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No son las locomotoras, sino las

Resumen ideas, las que llevan y arrastran al
mundo
Victor Hugo

Sinopsis

En los siguientes capitulos se esbozara la Teoria de Resolucion de Problemas Inventivos y
se explicaran brevemente las principales herramientas con las que cuenta esta teoria. A lo
largo de cada capitulo se agregan ejemplos que permiten al lector asociar la teoria con las
aplicaciones productivas y administrativas de las empresas y en el capitulo 5 se hace énfasis

en casos de aplicacion reales en los que TRIZ fue empleada.

En el capitulo 6 se describe como TRIZ, a pesar de ser inicialmente una teoria técnica
enfocado a la ingenieria, puede ser empleada en un ambito mas amplio y se describen
algunas de sus aplicaciones en areas no tecnoldgicas. Y finalmente, el capitulo 7 permitira al
lector redondear los conocimientos y la informacion de los capitulos anteriores mediante

ejercicios ejemplificando el uso de TRIZ.

Hipétesis del Trabajo

A partir de los resultados que histéricamente se han observado de TRIZ, sabemos que ha
contribuido a incrementar la capacidad creativa tanto de personas como de organizaciones.
Por ello la hip6tesis que enmarca a esta tesis de manera implicita es que efectivamente el
uso de las herramientas de la teoria contribuird para lograr la mejora de las empresas

mexicanas; lo cual se demostrara mediante ejemplos caso.

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 6
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Objetivos de la Tesis

General

Difundir la Teoria de Solucion de Problemas Inventivos y profundizar en sus técnicas y

herramientas para adaptarlas al entorno mexicano.

. Particulares

e Proveer una serie de herramientas fundamentadas en TRIZ, pero adaptadas a las
necesidades de las empresas mexicanas, de manera que sirvan como ventaja
competitiva aprovechando la creatividad y la innovacion.

e Establecer las ventajas del uso de TRIZ no sélo en areas técnicas sino también en areas
de otro tipo: administrativas, artisticas, sociales, naturales, etc.

e Servir como referencia practica para los mexicanos, y en general para hispanoparlantes,

sobre el TRIZ, sus técnicas, herramientas y aplicaciones.

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 7
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Introduccion

Sélo triunfa en el mundo quien se
levanta

y busca a las circunstancias

y las crea si no las encuentra.

Introduccion

Bernard Shaw

Una de las caracteristicas personales mas valoradas por las empresas a la hora de contratar
empleados, cualquiera que sea la labor a realizar, es sin lugar a dudas la creatividad. Hoy en
dia, se nos pide ser emprendedores; capaces de romper paradigmas (hoy tan en boga gracias

a Joel Arthur Barker) y por ello, desarrollar nuestra creatividad es imprescindible.

Las empresas requieren personal que no solo resuelva los problemas sino que busque la
mejor solucion y de ser posible, una que los distinga de la competencia y que les permita
trabajar sin restricciones; ya sean productivas, financieras, econdémicas, administrativas,

presupuestales, publicitarias, etc.

José Ignacio Dominguez (2004) define la buena creatividad empresarial como una disciplina
que debe incluir estudios de mercado, comprensién de comportamiento de compra, analisis
de la competencia, visitas al mercado, definicion de estrategias, administracion de
presupuestos y mucho mas. Esto implica que empresarios, directivos, mercadotecnistas,
ingenieros, publicistas, contadores, financieros,..., todos en la empresa deberan estar

involucrados y deberan desarrollar ideas creativas.

Pero, ¢como superar este reto, orientando la empresa hacia procesos mas creativos?
Evidentemente, contando con personal mas creativo; con gente creativa en los puestos
estratégicos que no solo detecten y resuelvan los problemas, sino que lo hagan de manera

novedosa.

Actualmente, debido a la preocupacion de muchos cientificos, se ha permitido el avance de
todas las disciplinas del quehacer humano, y podemos decir que la creatividad es una

herramienta a la que todos tenemos acceso y que podra ser mejor si la trabajamos

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 8
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Introduccioén
diariamente. A ese efecto, en este trabajo se expone una de las teorias mas interesantes y

exhaustivas en cuanto al desarrollo de la creatividad: la Teoria de Resoluciéon de Problemas
Inventivos (TRIZ). Aunque originalmente concebida para la solucién de problemas técnicos, a
lo largo de este texto ampliaré la teoria para resolver también problemas no técnicos;
enfocandome a los ambitos productivo, administrativo y financiero de las empresas, de

manera que permita visualizar las bondades de su uso en las empresas mexicanas.

