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Discapacidad, so-
lucidn, triciclo, metodologfa, creativi-
dad, innovacién, disefio, patente.

Segin los datos del Instituto Na-
cional de Estadistica (INE), a fecha de
junio de 2012, existian en Espafia mds
de 3,85 millones de personas con al-
gin tipo de discapacidad. Alrededor
del 25% de la poblacién minusvélida
desea hacer ejercicio fisico pero no
puede, siendo esta actividad la que
encabeza la lista de las que desean
realizarlo pero no pueden.

Se propone este trabajo como una
investigacion del estado de la técnica
actual en el campo de bicicletas y tri-
ciclos para discapacitados, apoyado en
la metodologia de creatividad MEP
(Método de Escenarios Ponderados),
con el fin de obtener una solucidn a
problemas presentes en la actualidad
que estén sin resolver. El producto re-
sultante de la investigacion es un trici-
clo adaptado para aquellas personas
que no puedan utilizar las extremida-
des superiores.

Key words: Disability, solution, tricycle,
methodology, creativity, innovation, design,
patent.

Abstract:

According to the information obtained
from the “Instituto Nacional de Estadis-
tica” (INE) of Spain in 2012, there are
more than 3,85 million people with so-
me kind of disability and around the
25% of the disabled population wants to
practice physical exercise but cannot be-
cause of their disability. Physical exercise
heads the list of activities that disabled
people want to do but they cannot.

This results into an investigation on
existing technique about bicycles and tri-
cycles adapted to disabled people relying
on the WSM approach (“Weighted Sce-
narios Method"). This methodology aims
to obtain a solution to current unresolved
problems. The solution achieved is a tricy-
cle adapted for people who cannot use
their upper extremities.



En el momento en el que opté por
enviar mi CV, no podia imaginar que
aquella investigacién filantrépica que
habfa llamado mi atencién se con-
vertirfa, tras bastantes meses de duro
trabajo, en una idea que realmente
puede, en un futuro, ayudar a otras
personas.

La idea era muy bdsica: inventar
algo que pudiera mejorar la vida de
las personas enfermas o con disca-
pacidad. Desde mi punto de vista,
una oportunidad Unica de inten-
tar aportar mi pequefio grano de
arena para mejorar las condiciones
de vida de aquellas personas que,
desafortunadamente, sufren alguna
minusvalia.

Pero, ;qué podfa inventar yo! Esa
pregunta rondaba mi cabeza los pri-
meros dias tras ser aceptado en el
proyecto. De modo que comencé a
informarme sobre los Ultimos estu-
dios publicados sobre personas con
discapacidad y, en paralelo, echaba vis-
tazos recurrentes a las bases de datos
de la Oficina Espafiola de Patentes y
Marcas (OEPM) para ver si podia dar
con alguna idea que me sirviera como
base para mi trabajo.

Finalmente me quedé con un dato
sobrecogedor: cerca de un 25% de la
poblacion discapacitada desea pero
no puede realizar, de manera auto-
noma, ejercicio fisico. Con este dato
en la mano decidl centrarme en la
elaboraciéon de una innovacion en
el dmbito de las bicicletas y triciclos
adaptados.

Para hacer frente al reto que su-
ponia el proyecto, un compafiero del
ICAI me propuso la aplicacién de una
técnica que conocia por su trabajo en
asuntos de propiedad industrial con
inventores: el Método de Escenarios
Ponderados (MEP) para desarrollar
innovaciones.

En primer lugar, se realizé una com-
pleta formacién en lo referente a la
propiedad industrial pero, una vez ya
familiarizado con todo el entrama-
do legal de las patentes y modelos
de utilidad, fue necesario obtener

un conocimiento preciso del estado
actual de la técnica en el dmbito de
las bicicletas y triciclos para personas
discapacitadas. Para ello se estudia-
ron, exhaustiva y concienzudamente,
todas las solicitudes de patente rela-
cionadas con este tipo de vehiculos
(que, siguiendo la Clasificaciéon Inter-
nacional de Patentes, se agrupan bajo
el cédigo de subgrupo B62K3/16),
realizindose una profunda y detalla-
da analftica de todas ellas con el ob-
jetivo de poder obtener informacion
mds adelante.

Cuando finalmente terminé de cla-
sificar todos estos inventos, analicé
los problemas mds importantes, a los
cuales dichas ideas buscan dar una
respuesta. Esta parte del proyecto fue
muy importante ya que, analizando las
soluciones dadas a lo largo de la his-
toria, se podrian diferenciar aquellos
problemas que no habian sido resuel-
tos. Los problemas identificados fue-
ron clasificados en las siguientes cinco
familias:

* Traccion y guiado: cémo dotar
a una bicicleta o triciclo de un sistema
de traccion y de giro adaptado.

* Accesibilidad y ergonomia:
cdmo adaptar un vehiculo tradicional
para que pueda ser utilizado por una
persona con discapacidad.

