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Aplicacion de TRIZ en el disefio funcional de una torre de pateo, como producto
innovador para el aprendizaje, ensefianza y practica de las disciplinas de artes
marciales.
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Resumen

La presente propuesta reporta la concepcién de un nuevo disefio del producto, cominmente
conocidos como "torres de pateo”, la propuesta supera los alcances de los bienes disponibles
actualmente en el mercado y establece la aplicacion de las herramientas de TRIZ como un
interesante ejercicio para brindar valor agregado y una ventaja competitiva, mediante la
aplicacion del cuestionario de situacion innovante, la matriz de contradicciones y el analisis
campo sustancia. El proceso de innovacion es asistido por el empleo de las herramientas de
disefio computarizado (CAD) y simulacion del funcionamiento del prototipo (CAE). El
objetivo principal de este proyecto, es presentar un prototipo, que funcione como un apoyo en
el sistema de ensefianza CASDT para Wushu Kung Fu o bien, para practicantes de artes
marciales en general, de tal manera que facilite el aprendizaje y le permita a los practicantes
mejorar en la medida de lo posible su técnica de combate y principalmente su técnica de pateo
en cuestion de técnica , agilidad, fuerza , elasticidad y velocidad, que son aspectos necesarios
para conseguir patadas funcionales y eficientes, todo esto a partir del analisis funcional, para
identificar las limitaciones del producto y consumar una propuesta de mejora adecuada en su
disefio.

Palabras claves: Metodologia TRIZ, Innovacion, disefio de productos, artes marciales,
deportes extremos y de contacto.

1. Introduccion

La innovacidn representa un instrumento hacia la competitividad, por lo que las empresas
deben aprender e implementar metodologias y tecnologias de vanguardia [20]. Innovacién se
define como aquel cambio que introduce alguna novedad en un ambito o una transformacion
de una idea creativa en un producto vendible nuevo o mejorado, es decir, innovar es crear
algo nuevo, o bien, mejorar algo que ya existe [7]. En el proceso de innovacion de disefio de
productos, la metodologia TRIZ resulta ser un instrumento muy favorable para concebir
disefios innovadores que realmente sean funcionales y resulten atractivos al usuario, las
empresas requieren de soluciones con una aproximacion integrada y enfocada en obtener
resultados en un menor tiempo con el mayor alcance de innovacion posible [29]. TRIZ se
compone de efectivas herramientas para resolver problemas de invencion basadas en el
conocimiento para lograr la innovacion, se apoya en las ideas de Genrich S. Altshuller, que a
través de la resolucion de contradicciones y andlisis funcional, logran que los inventos
evolucionen hacia su ideal con el minimo uso de recursos [1], [2]. Es el empleo de TRIZ un
factor que logra empresas competitivas con un menor esfuerzo, donde la mayor fuente de
innovacién radica en la interaccion con el cliente [4]. Los elementos de esta notable
metodologia representan un mecanismo integrador en la solucion de problemas que se
presentan durante el disefio de un producto o servicio [6]. ES por esta razon que la presente
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propuesta emplea a TRIZ, para realizar el andlisis de un producto, con el fin de mejorar su
disefio funcional, ampliar sus aplicaciones practicas y brindar satisfaccion real del usuario.
Proporcionar productos innovadores y de valor agregado es una estrategia crucial para el
éxito [21].

En el aprendizaje, ensefianza y préctica de disciplinas de artes marciales, se emplean gran
diversidad de accesorios y productos que se encuentran disponibles en el mercado
internacional, bajo la garantia de prestigiosas marcas, que invierten cada afio, millones de
ddlares en Investigacion y Desarrollo de los items empleados para las actividades propias del
entrenamiento marcial [14]. Con el objetivo de corregir las técnicas de combate en las artes
marciales, primordialmente golpes de mano y patadas, han surgido numerosos inventos que
buscan que el practicante de manera individual perfeccione velocidad, destreza, precision y
fuerza, entre otros factores [12]. La funcion de estos dispositivos es optimizar la realizacion de
las técnicas, antes de ejecutarlas en combates reales 0 competencias deportivas. Actualmente
existen muchos aparatos que sirven para el mejoramiento de técnicas de pateo, son
comunmente conocidos como "torres de pateo”, que estan a la venta en sitios web de Internet
y tiendas de productos deportivos y concurren diversas versiones desarrolladas para lograr los
mencionados fines.

