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Resumen

Este articulo presenta un modelo integral que integra TRIZ (Teoria para la Resolucion Inventiva
de Problemas) y Design Thinking para disefiar o redisefiar productos sostenibles centrados en el
usuario. La metodologia propuesta tiene como objetivo apoyar a las pequefias y medianas
empresas (pymes) mediante un enfoque accesible y practico que equilibre la viabilidad técnica y
comercial, al tiempo que atienda las necesidades del consumidor. El modelo se implementé en
el redisefio conceptual de una lonchera tipo bento, logrando mejoras significativas respecto al
disefio original, particularmente en la reducciéon de volumen, la facilidad de transporte y un
menor impacto ambiental. La fusiéon de los enfoques técnico (TRIZ) y social (Design Thinking)
resulté eficaz, permitiendo resolver desafios técnicos especificos y, al mismo tiempo, alinear la
solucién con las expectativas y requisitos del usuario. Este modelo presenta un potencial
considerable para agilizar el desarrollo de nuevos productos o mejorar los existentes en las
pymes. Investigaciones futuras podrian validar el modelo en diversos contextos industriales y
evaluar su impacto econémico y ambiental a largo plazo.

Palabras clave
Disefio de productos, Desarrollo sostenible, Pequefias y medianas empresas, Innovacion
tecnoldgica, TRIZ (Teorfa para la Resolucion Inventiva de Problemas), Design Thinking

Introduccion

Los envases de un solo uso, empleados principalmente en sectores como la alimentacion, la
logistica y el comercio minorista, se encuentran entre las principales fuentes de residuos sélidos
(Geyer et al., 2017). Su consumo inmediato seguido de una disposicion casi instantanea define
un ciclo de vida corto, lo que no solo agrava la acumulacién de residuos en ecosistemas terrestres
y marinos, sino que también intensifica grandes desafios globales como el cambio climatico y la
pérdida de biodiversidad (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2023).

Diversos estudios han explorado estrategias para reducir el impacto ambiental del disefio de
productos (Trujillo-Suarez MAIA et al., 20106), incluyendo modelos basados en la economia
circular (Fundaciéon Ellen MacArthur, 2024) y enfoques de ecodisefio orientados a mejorar la
eficiencia del ciclo de vida del producto (Chen, 2020). Entre estos, el modelo del triple resultado
evaluia el disefio de productos desde tres dimensiones interrelacionadas: econémica, ambiental y
social (Mufioz, 2024). Sin embargo, a pesar de su relevancia, estas estrategias suelen enfrentar
barreras de adopciéon en pequefias y medianas empresas (pymes) debido a limitaciones
financieras, tecnologicas y operativas (Kirchherr et al., 2018; Geissdoerfer et al., 2023).

El rediseno de productos sostenibles basados en las necesidades del usuario ha cobrado una
relevancia creciente (Bovea et al., 2018; Geissdoerfer et al., 2023). Este interés ha dado lugar al
desarrollo de una amplia variedad de enfoques metodologicos, moldeados por la tension entre
el disefio orientado a la utilidad y la falta de consideracién contextual en el uso del producto.
Como resultado, investigadores y profesionales han buscado metodologias que integren
sostenibilidad, funcionalidad e innovacién, especialmente en entornos con recursos limitados.
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El modelo propuesto en este articulo se basa en investigaciones previas en las que una version
inicial de la metodologia orient6 el redisefio de una taza de café (Paredes Paramo et al., 2022).
Los resultados confirmaron su viabilidad técnica y efectividad centrada en el usuario, al tiempo
que revelaron la necesidad de un marco mas estructurado y adaptable. En respuesta, los autores
desarrollaron una propuesta integrada que fusiona herramientas de Design Thinking y TRIZ
dentro de una estructura metodolégica unificada.

Dado que uno de los principales obstaculos para las pymes radica en la falta de recursos para
desarrollar prototipos fisicos en las primeras etapas del disefo, el presente estudio adopta el
prototipado virtual como medio para representar y evaluar la propuesta (Christiansen et al., 2022;
de Sa & Rix, 2000). Este enfoque ha demostrado ser eficaz para anticipar atributos funcionales,
técnicos y perceptivos sin necesidad de fabricar un objeto fisico, como lo evidencian estudios
recientes (Wang & Liu, 2023; Chu & Kao, 2020). Estos hallazgos respaldan la pertinencia
metodoldgica del prototipado virtual en procesos de innovacion con recursos limitados.