 Equilibrio: cdmo mejorar la es-
tabilidad y el equilibrio al utilizar una
bicicleta o triciclo.

» Control y seguridad: cémo ha-
cer que una persona con discapacidad
controle con seguridad una bicicleta o
triciclo.

* Tonicidad muscular: cémo,
mediante un vehiculo de estas carac-
teristicas, se puede mejorar la tonici-
dad y salud de los musculos.

A su vez, estas familias de proble-
mas fueron dividas en subfamilias que
no detallaré para no cansar al lector.
En la Figura | se puede observar el
porcentaje de invenciones que tenfan
como principal objetivo responder a
cada uno de los problemas propues-
tos. Se debe tener en cuenta que par
te del andlisis correspondid a definir
cudl era el objetivo principal, ya que
muchas de estas ideas de producto
daban respuesta a varios problemas
alavez

Gracias a este andlisis del estado de
la técnica pude llegar a la conclusion
de que uno de los temas menos tra-
tados era la traslacion del sistema de
giro. Observé que unicamente |0 de
las 123 solicitudes de patente estudia-
das hacfan referencia a la traslacion
del sistema de giro a otras partes del
cuerpo y que, aun asf,en las soluciones
que proponian dichas solicitudes se
segufa haciendo uso de las manos. Es
por ello que finalmente elegi centrar
me en la busqueda de una solucion
para que personas con una discapaci-
dad relativa al tren superior pudieran
utilizar un triciclo de manera segura y
facil.

Una vez identificado el problema, y
actuando rigurosa y metddicamente,
era necesario aplicar una estrategia
de creatividad que permitiera obtener
una idea novedosa v llegar a dar un
safto inventivo y plantear una respues-
ta al problema elegido.

Actualmente, los mercados y la
sociedad se encuentran en un punto
en el cual existe una creciente ne-
cesidad de adaptar rdpidamente los
procesos y productos a las nuevas
exigencias.

Por ello cada vez es mds importante
dar prioridad al desarrollo de habili-
dades para la busqueda de soluciones
innovadoras a los problemas. Existen
diferentes métodos para afrontar un
proceso creativo y la generacién de

FAMILIAS CON PROBLEMAS

m Traccién y guiado

m Accesibilidad y ergonomia
= Equilibrio

m Control y seguridad

m Tonicidad muscular

Fuente: Elaboracién propia
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ideas: Shah, Vargas y Smith (2003), en
su obra Metrics for measuring ideation
effectiveness, proponen una clasifica-
cion en dos grupos: métodos intuiti-
vos ¥y métodos Idgicos. Los métodos
intuitivos son mecanismos que buscan
romper las barreras mentales de la
persona y se pueden agrupar a su vez
en cinco categorfas: Germinales, Trans-
formacionales, Progresivos, Organi-
zacionales e Hibridos. Los métodos
|6gicos buscan una sistemdtica des-
composicion y andlisis del problema,
basdndose en la informacién obteni-
da y en principios de ingenierifa; estos
también pueden ser clasificados en
dos categorfas: Basados en la historia
y Analfticos.

El proceso de creatividad que utilicé
para llevar a cabo el proyecto se centrd
en el uso de un proceso légico “Basa-
do en la historia”: el TRIZ. Este tipo de
métodos utilizan soluciones pasadas,
catalogadas para obtener la inspiracién
y generar ideas. En el caso de este pro-
yecto se basé en el estudio realizado
de las solicitudes de patentes.

TRIZ es un método sistemdtico
para incrementar la creatividad de-
sarrollado por Genrich Altshuller y
otros investigadores soviéticos desde
1946 hasta el colapso de la URSS y
mds alld.

Segln el TRIZ, existen tres nocio-
nes esenciales que se deben tener en
cuenta durante el andlisis de posibles
soluciones: el principio de idealidad, la
inercia psicoldgica y las contradicciones.

* La inercia psicolégica hace re-
ferencia a las caracteristicas, internas
y externas, que impiden al disefiador
salirse de una forma predefinida del
pensamiento convencional.

* La idealidad es la principal ley
de la evolucién de la tecnologfa, don-
de todos los sistemas evolucionan
hacia un estado utépico donde el sis-
tema no pierde energfa pero realiza
su funcién.

* La contradiccion es la principal
fuerza de evolucién tecnoldgica que
surge cuando se requiere mejorar la
funcion principal de un sistema.

La estrategia de creatividad TRIZ uti-
liza una serie de herramientas, como la
Técnica de las nueve ventanas y la Ma-
triz de contradicciones, para romper
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con la inercia psicoldgica y obtener una
solucién realmente innovadora.

La Técnica de las nueve venta-
nas (multi-screen scheme of thinking)
es una forma de evaluar la evolucion
técnica de los productos. Esta herra-
mienta permite observar el sistema
dentro de una estructura jerdrquica y
de una estructura en el tiempo, lo que
permite comprender; de manera des-
agregada, las caracteristicas especfficas
de un problema. Mediante la identifi-
cacion de pardmetros evolutivos del
sistema se puede llegar a alguna hipdé-
tesis de evolucién del sistema técnico,
o a elementos técnicos que contribu-
yan a la evolucidn.