TRIZ se ha vuelto muy popular en todo el mundo; principalmente en Europa, Estados Unidos
e Israel; sin embargo, en México es poco conocida. Escasas empresas (aparte de las
multinacionales o las trasnacionales) la utilizan como una herramienta que los provea de una
ventaja competitiva; y en el ambito académico tampoco es muy popular, a pesar de que ha
demostrado que los estudiantes que la conocen incrementan su capacidad creativa e

inventiva con relacion a aquellos que no’.

Lamentablemente, practicamente no hay informacién de TRIZ en espafiol? y peor aun, existe
muy poca informacion mexicana de o sobre TRIZ. Debido a esta carencia de informacion es
por lo que las empresas mexicanas desconocen las contribuciones que TRIZ puede proveer a
su organizacion y es por ello que en esta tesis se abordara ampliamente la metodologia y las
herramientas de la teoria; de manera que sirva para propagar los conocimientos en México de

TRIZ y que ademas, incite a los empresarios a usarla en beneficio de sus compafiias.

' Numerosos trabajos y libros estin dedicados a argumentar o a difundir las ventajas que TRIZ aporta en la educacién.
Videtur ZLOTIN (1980).

? La mayor parte de las publicaciones (articulos, libros o trabajos) se encuentran en tres idiomas: ruso, inglés e israeli.

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 9
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CAPITULO 1. Antecedentes e informacion del autor de TRIZ: Genrich Altshuller

No basta saber,

- se debe también aplicar.

CA P I T U Lo 1 No es suficiente querer,
se debe también hacer.

. ., Johann Wolfgang Goethe
Antecedentes e informacion

del autor de TRIZ: Genrich Altshuller

Antes de hablar de lleno de la Teoria de Resolucion de Problemas Inventivos es prudente
conocer algo de su autor de manera tal que al comprender sus motivaciones e intereses

podamos ubicar el contexto bajo el cual TRIZ fue concebida.

Genrickh Saulovich Altshuller fue un inventor ruso con vocacion de ensefiar. Nacio el 15 de
octubre de 1926 en la ciudad de Tashkent, la capital de la Republica de Uzbekistan. Hijo de
periodistas (ambos trabajaban para la agencia de noticias Azerbaigian News Agency'), desde
muy temprana edad tuvo contacto con los libros (abundantes en su hogar), lo que desperté su

interés por el conocimiento y la ciencia desde pequefio.

RUSSIA

Tlustracion 1 Ubicacién geografica de Tashkent y dibujo de Altshuller”

' Azerbaigian era una de las 15 Repiiblicas que conformaban la Union Soviética
? Magellan Geographix Santa Barbara California, 1992 y retrato de Altshuller por Trung T4 m Sang Tao

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 10
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CAPITULO 1. Antecedentes e informacion del autor de TRIZ: Genrich Altshuller

Sus primeros estudios los realiz6 en Baku, Azerbaigian; donde fortalecidé y dio cauce a su
intelecto y despertd su curiosidad y capacidad creativa. Su primera patente “Certificado de
Autor” (patente interna Rusa) la obtuvo cuando aun estaba cursando la secundaria (noveno
grado) al crear un aparato de buceo; perfeccionandolo mas tarde como un método para

escaparse de un submarino inmovilizado sin engranaje de salto.

En el aflo de 1941, la Union Soviética estaba bajo el ataque del fascismo y Altshuller, con 15

afnos de edad, decide unirse al ejército, enrolandose al regimiento de infanteria.

Tan pronto como concluy6é su entrenamiento en la escuela de la fuerza aérea, la guerra
concluyo; por lo que decidio solicitar su entrada como examinador en la oficina de patentes.
Su invento previo (patente de equipo de buceo) le permitié ingresar a la Naval Militar Rusa del
Mar Caspio en Baku en la oficina de patentes. Al tener acceso a cerca de 200 000 patentes,
su espiritu inventivo se combinod con los requerimientos de su trabajo y estudio la informacion
de las patentes y examino los documentos de invencion; los cuales comenzo a clasificar de
acuerdo a su principio inventivo; esto es, de acuerdo a la manera de resolucion de los

problemas. Este era el afio de 1946 y eran los primeros bloques en la construccién de TRIZ.