En este contexto, el estudio plantea la siguiente pregunta de investigaciéon: ;Cémo pueden las
pymes disefar productos sostenibles de manera eficiente y asequible, considerando sus
limitaciones operativas y de recursos? Los autores plantean la hipétesis de que la integracion de
TRIZ y Design Thinking proporciona un marco estructurado y replicable que equilibra las
dimensiones técnica y social del disefio, al tiempo que fomenta soluciones innovadoras sin
comprometer la viabilidad econémica y comercial (Deiner, s.f.).

Revision de la literatura

Uno de los marcos metodologicos mas influyentes en el campo del disefio innovador y sostenible
proviene de la Teorfa para la Resolucion Inventiva de Problemas (TRIZ), desarrollada por el
ingeniero ruso Genrich Altshuller. Este enfoque ofrece un marco sélido para generar soluciones
que equilibren innovaciéon y sostenibilidad (de Jesus Pacheco et al., 2019; Ilevbare et al., 2013).
Las aplicaciones en diversas industrias han confirmado la capacidad de adaptacion de TRIZ a
distintos desafios ambientales (C. K. M. Lee et al., 2024). No obstante, su estructura altamente
técnica y rigida suele resultar poco adecuada para las pequefias y medianas empresas (pymes),
especialmente aquellas con una formacién en ingenieria limitada o inexistente. Esta brecha pone
de manifiesto la necesidad urgente de metodologias mas accesibles y faciles de usar.

De manera paralela, el Design Thinking ha surgido como una alternativa centrada en el usuario.
Esta metodologia ha ganado un notable impulso en los dltimos afios debido a su énfasis en las
necesidades y percepciones del usuario, asi como a su capacidad para generar rapidamente
multiples soluciones innovadoras (Brown, 2009). Al basar el proceso en la empatia con el
usuario, el Design Thinking permite que las necesidades reales del consumidor ocupen un lugar
central, mejorando asf la aceptacién del producto y su valor percibido (Solfa et al., 2018). Sin
embargo, pese a sus fortalezas, este enfoque carece de un componente técnico estructurado
capaz de abordar problemas complejos de ingenieria.

En respuesta a las limitaciones individuales de estos marcos, diversos investigadores han

propuesto una estrategia metodologica integrada que combina TRIZ y Design Thinking (Li et
al., 2024). Estudios de caso que van desde la innovaciéon en comunidades productoras de coco

62



GECONTEC: Revista Internacional de Gestién del Conocimiento y la Tecnologia. ISSN 2255-5684
Paredes-Paramo, L., Martinez-Cruz, M. A., Trejo-Martinez, A., Figueroa-Urrea H. A. y Cortes-Rascon,
B. 13(2). 2025

en Colombia (Delgado Eraso et al., 2023) hasta el redisefio de envases para adultos mayores
(Jeong et al., 2021) han demostrado que esta integracion favorece el desarrollo de soluciones
sostenibles e innovadoras, al tiempo que mitiga las limitaciones inherentes a cada método.

Justificacion del modelo propuesto

Como se expone en la revision de la literatura, cada enfoque metodologico aporta elementos
valiosos al diseflo sostenible; sin embargo, cuando se aplican de forma aislada, surgen brechas
significativas. Por ejemplo, metodologias técnicas como TRIZ o el analisis de valor abordan
eficazmente los conflictos de ingenieria mediante una légica estructurada, pero suelen requerir
conocimientos especializados y no incorporan suficientemente la perspectiva del usuario final
(Llevbare et al., 2013; Lin & Chen, 2021). En contraste, los enfoques centrados en el ser humano,
como el Design Thinking, el disefio de servicios o el disefio centrado en el usuario, fomentan la
empatia y la creatividad colaborativa (Mohamad et al., 2025), aunque carecen de herramientas
sistematicas para resolver limitaciones técnicas o estructurales inherentes a los retos de disefio.
Por ultimo, los marcos de evaluacion ambiental, como el Analisis de Ciclo de Vida (ACV),
ofrecen evaluaciones detalladas del impacto de los productos, pero su aplicacion en las pymes es
limitada debido a su dependencia de software especializado, bases de datos complejas y personal
capacitado (Ecochain, 2024).

