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Resumen

La creatividad es una de las habilidades humanas basicas, la que permite el
pensamiento creativo y la generacion de ideas nuevas e innovadoras. Como tal, tiene
una gran influencia en el proceso de disefio de ingenieria y, en consecuencia, en los
negocios relacionados con el disefio y desarrollo. Debido a que el propésito del proceso
de disefio es el desarrollo de productos nuevos e innovadores, se necesita un enfoque
creativo en el proceso de disefio de ingenieria. Para lograr creatividad en el disefio, se
utilizan métodos creativos. En este sentido cabe la pregunta de ¢cdémo la creatividad
influye en el proceso de disefio y cuales son los métodos creativos utilizados en el
proceso de disefio?. Las breves descripciones de dos métodos: la lluvia de ideas y
TRIZ, se ofrecen como ejemplos de un método simple e intuitivo y un método creativo
directo y mas avanzado. Al final, se describe la influencia de la nueva tecnologia, la
fabricacion aditiva, en la creatividad y el enfoque creativo en el proceso de disefio.
Palabras clave: TRIZ; métodos creativos; proceso de disefio de ingenieria; creatividad,
lluvia de ideas; TRIZ; fabricacion aditiva.

Abstract

One of the basic human skills is creativity, which allows creative thinking and the
generation of innovative and new ideas. In that sense, it has a great influence on the
engineering design process and, consequently, on the business related to design and
development. Because the purpose of the design process is the development of new
and innovative products, a creative approach is needed in the engineering design
process. To achieve creativity in design, creative methods are used. Consequently, the
guestion of how creativity influences the design process and what are the creative
methods used in the design process? The brief descriptions of two methods:
brainstorming and TRIZ, are offered as examples of a simple and intuitive method and a
direct and more advanced creative method. In the end, the influence of new technology,
additive manufacturing, creativity and creative approach in the design process is
described.
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Introduccion

Cuando se trata de disefiar un nuevo producto, es necesario un enfoque creativo. Solo
a través de la creatividad, los disefiadores pueden crear productos nuevos e
innovadores que puedan satisfacer las necesidades de los usuarios. Para crear
productos innovadores, los disefiadores deben ser creativos. ¢Pero qué es la
creatividad y quiénes son las personas creativas o los disefiadores creativos?. En la
literatura podemos encontrar varias definiciones de creatividad, siempre referidas a
capacidad de idear ideas o artefactos nuevos, sorprendentes y valiosos o la capacidad
de imaginar o inventar algo nuevo de valor. "Creatividad: es la capacidad de crear
trabajo nuevo y apropiado (Sounders, 2002:5)

En esencia, la creatividad es la capacidad de generar nuevas ideas combinando,
modificando o reutilizando ideas existentes. Por otro lado, los disefiadores creativos son
personas que utilizan alguna fuente de inspiracion para estimular la generacion de
ideas. La fuente de inspiracion se puede encontrar a nuestro alrededor, puede ser algun
estimulante visual o de audio, una analogia con algin proceso natural, asociacion con
productos y tecnologias existentes, o alguna otra fuente de inspiracion ilimitada. Para
mejorar la creatividad en el proceso de disefio de ingenieria, se desarrollaron diferentes
métodos a lo largo de los afios para ayudar a los disefiadores a generar nuevas ideas y
encontrar soluciones innovadoras. “Navinchandra describe la creatividad en el proceso
de disefio con la creacién de nuevas variables o la modificacion de las ya existentes”
(Sosa 2001:11).

