Ultima etapa del DT se interactta con el prototipo con la finalidad de encontrar areas
de mejora y proponer soluciones. De ser necesario, se remite al equipo de disefio a etapas
anteriores de DT para solucionar la probleméatica. TRIZ aporta a esta etapa el concepto de
sistema ideal con la finalidad de comparar la propuesta desarrollada con los requerimientos

y deseos estipulados por el usuario en la primera etapa de DT.

3.4 Resultados y Discusioén de la Integracion DT+TRIZ

El estado del arte mostr6 que la integracién de DT y TRIZ es factible. Después de analizar
las ventajas y limitaciones de cada herramienta se determiné su complementariedad. DT le
brinda a TRIZ informacion precisa sobre los requerimientos, anhelos y deseos de los
usuarios para el que se esta disefiando. Ofrece un marco de trabajo para guiar el proceso
de disefio, inclusive para llevarse a cabo por usuarios sin experiencia en disefio. Ademas,
dota de un significado al producto para volverlo mdas atractivo al usuario. Considera
prototipar para materializar las ideas propuestas y de ésta forma facilitar la interaccion con
el usuario. Somete a evaluacién las propuestas generadas, con la finalidad de obtener
retroalimentacion y de ser necesario regresar a etapas anteriores de DT para mejorar el

prototipo.

Por otra parte, TRIZ le brinda a DT la posibilidad de plantear el problema en forma de
contradiccion. Al implementar esta estrategia se tendra acceso a la caja de herramientas
de TRIZ para resolver dicha problemética de manera efectiva, basandose en principios
cientificos y probados a lo largo del tiempo. Por lo tanto, DT marca un proceso para disefiar
productos y establece la base, que es la descripcion del usuario para el que se trabaja,
mientras TRIZ brinda las herramientas necesarias para encauzar el esfuerzo creativo del

equipo de disefio durante la generacién de propuestas de solucion.
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Capitulo IV

Casos de aplicacion de la integracion DT+TRIZ

4.1 Caso de aplicacion: Sistema para contener y consumir cereal

El siguiente caso de estudio muestra de qué manera se aplicé el marco de trabajo que
integra el design thinking con la teoria de resolucién de problemas inventivos (TRIZ) para

proponer un disefio conceptual de un sistema para contener y consumir cereal.

Etapa 1. Empatia

Con la finalidad de analizar a los consumidores (usuario) de cereal en la presentacion de
cajas pequefias (sistema) se hizo uso de las siguientes técnicas y herramientas de la fase
de empatia (Tabla 2.1, Marco teérico): Observacion, entrevista, preguntas ¢,qué, como, por
qué?, a continuacion se plantea la informacion recaba sobre el usuario en cada una de

ellas.

Al observar al usuario interactuando con el sistema, se definio que, éste ejerce una fuerza
para abrir el sistema en una serie de 3 movimientos, el primero, retira la solapa 1, a
continuacion retira la solapa 2 y posteriormente 2 pequefias solapas, seguido de retirar la
bolsa plastica que contiene el cereal del sistema, se procede a abrir la bolsa, para que el
usuario se disponga a verter el cereal en un plato, vaso o taza, acto seguido se agrega la
leche, para finalmente tomar una cuchara y comenzar a consumir el cereal, ya que el
usuario termino de consumir el cereal, el plato y cuchara quedan sucios, mientras la caja

de cartén y la bolsa plastica son desechadas.

El paso siguiente fue hacer uso de la técnica de la entrevista en el que a la vez se empled
la técnica de las preguntas ¢,qué, como, por qué?, en el que se solicité a los usuarios que
describieran cémo interactian con el sistema, obteniendo como resultado lo que se
menciond basicamente en el parrafo anterior, con algunas variantes, tales como, que

algunos usuarios no realizan los movimientos para separar las solapas, sino que estos
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arrancan esa seccion del sistema, se identificO que a los usuarios les molesta de
sobremanera que al abrir la bolsa plastica ésta se rasgue de forma inadecuada y se riegue
el cereal, respecto al uso que le dan a éste sistema, se obtuvo que la mayoria consume el
cereal en casa mientras que una minoria transporta el sistema para poder consumir el

cereal en forma de botana en la escuela, trabajo, viaje.

Con base en la informacién anterior obtenida mediante técnicas para empatizar con el
usuario se plantea el sistema ideal de TRIZ, quedando como resultado: Un sistema en el
que ademas de contener y proteger el cereal se convierta de forma rapida y sencilla en un

recipiente para consumir el cereal dentro de éste.

Etapa 2: Definicion del problema

El objetivo de esta etapa radica en identificar el inconveniente por el cual el sistema actual
no cumple con las caracteristicas o requisitos del sistema ideal, mediante el planteamiento
del problema en forma de contradiccion fisica y/o técnica. Asi como también analizar los
recursos con los que cuenta el sistema para analizar de qué manera pueden ser empleados

en la propuesta de solucion.

En primera instancia se identificaron los recursos con los que cuenta el sistema. En este
caso se determina como recurso la caja de cartdn, la bolsa plastica y el espacio vacio en el

interior de la caja.

Posteriormente, se procedié a plantear el problema en forma de contradiccién para que de
ésta manera se simplifique la basqueda y planteamiento de una posible solucion. Para
plantear el problema en forma de contradiccion se recomienda hacer uso de los dos

formatos siguientes (Tabla 4.1 y Tabla 4.2):
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Primera etapa

IDENTIFICACION DE LA CARACTERISTICA QUE DEBE SER MEJORADA

1. Nombre del sistema técnico (ST): Caja de cereal

2. Defina el objetivo primario del ST:

El sistema técnico esta disefiado para: Contener cereal (30-35 gr).

3. Liste los principales elementos que componen el ST y sus funciones:

Nombre del elemento Funcioén

a) Caja de cartdon (13.2 cm alto x | Contener la bolsa y el cereal dentro de ella. Mostrar

7.2 cm largo x 4 cm ancho) informacion (marca, sabor, nutrimental)

Contener el cereal

b) Bolsa plastica

4. Describala operacion del ST:
La caja contiene la bolsa con el cereal, mantiene fresco el producto mientras se encuentra

almacenado, protege el cereal para que no se fracture.

5. Determine las caracteristicas que deben ser mejoradas o eliminadas:

La caja ademas de contener y proteger el cereal debe tener la capacidad de convertirse

en un recipiente para consumir el cereal.

