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TRIZ is a Russian acronym that can be translated as “Theory for Inventive Problem Solving”.
TRIZ10 is an approach using the inventive principles of TRIZ after a probabilistic analysis of
Genrich Altshuller's classical contradiction matrix. This approach establishes that with only the
use of 10 of the 40 original inventive principles, more than 50% of the inventive problems that
can be proposed through this matrix of contradictions can be solved. SCAMPER is an example
of a creativity technique where brainstorming is also guided through 7 transformations. In this
article, the use of these 10 inventive principles is proposed as a new way to guide
brainstorming that, given its technical origin in TRIZ, is very suitable for teaching and use in
engineering design. After publishing its effectiveness in solving problems, the results of its use
are now shown as a guide in brainstorming sessions carried out by students of the subject
"Design and Creativity Methodology", oriented to the redesign of simple objects such as a
hanger or a food-carrying container.
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LLUVIA DE IDEAS GUIADA USANDO TRIZ10. APLI~CACION EN ESTUDIANTES DE
INGENIERIA DE DISENO

TRIZ es un acrénimo ruso que puede traducirse como “Teoria para la resolucion de problemas
inventivos”. TRIZ10 es un enfoque de uso de los principios inventivos de TRIZ después de un
analisis probabilistico de la matriz de contradicciones clasica de Genrich Altshuller. Este
enfoque establece que con solo el uso de 10 de los 40 principios inventivos originales pueden
llegar a resolverse mas del 50% de los problemas inventivos que pueden proponerse a través
de esta matriz de contradicciones. SCAMPER es un ejemplo de una técnica de creatividad
donde también se guian las lluvias de ideas a través de 7 transformaciones. En este articulo
se propone el uso de estos 10 principios inventivos como una nueva forma de guiar una lluvia
de ideas que, dado su origen técnico en TRIZ, es muy adecuada para su docencia y uso en
ingenieria de disefio. Después de publicar su eficacia para resolver problemas, ahora, se
muestran los resultados de su uso como guia en sesiones de lluvias de ideas llevadas a cabo
por estudiantes de la asignatura de “Metodologia de Disefio y Creatividad”, orientadas al
redisefio de objetos simples como una percha o un recipiente portador de alimentos.
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1. Introduccién

Las soluciones creativas e innovadoras actuales necesitan ser competitivas para llegar a tener
éxito, es decir, ser comercializadas (innovadoras). Para ello, es necesario capacitar a los
estudiantes de ingenieria en el uso de herramientas que les ayuden a acelerar el proceso de
resoluciéon de problemas técnicos de forma creativa (Turner, 2009; Belski, 2015; Bourgeois-
Bougrine et al., 2017; Corazza and Agnoli, 2018; Ranjan et al., 2018; Bozkurt Altan and Tan,
2020). Cada vez mas se usan técnicas de creatividad que ayudan a romper la inercia
psicolégica que posee ser humano.

En el disefio de ingenieria ya se han utilizado diferentes técnicas y enfoques de creatividad
(Lee et al. 2019; Litcanu et al. 2015; Sancibrian et al. 2019; Thompson y Lordan 1999; Wu y
Wu 2020) para explorar el espacio de soluciones de disefio (S. Daly et al. 2012). La lluvia de
ideas comienza desde un estado en blanco y proporciona reglas muy generales: sugiera
tantas ideas como sea posible, evite evaluar mientras genera y desarrolle otras ideas. Otras
técnicas guian el proceso de generacién de ideas a partir de diferentes enfoques, pero con un
objetivo comun, que es romper la inercia psicologica. Un ejemplo de este tipo de lluvia de
ideas guiada puede ser la técnica SCAMPER (Thompson y Lordan 1999) dénde se sugieren
7 transformaciones a conceptos existentes (Sustituir, combinar, adaptar, modificar, poner a
otros fines, eliminar y reorganizar).

Entre las técnicas de creatividad mas conocidas y aplicadas para resolver problemas en
ingenieria, esta TRIZ (Park et al., 2013; Arcidiacono and Bucciarelli, 2016), que es un acrénimo
ruso que puede traducirse como "Teoria de la resolucién de los problemas inventivos". Sin
embargo, existen diversos estudios que argumentan la dificultad de su aprendizaje, como
indican llevbare et al.(llevbare et al., 2013) en una revision de fortalezas y retos de TRIZ.