Es importante distinguir la creatividad de la innovacion. Si bien la creatividad es la
capacidad de crear e inventar una nueva idea, la innovacion, por otro lado, se puede
definir como una idea, dispositivo 0 proceso que se introduce en el mercado o la
sociedad para satisfacer nuevos requisitos o necesidades del cliente. En esencia, la
creatividad es un proceso intelectual de crear las nuevas ideas, mientras que la
innovacion es la implementacion fisica de esta idea en un producto o proceso. Se
puede argumentar que la creatividad puede existir sin innovacion, pero la innovacion no
puede existir sin creatividad. El objetivo de este articulo es describir la creatividad en el
disefio de ingenieria, dar una vision general de creatividad En El Proceso De Disefio De
Ingenieria, los métodos creativos que se utilizan en el proceso de disefio y se describe
cémo influyen en el enfoque creativo en el proceso de disefio de ingenieria. Ademas, se
examinaran las ventajas de la fabricacidon aditiva en la creacion de productos creativos.
"El hombre es creativo cuando no se limita a afirmar, repetir, imitar, cuando da algo de
si mismo" (Tatarkiewicz, 1990: 295)

Desarrollo

La creatividad en el disefio de ingenieria.

El objetivo del disefio de ingenieria es crear y disefiar nuevos productos y sistemas que
traeran algo nuevo y original en comparacion con los productos existentes. El propésito
del disefio no es solo producir productos competitivos, sino, lo que es mas importante,
mejorar la experiencia del usuario a través de la innovacion y las nuevas
funcionalidades de un producto. Por estas razones, la creatividad es un elemento
crucial en el disefio y un enfoque creativo es un factor dominante en el proceso de
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disefio de ingenieria. El enfoque creativo en el disefio se ve mejor a través del proceso
de generacién de ideas y, como tal, se considera un factor crucial para el desarrollo del
concepto de disefio innovador y el motor de un negocio competitivo. La importancia de
abrazar la creatividad en el proceso de disefio se puede ver en el éxito y el colapso de
muchos productos y empresas, En este sentido hay muchos ejemplos de empresas
lideres mundiales a finales de los 90 pero que entraron en el nuevo milenio sin
preparacién y con falta de creatividad en sus equipos y procesos de disefio. Sus
productos eran los mismos que las generaciones anteriores, sin ninguna funcionalidad
nueva, creativa e innovadora. Al mismo tiempo, compafiias con nuevos brios, utilizaron
el enfoque creativo en su disefio e introdujeron un nuevo tipo de tecnologias inteligentes
con nuevas funcionalidades basadas en la experiencia anteriores. A medida que
pasaron los afos, se convirtieron en las companiias lideres en el mundo en su sector de
desarrollo a costa de la falta de creatividad de otras en el disefio de sus productos,
llevado esto por la ausencia de motivacion. La motivacion intrinseca es la que define
una motivacién interior, basada en "el propio gusto de la tarea realizada, por su interés

intrinseco, por ser agradable o satisfactoria" (Romo, 2000: 154).

Como se dijo anteriormente, la generacion de ideas es una etapa crucial en el proceso
de disefio, especialmente en la fase de conceptualizacion, pero la creacion de ideas
nuevas y creativas es una tarea muy desafiante. Algunos de los factores que restringen
la generacion de ideas son: la falta de personas creativas, la presion del tiempo, las
numerosas ideas existentes y la informacion central limitada. Para estimular la
creatividad y el desarrollo de nuevas ideas, se utilizan una variedad de métodos
diferentes como, la lluvia de ideas, el método 6-3-5, los mapas mentales, etc. La razén
por la que se usan meétodos creativos en el proceso de disefio esta dado en el
argumento de que la actividad creativa es una repeticion de la imaginacion y la
externalizacion que no esta relacionado con los estilos de pensamiento. "Los estilos de
pensamiento no son habilidades sino mas bien modos en los que uno escoge
comprometer y utilizar esas habilidades”. (Sternbreg y Lubart, 1997: 23)

Si este proceso se puede seguir sin problemas a través del método creativo, los
disefiadores podrian crear su producto con mayor eficacia. Estos métodos creativos
estructurados se pueden usar a lo largo del proceso de disefio, pero se utilizan
principalmente en dos fases del proceso de disefio, al principio en la fase de andlisis de
datos y en la fase de generacion de conceptos. El propésito principal de usar métodos
creativos en el proceso de disefio es apoyar la creatividad del disefiador y permitir el
desarrollo de ideas y productos innovadores para satisfacer las necesidades del cliente.
En este sentido juega un papel primordial la flexibilidad, lo cual significa que la
creatividad “no se sujeta a normas estrictas, a dogmas o a trabas y que es susceptible
de cambios o variaciones segun las circunstancias o necesidades. Lo que permite darse
cuenta de cosas y facilita la espontaneidad” (Davis y Scott, 1975: 52)

Métodos creativos.