Tabla 4.2 Formato para la identificacion de la caracteristica que debe ser mejorada

Con el apoyo de este formato se logra consolidar el objetivo primario para el que fue hecho
el sistema, los principales elementos que lo componen y sus funciones, su forma de
operacion y las caracteristicas que deben ser mejoradas para cumplir con los

requerimientos descritos en el sistema ideal.
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Segunda etapa

FORMULACION DE LA CONTRADICCION (MEJORA)

1. Defina la caracteristica que debe mejorarse:

a) La caracteristica es:

La adaptabilidad / flexibilidad de la caja para que cumpla una doble funcion.

b) Mencione cuales han sido los medios empleados para realizar esta mejora:
Cambiar la geometria de la caja para que ésta pueda cumplir una doble funcién:

1. Contener y proteger el cereal y 2. Recipiente para consumir el cereal.

c) Mencione cudl es la caracteristica que empeora bajo las condiciones

presentes en 1b: La estabilidad de la caja.

d) Formulacion de la contradiccion técnica:
Si la flexibilidad de la caja se mejora mediante una modificaciéon a su geometria
para que ésta ademas de contener y proteger el cereal se convierta en un
recipiente para consumir el cereal, entonces la estabilidad de la caja empeora
inadmisiblemente.

Tabla 4.2 Formato para la formulacion de la contradiccion (mejora)

Ya que se identificaron las caracteristicas que deben ser mejoradas en la Tabla 4.1, se
procede a plantearlas en forma de contradiccion (Tabla 4.2), con la finalidad de que poder
emplear la Matriz de Resolucion de Contradicciones Técnicas en la siguiente etapa
(Ideacién) y de ésta manera con el apoyo de los principios de solucioén inventiva realizar la

propuesta de una serie de soluciones para resolver el problema y alcanzar el sistema ideal.
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Etapa 3: Ideacién

Esta etapa tiene como objetivo plantear las posibles soluciones para que el sistema obtenga

las caracteristicas establecidas por el sistema ideal. Esto se lograra empleando la

contradiccion técnica identificada en la etapa 2 con ayuda del formato de formulacién de la

contradiccion (Tabla 4.2), para hacer uso de la Matriz de Resolucion de Contradicciones

Técnicas, herramienta capaz de guiar los esfuerzos creativos y de esta manera obtener una

serie de principios de solucion inventiva, los cuales brindaran una serie de estrategias,

técnicas y métodos para mejorar el sistema actual.

Se determina que la contradiccion técnica se refiere a que si la flexibilidad / adaptabilidad

del sistema se mejora entonces la estabilidad del sistema empeora inadmisiblemente, por

lo que se recurre a la MRCT para encontrar los principios de solucién inventiva necesarios

para resolver el problema.

CARACTERISTICA O

A EMPEORAR

= (1Y % [
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CARACTERISTICA Iﬂ

A MEJORAR 21 22 23
- o 35 40|35 5| 1 35
32 | Adaptabilidad / Flexibilidad 4 14| 19 38/ 32 19
33 Compatibilidad / 35 24|21 39|25 28
Conectabilidad 33 27|35 92 6 12
34 Facilidad de operaciéon/ |25 1|31 13|19 13
operabilidad/ 30 24|24 26|24 1

Figura 4.1 Fragmento de la MRCT que sefala los principios para la resolucion de la

contradiccion Adaptabilidad vs Estabilidad
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Principios recomendados

Los cuatro principios de solucién inventiva que la MRCT recomienda para solucionar la

contradiccion del sistema son los siguientes:

Principio: 35. Transformacion de los estados fisicos y quimicos de un objeto

a) Transformar el estado fisico de un objeto (gas, liquido, sélido). Ejemplo: el transporte
de muchos gases se realizar como un liquido para reducir su volumen.

b) Cambiar la concentracion o la consistencia. Ejemplo: los jabones liquidos son més
concentrados que el jabon tradicional.

c) Cambiar el grado de flexibilidad. Ejemplo: la vulcanizacion del caucho para aumentar
su flexibilidad y duracién.

d) Modificar la temperatura o el volumen. Ejemplo: elevar la temperatura de una sustancia
mas arriba del punto de Curie, para transformarla en una sustancia paramagnética.

e) Modificar la presion. Ejemplo: ciertas cartas de crédito, contienen un microchip que se
autodestruye (por razones de seguridad si hay un cambio en la presioén a la cual fueron
fabricados. Las alarmas de autos basadas en la presién interior de la cabina.

f) Modificacion de otros parametros.

llustracion

35

Parameter
Change

35

Parameter
Change

35

Parameter
Change

Tabla 4.3 Transformacién de los estados fisicos y quimicos de un objeto (CREAX, 2005).
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Principio: 40. Materiales compuestos

a. Reemplazar un material homogéneo por uno compuesto. Ejemplo: las bicicletas de
competicion son fabricadas con fibras de carbono, esto las hace mas resistentes, ligeras
y flexibles que los metales tradicionalmente usados. El dominio aeroespacial es uno de

los terrenos de mayor aplicacion de los materiales compuestos. Los metales inteligentes.

llustracion

40
Composite

Tabla 4.4 Materiales compuestos (CREAX, 2005).

Principio: 4. Asimetria
a) Reemplazar la forma simétrica de un objeto por una forma asimétrica. Ejemplo:

Recipientes asimétricos o ejes asimétricos mejoran la heterogeneidad de una mezcla. La
asimetria de las tomas de corriente de seguridad, los sistemas poka-yoke.

b) Si el objeto es asimétrico, aumentar el grado de asimetria. Ejemplo: En la industria
eléctrica se usan conexiones especiales de forma compleja, a fin de asegurar un contacto
firmay seguro.

llustracion

@E

Tabla 4.5 Asimetria (CREAX, 2005)
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Principio: 14. El uso de las lineas curvas (La esfericidad)
a) Reemplazar las partes, superficies o formar rectilineas por curvilineas, superficies

planas por esféricas, paralelepipedos por estructuras curvilineas. Ejemplo: En
arquitectura el uso de arcos y domos para incrementar la resistencia.

b) Utilizar rodillo, bolas, espirales, domos. Ejemplo: El tornillo de Arquimedes, el uso de
una pequena bola de metal en un lapicero, para distribuir la tinta.

c) Reemplazar una traslacién por una rotacién. Utilizar la fuerza centrifuga. Ejemplo:

Hacer girar una pieza después de pintarla, para eliminar el exceso de pintura.

llustracion

Tabla 4.6 Esfericidad (CREAX, 2005).

Principio (s) retenido

Después de analizar estos principios, es posible observar que tres de ellos (35, 4, 14) tienen
que ver con la modificacion de la forma y flexibilidad del sistema técnico (caja de cartén).
Ya que el principio 35C sefiala que la caja debe presentar un grado de flexibilidad, el 4A
recomienda cambiar la forma simétrica de la caja por una asimétrica lo cual se puede lograr
aplicando el principio 14A que indica reemplazar las partes, superficies o formas rectilineas
por curvilineas, superficies planas por esféricas, paralelepipedos por estructuras

curvilineas.

Solucion implementada:

Caja de carton de estructura curvilinea, el cual, al retirar una parte del sistemay ejercer una
fuerza adoptara una forma que podra ser empleada como recipiente para consumir el cereal

en la misma caja.
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En esta etapa se disefiaron tres diferentes propuestas para el sistema, las cuales se ilustran

en la siguiente etapa de prototipado.