Las transiciones en el tiempo re-
presentan las contradicciones técnicas
que han sido superadas a través del
cambio de determinados pardmetros,
cuando se va del pasado al presente,
ayudando a determinar las contradic-
ciones del problema actual, cuando se
va del presente al futuro.

El resultado de aplicar esta técnica
en el problema que habfa plantea-
do se puede observar en la Tabla |,
donde represento las contradicciones
técnicas referentes a los sistemas de
triciclos para minusvdlidos que han
sido superadas.

Actualmente, los vehiculos destina-
dos para minusvélidos tienen un grado
de adaptacién y una capacidad de con-

Pasado

Alto precio
Productos bajo pedido
Pocas posibilidades
Pocas medidas
de seguridad

SUPERSISTEMA
(contexto
del sistema)

Dificultad de control
Poca autonomia:
necesidad de ayuda
Grandes esfuerzos

SISTEMA

Hierro y acero
Asientos convencionales
Sistemas de giro poco
precisos
Traccién por pedaleo

SUBSISTEMA
(composicién)

Fuente: Elaboracién propia

Adaptacion de sistemas

trol importante, mientras que en gran
parte de los casos y sistemas estudia-
dos, la autonomia de la persona a la
hora de montar y trasladar el vehicu-
lo todavia no ha alcanzado el grado
éptimo. Los sistemas siguen siendo, en
su mayoria, adaptaciones de bicicletas
o triciclos convencionales, por lo que
siguen existiendo configuraciones que,
al no estar especfficamente disefiadas
para personas discapacitadas, no satis-
facen completamente sus necesidades
y expectativas.

Para los sistemas del pasado, tomé
como referencia aquellos que co-
menzaron a crearse para permitir
a las personas con alguna discapa-
cidad trasladarse. La autonomfa en
estos casos era muy limitada: en
muchos de ellos era necesaria una
segunda persona para poder funcio-
nar. Del mismo modo eran sistemas
poco adaptados al cuerpo, de ma-
teriales pesados y con sistemas de
seguridad muy poco desarrollados o
inexistentes.

Finalmente, y tras haber visto la
evolucion del sector de las bicicletas y
triciclos para personas discapacitadas,
pude descubrir cudles serdn las carac-
terfsticas del sistema del futuro, es de-
cir, cuando se haya llegado al vehiculo
éptimo. Utilizando los materiales y las
tecnologias de fabricacién mds avanza-
das, se podrd crear un vehiculo con un

Presente Futuro

Precios més bajos
Optimizacion
de la tecnologia
Adaptabilidad a cualquier
tipo de terreno

convencionales
Multitud de modelos

Alta autonomia
Tamarfio minimo:
sistema plegable
Ergonomia: adaptacion
al cuerpo
Control total
Velocidad y seguridad

Vehiculo adaptado
Capacidad de control
Dimensiones reducidas
Comodidad
Grado medio
de autonomia

Sistemas innovadores
de propulsién y giro
Sistema robusto
y ligero: fibra
de carbono

Traccién por pedaleo
y sistemas alternativos
Sistema de cadena
Asientos adaptados



ato grado de autonomia, totalmente
adaptado al cuerpo y con unos siste-
mas tanto de giro como de propulsién
que puedan ser facilmente controlables
por las personas discapacitadas.

La mayor importancia de la técnica
se encuentra en los apartados refe-
rentes al subsistema, sistema y super-
sistema del futuro. Una innovacion
mediante el método TRIZ tiene que
ser consecuente con estos apartados
Y, por tanto, avanzar hacia el futuro del
sector en el que se estd innovando.

Como herramienta de solu-
cion se utilizé una técnica que permi-
te resolver un problema mediante la
modelizacién de un sistema, utilizan-
do 76 estrategias estandar a partir de
reglas gréficas; la Matriz para resolver
contradicciones técnicas es un méto-
do para encontrar principios de so-
lucidn a partir de la identificacién de
contradicciones.

Una contradiccion es un conflic-
to en el andlisis de un problema que
surge cuando, al tratar de mejorar un
pardmetro, otro se ve afectado nega-
tivamente. Por ejemplo, si se quiere
construir un dispositivo que realice
mediciones de manera répida y fiable,
los dispositivos tradicionales de medi-
cién mostrarfan que la fiabilidad de la
medida serfa un pardmetro que se ve-
ria afectada negativamente al aumen-
tar la rapidez.