En este trabajo se dard a conocer un proyecto basado en disefios previamente analizados de
aparatos utilizados en artes marciales para mejorar técnicas de pateo con el fin de mejorarlos y
ampliar sus aplicaciones, en este caso se pretende redisefiar un aparato que fue creado para
mejorar técnicas de pateo en personas que practiquen artes marciales y con apoyo de las
herramientas de la metodologia TRIZ, entre ellas la matriz de contradicciones, el analisis
campo sustancia y el cuestionario de situacion innovante. El cuestionario de situacion
innovante (ISQ), se emplea para establecer un modo sistematico para analizar la problematica
y acercarse a la situacion que requiere atencion, para constituir ciertos factores de importancia,
este cuestionario consiste en una plantilla para el analisis preliminar del problema, mediante
preguntas de innovacion orientada [23]. Dichas herramientas brindan una plantilla para el
analisis preparatorio y definitivo de los problemas, retroalimentando la solucion encontrada y
verificando su factibilidad [13]. Con el empleo de estas herramientas, se plantea un disefio con
mayor funcionalidad y aplicaciones mas amplias para el mejoramiento de técnicas de pateo y
combate, ademas se utilizan otras herramientas de simulacion por computadora, para que la
propuesta del nuevo disefio sea confiable, precisa y entendible.

Se proyecto presentar un nuevo disefio del producto debido a que en este articulo, se establece
que el producto a mejorar no cumple adecuadamente con la funcién para la cual fue creado,
dado que su disefio no permite una mejora adecuada de todos los aspectos necesarios para una
obtener una adecuada ejecucién de la técnica de pateo.

2. Descripcion del problema

Actualmente existen muchos aparatos que sirven para el mejoramiento de técnicas de pateo,
son comunmente conocidos como “torres de pateo™ y existen diversas versiones desarrolladas
para lograr los mencionados fines. El aparato por analizar, cuenta con 4 paletas de pateo
colocadas de forma vertical a lo largo de una torre y una base con un peso adecuado para su
estabilidad, actualmente el producto es encontrado en el mercado, en algunos sitios web de
Internet y tiendas de productos deportivos. Se pretende plantear un nuevo disefio del producto
gue cumpla con todos los aspectos necesarios para una obtener una buena técnica de pateo.

La figura 1., muestra el producto que se pretende mejorar.
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Figura 1. "Estacion de Golpeo-Patada Kickboxing MMA Kung Fu Karate". Extraido de [33].

El articulo se encuentra disponible en internet, su marca es Health Mark Inc. del modelo
BT22001, con un precio de $4,395.00 [33]. Para que una patada sea eficiente y pueda ser
correctamente aplicada al combate necesita combinar diferentes aspectos técnicos como
fuerza, potencia, velocidad y fluidez [19]. El problema que se plantea, es que este producto no
cumple de manera optima la finalidad para la cual fue creado, ya que su disefio no satisface la
necesidad del usuario de mejorar técnicas de combate de una manera eficiente al no tomar en
cuenta todos los aspectos técnicos requeridos para lograr obtener una mejor habilidad de
combate. Las patadas que se practican en las artes marciales varian segun los estilos y se
pueden dividir en patadas de vibracion y patadas de profundidad [30]. Las patadas vibrantes,
son aquellas que tratan de causar en el adversario una percusion con el fin de afectar el punto
vital alcanzado, estas se asemejan al movimiento de un latigo, requieren mas velocidad en la
trayectoria de vuelta de la patada que el de impulso. En el caso de las patadas penetrantes,
también conocidas como golpes de profundidad, son aquellas técnicas de pateo que buscan
profundizar con potencia la zona impactada en el adversario causando lesiones musculares,
organicas Y articulares, al contrario a las patadas vibrantes, la velocidad y tension muscular
necesaria para su propdsito van en la trayectoria de traslado [18]. En la figura 2., se muestran
ejemplos de patadas de vibracién y de profundidad, con su respectiva trayectoria.
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@ de M@im‘af 2. Patadas de vibracion y profundidad. Elaboracion con base a [9] y [26].
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Acorde con los tipos de técnicas de pateo, se plantea que el aparato "Estacion De Golpeo-
Patada Kickboxing MMA Kung Fu Karate", no cumple con los requerimientos necesarios
para poner en practica patadas de profundidad, ya que implican una mayor potencia y el
disefio no es adecuado para esta tarea, asimismo , las paletas al estar colocadas de forma
vertical no hacen posible realizar diferentes combinaciones y otras variaciones de pateo que
requieran una trayectoria vertical, ya sea ascendentemente o descendentemente, esto
requeriria la paleta de pateo colocada de forma horizontal. En la figura 3., se muestran
algunas patadas que requieren dicha trayectoria, por lo que es posible establecer que el
aparato no es adecuado para mejorar muchos aspectos importantes para obtener patadas
realmente funcionales.