Etapa 4: Prototipado

El objetivo de ésta etapa consiste en la materializacion de las propuestas de solucion
ideadas en la Etapa 3. Con la finalidad de analizar que cada uno de los disefios realizados
a partir de los principios de solucién propuestos cumplan las caracteristicas del sistema

ideal y los recursos disponibles en el sistema original (carton bolsa plastica, espacio).

A continuacion, se muestran los tres prototipos del sistema concebidos en la Etapa 3:

Prototipo 1

Descripcién:

El prototipo 1 consiste en mantener la forma simétrica del sistema, retirando una de sus
caras mas delgadas, con la finalidad de que el interior quede expuesto para consumir el
producto. El sistema se usa de forma horizontal. El material retirado, se secciona y se
coloca debajo del sistema para incrementar su estabilidad fungiendo como una base. El
interior del sistema se encuentra recubierto por una membrana plastica, conformando un

solo cuerpo y no dos como originalmente se encuentra.

llustracion

Tabla 4.7 Prototipo 1
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Prototipo 2

Descripcion:

El prototipo 2 consiste en emplear de forma vertical el sistema, seccionado la parte alta
para que ésta pueda abrirse como si fuera una “tapa”. Modelo inspirado en la forma de
una cajetilla de cigarros. El interior del sistema se encuentra recubierto por una
membrana plastica, conformando un solo cuerpo y no dos como originalmente se

encuentra.

llustracion

Tabla 4.8 Prototipo 2
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Prototipo 3

Descripcién:

El prototipo 3 consiste en emplear el sistema de forma horizontal. El cuerpo simétrico del
sistema se cambia por una estructura asimétrica, en donde las caras rectilineas del
sistema se cambian por caras curvilineas. Con esto se logra obtener un cuerpo con la
capacidad de contener y proteger el cereal en su interior y al mismo tiempo posee la
flexibilidad / adaptabilidad para convertirse en un recipiente a través de la ejecuciéon de
dos movimientos. El interior del sistema se encuentra recubierto por una membrana

plastica, conformando un solo cuerpo y no dos como originalmente se encuentra.

llustracion

Tabla 4.9 Prototipo 3
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Etapa 5: Evaluacion

En la dltima Etapa del DT se procede a analizar los tres disefios generados en la Etapa 3 y
materializados en la Etapa 4 con la finalidad de encontrar cuél de ellos cumple o resuelve
de mejor manera las caracteristicas del sistema ideal planteando en la Etapa 1, el cual
consiste en: Un sistema en el que ademas de contener y proteger el cereal se convierta de

forma rapida y sencilla en un recipiente para consumir el cereal dentro de éste.

Movimientos Estabilidad Facilidad para | Contener /
para obtener consumir el proteger el
forma de producto en el cereal
recipiente recipiente
Prototipo 1 4 Buena Regular Buena
Prototipo 2 3 Mala Mala Buena
Prototipo 3 2 Buena Buena Buena

Tabla 4.10 Evaluacion de caracteristicas en base al sistema ideal

Al analizar las caracteristicas de los tres prototipos en base al cumplimiento de los
requerimientos que el sistema ideal sefiala, el prototipo numero 3 es el que mejor cumple
de los 3 disefios con las caracteristicas requeridas. Ya que, se busca que el sistema debe
contener y proteger el cereal para que éste no se fracture, convertirse en un recipiente de
forma répida y sencilla, por lo que el disefio seleccionado lo hace en la menor cantidad de
movimientos de los tres modelos y ademas se verificd que sea sencillo consumir el producto

en el recipiente.
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Capitulo V

Discusion y resultados

5.1 Resultados y discusion caso de estudio: Sistema para contener y consumir cereal

Al aplicar DT+TRIZ durante la innovacién a un sistema para contener y consumir cereal, se
obtuvo un producto final, en primer lugar, respeta y emplea los recursos con los que cuenta
el sistema original (cartén, bolsa plastica y espacio disponible), la forma fue modificada
convirtiendo el cuerpo simétrico del sistema en una estructura asimétrica, con caras
curvilineas y rectas, con esto, se logra dotar al sistema de adaptabilidad y flexibilidad para
gue por medio de la ejecucion de dos movimientos éste se convierta en un recipiente de
forma rapida y sencilla, la bolsa plastica se une / pega al cuerpo del sistema, logrando un
efecto de membrana, con la finalidad de proteger el cuerpo de cartén del sistema cuando
se agregue el liquido (leche) al sistema, cubriendo estas caracteristicas, se logré satisfacer
los requerimientos del usuario descritos en un sistema ideal obtenidos después de entablar

empatia.

En primer lugar, la Etapa 1 tuvo como finalidad obtener los requerimientos, necesidades y
anhelos de los usuarios para redactar como seria el sistema ideal del producto, a
continuacion en la Etapa 2 se definid el problema a resolver, para mejorar la eficacia en
esta seccion se plante6 el problema en forma de contradiccion técnica, empleando dos
formatos, el objetivo es obtener una contradiccidn la cual posteriormente en la Etapa 3 se
empelara para encontrar propuestas que resuelvan el problema a través de los 40 Principios
de solucion inventiva los cuales seran dados por la Matriz de Resolucion de Contradicciones
Técnicas, de igual manera en esta etapa se realizo un esfuerzo creativo para disefiar los
tres modelos de sistema, posteriormente, en la Etapa 4 estos disefios fueron materializados
con la finalidad de ser analizados y ponerse a prueba para que en la Etapa 5 se evaluaran
sus funciones, y de esta manera elegir el que mejor cumpla las caracteristicas del sistema

ideal planteado en la Etapa 1 entre el usuario y el disefiador.
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Conclusiones

El presente trabajo logré identificar las metodologias existentes y mas empleadas para la
concepcion y desarrollo de productos, analizando sus ventajas y desventajas. Se analizaron
y establecieron las ventajas y limitaciones del design thinking y de la teoria TRIZ, con la
finalidad de argumentar su complementariedad. ldentificadas estas areas de mejora en
cada metodologia se integré la teoria TRIZ a lo largo de las diferentes fases del design
thinking para proponer un marco de trabajo para el disefio de nuevos productos. Se
implementd el marco de trabajo propuesto para formular y proponer una innovacién a un
packaging (envase y embalaje). Con estas actividades se logré integrar el design thinking

con la teoria para asistir a un usuario en la formulacién de un proyecto de innovacion.

Potencial / Factibilidad de la integracion

Se puede concluir, que las caracteristicas del DT centradas en el ser humano y las
caracteristicas altamente técnicas y légicas de la teoria de resolucion de problemas
inventivos se benefician entre si. En consecuencia, se pueden combinar para obtener un
modelo que emplee las mejores caracteristicas de ambos. Al combinar ambos enfoques es
posible comprender las probleméticas y necesidades del usuario haciendo uso del enfoque
de design thinking, y se tendra una mayor posibilidad de éxito de formular una solucién a
estos requerimientos mediante el empleo de teoria TRIZ, haciendo uso de sus
herramientas, para encauzar los esfuerzos de creatividad e innovacion del equipo de

disefo.