Una variedad de diferentes métodos creativos se desarrollaron a lo largo de los afios
como una herramienta para ayudar a los disefladores a inventar nuevas ideas. El
principio detras de la mayoria de estos métodos es eliminar los bloqueos mentales que
inhiben la creatividad. Los métodos en realidad no producen ideas, sino que
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simplemente estimulan la creatividad del disefiador en su proceso de busqueda de
nuevas ideas y soluciones. Algunos métodos creativos, como la lluvia de ideas, son
bastante simples y faciles de usar, por lo que el usuario no necesita tener mucha
experiencia o conocimiento técnico para usarlos. Por otro lado, otros métodos como
TRIZ son relativamente dificiles de usar, ya que dependen de la creatividad en el
proceso de disefio de ingenieria. La experiencia y conocimiento del usuario. La
diversidad de métodos creativos brinda a los disefiadores la oportunidad de elegir el
método cuyas caracteristicas son adecuadas para diferentes atributos de personalidad

y diferentes aplicaciones.

Aungue existen numerosos meétodos diferentes, como el método 6-3-5, la bola de
cerebro, los mapas mentales, los Synectics, SCAMPER (sustituto, combinacion,
adaptacion, modificacion, propdsito, eliminacion, inversion / reorganizacion), lluvia de
ideas o TRIZ, consideramos que estos dos Ultimos son mas significativos. La lluvia de
ideas se considera el método creativo simple mas cominmente utilizado para derivar
creatividad, y TRIZ como un ejemplo de método creativo disefiado para ingenieros y por
su utilidad en el proceso de disefio de la ingenieria.

Lluvia de ideas

Cuando se trata de métodos creativos, no hay un método mejor conocido y difundido
gue la lluvia de ideas. La lluvia de ideas es un método intuitivo para generar un gran
numero de ideas para el problema dado. De las humerosas ideas que se generan con
este método, la mayoria de ellas se descartaran, pero pocas surgiran como las que son
dignas de un mayor desarrollo. En la fase de generacion de conceptos, este método se
centra en la funcién y la arquitectura del producto. El proceso de lluvia de ideas
comienza con un equipo pequefio, generalmente entre 6 y 10 participantes. No hay
diferencias en los roles entre los participantes, todos son iguales, pero una persona
debe tener un rol adicional de moderador. El propésito del moderador es garantizar que
una o mas personas no apliquen sus ideas a los demas y que todos se sientan libres de
expresar cualquier idea que tengan en mente. Esto es crucial en la lluvia de ideas, ya
gue no hay una mala idea, todas las ideas dadas en la sesion son valiosas y la
clasificacion y seleccion de las mejores ideas estad se hard después de la sesion. El
objetivo de la sesidn, que no debe durar mas de 20-30 minutos, es generar tantas ideas
como sea posible. Cualquier idea es una buena idea, ademas, las ideas aparentemente
locas son bienvenidas y alentadas, ya que pueden ser el generador de otras ideas
novedosas.

Es importante aqui el juego de roles y en este sentido se han propuesto los siguientes
pasos: (Marin y De la Torre, 2000: 483)

1) Definicion del problema.

2) Planteamiento de una situacion o conflicto.

3) Reparto de papeles entre los protagonistas.

4) Instrucciones finales y puestas en situacién de los actores y espectadores.
5) Desarrollo de la situacion dramatica.

6) Interrupcién de la accion si conviene.