Con toda esta informacién, Altshuller identificé que a pesar de la gran variedad de soluciones
que se encontraban en ese acervo, los problemas que resolvian podian ser expresados en
términos de sencillas contradicciones técnicas; a lo sumo unas 1500, que podian ser

eliminadas aplicando una serie de principios basicos.

Esto conllevaba a que, con el apropiado conocimiento de estos principios, y la practica en
identificacion de las contradicciones, la inventiva podia ser reducida a un proceso, susceptible
de aprendizaje y no; como hasta ese entonces habia sido considerado, un atributo, una

capacidad inherente a solo algunos elegidos.

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 11
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CAPITULO 1. Antecedentes e informacion del autor de TRIZ: Genrich Altshuller

Asi pues, hacia finales de la década de los 40, Altshuller comenté sus inquietudes con su
colega (antiguo companero de clases) Rafael Shapiro. Juntos, pero sobre todo bajo la
direcciéon de Altshuler, comenzaron a estructurar lo que consideraban las estrategias,
principios y procedimientos para la invencion y para el afio de 1950 recibieron el Premio

Nacional de Competencia® por la creacion de un traje resistente a las flamas y al calor.

El deseo de lograr una metodologia de manera cientifica que permitiera inventar habia
rebasado para Altshuller su propésito inicial de obtener él mismo patentes; su pasion no se
limitaba a inventar; él deseaba transmitir su conocimiento (vocacion magisterial) y por ello,
aunado a una sugerencia de Shapiro, deciden escribirle a Stalin con la finalidad de dar a

conocer sus investigaciones y solicitar apoyo para difundirlas.

La carta, de treinta paginas, les tomd 6 meses concluirla. En ella, ademas de presentar su
invencion, proponian muchas medidas para mejorar el sistema de patentes soviético; asi

como actividades para fortalecer la creatividad y la inventiva en la Unidn Soviética

Probablemente, en cualquier otro momento histérico, esto hubiera sido adecuado; empero,
recordemos que unos afos antes Dzerzhinsky’ habia creado la Cheka o Comisién
Extraordinaria para aniquilar la contrarrevolucién. Esta contaba con un ejército de
funcionarios, guardianes y verdugos que se hacian cargo de las denuncias y los arrestos; de

los envios de enemigos a los Gulag®.

? Nacional Competition Award

* Feliks Edmundonovich Dzerzhinsky nacido en Vilna (capital de Lituania) en 1877, fallecido en 1926. Después de que
Dzerzhinsky desempefiara un papel relevante en el golpe de estado bolchevique de octubre, en diciembre de 1917 Lenin le
encargo la formacion de un servicio secreto estatal que sustituyera a la Ojrana zarista. Dzerzhinsky creo asi la Cheka (ChK,
Vserossiskaya Chrezvytchainaia Komissia po bor’bes kontr’revoliutsii, spekuliatsei i sabotaguem, Comision Pan-Rusa
Extraordinaria de lucha contra la contrarrevolucion, la especulacion y el sabotaje).

> Acronimo para la palabra rusa Gldvnoie Upravlenie Lagueréi o Administracion Superior de los Campos. "Campos" designa
a los "campos de concentracion”.

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 12
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iﬁ

CAPITULO 1. Antecedentes e informacion del autor de TRIZ: Genrich Altshuller

En el afio de 1950, Genrich Altshuller y su amigo Rafael Shapiro fueron convocados para
viajar a Thbilisi, un pueblo en Georgia; donde inmediatamente a su arribo, fueron arrestados y

condenados a la servidumbre penal por 25 afnos.