CARACTERISTICA QUE EMPEORA
CARACTERISTICA QUE MEJORA
Seguridad

Complejidad de control

Estabilidad

Espacio

Velocidad

Coste-facilidad de fabricacion
Mantenimiento

Ergonomia

Eficiencia

Facilidad de operacién

Confianza

Fuente: Elaboracién propia

Altshuller sugirié una matriz de
pardmetros que permite encontrar
principios inventivos de solucién de
problemas a partir de la identifi-
cacion de contradicciones en esos
pardmetros. Los pardmetros ori-
ginalmente propuestos fueron 39
y los principios inventivos 40. Los
pardmetros se pueden clasificar en
tres grupos: pardmetros comunes
fisicos y geométricos, tales como
peso, longitud, drea y temperatura;
pardmetros negativos independien-
tes de la técnica, como la duracién
de la accidn, la energfa gastada por
los subsistemas, el consumo de
tiempo, etc., y pardmetros positivos
independientes de la técnica, como
la adaptabilidad, la productividad,
la durabilidad, el nivel de automa-
tizacion, etc. Asimismo, las contra-
dicciones se clasifican en contradic-
ciones técnicas y contradicciones
fisicas. Una contradiccion técnica es
aquella que tiene los dos pardme-
tros diferentes y una fisica es aque-
lla que los tiene iguales. De acuerdo
con esta ldgica se aplicé la Matriz
de contradicciones, como se puede
ver en laTabla 2.

Los principios inventivos que se
establecieron, y que estdn asociados
a la mitigacién o eliminacion de las
contradicciones entre los pardmetros
de interés, se pueden observar en la

Seguridad Complejidad de control
1,31
21,28
35,18,27 35
4 26
1,28,32 3,27,16
0 6,28, 11,1
35,10,16 0
35,11,32,31 |
35,6,21 35,16
28 0
35,40,27 27,40,28

Tabla 3 y fueron extraidos directa-
mente de los mismos principios mar-
cados por Genrich Altshuller, es decir,
los principios de inventiva originales
del método TRIZ.

| Segmentacion: dividir en partes

3 Calidad local: cada objeto realice
de manera 6ptima su funcién

4 Asimetria
6 Universalidad: multiples funciones

7 Anidacién: contener un objeto dentro
de otro, y éste a su vez, dentro de otro

10 Accién preliminar

|| Precaucion previa

13 Inversién

14 Esfericidad curvatura

16 Acciones parciales

18 Vibraciones mecanicas

2| Pasar rapidamente

27 Objetos baratos o de corta vida
28 Sustitucién de sistemas mecénicos
29 Neumatica e hidraulica: control

31 Materiales porosos: reducir peso
32 Cambios de color: seguridad

33 Homogeneidad: equilibrio de masas
35 Transformacion del estado fisico

40 Materiales compuestos

Fuente: Basado en los principios originales de
Genrich Altshuller

Estabilidad Espacio
35,29, 18,27 18
1 18,31
28, 35,40
28, 35,40
28,33,1,18 0
11,13, 1 35
Bh |
35, 14 0
14,32,6 6,7
32,35 4,18,31
0 85
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Para la elaboracion de la matriz se
eligieron un conjunto de pardmetros
que se consideraron importantes y
claves a la hora de buscar el sistema
del futuro del que se habla en la ma-
triz de las nueve ventanas de la Tabla
| v mejorar las caracteristicas de los
vehiculos actuales.

Dentro de la matriz se puede ob-
servar que se eligieron, entre otros,
pardmetros generales para mejorar la
eficiencia, seguridad y control del ve-
hiculo. Se debe tener en cuenta que
el control en este vehiculo es muy
importante, y se debe encontrar un
proceso o método efectivo pero a
la vez simple para dirigir y propulsar
el triciclo. Para llegar a ese proce-
so efectivo y simple, la ergonomia, la
estabilidad y la confianza son puntos
claves, pues cuanto mds se adapte a
la persona, mds cémodo vy, por tanto,
mas facilidad habrd para conducirlo, y
cuanto mds estable, mayor sensacién
de seguridad y mayores velocidades
se podran alcanzar.

La matriz es una herramienta en la
cual los pardmetros utilizados sirven

CONTRADICCIONES MAS
IMPORTANTES ENCONTRADAS

NL1008711
Seguridad-estabilidad NL1007576

US6983988

DE29517576
Complejidad de control-seguridad  FR2834684

para, finalmente, obtener un producto
que responda a las expectativas y exi-
gencias del problema planteado, por
ello se busca cumplir y mejorar todos
los citados anteriormente, pero no
por ello significa que sea un inconve-
niente para el desarrollo del producto
que alguno de los ya citados empeo-
ren. Esa es la razén por la cual la ma-
triz no es cuadrada ni simétrica. Los
pardmetros que se consideran claves
para la realizacién del sistema del fu-
turo, es decir, aquellos que se debe
intentar no empeorar, son los que se
han escrito en la matriz: la seguridad,
el control, la estabilidad y el espacio. A
la hora de mejorar los pardmetros se
creardn conflictos y contradicciones
(con los cuatro pardmetros que no
se deben empeorar) que han de ser
resueltos.