En respuesta a esta fragmentacion disciplinaria, el modelo propuesto en este estudio sintetiza las
fortalezas de cada enfoque. Aplica la estructura légica de TRIZ para identificar y resolver
contradicciones técnicas, integrando simultaineamente la flexibilidad empatica del Design
Thinking para garantizar que las soluciones resultantes respondan a necesidades reales de los
usuarios. A diferencia de los modelos que se concentran unicamente en una dimensién del
disefio, esta propuesta introduce una alternativa hibrida, iterativa y practica, adaptada a la
aplicacion en contextos reales, sin requerir formaciéon avanzada, software costoso o grandes
equipos multidisciplinares.

Metodologia

Este estudio empled un enfoque cualitativo de caracter exploratorio para evaluar la aplicabilidad
de un modelo que integra las metodologias TRIZ y Design Thinking en el redisefio de productos
sostenibles centrados en el usuario. El enfoque cualitativo permitié un examen en profundidad
de las percepciones y expectativas de los usuarios, al tiempo que facilité la identificaciéon de
desafios técnicos que podian abordarse mediante un marco metodolégico estructurado y
replicable.

El proceso de investigacion consistié en aplicar el modelo al redisefio conceptual de una lonchera
tipo bento (Figura 1), seleccionada por su amplia disponibilidad, uso frecuente entre estudiantes
y notable potencial de mejora en términos de funcionalidad, portabilidad y sostenibilidad
ambiental.
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Figura 1. Lonchera tipo bento

Fuente: Elaboracién propia con el uso de ChatGPT.

Durante la recoleccion de datos, la investigacion adoptd un disenio de estudio de caso (Canta-
Honores, 2021). Se aplicé un cuestionario mixto —compuesto por preguntas abiertas y
cerradas— que fue distribuido electronicamente a 81 estudiantes de la Universidad Politécnica
Metropolitana de Hidalgo (UPMH). La muestra se seleccion6 mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, enfocandose en estudiantes matriculados en asignaturas
relacionadas con el disefio, la sostenibilidad o la innovaciéon de productos. El cuestionario
exploré variables como habitos de uso, preferencias de materiales y factores clave de decision al
adquirir este tipo de producto.

El analisis de datos sigui6 la técnica de analisis tematico (Braun & Clarke, 20006), abarcando las
etapas de codificaciéon inicial, desarrollo de temas, revisién e interpretacion. Este método
permitié identificar patrones recurrentes y divergencias en las respuestas de los participantes, las
cuales fueron organizadas de manera sistematica para informar las etapas iterativas del modelo
propuesto. Ademas, se llevé a cabo una triangulaciéon de fuentes (de Sevilla Espafia Aguilar
Gavira & Osuna, s.f.), comparando los resultados del cuestionario con hallazgos previamente
reportados en fuentes en linea. Esta estrategia respaldé la pertinencia contextual del modelo con
base en escenarios reales de uso.

Si bien el cuestionario incluy6 {tems cerrados para identificar preferencias especificas (p. ej.,
materiales, comportamientos de uso, habitos de almacenamiento), también incorpord preguntas
abiertas que permitieron a los participantes describir experiencias personales, frustraciones y
sugerencias de mejora. Estas aportaciones cualitativas enriquecieron el analisis tematico al revelar
aspectos como la fragilidad percibida de los productos actuales y la incomodidad de transportar
varios componentes por separado.
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Como ocurre en todo estudio cualitativo basado en un muestreo no probabilistico, los hallazgos
no pueden generalizarse a toda la poblacién estudiantil. No obstante, los resultados constituyen
una base sélida para el desarrollo y perfeccionamiento del modelo, al derivar de datos reales y de
un marco tematico sistematico. Asimismo, la metodologia se apoya en una experiencia previa de
redisefio que involucré el desarrollo de un prototipo de taza reutilizable (Paredes Paramo et al.,
2022), proyecto que contribuy6 a refinar la estructura del modelo antes de su aplicacién actual.
Si bien la validacion presente es de caracter conceptual y no empirico, representa un paso
necesario previo a futuras investigaciones que incluyan la fabricacion fisica y las pruebas de
desempefio en contextos reales.

En cuanto a las consideraciones éticas, se obtuvo el consentimiento informado de todos los
participantes. Se garantizo la proteccion de los datos personales y el anonimato de las respuestas
conforme a los principios éticos aplicables a la investigacion académica no clinica (Association,
2013).