Necesidad de la integracion

e Integrar el design thinking con la teoria TRIZ busca incrementar la eficiencia del
proceso de ideacién. Tanto en TRIZ como en DT se encauza el pensamiento a
través de considerar elementos especificos, siendo un apoyo para estar en continua
generacion de ideas, y que éstas, estén argumentadas, es decir, que cada idea

tenga unarazén de sery esté sustentada en algun principio o parametro especificos,
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demostrando de mejor manera el por qué seria la mejor opcion para resolver la

problematica del cliente / usuario.

e Disminuir el sesgo psicoldgico durante la fase de ideacion, divagar al generar ideas
e inclusive bloqueos creativos, es decir, cuando no se tienen mas ideas que aportar,
0 no se sabe como dar inicio al planteamiento, formulacion o descripcion de una

idea.

e Es una propuesta para aquellos usuarios (emprendedores, investigadores,
cientificos, estudiantes) que deseen innovar un producto ya existente o quieran
formular un proyecto de innovacion partiendo desde cero, proporcionandole un
marco de trabajo a seguir para tener la empatia suficiente para identificar
necesidades en el mercado y tener las herramientas suficientes para desarrollar sus

respectivas propuestas de solucion debidamente argumentadas.

El marco de trabajo propuesto, logra que con la integracién de la teoria TRIZ al proceso de
Design Thinking se eliminé su alta subjetividad, la presencia de sesgo psicoldgico y la
calidad de las ideas generadas. Por otro lado, el Design thinking le otorga a TRIZ una guia
para encauzar el proceso de disefio de forma ordena, ademas, agrega elementos que la
teoria no considera, como la empatia con el usuario, aspecto fundamental para entender
sus necesidades y requerimientos, asi como también la etapa de prototipado, en donde se
materializan las propuestas producto de la fase de ideacién y de los principios de solucién
inventiva, con la finalidad de observarlos, analizarlos y comprenderlos de mejor manera y
de esta forma evaluar para definir qué propuesta es la que mejor cumple con lo requerido

en el sistema ideal.

Un aspecto a resaltar, es el interés que generd en la comunidad académica nacional e
internacional, ya que al ser difundido en congresos por medio de ponencias, articulos y
estancias de investigacion éste generd interés en los asistentes por la originalidad de
integrar una metodologia de caracteristicas altamente técnicas como la teoria TRIZ en una
metodologia de caracteristicas altamente subjetivas como lo es proceso de DT, el cual, ha
sido adoptado por una gran cantidad de empresas privadas, instituciones educativas,

fundaciones y gobierno para realizar innovaciones a sus productos y servicios.
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Trabajo a futuro

Se contempla incorporar las tendencias de evolucién al marco de trabajo para explicar
cudles seran las etapas de desarrollo de un producto. De este modo se podra planificar una

familia de productos y administrar de manera mas adecuada las transiciones del producto.

Es necesario sistematizar el marco de trabajo DT+TRIZ mediante un software o una
plataforma web, con la finalidad de difundir esta herramienta y de esta manera asistir a
usuarios de la Republica Mexicana y resto del mundo en la formulacién de proyectos de
innovacion. Considerar mineria de datos, gestion del conocimiento e inteligencia artificial

para el disefio de este software.

Difundir la presente investigacion y sus respectivos resultados en revistas de divulgaciéon

cientifica en el campo del disefio, disefio de productos y servicios y gestién de la innovacion.

Productividad académica / cientifica

A continuaciéon, se mencionan los productos académicos y cientificos del alumno Hugo
Domingo Garcia Manilla realizado durante sus estudios de Maestria en Ingenieria
Administrativa durante el periodo 2016-2018 relacionados con la tematica de la presente
tesis “Integracion del design thinking y de la teoria TRIZ para asistir a un usuario en la

formulacién de un proyecto de innovacion”.

I. Coloquio de Investigacién Multidisciplinaria CIM 2017

Publicacion de articulo en la revista arbitrada por latindex “Journal CIM” y ponencia en el
CIM 2017.

El Journal CIM es una publicacién de la Divisién de Posgrado del Instituto Tecnolégico de
Orizaba, que tiene como propasito difundir informacion y conocimientos originales e inéditos

en temas relacionados con la ciencia, tecnologia e investigacion educativa.

Orizaba, Veracruz. 19 y 20 de Octubre de 2017.
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[I. Encuentro Internacional de Investigadores en Administracion 2017

Publicacion de articulo con cédigo ISBN en memoria del evento y ponencia en el Encuentro
Internacional de Investigadores en Administracion 2017, siendo participe en el eje temético

de Innovacion.

El Encuentro Internacional de Investigadores en Administracion es un evento organizado
por la Facultad de Administracién de Empresas de la Universidad Externado de Colombia
y la Facultad de Ciencias de la Administracion de la Universidad del Valle, con el animo de
fomentar la investigacion y estimular la generacion de redes académicas en este campo a

nivel internacional, nacional y regional.

Bogota, Colombia. 21 y 22 de Noviembre de 2017.

[ll. Programa de Emprendimiento Dirigido

DT+TRIZ fue reconocido por la division en México del Instituto Tecnologico de
Massachusetts (MIT) como una de las 100 mejores iniciativas del pais para ser parte del
programa “Emprendimiento Dirigido”. El cual consiste en un entrenamiento para aprender
nuevas herramientas de innovacion y desarrollar las capacidades de emprendimiento
siguiendo la metodologia del Instituto Tecnolégico de Massachusetts de los “24 pasos del

emprendimiento disciplinado” de Bill Aulet.

Impartido por José Pacheco, Codirector de la Maestria en Manufactura Avanzada del MIT
y Luis Miguel Quiroz, Director de Desarrollo de Negocios de Deloitte Mexico y Coordinador

de Mentores de Endeavor Occidente.

Aguascalientes, Aguascalientes. 1y 2 de Diciembre de 2017.

IV. Capitulo en libro de la Editorial Springer

Se realiz6 una aportacion al libro de innovacién que tiene como titulo: “Managing Innovation
in Highly Restrictive Environments — Lessons from Latin America and Emerging Markets”,
de la autoria del Dr. Guillermo Cortés Robles, Dr. Jorge Luis Garcia Alcaraz y Dr. Giner Alor
Hernandez, de la editorial Springer, con un capitulo que tiene como tematica el desarrollo

de productos bajo el marco de trabajo DT+TRIZ.
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Orizaba, Veracruz. Agosto 2018.

V. Estancia de investigacién

Se realizé una estancia de investigacion de un mes de duracién en la ciudad de Medellin,
Colombia. Llevada a cabo en la empresa Grupo 4W, dedicada al desarrollo de aplicaciones

moviles.