1) 1552 MAGELL AN Geographix. Santa Barbara
RUSSIA

Tlustracién 2 Ubicacién geogrifica de Thilisi y fotografia de Altshuller®

Propio de las mentes extraordinarias, a pesar de su situacion; Altshuller vio en su
confinamiento una oportunidad para practicar y desarrollar su teoria; en sus propias palabras:
“Antes de prision, luché con simples dudas humanas. Si mis ideas eran tan importantes, ¢ por
qué no eran reconocidas? Todas mis dudas fueron resueltas por Comité Estatal de Seguridad

de Moscu”’

. Ya en la prision moscovita, Altshuller se negdé a firmar una confesién y fue
enviado a un “convoy de interrogacién” con trato inhumano: durante toda la noche se le hacia
interrogatorio y por el dia no se le permitia dormir. Leonid Lerner® refiere cémo Altshuller
emple6 TRIZ como herramienta de supervivencia; definié su problema en términos de la
contradiccion técnica de TRIZ (Vid. Infra.): ; Como puedo dormir y no dormir al mismo tiempo?
Evidentemente esto parecia imposible; ya que cuando mucho, los prisioneros tenian permitido
durante el dia sentarse, pero con los ojos abiertos. Esto implicaba que para poder dormir,
tendria que permanecer con los ojos abiertos y cerrados al mismo tiempo. Para Altshuller y su
mente creativa, esto no representaba un problema; con trozos de papel de un paquete de
cigarros, dibujoé pupilas con la ayuda de la tizna de un cerillo usado; un comparfero ensalivé

los trozos de papel y los pego en los ojos cerrados de Altshuller.

% Magellan Geographix Santa Barbara California, 1992 y fotografia de Altshuller por ChungTa-SuyNgam
" Cfr. Altshuller (2002), pag. 12, Traduccion personal.
8 .

1bid
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Después de ello, Altshuller se sentaba frente a la mirilla de su celda tranquilamente a dormir.
Asi pues, sus celadores lo veian “con los ojos abiertos” durante el dia y fresco y renovado

durante las noches sin poder explicarse como aguantaba estas condiciones.

Altshuller fue transportado a un gulag en Liberia donde se le imponian jornadas de trabajo
pesado de hasta 12 horas. Sabiendo que no resistiria este trajin, Altshuller decidié el
confinamiento y fue transferido a una seccidén con criminales, donde facilmente simpatizé con
los reclusos al contarles historias de ciencia ficcion. Durante el tiempo que estuvo confinando,

su padre fallecio.

Tiempo después, fue transferido a un campo donde el grupo de prisioneros estaba
conformado por la “antigua inteligencia” (cientificos, abogados, arquitectos, etc.) que
lentamente estaban falleciendo. En aras de devolverles el animo; Altshuller cre6 su
“Universidad de Un Estudiante”, donde solicitaba a estos diestros profesionistas le impartieran
clases y seminarios, sin importar el area. Altshuller aprovechaba cada oportunidad para

aprender.

Posteriormente fue trasladado a un gulag en Vorkuta, un area hostil con hielo, para trabajar
como minero de carbén vy nieve. Ahi, desarroll6 ampliamente TRIZ al resolver situaciones
técnicas de emergencia en las minas; dedicando de entre 8 y 10 horas diarias a este
proposito. Nadie valoraba la importancia de TRIZ pues no concebian —ni podian creer— que
era la primera vez que Altshuller tenia contacto con una mina y pudiese resolver mas

problemas que cualquier ingeniero calificado en el tema y con experiencia.

Habian transcurrido asi tres afos, era 1953, luego de multiples intentos fallidos de conseguir
amnistia para su hijo, la madre de Altshuller se suicid6 y coincidentemente, Stalin fallecié. Sin

embargo, hasta 1954 Altshuller y Shapiro fueron liberados.

Su regreso a Baku fue dificil pues siendo un ex-convicto, no era sencillo conseguir trabajo;

decidiendo trabajar como agente libre. Empez6 a escribir para diferentes diarios y obras de

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 14
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CAPITULO 1. Antecedentes e informacion del autor de TRIZ: Genrich Altshuller

ciencia ficcion bajo el pseudénimo de Genrikh Altov®; trabajos con los que obtenia lo suficiente

para vivir y que le permitian, ademas, aprovechar su tiempo para desarrollar sus ideas.

En el afo de 1956 publicé junto con Rafael Shapiro los primeros resultados de sus
investigaciones en el diario ruso Problemas de Psicologia'®. Su articulo “Psicologia de Ia

"1 contenia los fundamentos basicos de TRIZ.

Creatividad Inventiva
Mientras que Rafael Shapiro emigré a Israel, Altshuller continud sus investigaciones en Rusia,
y en el afo de 1958 empezd a dar seminarios sobre TRIZ, primero en Baku y luego en
ciudades como Moscu, Donhestsk, Tambov, etc. En 1961 escribié su primer libro (relacionado
con el tema) Cémo Aprender a Inventar'?, donde contraviene la opinién popular de que un
inventor nace, no se hace; y critica la metodologia cientifica que preponderantemente emplea

el ensayo y error para hacer descubrimientos.