TRIZ10, técnica enfocada en sus origenes a explicar un TRIZ simplificado, ha presentado
buenos resultados en su aplicacion a la resoluciéon de problemas entre estudiantes de
ingenieria (Cano-Moreno et al., 2021). Se propone ahora el uso de los principios de TRIZ10
como guia para el redisefio en ingenieria, como una nueva guia para romper la inercia
psicolégica durante una lluvia de ideas. Este redisefio se diferencia de la busqueda de
soluciones en que el objetivo esta en aumentar las funcionalidades de productos o servicios
ya existentes.

El principal objetivo de este trabajo consiste en “valorar la idoneidad del uso de los principios
de TRIZ10 para el redisefio y aumento de funcionalidades de productos existentes”. Aunque
muchas veces nos enfrentamos a solucionar problemas existentes no solucionados o mal
solucionados, existe una elevada y creciente competencia en el mundo del disefio de
producto. Las mejoras de productos existentes y aumento de funcionalidades pretenden ser
una herramienta que den un valor afladido a nuestros estudiantes de cara a su futuro laboral.

Para una primera valoracion de esta propuesta se van a analizar las ideas propuestas por
estudiantes de ingenieria de disefio de redisefio de dos productos ya existentes: un recipiente
para transportar comida (tupperware) y una percha de ropa.

2. Metodologia

En este apartado se describira la metodologia propuesta para el guiado de una sesion de
lluvia de ideas basada en los 10 principios inventivos de TRIZ10. En primer lugar, se explicara
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el conocimiento basico de TRIZ10 para después explicar los fundamentos metodolégicos de
esta nueva propuesta de lluvia de ideas, también conocida por Brainstorming.

2.1 Descripcion basica de TRIZ10

TRIZ10(Cano-Moreno and Cabanellas Becerra, 2018a, p. 10) es una técnica de creatividad
derivada de los principios inventivos de TRIZ después de un analisis probabilistico(Cano-
Moreno and Cabanellas Becerra, 2018b) de la matriz de contradicciones clasica de Genrich
Altshuller. TRIZ (Altshuller, 2002)es un acrénimo ruso que puede traducirse como “Teoria para
la resolucion de problemas inventivos” . Esta teoria se basa en el analisis de un gran nimero
de patentes de las que se extractaron una serie de problemas estandar (contradicciones
técnicas) que se resolvian aplicando soluciones estandar (principios inventivos). La matriz de
contradicciones clasica contiene la sugerencia de soluciones estandar para cada combinacion
de problemas o, también denominados, contradicciones técnicas (al mejorar el parametro A,
empeora el B). Esta matriz tiene 39 filas y 39 columnas con los 39 parametros identificados
por Altshuller. En la fila i se situa el parametro que mejora y en la columna j el que empeora.
En la casilla (i,j) se sugieren hasta 4 principios (soluciones estandar) para resolver mi
problema inicial. La siguiente figura muestra el funcionamiento de esta matriz de
contradicciones.

Figura 1: Esquema de funcionamiento de la matriz de contradicciones de TRIZ

Problema Solucién
analogo — ,
, estandar
estandar
Abstraccion Particularizacion

Solucién de mi

Mi problema problema

TRIZ10 nace de seleccionar los 10 principios inventivos que es mas probable que se sugieran
en la matriz de contradicciones. Estos 10 principios son los sugeridos por la matriz de
contradicciones para un problema elegido al azar, con una probabilidad mayor del 50%. Estos
10 principios son los siguientes:

¢ Cambios de parametros, cambio de estado fisico, concentracion, temperatura...

e Accion preliminar, hacerlo antes.

o Segmentacion, dividir objeto en partes independientes, hacerlo desmontable,
aumentar el grado de fragmentacion del mismo.

e Quitar, la parte que interfiere.

e Sustitucion mecanica: reemplazar medios mecanicos por sensores, empleo de
campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos, etc.

e Accion periddica, paso a accion periédica, cambio de frecuencia si ya es periddica,
etc.
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e Cambio de Color, cambio de color o de nivel de transparencia de un objeto o de su
ambiente externo. Uso de aditivo coloreado para visibilizar algo que cuesta ver.

e Dinamismo. Adaptabilidad del objeto, movimientos relativos, paso de rigido a flexible
0 adaptable, etc.

e Copiar, sustituir objeto por copias mas baratas y simples, uso de copias Opticas, en
infrarrojo o ultravioleta.

e Vibraciones mecanicas: hacer vibrar un objeto, cambio de frecuencia, empleo de
vibradores piezoeléctricos en lugar de mecanicos, etc.