En dicha actividad, apliqué y desarrollé nuevas capacidades propias del modelo de design
thinking, en especifico, la empatia, generacién de ideas, prototipado y evaluacién. Entre
otras actividades, trabajé en evaluacion, seleccién y contratacion de proveedores, técnicas
para el mejoramiento de la experiencia de usuario y trabajar bajo la metodologia de

validacion de hipotesis de Harvard empleada en la empresa.

Medellin, Colombia. Junio-Julio de 2017.

VI. Ponencia

Ponencia sobre disefio de productos mediante el empleo de DT+TRIZ en el V Foro de
Jévenes de las Américas, llevado a cabo en el marco del VIII Cumbre de las Américas 2018

en la categoria: Innovacioén, Industria e Infraestructura.

Lima, Perd. Abril 2018.

VIl.  Estancia de investigacion / Programa de verano

Se realizé una estancia de investigacion en el mes de Julio de 2018, en el Beijing Institute
of Techology, en el “Summer Program on Innovation and Entrepreneurship”, en el que recibi
capacitacién en materia de innovacion, técnicas de creatividad, economia y ecosistemas

de innovacion en China, administracién de proyectos y visitas empresariales.

Beijing, China. Julio 2018.
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ANEXOS

A. Los 40 principios de solucion inventiva

A continuacioén, se presenta una descripcién de cada uno de los 40 principios de solucién
inventiva de TRIZ, ejemplos de su aplicacién y una ilustracion para la mejor comprension

del mismo.

La informacién y las imagenes ilustrativas tomadas del software Creax Innovation Suite
Version 3.1 (2005) son propiedad de la empresa consultora internacional “Creax”.

Principio: 1. Segmentacion

Ejemplo

a. Divida un
independientes.
b. Cree un objeto seccionado.

c. Incremente un grado la segmentacién de
un objeto.

objeto en partes

1. Muebles seccionados, componentes de
computadoras modulares, regla de madera
plegadiza.

2. Mangueras de jardin que se unen para
dar cualquier largo deseado.

llustracion
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Principio: 2. Extraccién

Ejemplo

a. Extraccion (remover o separar) una parte
o propiedad “desordenadora” , de un
objeto, o

b. Extraer inicamente la parte o propiedad
necesaria.

1. Para espantar pajaros del aeropuerto,
reproduzca el sonido que se sabe excita a
los péajaros con una grabadora. El sonido
se separ6 de los pajaros.

llustracion

®

€

Principio: 3. Calidad local

Ejemplo

a. Transicién de una estructura homogénea
de un objeto o medio ambiente externo
(accibn externa), a una estructura
heterogénea.

b. Hacer que diferentes partes del objeto
lleven a cabo diferentes funciones.

c. Coloque cada parte del objeto en las
condiciones mas favorables para su
funcionamiento.

1. Para combatir el polvo en las minas de
carbon, una fina niebla de agua en forma
de cono se aplica a las partes de trabajo
de las maquinas de taladrado y transporte.
Entre mas pequefas sean las gotas, mas
efectivas son en combatir el polvo, pero la
fina niebla afecta el trabajo. La solucion es
crear una niebla gruesa al rededor del cono
de niebla fina.

2. Un l4piz y un borrador en una unidad.

llustracion

3
Local Quality
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Principio: 4. Asimetria

Ejemplo

a. Reemplace una forma simétrica de un
objeto con una asimétrica

b. Si el objeto ya es asimétrico, incremente
el grado de asimetria

1. Una lado de la llanta es mas fuerte que
el otro para soportar el impacto con la curva

2. Al descargar arena mojada por un
embudo simétrico ésta forma un arco por
encima de la abertura, causando flujo
irregular. Un embudo en forma asimétrica
elimina completamente el efecto.

llustracion

Principio: 5. Combinando

Ejemplo

a. Combine en un espacio objetos
homogéneos u objetos destinados a operar
contiguamente.

b. Combine en tiempo operaciones
homogéneas o contiguas.

1. ElI elemento de trabajo de una
excavadora rotatoria tiene unas espreas de
vapor especiales para descongelar y
suavizar la tierra congelada en una sola
operacion.

llustracion
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Principio: 6. Universalidad

Ejemplo

a. Que el objeto realice mdltiples funciones,
de esta manera se elimina la necesidad de
algunos otros objetos.

1. Un sofa que se convierte de soféa durante
el dia a cama en la noche

2. El asiento de un mini-van que se ajusta
para sentare, dormir o llevar una carga.

llustracion

6
Universal

Principio: 7. Anidacién

Ejemplo

a. Contener el objeto dentro de otro que al
final este contenido en un tercer objeto.

b. Un objeto pasa por la cavidad de otro
objeto.

1. Una antena telescépica.

2. Apilar asientos (uno arriba del otro) para
guardarlos.

3. Lapices mecanicos
guardadas en su interior.

con minas

llustracion

7 7 7
Nested Doll I Nested Doll I Nested Doll
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Principio: 8. Contrapeso

Ejemplo

a. Compensar el peso de un objeto
uniéndolo con otro que tenga una fuerza de
empuje.

b. Compensar el peso de un objeto con la
interaccion con un medio que provea
fuerzas aerodindmicas o hidrodinamicas.

1. Un bote con hidrolaminas.

2. Un ala trasera en los carros de carreras
para incrementar la presion del carro al
suelo.

llustracion

Counterweight

Counterweight

&lé

Principio: 9. Accion contraria previa

Ejemplo

a. Si se necesita llevar a cabo una accion,
considere una acciéon contraria por
adelantado.

b. Si el problema especifica que el objeto
debe tener una tensidn, provea anti tension
por adelantado.

1. Concreto reforzado, columna o piso

2. Flecha reforzada: para hacer una flecha
mas fuerte esta se construye de varios
tubos que previamente se torcieron

a un angulo calculado

llustracion

9

Prior
Counteraction

EE >

Counteraction

9
Prior

9

Prior
Counteraction

<FF

| 3
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Principio: 10. Accién previa

Ejemplo

a. Lleve a cabo la accién requerida con
anticipacion por completo, o al menos una
parte.

b. Ordene los objetos de tal manera que
puedan entrar en accion sin pérdidas de
tiempo esperando la accién (y de la
posicién mas conveniente).

1. Cuchilla utilitaria hecha con una ranura
para permitir a la parte del cuchillo que se
rompa, restaurando el filo.

2. Pegamento plastico en una botella es
dificil de aplicar uniformemente y con
limpieza.

En cambio, se forma en una cinta para que
su aplicaciéon sea mas facil.

llustracion

10
Prior Action

10

EE >

Prior Action

>
=

10
Prior Action

> E

Principio: 11. Amortiguamiento
anticipado

Ejemplo

a. Compensacion por la relativa baja
confiabilidad de un objeto por medio de
contramedidas tomadas en avance.

1. Para prevenir robo el propietario de una
tienda fija una marca especial conteniendo
una placa magnetizada. Para que el
consumidor pueda llevarse la mercancia, la
placa es desmagnetizada por el cajero.

llustracion
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Principio: 12. Equipotencialidad

Ejemplo

a. Cambiar las condiciones de trabajo para
gue un objeto no necesite ser levantado o
bajado.