A partir de entonces, empieza a escribir continuamente al consejo de la principal organizacion
de patentes Asociacion Totalmente Unida de Inventores e Innovadores™ sus multiples
propuestas; pero sin recibir respuesta favorable ni aceptacion, aun cuando todas ellas se
apegaban a las regulaciones y criterios del VOIR. Nueve anos después, en 1968; el
presidente del Consejo, lvanov Sofanov, cay6 seriamente enfermo y tomoé su lugar
temporalmente, el secretario del Consejo, V.N Tiurin y en diciembre del mismo afio, confirmo

a Altshuller que se abriria un seminario de la metodologia inventiva en Dsintary, Georgia.

En los afios subsecuentes, la creatividad y la invencion tuvieron un gran auge, en el afio 1969
se formé el Laboratorio Publico de Investigacion de Métodos Inventivos™ y en 1971, en Baku,

se creo el Instituto Publico de Creatividad Inventiva’™ en donde labor6 Altshuller. En 1972

® Ballad of the Stars, The Donkey Axiom, Icarus and Daedalus, The Master Builder, Nine Minutes, The Port of Rock Storms,
The Star Captain Legends y The Star River Test son algunas de las historias escritas por Altshuller.

1 Cfr. Voprosi of Psihologi. No. 6, 1956.Traduccién personal.

" Ibid. paginas 37 — 49.

"2 Cfr. How to Learn to Invent

" VOIR por su acrénimo ruso. Traduccion propia para All Union Society of Inventors and Innovators.

' OLMI por su acrénimo ruso. Traduccion propia para Laboratory of Inventing Methods

'3 AzOIIT por su acrénimo ruso. Traduccion propia para Public Institute of Inventive Creativity.
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CAPITULO 1. Antecedentes e informacion del autor de TRIZ: Genrich Altshuller

regresd Sofanov a la presidencia del VOIR y en 1974, a consecuencia de un conflicto con

Altshuller, cerro el OLMI 'y Altshuller abandoné el AzOIIT como protesta.

Desde entonces, la investigacion de TRIZ se separo de la ayuda financiera legal del gobierno;
dependiendo totalmente de sus seguidores y estudiantes™. Se crearon grupos de TRIZ,
centros, escuelas y hasta casas culturales y se dieron conferencias; haciendo crecer mas y
mas los adeptos a la teoria. En el afio de 1989 se cred la Asociacion (Rusa) de TRIZ y en

1990 aparecid el diario"’.

Debido a su éxito, tanto el VOIR como el Comité Estatal de Invencion (Goskomizobretenie)
decidieron impulsar la metodologia y dar su apoyo para su ensefianza (aunque 20 anos

después de que Altshuller lo habia propuesto).

Con la conclusién de la Guerra Fria'® la economia rusa cambié a una economia de mercado y
debido al intercambio de informacién entre los antiguos bloques, algunos paises desarrollados
descubrieron TRIZ y rapidamente comenzaron a adaptarla. Con ello, aunado a la tecnologia

(el crecimiento de Internet), TRIZ se convirtio en un movimiento internacional.

Desafortunadamente, su creador nunca pudo dar conferencias en el extranjero; inicialmente,
por cuestiones politicas que le impedian el tramite del pasaporte y después, por cuestiones de
salud. Pese a ello, Genrich Altshuller, pudo atestiguar la internacionalizacién de su teoria y el
reconocimiento mundial de todas las personas que se beneficiaron de su altruista labor

magisterial.