Descripcion del modelo integrado propuesto

El modelo propuesto combina dos enfoques metodolégicos complementarios —TRIZ y Design
Thinking— dentro de un marco secuencial e iterativo orientado al redisefio de productos desde
perspectivas tanto técnicas como sociales. Esta integraciéon busca resolver contradicciones
técnicas sin perder de vista las necesidades reales de los usuarios, lo que lo hace especialmente
valioso en entornos con recursos limitados, como los que suelen enfrentar las pequefas y
medianas empresas (pymes).

El modelo consta de cinco etapas iterativas, cada una de las cuales incorpora herramientas de las
metodologias de base. El Design Thinking aporta un enfoque inductivo, basado en la empatia,
que permite identificar necesidades latentes y replantear los problemas desde el punto de vista
del usuario (Altman et al., 2019). En contraste, TRIZ introduce una légica deductiva enfocada
en resolver sistematicamente contradicciones técnicas mediante principios inventivos
comprobados (Kretzschmar & Chekurov, s.f). Esta combinacién permite un analisis,
conceptualizacién y redisefio integrales de productos, servicios o procesos, manteniendo un
equilibrio entre viabilidad técnica, sostenibilidad e impacto en el usuario. A continuacion, se
describen las etapas centrales del modelo:

1. Empatizar: comprension profunda del usuario

Esta fase inicial se centra en identificar el problema a partir de la experiencia del usuario. Se
emplean herramientas cualitativas y centradas en la persona para descubrir necesidades no
expresadas, frustraciones y expectativas (Hartung & Rottenberg, 2019).

Herramientas clave:
e Entrevistas semiestructuradas

e Observacion contextual del uso del producto
e Mapa de empatia

e Analisis del recorrido del cliente (customer journey)
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La informacién recopilada permite identificar patrones de comportamiento, evaluar la
funcionalidad real de las soluciones actuales y detectar oportunidades de mejora. En esta etapa
se prioriza la perspectiva del usuario sobre los supuestos técnicos.

2. Definicion técnica del problema
A partir de los hallazgos de la fase de empatia, las herramientas de TRIZ convierten los datos
cualitativos en contradicciones técnicas especificas.

Actividades clave (TRIZ | Tool Tec, s.f.):
e Identificacion de contradicciones técnicas (p. ej., aumentar la resistencia sin incrementar
el peso)
e Scleccion de parametros técnicos relevantes (a partir de los 39 parametros estandar de
TRIZ)

e Aplicacion de la matriz de contradicciones

e Scleccion de los principios inventivos recomendados

Esta etapa traduce las necesidades directas e indirectas de los usuarios en retos técnicos
estructurados, evitando que el disefio se limite a soluciones intuitivas o condicionadas por la
experiencia previa del disefiador.

3. Ldeacion y generacion de soluciones

Una vez identificados los conflictos técnicos y los principios inventivos correspondientes, se
procede a la creacioén de propuestas de disenio preliminares. En este punto, el Design Thinking
vuelve a intervenir como filtro para priorizar aquellas soluciones que mantengan el enfoque
centrado en el usuario.

Actividades sugeridas:
e Sesiones de brainstorming estructuradas guiadas por los principios inventivos
seleccionados
e Priorizacion de soluciones en funcion de su usabilidad, viabilidad técnica y sostenibilidad
e Representacion visual preliminar (bocetos, diagramas de flujo, wireframes)
e Herramientas opcionales: técnica SCAMPER, razonamiento analégico o mapas

mentales, segun el tipo de redisefio

Esta etapa combina la exploraciéon creativa con las restricciones técnicas previamente
identificadas, evitando propuestas demasiado conservadoras o poco realistas.

4. Desarrollo de prototipo conceptual

Las ideas mas viables se concretan en una representacion visual o fisica del producto, sin
necesidad de fabricacién a escala real. Los conceptos seleccionados se expresan mediante
prototipos de baja o media fidelidad que permiten visualizar y evaluar la funcionalidad general
antes de la validacion o implementacién formal.
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Tipos de prototipo:
e Bocetos a mano alzada
e Modelos digitales 3D (p. ej., CAD, Blender, SketchUp)
e Diagramas funcionales o mapas de flujo (para servicios o sistemas)

e Representaciones fisicas con materiales reciclados o médulos prefabricados

El objetivo de esta etapa no es definir los acabados estéticos finales, sino confirmar que la
soluciéon cumple con los requisitos funcionales, técnicos y experienciales establecidos en fases
anteriores.