Una vez se relacionaron los pard-
metros a través de los principios de
inventiva y se asociaron a las contra-
dicciones, fue necesario elegir qué
pardmetros tenfan prioridad a la hora
de mejorar el sistema y poder innovar
en la direccién marcada por el sistema

PRINCIPIOS SUGERIDOS (y en qué patentes)

Ruedas auxiliares

Respaldo con medidas de seguridad

Giro desde el sillin

Giro directamente en la rueda

DE202004014660
WO 2010133968

Giro con brazos y respaldo

Inclinar la rueda para poder girar a més velocidad

IMPORTANCIA

PARAMETRO (1,MUCHO;
3,POCO)

Seguridad |
Complejidad de control 2
Estabilidad |
Espacio |
Velocidad 2
Coste-facilidad 3

de fabricacién

Mantenimiento 3
Ergonomia 2
Eficiencia 2
Facilidad de operacion 3
Confianza 2

Fuente: Elaboracién propia

del futuro en la matriz de las Nueve
ventanas.

Para llevar a cabo una idea innova-
dora, interesa eliminar las contradic-
ciones que convierten el triciclo en in-
seguro, inestable, dificil de controlar y
que ocupe un gran espacio. El resto de

NUEVAS SUGERENCIAS

Asiento con sistema de giro y medidas de seguridad

Sistemas hidraulicos

EP1447315
Mantener esfuerzo-aumentar velocidad
Velocidad-estabilidad DE 202009005992 Adaptar la posicién al giro y a la velocidad
US2005064998 Sistemas eléctricos o motorizados

US2003132043 Regulador de potencia-velocidad

US6161860 Sistema plegable
Espacio-estabilidad
DE29718190 Partes ficilmente ensamblables
DE29918607
Adaptacién del marco
FR2818610
Ergonomia-seguridad
AU2757999
Sistema de propulsién adaptado
CA2437716

Fuente: Elaboracién propia
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pardmetros se consideraron secunda-
rios v, por lo tanto, no era tan grave
que empeoraran un cierto grado a la
hora de cumplir el objetivo del siste-
ma del futuro.

En laTabla 4 se muestra el nivel de
importancia de los pardmetros utiliza-
dos, donde el valor | indica una gran
importancia y el valor 3 acompafa a
aquellos pardmetros de menos re-
levancia. Se realizé esta distincién va
que a la hora de afrontar una contra-
diccion se da preferencia a los paré-
metros mds importantes.

La Tabla 5 corresponde a las solu-
ciones encontradas para las contradic-
ciones mds importantes. Se eligieron
de la matriz de laTabla 2 las contradic-
ciones mds relevantes, se estudiaron
los principios que se habfan seguido
y estaban descritos en patentes an-
teriores para solucionar problemas
similares v, gracias a dicha informacién
y a los principios de inventiva, se pro-
pusieron nuevas soluciones a las con-
tradicciones, incluso se realizaron una
serie de combinaciones de problemas
para solucionar varios con un solo
nuevo principio.

Estas combinaciones permitieron,
en la siguiente etapa de disefio, cen-
trarse y dirigir los esfuerzos innovado-
res en una direccién determinada.

Los objetivos marcados fueron: do-
tar al triciclo de un sistema de giro,
utilizando el asiento, con el que sea
posible manejar el vehiculo sin la ne-
cesidad de utilizar las manos en ningun
momento, a la vez que afade sistemas
de seguridad para el piloto. También
se buscd que fuera posible adaptar la
posicion al giro v a la velocidad.

Se decidid realizar un triciclo con
dos ruedas traseras y una delantera,
pues se considerd que al situarse el
conductor mds cerca de la parte tra-
sera, dos puntos de apoyo en dicha
zona darfan mayor sensacién de segu-
ridad.

El primer paso consistié en unir el
giro del asiento al giro de nutacién de
la rueda delantera, que seria la rueda
directriz. Para ello primero se debfa
elegir el giro que se queria realizar con
el asiento. Se considerd que un giro

Fuente: Elaboracién propia

Fuente: Elaboracién propia

¢

Fuente: Elaboracién propia

La innovacion al servicio de la sociedad 123



alrededor de un eje horizontal longi-
tudinal al vehiculo serfa lo mds conve-
niente: girando el asiento en dicho eje
permitirfa al conductor adaptar su po-
sicion al giro y la velocidad, imitando
el giro que realizan los pilotos profe-
sionales de motocicletas y los ciclistas.

El segundo paso fue cdmo trasla-
dar dicho movimiento a la rueda de-
lantera. Se pensd en primer lugar en
sistemas mecdnicos, pero gracias a la
lectura de los principios de inventiva
se considerd que un sistema hidrduli-
co serfa mds sencillo de aplicar y mds
adaptable a la estructura del triciclo.
Dicho sistema aprovecharia la presion
ejercida por el piloto al girar hacia un
lado el asiento v la transmitirfa de ma-
nera proporcional a la rueda delan-
tera por lo que, cuanto mds girara el
asiento, més girarfa la rueda.