1. El aceite de un motor de automovil es
cambiado por los trabajadores desde un
pozo (asi gque no se necesita equipo
costoso para levantar el auto).

llustracion

12
Remove
Tension

12

Remove
Tension

12
Remove
Tension

N

7

Principio: 13. Inversion

Ejemplo

a. En lugar de una accion dictada por las
especificaciones del problema,
implementar una accién opuesta.

b. Haga una parte movible del objeto o el
ambiente exterior inamovible y la parte
inmovil hagala movible.

c. Voltee el objeto, la parte de arriba hacia
abajo.

1. Limpiar partes que se limpian
abrasivamente por medio de vibracién.

llustracion

13

Other Way
Round

13

Other Way
Round
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Principio: 14. Esferoidalidad

Ejemplo

a. Reemplace partes lineales o superficies
planas con otras curvadas, formas cubicas
con formas esféricas.

b. Use espirales, pelotas, rodillos.

c. Reemplace un movimiento lineal con uno
rotatorio, utilice una fuerza centrifuga.

1. Los ratones de computadora utilizan
pelotas para transferir movimiento lineal de
dos ejes a un vector.

llustracion

Principio: 15. Dinamicidad

Ejemplo

a. Haga caracteristicas de un objeto, o un
ajuste automatico del ambiente externo
para el desempefio.

Optimo en cada estacion de operacion

b. Divida un objeto en elementos que
puedan cambiar de posicién relativa con
cada uno.

c. Si un objeto es inamovible, hagalo
movible o intercambiable.

1. Un luz parpadeante con un arbotante
flexible entre el cuerpo y la cabeza de la
lampara

2. Un vaso transportador con el cuerpo de
forma cilindrica. Para reducir el &ngulo del
vaso bajo la carga completa del cuerpo,
gue conste de dos partes de forma
semicilindrica y articuladas con pernos
para que puedan ser abiertas

llustracion
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Principio: 16. Accidn parcial o
sobrepasada

Ejemplo

a. Es dificil obtener un 100% del efecto
deseado, ejecute algo de mas o de menos
para simplificar el problema.

1. Un cilindro se pinta sumergiéndolo en la
pintura, pero contiene mas pintura que la
deseada.

El exceso de pintura puede ser removido
rotando rapidamente el cilindro.

2. Para obtener una descarga uniforme de
polvo metalico de un depdsito, la tolva tiene
un embudo interno especial que
continuamente se llena de mas para
proveer presion casi constante.

llustracion

16

Slightly Less
Slightly More

16

Slightly Less
Slightly More

Principio: 17. Moviéndose a una nueva
dimension

Ejemplo

a. Remueva los problemas de mover un
objeto sobre una linea son movimientos en
dos dimensiones (a lo largo de un plano).
Similarmente, los problemas de mover un
objeto en un plano desaparecen si el objeto
puede ser cambiado para permitir espacio
tridimensional.

b. Use un ensamble de objetos en
multicapa en lugar de una simple capa

c. Incline el objeto o voltéelo como debe
estar.

d. Proyecte iméagenes en areas cercanas o
en el anverso del objeto.

1. Un invernadero que tiene un reflector
céncavo en la parte del norte de la casa
para mejorar la iluminacién de esa parte de
la casa reflejando la luz del dia.

llustracion
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17

Another
Dimension

17

Another
Dimension

Principio: 18. Vibracién mecanica

Ejemplo

a. Ponga un objeto en oscilacion

b. Si la oscilacién existe, incremente su
frecuencia, aun tanto como hasta la
ultrasoénica.

c. Use la frecuencia de resonancia

d. En lugar de vibraciones mecanicas, use
piezovibradores.

1. Para remover un enyesado del cuerpo
sin herir la piel, una sierra de mano fue
reemplazada por un cuchillo vibrador.

2. Vibrar un molde de fundicién mientras es
llenado mejora el flujo y las propiedades
estructurales.

e. Use vibraciones ultrasénicas en
conjuncién con un campo
electromagnético.

llustracion

18 18
Vibrate Vibrate
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Principio: 19. Accidn periddica

Ejemplo

a. Reemplace una accién continua con una
periddica, o un impulso

b. Si una accion es periddica, cambie su
frecuencia.

c. Use pausas entre impulsos para dar
accion adicional.

1. Una llave de tuercas de impacto libera
tuercas corroidas usando impulsos en lugar
de fuerza continua.

2. Una lampara de advertencia destella
porgque asi es mas notable que si alumbrara
continuamente.

llustracioén

Periodic Action

Periodic Action

Principio: 20. Continuidad de una
accion util

Ejemplo

a. Realice una accion sin descanso - todas
las partes de un objeto deben ser operadas
constantemente a su total capacidad.

b. Remueva un paro y movimientos
intermedios.

1. Un taladro con orillas cortantes que
permita procesos de corte hacia adelante y
en reversa.

llustracion

20

Continuity of
Useful Action

20

Continuity of
Useful Action
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Principio: 21. Despachar rdpidamente

Ejemplo

a. Ejecute operaciones peligrosas a muy
alta velocidad

Un cortador para tubos plasticos de pared
delgada previene la deformacién del tubo
durante el corte si se corre a muy alta
velocidad (corta antes de que el tubo tiene
oportunidad de deformarse).

llustracién

Principio: 22. Convertir algo malo en un
beneficio

Ejemplo

a. Utilice factores o efectos dafiinos de un
ambiente para obtener efectos positivos.

b. Remueva un factor dafiino agregandolo
a otro factor peligroso.

c. Incremente la cantidad de acciones
peligrosas hasta que dejen de serlo.

1. La arena o la grava se congelan cuando
se transportan a través de climas frios. El
sobre congelamiento (usando nitrégeno
liquido) fragiliza el hielo, permitiendo que
fluya.

2. Cuando se usa corriente de alta
frecuencia para calentar metales, solo la
capa exterior es calentada.

Este efecto negativo fue usado después
para tratamientos térmicos superficiales

llustracion
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22

Blessing in
Disquise

22
Blessing in
Disguise

22

Blessing in
Disguise

Principio: 23. Retroalimentacion

Ejemplo

a. Introduzca la retroalimentacion.
b. Si ya existe retroalimentacion, reviértala.

1. La presion del agua de un pozo se
mantiene monitoreando la presién de salida
y encendiendo una bomba si la presion es
muy baja.

2. ElI hielo y el agua se miden
separadamente pero deben combinarse
para dar un peso total exacto. Debido a que
es dificil distribuir precisamente el hielo,
primero se mide y el peso es alimentado al
control del agua, el cual distribuye
precisamente la cantidad necesitada.