5. Evalnacion iterativa y retroalimentacion

Esta fase final analiza si la solucion propuesta cumple con los criterios definidos por los usuarios
e incorpora mecanismos de retroalimentaciéon que pueden conducir a nuevas iteraciones. Se
enfatiza la reflexion critica sobre los resultados del prototipo. Aunque puede incluir pruebas con
usuarios o simulaciones, la prioridad es mantener la flexibilidad y capacidad de ajuste del modelo.

Opciones de evaluacion:
e Pruebas piloto o entrevistas con usuarios simulados

e Simulacién digital del comportamiento (flujo, uso espacial, interaccion)
e Retroalimentacién de actores clave (clientes, técnicos, operarios)

e Ciclos agiles de iteracion (planificar, ejecutar, revisar, ajustar)

Si la solucién no cumple con los objetivos iniciales, esta etapa permite regresar a fases anteriores
para su perfeccionamiento. Estos bucles iterativos evitan que el proceso se estanque en disefios
suboptimos por falta de validacion.

El modelo propuesto busca ofrecer una metodologfa flexible y adaptable, idénea para diferentes
niveles de complejidad y aplicable en diversos sectores, especialmente en pymes que enfrentan
importantes limitaciones de recursos pero desean avanzar hacia procesos de disefo mas
eficientes y sostenibles (Bocken et al., 2016). Su estructura clara permite su uso tanto en entornos
académicos como empresariales, sin requerir formacién especializada en ingenierfa, disefio o
innovacion.

La Figura 2 ilustra el flujo del modelo integrado aplicado al redisefio de la lonchera tipo bento,

detallando las herramientas y elementos especificos empleados en cada etapa, y permitiendo
comparar directamente las fases metodolégicas con su ejecucion practica.
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Figura 2. Modelo integrado aplicado al redisefio de una lonchera

1. Empatizar 2. Definicion técnica 4. Prototipo iterativa

Cuestionario a Andlisis de Modelo 3D con
81 estudiantes contradicciones integracion mocdular
(peso vs. resistencia,)  del producto

3. Ideacion 5. Evaluacion iterativa

4 O

Bocetos del diseno y Revisién con base en experiencia previa
seleccion de matereiales  (redisefio de la taza)

Fuente: Elaboracion propia del autor a partir de los datos recopilados.

Ejemplo de Aplicacion: Redisefio de una Lonchera como Estudio de Caso Ilustrativo

Como ejemplo de aplicacion, el redisefio conceptual de una lonchera reutilizable sirvié para
demostrar la aplicabilidad y el valor practico del modelo propuesto para el redisefio de productos
sostenibles centrados en el usuario, mediante la integracién de las metodologias TRIZ y Design
Thinking. En lugar de centrarse en evaluar el rendimiento fisico del producto en condiciones
reales de uso, el estudio tuvo como objetivo evaluar la viabilidad metodolégica del modelo y su
capacidad para generar soluciones innovadoras y coherentes desde perspectivas tanto técnicas
como sociales. El propésito no era lograr una innovacion formal del producto, sino demostrar
la efectividad del enfoque a través de un caso de uso familiar con potencial significativo de

mejora.

Fase 1. Empatizar (identificacion del problema desde la perspectiva del usnario)

El proceso comenzé con la distribuciéon de cuestionarios semiestructurados a 81 estudiantes
universitarios que utilizan con frecuencia este tipo de producto para transportar sus comidas.
Con base en las respuestas recolectadas, se construyé un mapa de empatia (Tabla 1) para
identificar las necesidades, preferencias y respuestas emocionales de los usuarios en relacion con
el uso de loncheras reutilizables.
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Tabla 1. Mapa de empatia del usuario

¢Qué piensa y siente?
Valoran durabilidad y sostenibilidad. Les preocupa que los materiales sean fragiles o poco
confiables.

¢Qué oye? ¢Qué ve?
Escuchan recomendaciones sobre productos | Observan que sus compafieros usan
sostenibles, pero dudan de su funcionalidad | recipientes de baja calidad o poco
real. funcionales.

¢Qué dice y hace?

Prefieren materiales como bambu, acero inoxidable y bioplasticos. Les interesa un disefio
compacto.
Usan recipientes a diario. Guardan los cubiertos por separado y suelen extraviar alguna
pieza.