7) Discusion y analisis de la situacion dramatizada.
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Para garantizar el éxito del método, una regla crucial es que no se permiten criticas
durante la sesion, por esta razén comentarios como "eso nunca funcionara" o "eso es
ridiculo” estan prohibidos ya que las criticas matan la espontaneidad y la creatividad.
Para aumentar la creatividad, los participantes deben combinar y mejorar las ideas de
otros y tratar de construir nuevas ideas. Cuando el tiempo de la sesion termina o ya no
surgen mas ideas nuevas, se recopilan todas las ideas y puede comenzar el proceso de
evaluacion de ideas. Ideas que pueden clasificarse en grupos, esto puede incluso
ayudar al desarrollo de algunas ideas conocidas o indicar el area de solucién. Si a partir
de docenas de ideas que surgieron en una sesion solo una o dos resultan exitosas,

entonces estas demuestran que la sesion puede considerarse exitosa.

TRIZ

Principio basico de la metodologia TRIZ
Solucion al problema
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Ademas de la lluvia de ideas y otros métodos creativos mas basicos e intuitivos,
también tenemos métodos mas avanzados y directos, como TRIZ. TRIZ o Teoria de la
resolucién de problemas de la invencion, es un método de resolucion de problemas
desarrollado a fines de la década de 1940 en la antigua U.S.S.R. El principio de este
método es dirigir al usuario en el proceso de resolver un problema o en el desarrollo de
un nuevo concepto. Estimula la creatividad y la innovacion, da diferentes principios
como solucion para el problema considerado, brinda una estructura para intercambiar
ideas y amplia el proceso de pensamiento. EI método TRIZ se basa en el
descubrimiento de patrones en las reivindicaciones de patentes, en los que se aprecia
cierto tipo de similitud. En la cual "se alude a una semejanza basada en caracteristicas
observables como pueden ser el color o la forma". (Root-Bernstein, 2002: 176)

De acuerdo con los mismos patrones, se estan desarrollando sistemas de ingenieria y
productos. Esto se puede usar para predecir el desarrollo de un producto y para dirigir
la busqueda de nuevos conceptos y soluciones. El iniciador clave de las soluciones de
la invencion en este método son los conflictos o las diferencias entre los elementos de
un producto y los principios para eliminarlos. Estos principios son universales en
diferentes dominios de productos y la aplicacion sistematica de principios para eliminar
conflictos ayuda a los disefiadores a encontrar soluciones nuevas e innovadoras. A
partir de estas observaciones, se desarrolla una matriz de contradiccibn como
herramienta principal del método TRIZ. La mayor ventaja de esta metodologia es que
‘nos ayuda a plantear cualquier problema como una contradiccion. (Christensen y
Raynor, 2003: 54)

En la matriz de contradiccion, tenemos 39 factores diferentes que podrian tener un
impacto mutuo. Los factores se representan en filas y columnas de la matriz, y en la
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celda donde estan conectados dos factores diferentes en conflicto, podemos encontrar
principios para resolver el conflicto entre esos factores. Hay 40 principios diferentes de
solucién que son aplicables a diferentes dominios de un producto, y cada celda de
conflicto en la matriz de contradiccion contiene un subconjunto de dos a cuatro
principios. La aplicacion de estas soluciones generales conduce a una aplicacién nueva
e innovadora de principios cientificos basicos sobre un problema dado en diferentes
dominios de productos. El flujo de accion béasico es estudiar el problema especifico,
transformarlo en un problema general para el cual ya existe la solucion general, y luego
volver a transformarlo en una solucion especifica para el problema dado. La creatividad
se ve mejor en la transformacion de una solucién general a una solucién especifica, ya
gue solo con un enfoque creativo puede el disefiador aplicar la solucién general a un
problema dado, especialmente cuando la solucion es de un dominio de producto

diferente.

Creatividad y fabricacion aditiva.

Los métodos creativos en su esencia no tienen ninguna limitacion. Sin embargo, cuando
se trata de la fabricacion de un producto, algunas soluciones creativas que se
encontraron y desarrollaron durante el proceso de disefio deben abandonarse debido a
las restricciones de fabricacion de las técnicas de fabricacion convencionales. El
desarrollo de la fabricacion aditiva elimind algunas de las restricciones y permitio la
aplicacion y fabricacion de algunas soluciones creativas que no eran posibles con las
técnicas de fabricacion convencionales. Si bien las técnicas de fabricacion
convencionales se basan en el proceso de remocion o deformacion del material, la
fabricacion aditiva es la creatividad en el proceso de disefio de ingenieria.