En las Figuras 2-4 se muestra el sis-
tema hidrdulico de giro que se ided. El
asiento va unido a un pistén hidrdulico
mediante articulaciones esféricas, de
tal manera que al girar el asiento en el
eje horizontal, éste recibe una fuerza
F. Al girar hacia el sentido contrario el
piston realiza una fuerza F' contraria
debido al vacio producido.

Del mismo modo se muestra cdmo
dicha fuerza es transmitida a la rueda
directriz a través de un segundo pistén
hidrdulico y una horquilla que cuenta
con una extensién que servird como
punto para aplicar la fuerza del giro.
El segundo pistdn aplicard las fuerzas
fy f' (proporcionales a las anteriores)
para girar a izquierda y derecha res-
pectivamente.

Dichas fuerzas vienen aplicadas por
el teorema de Pascal, por el cual al
aplicar una presién sobre un liquido
incompresible en un recipiente to-
talmente aislado, la presién ejercida
al otro extremo del recipiente es la
misma. Si se considera que los pisto-
nes no tienen la misma drea, la fuerza
resultante serd proporcional.

Por Ultimo, se busca crear un triciclo
seguro y teniendo en cuenta que el
conductor debe realizar un giro poco
convencional con el asiento, se necesi-
taba un asiento que permitiera realizar
dicho giro de forma segura. Por ello
se pensd en un asiento que cuenta
con unas extensiones en los laterales
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Fuente: Elaboracién propia

que permite al conductor apoyarse y
no resbalar sobre su superficie como
muestra la Figura 5.

Gracias a la metodologia TRIZ vy al
MEP conseguf llegar a una idea innova-
dora que permitia solucionar un pro-
blema no resuelto en el estado de la
técnica actual. Si bien la estrategia de
creatividad acaba aqui, decidi dar un
paso mds en la busqueda de un trici-
clo con un disefo atractivo.

La metodologia de disefio Kansei,
de ahora en adelante también nom-
brada IK, estd enfocada en el desa-
rrollo estético-formal de productos,
permitiendo crear productos con
unas caracteristicas que atraigan a los
consumidores.

El resultado de dicha metodologfa
es un conjunto de relaciones estadis-
ticas entre las impresiones del cliente
sobre un producto y las caracteristicas
estético-formales de dicho producto.
Gracias a esta metodologfa, es posible
desarrollar productos que conectan
emocionalmente con el usuario, lo
que permitird conseguir una relacién
duradera en el tiempo entre produc-
tos y usuarios.

La metodologila de disefio Kansei
nace en Japdn en los afos 70 a través
del trabajo de Mitsuo Nagamachi. El
propio autor define la IK como “una
tecnologia ergondmica para el desarro-
llo de productos orientados a las nece-
sidades y sentimientos del consumidor’”.

La implementaciéon multiple de la
IK durante los ultimos afios ha favo-
recido la realizacién de estudios es-
pecificos sobre la materia, logrando
contribuir al concepto de IK de mul-
tiples diferentes maneras. Ademds, la
incorporacién de nuevas tecnologias
como las redes de comunicacion, la
realidad virtual, etc., ha propiciado
nuevas formas de implementar y en-
tender la IK.

Esto ha provocado la aparicién de
lo que se denomina como “tipos” de
IK. Todos los “tipos” de IK tienen el
mismo objetivo, que consiste en con-
seguir un producto que responda a las
necesidades y preferencias emociona-
les de los usuarios.

La IK tipo | o “Clasificacién de ca-
tegorfas” estd basada en la Teorfa de
cuantificacién QT 1. La IK tipo | se trata
de una identificacion de las necesida-
des afectivas de los usuarios median-
te encuestas directas al segmento de
mercado objetivo. Posteriormente, en
una etapa de sintesis, se procede a
relacionar cuantitativamente las emo-
ciones y las propiedades del producto
mediante andlisis estadisticos y mate-
maticos (QTI). Este tipo de K es la
mas utilizada y la que se utilizard en el
presente proyecto.

Los siguientes tipos de IK se basan
en sistemas informdticos expertos
denominados KES. Los disefiadores
pueden introducir una serie de emo-
ciones que quieren que el producto
evoque, y el sistema proporcionard



una serie de posibles disefios que me-
jor representen a dichas emociones.

Otros sistemas KES mds complejos
permiten predecir las emociones que
un disefio ya realizado provocara an-
tes de ser presentado en el mercado.
Un disefiador puede hacer un boceto
de un nuevo producto, el cual serd
evaluado por el KES para comprobar
si evoca la emocidn deseada. Existen
sistemas KES que permiten ambas di-
recciones de trabajo y se denominan
IK hibrida.

En la Figura 6 se muestran los pasos
principales de la metodologia de dise-
fio Kansei tipo |.