Frustraciones y necesidades: Necesidades:
Piezas dificiles de guardar, materiales que se | disefio modular, facilidad de almacenaje,
rompen, cubiertos incomodos. portabilidad, materiales duraderos y ligeros.

Fuente: Elaboracién propia con datos recabados

La aplicacién de esta herramienta revelé que las caracteristicas mas valoradas inclufan la
durabilidad, la facilidad de uso y el diseno modular. Los problemas comunes identificados
estuvieron relacionados con la fragilidad del material y las dificultades de almacenamiento. Los
materiales preferidos entre los usuarios fueron el bambu, los bioplasticos y el acero inoxidable.
Las configuraciones modulares surgieron como las mas apreciadas debido a su funcionalidad
mejorada.

Fase 2. Definicion del Problema Técnico (Aplicacion de Elementos de TRIZ)
Tras el andlisis de los resultados de la Fase 1, se aplicé la matriz de contradicciones de Altshuller
(K. Lee, 2018), obteniéndose las siguientes contradicciones y parametros:

e Contradiccién 1: El material debe ser resistente pero liviano.

e Contradiccion 2: El recipiente debe ofrecer una gran capacidad de almacenamiento sin
comprometer la portabilidad.

e Contradicciéon 3: Los cubiertos deben ser compactos pero conservar su funcionalidad y
comodidad ergonémica.

Con base en estas contradicciones, se seleccionaron los siguientes principios inventivos
(Innovation Algorithm TRIZ Systematic Innovation and Technical Creativity PDF | PDF, s.f.):

e N°8— Contrapeso

e N 35— Cambios de parametro
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Estos principios orientaron el disefio de un producto adaptable a las condiciones de uso
cotidiano, manteniendo un equilibrio entre eficiencia funcional y reduccién del impacto
ambiental.

Fase 3. Diserio del Producto (Ideacion)
Durante esta etapa se elaboraron bocetos preliminares y modelos conceptuales. El nuevo disefio
(Figura 3) incorpora materiales sostenibles:

Bioplastico PLA (acido polilactico) fue seleccionado para el contenedor principal debido a su
biodegradabilidad, propiedades térmicas favorables y resistencia a la deformacién (Linssen,

2024).

Bambu fue elegido para los cubiertos por su ligereza, propiedades antibacterianas y bajo impacto
ambiental (Ren, 2023).

Silicona de grado alimenticio se utilizé para el vaso plegable, ofreciendo flexibilidad, resistencia
térmica y facilidad de almacenamiento en espacios compactos (Frank, 2022).

Figura 3. Bocetos del contenedor, cubiertos y vaso de silicona plegables

I\ e =
Q@ -

p)

Fuente: elaboracion propia utilizando ChatGPT.

Con el fin de proporcionar una ilustracién comparativa de las mejoras logradas a través del
modelo de redisefio, la Tabla 2 presenta las diferencias clave entre el disefio tradicional de la
lonchera y la versiéon propuesta.

Tabla 2. Comparativa entre disefio tradicional y redisefio propuesto del box lunch.

Criterio Disefo Tradicional Redisefio Propuesto
Contenedor, vaso y cubiertos por  Elementos integrados en un solo
Estructura .
separado sistema compacto
. Plastico convencional Bioplastico PLA, bambu y
Materiales o . .
silicona alimentaria
Portabilidad Baja (ocupa mas espacio) Alta (vaso plegable y cubiertos
compactos)
Impacto Alto (plasticos no Bajo (materiales biodegradables y
ambiental biodegradables) reutilizables)
Durabilidad Media Alta
Diseflo modular  Ausente Presente

Fuente: Elaboracién propia con los datos recabados
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Fase 4. Desarrollo del Prototipo Conceptual

Se desarrollé un prototipo virtual tridimensional (Figura 4) para validar la coherencia técnica,
funcional y de usabilidad del producto redisefiado. La solucién se estructuré en un disefio
compacto, en el que los cubiertos se encajan en una bandeja intermedia, el vaso se pliega sobre
si mismo y todo el sistema queda contenido bajo una tapa exterior, a diferencia del producto
original, donde todos los elementos se almacenaban por separado.

Figura 4. Contenedor tradicional vs. redisefio con menor volumen, disefilo modular e integracién de cubiertos

a) Conteneder comun tipo Bento b) Contenedor box lunch redisefiado

Fuente: elaboracién propia utilizando ChatGPT

Esta representacion detallada permitié visualizar la integracién de materiales sostenibles, la
optimizacién del espacio mediante el disefo modular y la disposicion eficiente de los
componentes, facilitando asf futuras etapas de prototipado fisico.