Basado en agregar material capa por capa o incluso punto a punto. Este enfoque abre
nuevas posibilidades en el disefio y la fabricacion del producto porque los disefiadores
tienen acceso al interior de una pieza, puede cambiar la estructura del material o el
material en si mismo en diferentes regiones de una pieza. “El modelado en CAD 3D y
las tecnologias de fabricacion de forma libre han reducido el costo y tiempo relativos
requeridos para crear y analizar prototipos” (Ulrich y Eppinger, 2009: 289).

Ademas, se pueden fabricar conjuntos completos en un solo proceso, y con ello se
elimina el paso adicional de ensamblaje de las piezas. Todas las posibilidades
habilitadas con la fabricacion aditiva cambiaran el enfoque de los disefiadores al
proceso de disefio y con ello también el enfoque creativo en él. Las posibilidades de
creatividad que se habilitan con la fabricaciéon aditiva se ven mejor a través de la forma
y la complejidad funcional que se puede lograr con esta nueva tecnologia. Como la
fabricacion aditiva permite la produccién de formas muy complejas sin casi hinguna
restriccién en un disefio y permite la incorporacién de mdaltiples funcionalidades en una
sola pieza, los disefiadores pueden usar esas posibilidades para producir productos aun
mas creativos e innovadores.

En el proceso de Disefio y Desarrollo de Productos, se realizan diferentes
representaciones tridimensionales denominadas maquetas, modelos, prototipos y series
cortas, las cuales permiten representar diversos aspectos de la idea de un producto,
segun la etapa y sus propositos (exploracion y conceptualizacion, disefio de
alternativas, disefio detallado y produccion); estas representaciones tridimensionales
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son un acercamiento o aproximacion previa al producto final. “Definimos prototipo como

una aproximacion de una o mas dimensiones de interés” (Ulrich y Eppinger, 2009:277)

El reconocimiento de nuevas posibilidades y restricciones eliminadas puede influir en el
proceso de disefio y su enfoque creativo. Este hecho no influira en el rendimiento y la
metodologia de los métodos creativos existentes, sino que simplemente dara una vision
diferente sobre la evaluacion de sus resultados. Sin embargo, es posible que en el
futuro se invente un nuevo método creativo, especializado para el disefio de productos
fabricados por aditivos, y se incorpore un enfoque creativo nuevo e innovador al
proceso de disefio. Por ahora, algunos autores argumentan que en un disefio para la
fabricacion aditiva, un enfoque creativo debe implementarse en las primeras etapas del
proceso de disefio, para aprovechar la ventaja de la fabricacion aditiva y la creatividad
gue permite.

Conclusiones

Se concluye que la creatividad es una de las habilidades humanas primarias, y como
tal, siempre fue parte de un proceso de disefio. Como el mercado de consumo exige
gue solo los productos creativos e innovadores garanticen el éxito econémico de una
empresa, se debe aplicar un enfoque creativo en forma de métodos creativos
estructurados en el proceso de disefio de ingenieria. A lo largo de los afos, se
desarrollaron diferentes métodos creativos, cada uno con diferentes caracteristicas:
¢como estimular la creatividad de los disefiadores y en qué situaciones se puede
aplicar? Los métodos creativos se convirtieron en las partes integrales del proceso de
disefio y se pueden encontrar en todas las etapas del disefio, sin embargo, aun se
expresan principalmente en la fase de conceptualizacion. El desarrollo de los métodos
creativos continuard ya que deben ser compatibles con las nuevas tecnologias de
fabricacion, como la fabricacion aditiva, que brindard nuevas posibilidades para
expresar la creatividad de los disefiadores a través de nuevos productos creativos e
innovadores.
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