' Los cuales ha desarrollado muchisimos textos, algunos de los cuales uso como referencia a lo largo del trabajo. Destacan
los estudiantes directos de Altshuller: Lev Shulyak, Alexander Selioutski, Voluslav Mitrofanov, Isaac Buchman, etc.
"7 http://www.triz-journal.com/

B 1a llegada de Mijail Gorbachov al Kremlin fue el elemento clave que desencadené un rapido proceso que acabo con la
guerra fria. Para aplicar las reformas de la perestroika, Gorbachov necesitaba una nueva politica exterior que pusiera fin a la
carrera armamentistica acentuada bajo la presidencia de Reagan. Esta nueva actitud de Moscu implico el fin de las tensiones
del periodo anterior. No obstante, fue el fracaso de las reformas de Gorbachov en su pais y las revoluciones democraticas de
1989 las que llevaron al colapso del bloque soviético y al fin de la URSS. La guerra fria terminaba por la implosion de uno
de sus contendientes.
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Altshuller estuvo casado con Valentina Nhikolaevna, amiga y compafera con la que co-
escribié muchas de sus historias de ciencia ficcion. Tuvo unicamente un hijo, Evghenhi, quien
fallecié de una complicacién en una operacion de apéndice, justo meses después de haber

sido padre de una pequeiiita llamada Yuna.

El 24 de septiembre de 1998, Altshuller fallecié; dejando un legado que comprende libros,

conferencias, articulos, inventos y muchos, muchos adeptos a su teoria.

" ...el proceso de inventar puede y debe ser cientifico. La ciencia de la creatividad, que serd una
ciencia exacta, puede ser enseniada tan bien como aprendida para que cada uno (incluso un ama
de casa) pueda inventar de una manera cientifica y metodologica ".

Genrich Altshuller

BREVE SINOPSIS DE LA BIBLIOGRAFIA DE ALTSHULLER
(CON RELACION A TRIZ)

Afio LIBRO SINOPSIS
HOW TO LEARN TO INVENT Primer libro acerca de una metodologia de solucionar los problemas inventivos.
Como aprender a Inventar 50 000 copias del libro fueron impresas y vendidas. El libro resume la
Edit. Tambovskoe knijnoe izdatelstvo, Tambov  experiencia con estudiar 4000 patentes, los primeros seminarios sobre la
= metodologia de solucionar los problemas inventivos y los resultados mas
tempranos de usar el acercamiento de TRIZ. Incluye la revisién de las
1963 desventajas de acercamientos existentes a la creatividad y una breve historia

L MGy s beg

HIOBPETA de la evolucién de TRIZ. El libro presenta un algoritmo para solucionar de
problema inventivo con la descripcion detallada del andlisis; algunos principios
inventivos; algunas discusiones de los leyes de la evoluciéon de sistemas
técnicos con una gran cantidad de patentes y ofrece ejemplos practicos
dibujados de la historia de la tecnologia.

|

THE FOUNDATION OF INVENTION

Los Fundamentos de la Invencion

Edit. Centralno-Chernozemnoe izdatelstvo, Libro acerca de la teoria de solucionar los problemas inventivos que incluye: la
Voroneg definicion y ejemplos de una maquina ideal, un analisis profundo de la
evolucion de sistemas técnicos, un algoritmo para solucionar problemas
inventivos, 69 principios inventivos y una matriz para la eliminacion técnica de
la contradiccién. Describe el andlisis y solucién de problemas practicos con el
algoritmo y profundiza en la evolucion de los sistemas técnicos basados en los
estudios de la historia de la tecnologia

1964

ALGORITHM OF INVENTION

El Algoritmo de la Invencién Este libro presenta detalladamente los conceptos teoricos basicos de TRIZ con
1a. Edicién  Edit. Moscowskiy Rabochy, Moscow una gran cantidad de ejemplos y de estudios de caso. El libro incluye la
1969 revision de la evolucion técnica del sistema y el andlisis de la etapa moderna a

través de recursos de la patente.

Incluye las descripciones de ARIZ-61 y de ARIZ-71 y muchos ejemplos del uso

de ARIZ-71.

2a. Edicion
1973

Este libro describe por primera vez los 40 principios inventivos y la tabla de la
eliminacioén técnica de la contradiccion (para las 40 reglas inventivas).
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CREATIVITY AS AN EXACT SCIENCE Este libro incluye descripciones de 70 problemas inventivos, de ARIZ-77 y de
La Creatividad como una Ciencia Exacta varios ejemplos de solucionar problemas con una nueva version de ARIZ.

Edit. Sovietskoe radio, Moscow

Presenta las leyes de la evolucion de sistemas técnicos, la primera version de
las reglas inventivas (estandares), y los principios del analisis de Su-Field
(Sustancia-Campo).