Fase 5. Evaluacion Iterativa y Retroalimentacion

A partir de los hallazgos obtenidos en la fase de empatia y del analisis técnico mediante TRIZ,
se llevo a cabo un proceso de evaluacion iterativa que permitio refinar las soluciones propuestas.
Este ciclo continuo de retroalimentacién —combinado con experiencias previas en la aplicacion
del método en procesos funcionales de redisefio— refuerza la utilidad del enfoque integrado
propuesto para enfrentar desafios reales en entornos de desarrollo de productos sostenibles.

Resultados de la Aplicacion del Método Integrado al Redisefio de la Lonchera

La implementacién del modelo de redisefio propuesto validé su potencial como una estrategia
integral para el desarrollo de productos sostenibles centrados en el usuario. La integracién de
ambas metodologias en un unico marco permitié resolver contradicciones técnicas sin perder de
vista las necesidades y preferencias del usuario final.

Los cuestionarios administrados a la muestra revelaron que los atributos mas valorados por los
consumidores fueron la durabilidad, la facilidad de uso y el disefio modular. Estos resultados
coinciden con estudios previos (Bocken et al., 2016), que destacan que el disefio de productos
sostenibles depende en gran medida del desempefio funcional y de la percepcién de conveniencia
por parte del usuario.
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Desde una perspectiva técnica, el uso de la matriz de contradicciones de TRIZ fue fundamental
para identificar los principales conflictos de disefio. Contradicciones como “ligereza vs.
resistencia” y “capacidad vs. portabilidad” sirvieron de base para la seleccién de principios
inventivos adecuados.

Una de las principales fortalezas del modelo radica en su capacidad para alinear criterios técnicos
y sociales desde una perspectiva iterativa, permitiendo un refinamiento continuo de las
soluciones a partir de los resultados observados en cada etapa. El ejercicio metodolégico
demostro la viabilidad del disefio conceptual generado a través de este proceso.

En definitiva, el modelo funciona como una herramienta adaptable para una amplia gama de
productos, permitiendo reestructurar los procesos de redisefio desde las etapas iniciales hasta el
prototipado. Su orientaciéon metodologica resulta replicable y accesible para pequefias y medianas
empresas (pymes), permitiéndoles innovar en sus procesos de disefio y abordar eficazmente
problemas sistémicos, al tiempo que incrementan el valor percibido del producto final desde la
perspectiva del usuario (Delgado Eraso et al., 2023).

Conclusiones y Recomendaciones (Discusion)

Este articulo presenté un modelo de redisefo de productos basado en la integracion
metodolégica de TRIZ y Design Thinking. El enfoque propuesto demostroé ser una herramienta
util para abordar simultaneamente desafios técnicos y necesidades de disefio centradas en el
usuario.

Los hallazgos demostraron que la combinacion de estas metodologias facilité la sistematizacion
del proceso de redisefio, equilibrando las dimensiones social y técnica. A partir del analisis de las
necesidades del usuario, el modelo permiti6é identificar expectativas clave que sustentaron el
desarrollo de soluciones viables.

Este enfoque se alinea con investigaciones previas (Delgado Eraso et al., 2023; K. Lee, 2018),
que también han explorado la complementariedad entre TRIZ y metodologifas centradas en el
usuario, destacando su impacto positivo en el desarrollo de productos sostenibles.

La aplicacion del modelo integrado en este caso refuerza su validacion, demostrando su utilidad
en el redisefio de productos sostenibles centrados en el usuario. Con base en los resultados, se
concluye que la integraciéon de TRIZ y Design Thinking permite abordar de manera efectiva los
desafios técnicos y sociales del disefio, incluso en contextos con recursos limitados, como los
que enfrentan comunmente las pymes. Los resultados coinciden con experiencias metodolégicas
anteriores (Paredes Paramo et al., 2022), lo que fortalece atin mas el marco propuesto.

Las investigaciones futuras se centraran en evaluar el modelo en diversos sectores industriales y

con productos de mayor complejidad técnica. Ademas, se contempla la realizacién de prototipos
fisicos y pruebas funcionales para mejorar la aplicabilidad del modelo en escenarios reales.
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