&

P ascendente

ascendente

ascendente

descendente

Figura 3. Patadas con trayectoria ascendente o descendente. Elaboracion con base a [9] y [26].

3. Cambios del sistema tecnologico analizado.

Se proyecta crear un redisefio completo de la estructura del aparato para obtener la solucion
deseable, para que el disefio propuesto ayude en la manera mas completa a que el practicante
adquiera mejor habilidad y técnica al hacer uso de este aparato. Se busca ampliar los alcances
de funcionalidad y adaptacion de los requerimientos de ejecucion de técnicas de pateo. Pensar
en funciones supone un radical cambio de enfoque en las formas tradicionales de considerar
los problemas de disefio de productos [5]. Con la finalidad de brindar una economia de los
recursos implicados en el desarrollo del nuevo prototipo, se realiza la propuesta del proyecto
con herramientas de disefio y simulacion asistidos por computadora, para el analisis funcional
del prototipo, asi como los esquemas de disefio e ilustraciones.

Como ya se menciond anteriormente, las herramientas de la metodologia TRIZ, se han
empleado para orientar, auxiliar y llevar un seguimiento adecuado en la basqueda de
soluciones ante las probleméticas de disefio que se presentan durante un proceso de
innovacion, con el objetivo de buscar que el resultado final brinde un resultado viable,
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operativo y funcional. Las herramientas de TRIZ, brindan un desarrollo tecnoldgico orientado
con base a metodos y técnicas, cuyo fundamento puede sustentar una investigacion
tecnoldgica, con el fin de generar conocimiento encaminado a disefiar o innovar, los
instrumentos que el ser humano necesita para potenciar sus capacidades transformadoras de la
realidad, aplicando conocimiento bésico [17].

4. Aplicacion de la matriz de contradiccion para la solucion del
problema

Antes de realizar la propuesta del disefio, es necesario establecer las contradicciones y
eliminarlas, mediante la matriz de contradiccion del profesor Altshuller, se requiere ubicar por
una parte al parametro que se desea mejorar y por otro lado a esa caracteristica que empeora.
Mediante el uso de la matriz, se cuenta con la sugerencia de uno o varios de los 40 principios
para innovar, estos sefialan de alguna manera como eliminar la contradiccion [25]. De este
modo el analisis funcional establece las caracteristicas, componentes y recursos del producto
con el fin de encontrar las funciones especificas que el usuario requiere [8].

Contradicciones y soluciones posibles:

Se requiere que la estructura del aparato sea lo mas practico, estable y ligero posible, por lo
que se plantean los siguientes problemas o contradicciones a solucionar:

Problema 1: La estructura debe ser muy estable y resistente para soportar patadas de gran
impacto, pero no debe pesar mucho por lo que debe ser lo mas ligera y fuerte posible:

A) Estabilidad= atributo deseado.
B) Mucho peso= atributo indeseado.

El primer planteamiento de contradiccion, se muestra en la figura 4.

Figura 4. Primer planteamiento de contradiccion. Elaboracion propia con base a [12] y [24].

Problema 2: Otro problema que se presenta, es que el aparato llegue a requerir mucho espacio,
por lo que es conveniente adecuarlo de una manera practica y lo mas versatil posible sin
perder estabilidad y funcionalidad:

A) Estabilidad= Atributo Deseado.
B) Utilizar demasiado espacio= Atributo indeseado.
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Este planteamiento de contradiccion, se muestra en la figura 5.

Figura 5. Segundo planteamiento de contradiccidn. Elaboracion propia con base a [12] y [24].

Una vez planteados los problemas, se utiliz6 la matriz de contradicciones para solucionar
dichos inconvenientes. La comprension del concepto de contradiccion, brinda la capacidad de
los analistas del proyecto, para identificar las areas de oportunidad por mejorar o evolucionar
en el sistema tecnoldgico analizado y conseguir manifestar los problemas en una formulacion
clara de los alcances por lograr [10]. En la tabla 1., se muestra la matriz de contradicciones
para poder encontrar la solucién de los problemas de innovacion de este aparato. La matriz
contiene los 39 parametros o caracteristicas propias de los sistemas tecnoldgicos [27].