3. Los dispositivos que cancelan ruidos
muestrean sefiales de ruido, cambiandolas
as de fase y alimentandolas de nuevo para
cancelar el efecto de la fuente de ruido.

llustracion

23
Feedback

23
Feedback

23
Feedback
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Principio: 24. Mediador

Ejemplo

a. Use un objeto intermediario para
transferir o llevar a cabo una accion.

b. Conecte temporalmente un objeto a otro
que sea facil de remover.

1. Para reducir pérdidas de energia cuando
se aplica corriente a un metal liquido, se
usan electrodos enfriados y metal liquido
intermedio con una temperatura de fusién
mas baja

llustracion

24
Intermediary

24
Intermediary

Principio: 25. Autoservicio

Ejemplo

a. Haga que el objeto tenga su propio
servicio y ejecute operaciones de
reparacion suplementarias.

b. Haga uso de desperdicios de material y
energia.

1. Para distribuir un material abrasivo aun
en la cara de los bordes de las roladoras y
para prevenir que avance el desgaste,
haga su superficie del mismo material
abrasivo.

2. En una pistola de soldadura eléctrica, la
barra avanza por medio de un dispositivo
especial.

Para simplificar el sistema, la barra avanza
gracias a un solenoide controlado por la
corriente de la soldadura.

llustracion

25
Self Service

25
Self Service

,

25
Self Service
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Principio: 26. Copiado

Ejemplo

a. Use una simple y poco costosa copia en
lugar de un objeto que es complejo,
costoso, fragil o inconveniente de operar.
b. Reemplace un objeto o un sistema de
objetos por una copia O6ptica, imagen
Optica. Una escala puede ser usada para
reducir o alargar la imagen

c. Si se usan copias Opticas visibles,
reemplacelas con copias infrarrojas o
ultravioletas.

1. La altura total de objetos altos puede ser
determinada midiendo sus sombras.

llustracion
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Principio: 27. Objeto barato de vida
cortaen vez de uno caro y durable

Ejemplo

a. Reemplace un objeto costoso por una
coleccion de algunos poco costosos,
comprometiendo otras propiedades
(longevidad, por ejemplo).

1. Pafales desechables.

2. Una sencilla ratonera consistente en un
tubo de plastico con un cebo. El ratén entra
en la trampa por un cono abierto; las
paredes de la entrada son anguladas y no
permiten al ratén salir.

llustracion

27

Cheap
Disposable

27

Cheap
Disposable

Principio: 28. Reemplazo de sistemas
mecanicos

Ejemplo

a. Reemplace el sistema mecanico por uno
optico, acustico u odorifero.

b. Use un campo electromagnético,
eléctrico o magnético para interaccién con
el objeto.

c. Reemplace los campos.

d. Use un campo en conjuncién con
particulas ferromagnéticas.

1. Para incrementar la union de metal con
material termoplastico el proceso se realiza
dentro de un campo electromagnético para
aplicar fuerza al metal.

llustracion

28

Mechanics
Substitution

28

Mechanics
Substitution

—>
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Principio: 29. Uso de una construccion
neumatica o hidraulica

Ejemplo

a. Reemplace las partes sdlidas de un
objeto por gas o liquido - estas partes
pueden usar aire 0 agua para inflarse o
utilizar cojines hidrostéticos.

1. Para incrementar la succion de una
chimenea industrial se instala un tubo
espiral con boquillas. Cuando el aire
comienza a fluir a través de las boquillas,
se crea como una pared de aire,
reduciendo la resistencia al avance.

2. Para embarcar productos fragiles se
usan envoltorios con burbujas de aire o
materiales espumosos.

llustracién
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Principio: 30. Pelicula flexible o
membranas delgadas

Ejemplo

a. Reemplace las  construcciones
habituales con membranas flexibles vy
peliculas delgadas

b. Aisle un objeto del ambiente externo con
peliculas delgadas o membranas finas.

1. Para prevenir la pérdida de agua
evaporada de las hojas de las plantas, se
aplica polietileno en spray. Después de un
tiempo el polietleno se endurece y la
planta crece mejorada porque la pelicula de
polietileno deja pasar el oxigeno mas que
al vapor de agua.

llustracion

30

Thin and
Flexible

30

Thin and
Flexible

30

Thin and
Flexible

Principio: 31. Uso de material poroso

Ejemplo

a. Haga un objeto poroso o use elementos
porosos adicionales (insertos, cubiertas,
etc.)

b. Si un objeto ya es poroso llene sus poros
con alguna sustancia.

1. Para evitar bombeo de refrigerante a una
maquina, algunas de las partes de la
méaquina se llenan con material poroso
(acero en polvo poroso) empapado en
liquido refrigerante el cual se evapora
mientras la maquina esta trabajando,
proveyendo asi enfriamiento uniforme.

llustracion
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Principio: 32. Cambio de color

Ejemplo

a. Cambie el color de un objeto o0 sus
alrededores.

b. Cambie el grado de translucidez de un
objeto o sus alrededores.

c. Use aditivos colorados para observar
objetos o procesos que son dificiles de ver
d. Si tales aditivos ya son usados, emplee
trazadores luminiscentes o elementos
trazadores.

1. Un vendaje transparente que permita
inspeccionar una herida sin quitar las
vestiduras

2. En una fébrica de acero se disefi6 una
cortina de agua para proteger a los obreros
del sobrecalentamiento.

Pero esta cortina solo protege de los rayos
infrarrojos, asi que la luz brillante del acero
fundido pasa faciimente a través de la
cortina. Un colorante fue agregado al agua
para crear un efecto filtrante mientras se
gueda transparente.

llustracién

32 Bs

Color Change

Color Change

32
Color Change
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Principio: 33. Homogeneidad

Ejemplo

a. Haga que los objetos interactlen con un
objeto primario que sea del mismo material
0 que esté cerca de el en comportamiento.

1. La superficie de un alimentador de
granos abrasivos estd hecho del mismo
material que pasa por el alimentador -
permitiendo que tenga una restauracion
continua de la superficie sin que se
desgaste.

llustracion

33
Homogeneous

33
Homogeneous

Principio: 34. Restauraciény
regeneracion de partes

Ejemplo

a. Después de que completan su funcion o
se hace inutil, rechazar o modificar un
elemento de un objeto (descartar, disolver
0 evaporar).

b. Restaurar completamente cualquier
parte usada de un objeto.

1. Los casquillos de las balas se expulsan
después que la pistola hace fuego.

2. El cohete impulsor o acelerador se
separa después de cumplir su funcion.

llustracion

34

Discard and
Recover

34

Discard and
Recover
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Principio: 35. Transformacion de los
estados fisicos y quimicos de un objeto

Ejemplo

a. Cambiar un estado de agregacion de un
objeto, concentracién de densidad, grado
de flexibilidad, temperatura

1. En un sistema para transportar
materiales fragiles y desmenuzables, la
superficie  del tornillo espiral de
alimentacion estd hecho de un material
elastico con dos resortes espirales. Para
controlar el proceso la inclinacion del
tornillo puede ser cambiada desde lejos.

llustracion

35

Parameter
Change

35

Parameter
Change

35

Parameter
Change

Principio: 36. Transiciéon de fase

Ejemplo

a. Implemente un efecto desarrollado
durante el cambio de fase de una
sustancia. Por ejemplo, durante el cambio
de volumen, la liberacién o absorcion de
calor.