2.2 Sesiones de lluvia de ideas basadas en TRIZ10

Para la integracién de TRIZ10 como guia o catalizador de una lluvia de ideas ante un problema
particular se propone el siguiente cambio en el esquema clasico de funcionamiento de la
matriz de contradicciones mostrado anteriormente, obteniendo el esquema mostrado en la
Figura 2.

Figura 2: Esquema de funcionamiento de TRIZ10 en sesiones de brainstorming

Solucion
estandar

Particularizacion

Solucion de mi

Mi problema problema

10 Soluciones Soluciones a

Miproblems: e = iindar | mi problema

Con este esquema se pueden aplicar los 10 principios mas probables de la matriz de
contradicciones sin llegar a formular el problema estandar, eliminando esa fase. Esto
simplifica mucho el inicio en TRIZ, disminuyendo la complejidad y los tiempos de aprendizaje,
que son una barrera (llevbare et al., 2013).

Sin embargo, la esencia de TRIZ, el uso de soluciones estandar, no se pierde. Ya que se
siguen aplicando las 10 soluciones estandar o principios inventivos que, con mayor
probabilidad nos hubiera sugerido la matriz clasica de contradicciones. La diferencia radica
en que tenemos 10 sugerencias en lugar de 4. Por esto, puede considerarse un método de
generacion de ideas por fuerza bruta, siendo estos 10 principios y sus combinaciones, las
herramientas empleadas.

Antes de generar ideas basadas en estos principios, los alumnos deben entender
perfectamente qué significa cada uno de ellos. Para su mejor aprendizaje, después de la
explicacién tedrica, cada alumno generd un mapa visual que representara a cada uno de los
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principios de TRIZ10. Este mapa se recomienda usar siempre a nivel individual, cada alumno
su mapa, durante cualquier sesion de generacion de ideas, ya sea individual o grupal. En la
siguiente figura se muestran alguno de los realizados por estudiantes.

Tabla 1: Ejemplos de mapas visuales de TRIZ10

1. Cambio de 2. Accion 3. Segmentacion 4. Quitar 5. Sustitucion
parametros preliminar mecanica
6. Accion periddica 7. Cambio de 8. Dinamismo 9. Copiar 10.
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Esta técnica se ha empleado con estudiantes de ingenieria de disefo para actividades
individuales y grupales. Este articulo se centra en una de las actividades trabajadas en la
asignatura de “Metodologia del disefio y la creatividad” asociadas al aprendizaje TRIZ10. Esta
actividad consiste en la generacion de ideas individuales basadas en los principios de TRIZ10
y que estén relacionadas con la busqueda de nuevas funciones asociadas a objetos existentes
conocidos.

En el curso académico 2018-2019 el objeto de partida para esta actividad fue un tupperware
(recipiente para transportar comida) y, en el curso 2019-2020, ha sido una percha de colgar
ropa. Cada alumno debia generar al menos 10 ideas nuevas relacionadas con ese objeto e
identificar el principio o principios de TRIZ10 que habian inspirado ese disefio. Para recopilar
estas ideas y su relacion con TRIZ10, cada alumno rellené un formulario como el mostrado
en la Tabla 2. Si durante la lluvia de ideas surgia alguna no basada a priori en los principios
inventivos de TRIZ10, se apuntaba igualmente, poniendo una “x” en “*”. Los alumnos también
hicieron 3 bocetos de las ideas que mas les gustaron.

Tabla 2: Formulario de generacién de ideas basadas en TRIZ10

N2 IDEA (titulo) PRINCIPIOS EMPLEADOS
123 45 6 7 8 9 10 *

1

2

-

10
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3. Resultados

En la Tabla 3 se muestran a modo de ejemplo algunas ideas y los principios inventivos
subyacentes de TRIZ10 que han llevado a pensar en dicha solucién. Como puede observarse,
la mayoria de las ideas generadas en esta lluvia de ideas se basa en mas de un principio de
TRIZ10. Otros ejemplos, relacionados con recipientes de comida fueron expuestos con
anterioridad (Cano-Moreno et al., 2021).