Tabla 1. Extracto de la matriz de contradicciones. Extraido de [32].
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Para el problema 1, se plantea que el aparato debe tener estabilidad pero al mismo tiempo
debe ser liviano, en la matriz de contradiccion se debe ubicar en la tabla 1., el pardmetro
namero 13, “Estabilidad de la composicion (caracteristica a mejorar)” y relacionarlo con el
parametro numero 2, ” Peso del objeto estacionario (caracteristica que empeora)”. Se obtiene
como resultado los principios de solucion: 1, 26, 39 y 40, de los cuales se seleccionan para su
aplicacion a los principios:

1. Segmentacion: incrementar el grado de fragmentacion o segmentacion del objeto [31].

40. Materiales compuestos: el empleo de nuevos materiales con caracteristicas especiales, en

este caso materiales ligeros y resistentes [31].

Posible Solucion: Hacer que el diametro del cilindro utilizado en la estructura no sea muy
grueso y ademas emplear un material resistente y liviano, tal como una aleacion.

Para el problema 2, se plantea que el aparato debe mantener estabilidad pero al mismo tiempo
no debe ocupar mucho espacio. En la matriz de contradiccion, se debe ubicar el pardmetro
namero 4, “Longitud del objeto estacionario (caracteristica que mejora) ” y también ubicar el
parametro niumero 6, “area del objeto estacionario (caracteristica que empeora) ”. Se obtiene
como resultado a los principios de innovacion nimero 7, 10, 17 y 40, de los cuales es posible
aplicar el principio:
10.-Accidn anticipada: arreglar los componentes del aparato, de tal manera
que entren en accion inmediatamente que sea necesario, en este caso, es
necesario adecuar la estructura del aparato para que cuando no se utilice,
pueda seccionarse y sea facil de almacenar, ocupando el minimo de espacio
posible [31].

Posible Solucion: un disefio que permita ocupar poco espacio cuando el aparato no sea
utilizado.

5. Resultados alcanzados del estudio.

La propuesta consiste en un aparato redisefiado, cuya funcidn esta encaminada para la préactica
y el mejoramiento de técnicas de combate, con un mayor énfasis en técnicas de pateo. El
disefio propuesto brinda un mayor alcance de practica y ejecucion de diversidad de técnicas
de pateo con variedad de trayectorias que abarcan un rango amplio de realizacion. Es decir, es
posible el entrenamiento de cualquier tipo de patada, ya sea de trayectoria vertical u
horizontal, asi como, patadas que requieran mayor potencia y fuerza. Conjuntamente, su
disefio permitira mejorar la elasticidad y obtener mejores reflejos, mediante el
aprovechamiento de la estructura vertical del prototipo.

Los cambios realizados al sistema tecnolégico analizado, permiten mejorar la funcionalidad
del dispositivo y con esto la practica de los diversos aspectos técnicos de combate en artes
marciales que son entrenados de manera individual tales como fuerza, elasticidad, potencia,
velocidad, fluidez y precision.

Las medidas propuestas consideran a una persona de estatura promedio en México [28]. Es
posible colocar las paletas de pateo a diferentes alturas para el alcance del objetivo durante la
ejecucion de la técnica de pateo. Se consideran como medidas de referencia a la anatomia
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humana, de tal manera que se sitlan los blancos proporcionalmente a la altura de las rodillas,
estomago y cabeza que son areas vulnerables de impacto. En la figura 6., se muestra el
prototipo propuesto, al que se denomina “Maquina de Pateo KICK-FU”.

Vista superior

Vista frontal
Vista lateral

Figura 6. “M4aquina de Pateo KICK-FU”. Elaboracion propia CAD.

En la figura 7., se exponen las medidas y una descripcion general del prototipo propuesto. Se
compone de 4 objetivos de pateo, 3 colocados de forma vertical y una colocada de forma
horizontal, con el objetivo de brindar los elementos para ejecutar un mayor tipo de patadas,
con trayectorias diferentes de impacto. Adicionalmente la estructura del dispositivo, cuenta
con un sistema de secuencia de Leds, la cual indica las series y tiempos de realizacion de
técnicas de pateo, esta secuencia programada es con el fin de mejorar la velocidad y reflejos
de pateo, es decir, mejorar el tiempo de reaccion del usuario.