Eleccion del dominio

Implica decidir el drea de trabajo y
tomar una serie de decisiones de lo
que se debe hacer en relacién con la
estrategia de la empresa que lleva a
cabo el proceso, seglin sus productos
individuales y su cartera general de
produccién. En el caso de mi proyec-
to, la eleccién del dominio ya venfa
marcada desde el comienzo, es decir,
la creacién de un triciclo destinado a
personas discapacitadas que no pue-
dan utilizar el tren superion

Espacio semantico

Recoge vy describe el dominio de
emociones o Kanseis mediante pa-
labras que apelan a los sentimientos
de los usuarios en relacién con el
producto. El objetivo es obtener y
cuantificar la respuesta emocional del
usuario. En la IK tipo |, la obtencidn y
cuantificaciéon de la respuesta emocio-
nal del usuario se basa en el método
de Diferencial semdntico (DS), bus-
cando medir la emocién contenida de
una palabra.

Para llevar a cabo un estudio DS, al
entrevistado se le muestran una serie
de ejemplos de productos relaciona-
dos con el estudio IK. El usuario debe-
rd puntuar la emocién que le causan
los productos mostrados. Para esta
cuantificacién se utilizan escalas de ca-
lificacién, normalmente de siete pun-
tos. Dichas escalas evaltdan los Kanseis
seleccionados, los cuales se presentan
como un par de adjetivos opuestos,
delimitando la médxima y minima pun-
tuacién. De esta manera, se consigue

Eleccion de dominio

Espacio semantico

Espacio de propiedades

Sintesis QT

Construccién del modelo

Fuente: Adaptacion revista Dyna Sep.2010

Calidad
Comodidad
Seguridad
Velocidad
Manejabilidad

Fuente: Elaboracién propia

conocer la correspondencia del dise-
fio y las emociones que produce.

Para la realizacién del proyecto se
llevé a cabo una encuesta en la cual se
mostraban cinco modelos diferentes
de triciclos con propiedades distintas
y se pedia a los entrevistados que eva-
luaran el grado de emocién que les
evocara en cinco Kanseis distintos que
podemos ver en laTabla 6.

Una vez realizadas las encuestas y
obtenidas las valoraciones emociona-
les de los productos, los datos pueden
ser tratados con diversos andlisis esta-
disticos antes de proceder a la sintesis
de IK Algunos de estos andlisis son el
andlisis Factorial, el test de fiabilidad
Cronbach, andlisis Anova vy andlisis
Cluster.

En el espacio semdntico se decide
qué tipo de caracteristicas emociona-
les debe satisfacer el producto y a qué
tipo de usuarios ird enfocado dicho
producto.

Espacio de propiedades

Esta parte de la metodologia inclu-
ye la identificacién de todas las pro-

No calidad
Incomodidad
Inseguridad
No velocidad

No manejabilidad

piedades del producto con las que se
quieren producir determinadas emo-
ciones.

Las propiedades seleccionadas
contardn con una serie de nive-
les o subpropiedades. Por ejemplo,
la propiedad “tamafio” puede es-
tar dividida en varios niveles como
“pequeio”, “mediano” o “grande”.
No existen muchos estudios sobre
como realizar esta fase. Existen mé-
todos para encontrar especificacio-
nes técnicas, revistas especializadas,
benchmarking, etc.

Se puede utilizar un sistema de in-
genierfa inversa, para ello se toman
productos reales ya comercializados
con el objetivo de seleccionar aque-
llos que tengan las propiedades an-
teriormente elegidas. Dichos produc-
tos seleccionados serdn los que se
muestren en la encuesta del DS, para
poder asf crear una conexion directa
entre las emociones o Kanseis y las
propiedades.

Las propiedades citadas en la Tabla
7 son meramente estético-formales,
las ideas del disefio de cdmo realizar
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un triciclo para una persona sin la ca-
pacidad de mover los brazos fueron
obtenidas gracias al TRIZ. Con la me-
todologia Kansei se buscaba que dicho
producto fuera atractivo.

Como resumen de esta parte de
la metodologfa, cabe destacar que
los resultados que se obtuvieron en
la etapa de Sintesis QT permitieron
valorar qué propiedades y subpropie-
dades de las citadas se debfan trabajar
y enfatizar para obtener la respuesta
deseada en los usuarios.

Sintesis QT1

Definidos ambos espacios, semdn-
tico y de propiedades, se procedié a
realizar la fase de sintesis mediante la
técnica QT .

La técnica QTI es muy utilizada
y permite establecer un método de
cuantificaciéon de las relaciones en-
tre los Kanseis y las propiedades del
producto mediante un modelo de
regresion lineal multiple. La peculia-
ridad del andlisis de regresién es que
se utilizan variables categdricas para
las variables independientes o expli-
cativas. La teorfa estadistica predice
las relaciones entre una respuesta
cuantitativa y variables categdricas
usando dicho método de regresion
multiple.