1. Para controlar la expansién de tubos con
costillas, se llenan con agua y se enfrian a
temperatura de congelacion.

llustracion

36

Phase
Transition

36

Phase
Transition

36

Phase
Transition
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Principio: 37. Expansion térmica

Ejemplo

a. Use la expansién o contraccion de un
material por calor.

b. Use varios materiales con diferentes
coeficientes de expansién térmica.

1. Para controlar la abertura de las
ventanas del techo de un invernadero,
l[Aminas bimetdlicas se conectan a las
ventanas. Con un cambio de temperatura,
las laminas se flexionan y hacen que las
ventanas se cierren o se abran.

llustracion

37

Thermal
Expansion

37

Thermal
Expansion

Principio: 38. Uso de oxidantes fuertes

Ejemplo

a. Reemplace aire normal con aire
enriquecido.

b. Reemplace aire enriquecido con oxigeno
c. Trate al aire o al oxigeno con radiaciones
ionizantes.

d. Use oxigeno ionizado.

1. Para obtener mas calor de una antorcha,
se alimenta oxigeno a la antorcha en lugar
de al aire atmosférico

llustracion

38
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Principio: 39. Medio ambiente inerte

Ejemplo

a. Reemplace el ambiente normal con uno
inerte.
b. Lleve a cabo el proceso en el vacio.

1. Para prevenir que el algodoén se
incendie en una bodega, se trata con gas
inerte durante la transportacion al area de
almacén.

llustracion

Principio: 40. Materiales compuestos

Ejemplo

a. Reemplace materiales homogéneos con
compuestos.

Plastico, vidrio, concreto reforzados.

llustraciéon

40

Composite
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B. Productividad académica / cientifica

A continuacion, se anexa prueba documental de la productividad académica y cientifica de
Hugo Domingo Garcia Manilla durante sus estudios de Maestria en Ingenieria
Administrativa en el periodo 2016-2018.

SEP , TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Instituto Tecnoldgico de Orizaba

EL INSTITUTO TECNOLOGICO DE ORIZABA

Otorga el presente

RECONOCIMIENTO

Hugo Domingo Garcia Manilla, Guillermo Cortés Robles, Edna Araceli
Romero Flores, Maricela Gallardo Cérdova

Por la presentacion de la ponencia

“Aplicacion del Design Thinking y la teoria TRIZ para asistir a un usuario en la
formulacion de un proyecto de innovacién”

En el Coloquio de Investigacién Multidisciplinaria, Evento Internacional CIM-Orizaba 2017.

Realizado los dias 19 y 20 de octubre.
1A-373

5. 35 Aniversario

osgrado

Coloquio de Investigacion Multidisciplinaria (CIM) 2017
Instituto Tecnoldgico de Orizaba

Orizaba, Ver.

90



ENCUENTRO Internacional de U ™
INVESTIGADORES il Y
en ADM'N'STRAC'ON 201 7 ADMINISTRACION DE EMPRESAS 00 13 Administracién v e

La Universidad del Valle

y
La Universidad Externado de Colombia

Certifican que la ponencia titulada
Aplicacion Del Diseiio Centrado en Las Personas y de la Teoria Triz Para Desarrollar Productos Inclusivos

Cuyos autores son

Hugo Domingo Garcia Manilla, Guillermo Cortés Robles, Raul Ponce San Juan

Fue presentada en el marco del

Encuentro Internacional de Investigadores en Administraciéon 2017

Realizado en la ciudad de Bogota, los dias 21 y 22 de noviembre de 2017

@

Rubén Deflo Echeverry Romero
[ 0
Facultad de Ciencias de la Administracién
Universidad del Valle

Bogota D.C, noviembre de 2017

Encuentro Internacional de Investigadores en Administracién 2017

Universidad Externado de Colombia, Universidad del Valle

Bogota, Colombia
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Hugo Domingo Garcia Manilla

MIT Enterprise Forum México reconoce su participacion en el Programa Emprendimiento Dirigido para
Aguascalientes, impartido los pasados 1y 2 de Diciembre de 2017. en la Ciudad Aguascalientes.

José Pacheco
Presidente del MIT Enterprise Forum México

of

IMPULSADO POR

AGUASCALIENTES
GOB|ERKO DEL ESTAD

SEDEC

1 SECRETIALL DE DESKRRSLLO ECNGMICO

Programa de Emprendimiento Dirigido 2017

Massachusetts Institute of Technology Enterprise Forum México, Secretaria de
Desarrollo Econémico de Aguscalientes

Aguascalientes, Ags.
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certificate

awarded to:

Hugo Domingo Garcia Manilla

In recognition of their participation as a Finalist of Eco-Challenge 2018
Lima, Peru - April, 2018
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e IV & %
Luis Viguria Rafael Pinto

Chief Executive Officer Ecc-Challenge Coordinator
Young Americas Business Trust Young Americas Business Trust

Competencia de Talento e Innovacién de las Américas 2018

Young American Business Trust, Organizacion de Estados Americanos (OEA),
Grupo Pepsico

Lima, Peru
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Management and Industrial Engineering

Guillermo Cortés-Robles
Jorge Luis Garcia-Alcaraz
Giner Alor-Hernandez Editors

Managing
Innovation in

Highly Restrictive
Environments

Lessons from Latin America and
Emerging Markets

@ Springer

Capitulo de libro “Managing Innovation in Highly Restrictive Environments Lessons
from Latin America and Emerging Markets”

Editorial Springer
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Integration of Design Thinking )
and TRIZ Theory to Assist a User i
in the Formulation of an Innovation

Project

Huge Domingo Carcia-Manilla, Jesis Delgado-Maciel,
Diegn Tlapa-Mendoza, Yolanda Angélica Baez-Lapez
and Leonardo Riverda-Cadavid

Abstract The principal limitations of the Design Thinking (DT) model reside in its
high subjectivity, which generates some rigidity called psychological inertia and it
is observed in the search for a solution within a very well-defined space. Also, DT
does not offer siraiegies or techniques for the detalled solution of the intnnsic
problems of the design process. This means that the procedure of the
problem-solving that arises during the design process depends on the experience of
a team or an individual. The Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) may
aszigt the requirements of the Design Thinking model. TRIZ contains among its
tools, a set of techniques that allow modeling and solving inventive problems. At
the same time, TRIZ does not propose any tool or technique 1o identify the user’s
requirements, a fundamental aspect of the Design Thinking model. As a conse-
gquence, this chapter describes a strategy to combine both approaches and presents a
basic structure to balance the best characteristics of both the approaches. The
purpose is to guide the thinking and the creative efforts during the development of
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