Paleta de pateo
colocada de forma

horizontal
170cm
del
suelo

Paletasde \/\ —
pateo "\\

colocadas de \
forma vertical )

120cm del
suelo

™ Leds

programados 80 cm

del
suelo

Fi

—

1.50

-
AMELrid

Asociacion Mexicana de TRIZ

Figura 7. Medidas y elementos clave del prototipo de la maquina de pateo. Elaboracion propia CAD.
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La zona de pateo de alto impacto esta disefiada para que no solo el practicante mejore
velocidad y técnica, sino que pueda aumentar la fuerza de impacto y potencia, de esta manera
hacer la mayor mejora posible en los aspectos técnicos que debe tener el practicante para
realizar patadas eficientes.

Los objetivos de las secuencias de Led programados, es que el practicante realice, distintas
combinaciones y pueda ejecutar desde técnicas de pateo, boxeo y acrobacias, para de esta
manera mejorar la agilidad y técnica de combate del practicante. Los Leds estaran
programados con secuencias variadas de diferentes dificultades dependiendo el grado de
experiencia del practicante.

En la figura 8., se describen las funciones y elementos distintivos del prototipo propuesto.

iy
Leds
programados

Soporte para colocar pie

Propuesta en el disefio
para solucionar la
contradiccion de espacio

Zonas de Pateo de Alto impactO/
=<

Paletas de
pateo
colocadas de
forma vertical

Riel con soporte
deslizable para
hacer Elasticidad

Figura 8. Funciones y elementos distintivos del prototipo de la maquina de pateo. Elaboracién propia CAD.

La zona de elasticidad estd disefiada como complemento del entrenamiento, consiste en un
riel deslizable y un soporte para colocar el pie, de tal manera que el riel tendra niveles de
apertura con “seguros” en cada nivel para que el practicante gradué su elasticidad
progresivamente. Los niveles de apertura y los “seguros” pueden ser manuales, 0 bien,
podrian ser automatizados para que después de ciertos intervalos de tiempo se vayan
liberando progresivamente, es decir, la concepcion de una version de sistema automatico o
manual.

En la figura 9., se muestran algunas practicas asistidas por computadora para probar la
funcién del prototipo, mediante sistemas CAD, CAM, CAE y Simulacion Biomecanica[3] y
[11].

La tecnologia actual brinda la posibilidad de contar con un sin fin de aplicaciones de disefio,
simulacion y andlisis de procesos, mediante el uso de computadoras, esta ventaja ha ayudado
a desarrollar sistemas eficientes y eficaces [15]. Las simulaciones respetan el tipo de datos
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antropométricos que son de interés en el desarrollo de productos, en lo referente a la
antropometria estructural y la antropometria funcional [22].

Figura 9. Pruebas de funcionalidad con software CAD/CAM/CAE y Simulacién biomecanica. Elaboracion propia con base a [3]y [11].

Finalmente en la figura 10., se presentan algunas de las funciones del prototipo dersarrollado,
referente a su uso practico, en lo referente a golpes de alto impacto, pateo descendente o
ascendente y el dispositivo para desarrollo de la elasticidad de extremidades inferiores.

de objetivos horizontales

uso de zona de pateo de alto impacto S
uso de dispositivo para elasticidad

Figura 10. Ejemplos de uso del prototipo KICK-FU. Elaboracién propia.
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6. Conclusiones

Al utilizar la metodologia TRIZ como base en la mejora del disefio del aparato se plantearon
soluciones a los problemas encontrados originalmente.

Se realiz6 un disefio funcional para lograr mejorar los siguientes aspectos en técnicas de
pateo: Fuerza, potencia, velocidad, fluidez, agilidad y elasticidad. Con el resultado de este
estudio, es posible concebir un prototipo original, para auxiliar la practica y ensefianza de
técnicas en artes marciales.

Como una aplicacion préctica de la metodologia TRIZ se present6 un proyecto de innovacion
en el cual se analizo el disefio de un aparato de pateo utilizado en artes marciales con el fin de
proponer un nuevo disefio méas practico y funcional.

Este proyecto es un ejemplo de la gran utilidad que tiene la metodologia TRIZ en propdsitos
de innovacion e inventiva, ya que al hacer uso de todas las herramientas que nos proporciona
podemos encontrar una solucién viable y adecuada a una problemaética encontrada, que puede
ser enfocada a diversos ambitos dependiendo las necesidades u objetivos de mejora que se
presenten. TRIZ es un método que toma un problema complejo y lo divide en varios pasos,
mediante un proceso creativo organizado [16].
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