1979

Incorpora nuevamente los 40 principios inventivos asi como articulos acerca de
e su evolucion. Incluye articulos acerca de la linea de vida de la curva-S de
'...".'5.-.’7.'3."..,-. sistemas, acerca de acercamientos para solucionar el problema cientifico, y una
tabla de usos de varios efectos fisicos para solucionar problemas inventivos.

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|]

WINGS FOR ICARUS

Alas para caro

Edit. Karelia, Petrozavodsk

Libro que continta, profundiza y desarrolla las ideas de los libros previos,
detallando de manera mas exhaustiva algunas partes de TRIZ.

1980
Contiene ademas descripciones y analisis de 50 problemas educativos.
THE ART OF INVENTING - AND
. SUDDENLY THE INVENTOR
1a. Edicién APPEARED Este libro fue escrito en una manera popular y primordialmente dirigido a
1984  E arte de Inventar - Y de — . adolescentes. En este libro, se pueden estudiar 78 verdaderos problemas
2a. Edicion repente, el inventor aparecié ¥ ¥ : practicos inventivos y aprender a aplicar 27 herramientas y las técnicas para
1987 Edit. Detskaya Literatura wrrnosmmacs * =1 solucionar los problemas presentados.
Moscow
3a. Edicién El libro incluye consejos para los futuros inventores.
1989
PROFESSION: TO SEARCH FOR NEW
Profesion: Buscar lo novedoso
Edit. Karte Moldaveniaske,
Kishinev Este libro presenta una combinacion de TRIZ y de FSA (andlisis del funcion-
costo, una modificacion del andlisis de la ingenieria de valor). Describe
1985 conceptos basicos de TRIZ y del FSA y demuestra la metodologia de usar TRIZ
y el FSA. En este libro, un lector puede aprender la metodologia con los
estudios de caso practicos.
TO FIND AN IDEA: INTRODUCTION TO El libro resume la experiencia obtenida por el autor durante muchos seminarios
~ THE THEORY OF INVENTIVE de TRIZ en Moscu, Baku, Novosibirsk y otras ciudades. El libro incluye una
: PROBLEM SOLVING escripcion moderna del andlisis de Sustancia-Campo, muchos ejemplos y
1a. Edicion descripcién moderna del analisis de Sustancia-C hos ejempl
1986  Haltar una Idea: Introduccion descripciones del proceso de solucionar problemas, y el punto de vista modermno
a la Teoria de Solucién . de las leyes de la evolucion de sistemas técnicos. Por primera vez se presenta
de Problemas Inventivos ARIZ-85V, con ejemplos del analisis del proceso inventivo del problema
Edit. Nauka, ) » ) )
2a. Edicion  Novosibirsk Se introducen también conceptos sobre como superar la inercia mental y la
1991 segunda edicion del libro presenta la estrategia de vida de una persona

creativa.
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SEARCH FOR NEW IDEAS: FROM

INSIGHT TO TECHNOLOGY (THEORY

AND PRACTISE OF INVENTIVE En este libro, un lector puede encontrar los 40 principios inventivos, 76 reglas

PROBLEM SOLVING) inventivas, ARIZ-85V, y la tabla de usos de varios efectos fisicos. El libro
- incluye los articulos acerca de tendencias de la evolucién de sistemas técnicos,

historia de TRIZ, acercamientos para investigar soluciones de problemas, la

metodologia de TRIZ-FSA, y amplias descripciones de problemas inventivos

practicos.

1989 Busqueda de Nuevas Ideas:
Desde la Interiorizacion a la
Tecnologia (La Teoria y la
Practica de la Solucién de
Problemas Inventivos)

Edit. Kartya Moldovenyaska
Publishina House. Kishinev

A WORKING BOOK ON THE THEORY
OF DEVELOPMENT OF CREATIVE

PERSON En este libro, un lector puede encontrar los 40 principios inventivos, 76 reglas
Un Libro de Trabajo sobre la Teoria del inventivas, ARIZ-85V, y la tabla de usos de varios efectos fisicos. El libro
incluye los articulos acerca de tendencias de la evolucion de sistemas técnicos,
historia de TRIZ, acercamientos para investigar soluciones de problemas, la
metodologia de TRIZ-FSA, y amplias descripciones de problemas inventivos
practicos.