Gracias a los resuftados obteni-
dos se pudo disefiar un producto de
acuerdo con las caracteristicas elegi-
das en el espacio de propiedades, con
la finalidad de evocar las emociones o
Kanseis seleccionados en el espacio
semantico.

El resultado de llevar a cabo la téc-
nica QT| permite identificar aquellas
propiedades y subpropiedades que
mas influyen en cada una de las emo-
ciones elegidas (Tabla 8).

Finalmente, se realizd la sintesis
de todos los Kanseis elegidos para
obtener las propiedades y subpro-
piedades que permitirfan al produc-
to evocar las emociones deseadas
(Tabla 9).

Construccion del modelo

Como conclusién se obtuvo de la
metodologia de Disefio Kansei que,
con el objetivo de crear un triciclo que
evocara las emociones elegidas de ca-
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Pl ESTRUCTURA Cll Simple Cl2 Compleja
P2 RUEDAS cl 2 delanteras, n 2 traseras,
| trasera | delantera
INCLINACION
P3 DEL ASIENTO C3l1 Mucha C32 Poca
P4 REPOSACABEZAS C41 Si C42 No
TAMANO DE
P5 RUEDAS (delantera @5ll Iguales C52 Distintas
frente a trasera)
Pé6 COLOR Cel Material C62 Otros
Fuente: Elaboracién propia
KANSEI CCM CP PROPIEDAD SUBPROPIEDAD Cs
Simple 0517
0,468 Estructura
Compleja -0,517
2 delanteras, | trasera 0,763
0,564 Ruedas
2 traseras, | delantera -0,763
Mucha -0,06
0,05 Inclinacion del asiento
Poca 0,06
CALIDAD |
Si -0,15
0,136 Reposacabezas
No 0,15
Iguales -0,06
0,05 Tamaiio de ruedas
Distintas 0,06
Material -0,6
0,54 Color
Otro 0,6
Fuente: Elaboracién propia
KANSEI PROPIEDAD SUBPROPIEDAD
Estructura Simple
CALIDAD Ruedas 2 traseras, | delantera
COMODIDAD Inclinacion del asiento Poca
SEGURIDAD
VELOCIDAD Reposacabezas Si
MANEJABILIDAD Tamafio de ruedas Distintas
Color Otro

Fuente: Elaboracién propia

lidad, comodidad, seguridad, velocidad
y manejabilidad, se debfa disefiar un
triciclo con las siguientes propiedades:

e Una estructura simple, formada
por tubos gruesos da mayor sensa-
cion de robustez y seguridad.

¢ Que esté constituido de dos rue-
das traseras y una delantera de distin-
to tamano.

* Asiento del conductor con repo-
sacabezas y poco inclinado.

* El color del triciclo es importan-
te y se ha obtenido como conclusidn
que los triciclos y bicicletas transmiten
mejores sensaciones cuando son de
colores.

En la Figura 7 se puede observar el
boceto final del asiento como resulta-



Fuente: Elaboracién propia

do de los métodos TRIZ y Kansei, se
redujo a la mitad la inclinacién inicial
del asiento y se incorpord un repo-
sacabezas.

La unidn que se llevd a cabo entre
el método TRIZ v la metodologfa de
disefio Kansei permitié la creacién
de un triciclo innovador que ademads
contara con unos aspectos estéticos
especialmente disefiados para atraer
a los usuarios.

Por dltimo, y antes de realizar la
solicitud de la patente, se llevd a
cabo un estudio econdmico para
valorar la viabilidad del triciclo en

el mercado, considerando que éste
habfa sido protegido anteriormente
por una patente. Cuando se estaba
realizando dicho estudio econdmi-
co, se llegd a la conclusidon de que
el tipo de triciclo que se estaba
desarrollando no solo tiene como
posible cliente a las personas con
problemas de movilidad en las ex-
tremidades superiores sino, también,
a todas aquellas personas que quie-
ran tener las manos libres mientras
conducen un triciclo. De tal manera
que, gracias al proceso creativo que
se ha realizado, se ha obtenido una
innovacion especialmente disefiada
para las personas con discapacidad

y que puede ser adaptada para el
resto de la poblacién.

El objetivo de las investigaciones
fue alcanzado totalmente y mds
aun, unos meses mds tarde, presen-
té una solitud de patente bajo el
titulo de “Vehiculo controlado sin
la necesidad de utilizar las extre-
midades superiores” para proteger
la innovacién. La publicacién de las
patentes nos ofrecia varias ventajas
y, entre ellas, la primera es obtener
el derecho de explotacion exclusiva
protegiendo el trabajo de investiga-
cién realizado y, en segundo lugar, la
innovacion realizada se convertia en
un escalén mds de la técnica, el cual
servird de base para futuras inves-
tigaciones —propias y ajenas— en el
campo de trabajo, llamando la aten-
cién de la industria y despertando
la conciencia social, como pretendia-
mos. 1
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