Tabla 3: Ideas ejemplo para el rediseio de una percha de la ropa basado en TRIZ10

N° IDEA (boceto) Descripcion y principios de TRIZ10
1 \ Percha transformable.
3 P—I e 3, segmentacion

e 8, dinamismo

P

2 Percha para colgar tazas o jarras.
' e 3, segmentacion

&6 é é e 5, accion periddica

3 o Percha previamente instalada en el armario. La base superior contiene
//g\/& dos varillas telescopicas.
N e 4, quitar
e e 5, accion periédica
,.)’/\ @[ 2 e 8, dinamismo
RSl
4 Percha facilitar planchado.

e 2, accion preliminar
e 8, dinamismo

5 - Percha con identificador electronico, para poder programar
LY <4, | previamente qué ropa seleccionar para un dia, y que el ropero te indique
¥ (7) ' |qué prenda coger mediante vibracion

ﬁ;'/' e 5, sustituciéon mecanica

O 7 e 6, accion periodica

& ; N e 10, vibraciones mecanicas

En una publicacion previa (Cano-Moreno et al., 2021) se mostro la eficacia de TRIZ10 para la
resolucion de problemas, ahora se resalta la utilidad de los resultados obtenidos en dos
actividades que se emplearon como parte de la formacién de TRIZ10. Es decir, se estudian
estas actividades como herramientas independientes, Utiles por si mismas para el desarrollo
de potenciales lluvias de ideas orientadas al redisefio de un producto existente, una forma
nueva de romper la inercia psicologica siguiendo este propdsito.
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Figura 3: Porcentaje de uso de cada uno de los principios de TRIZ10
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En la Figura 3 se muestran los porcentajes de uso de cada uno de los principios inventivos.
Si bien, los principios con un uso mas bajo en el afio 2018-2019 se traté de que los estudiantes
los entendieran mejor por si esta era la causa de no usarlos. Sin embargo, existen tres
principios que no llegan a usarse mucho en ninguno de los dos casos y se tendran en cuenta
para ahondar aun mas en su entendimiento por parte de los estudiantes: Accién preliminar
(2), Accion periddica (6) y Vibraciones mecanicas (10).

Por otro lado, mientras estan usando los principios de TRIZ10, los alumnos obtuvieron casi
todas las ideas nuevas de estos principios y, en muy pocos casos, no pudieron clasificarlas
dentro de ellos, algo que muestra la eficacia del uso de TRIZ10 como guia para una lluvia de
ideas.

Otro resultado, es el valor de la desviacion tipica del porcentaje de uso de los principios de
TRIZ10. Se observo que un valor del 6.7% en el primer curso (2018-2019) y de un 5.4% en el
segundo (2019-2020). El uso de “Otros principios” se dividié por tres pasando del 4.7% al
1.5%. Estos datos indican que se logré un uso mas igualitario de los principios inventivos de
TRIZ10 en los estudiantes del segundo curso, ademas una mejora en su entendimiento por
enmarcar un porcentaje mayor de ideas dentro de ellos.

4. Conclusiones

En este articulo se ha expuesto el uso de los principios inventivos de TRIZ10 como guia para
usarse en una lluvia de ideas orientada al redisefio de productos existentes y busqueda de
nuevas funcionalidades de los mismos. Esta lluvia de ideas orientada, se ha aplicado a dos
productos cotidianos como son las perchas de la ropa y los recipientes de comida.

Los resultados muestran que los estudiantes son capaces de generar ideas de mejora o
aumento de la funcionalidad de un producto basandose en estos 10 principios inventivos. Las
soluciones de los alumnos muestran un alto grado de novedad en las ideas generadas con
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estos principios y sus combinaciones, lo que hace que su uso esté recomendado para lograr
los objetivos iniciales de redisefio y aumento de funcionalidades de productos existentes.

Ademas, la evolucién del uso de los principios de TRIZ10 durante dos cursos consecutivos
sugieren una mejora en su entendimiento por parte de los estudiantes. En un futuro, se
pretenden realizar estudios mas amplios para poder comparar la novedad y la fluencia entre
una lluvia de ideas sin guiar y otra guiada con TRIZ10.
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