Desarrollo de la Persona Creativa
1990 Edit. STC Progress en asociacién con Kartya
Moldovenyaska Publishing House, Kishinev

HOW TO BECOME A GENIUS: THE El texto mas sencillo sobre la teoria del desarrollo de la persona creativa

LIFE STRATEGY OF A CREATIVE (TRTL). Se divide en tres segmentos: elecciéon de la fortuna, desempefio y
trabajo. La primera parte fue escrita como una serie de articulos y de historias

PERSON basadas en las vidas de personas verdaderas, que describen las cualidades de
Coémon Hacerse Genio: La Estrategia de Vida |5 persona creativa, valoracion de las meta, y el arte construir planes.La
1994 de una PefSOﬂ? Creativa R CTATh segunda parte se presenta como una descripcion de un juego de ajedrez entre
Edit. Belarus, Minsk TEHKEM circunstancias externas y una persona creativa con movimientos tipicos de

circunstancias y las jugadas de gran alcance de la persona creativa. La tercera
parte incluye las preguntas tipicas sobre una persona creativa, lista de
problemas, indice de biografias y la descripcién de la estrategia ideal de la
persona creativa.
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y
CA P I T U Lo 2 A menudo la gentfe habla de la creatividad

como si fuera una posesion preciada de
sélo unos pocos.

FUNDAMENTOS DE TRIZ Robert Sternberg

TRIZ
TEORIA DE RESOLUCION DE PROBLEMAS INVENTIVOS

Teopus PeweHuna U3obpeTatenbckmnx 3agav

La Teoria de Resolucién de Problemas Inventivos TRIZ, por sus siglas en ruso: Teoria
Resheneyva Isobretatelskehuh Zadach, fue desarrollada por Genrich Altshuller en los afios
50’s.

La teoria de Altshuller es la culminacion de las teorias e investigaciones de creatividad (Vid.

Supra.) que consideran que la creatividad es susceptible de ejercitar y desarrollar.

Inicialmente, fue pensada por su creador como una ciencia puramente ingenieril; pues esta
teoria provee herramientas, técnicas, algoritmos y estrategias disefiadas para fomentar la

creatividad y lograr soluciones’ novedosas para problemas técnicos e inventivos.

Los problemas inventivos son aquellos problemas para los cuales no es necesario conocer
en detalle la esencia fisica de la causa del problema. Los métodos cientificos procuran un
profundo y detallado estudio para hallar las esencias fisicas de las causas de un problema,
proveyendo informacidn nueva para eliminar los obstaculos. EI camino cientifico genera
descubrimientos, no inventos. Para las empresas, es mas benéfico (en términos de utilidad,
practicidad y pragmatismo) elegir el camino inventivo para la solucién de problemas pues es

un area llena de recursos y versatilidad.

! Invenciones
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Genrich Altshuller revisé miles de patentes alrededor del mundo en todos los campos de la
ingenieria y analizd las soluciones que, a su juicio resultaban las mas eficaces. Encontré que
el mismo problema (o alguno similar) en diferentes ramas técnicas habia sido resuelto usando
solamente uno de 40 principios fundamentales. Este trabajo permitié por primera vez entender
las tendencias y patrones de la evolucidn de los sistemas técnicos ademas de que contribuyd
a generar una aproximacién analitica a la resolucién de problemas inventivos cuya sintesis es
el siguiente axioma: La evolucion de todos los sistemas técnicos es gobernada por leyes

objetivas.

TRIZ esta cimentada en cinco fundamentos y su ejecucién y uso vinculados a un conjunto

de herramientas analiticas y de bases de conocimiento.

1. Sistemas Técnicos

Un sistema es algo (una entidad) que fundamenta su existencia y sus funciones como un todo
mediante la interaccion de sus partes;?> un sistema técnico es un conjunto de elementos
interrelacionados con una funcion especifica. Un sistema posee propiedades emergentes que

son distintas a las de las partes que lo componen.

Cualquier sistema técnico puede consistir de uno o0 mas subsistemas; lo que los puede hacer
simples o muy complejos; jerarquizandose del menos complejo que posee menos elementos

interactuando al mas complejo, con muchos elementos interactuantes.

El tamafo de los sistemas construidos por el hombre tiene un crecimiento limitado. Si algo
empieza a crecer de forma desmesurada sin experimentar ningun otro cambio, llega un

momento en que resulta poco manejable, y es probable que se estropee.

2 0’CONNOR y McDERMONT 2002
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Cuando un sistema técnico produce funciones inadecuadas o dafinas, necesita ser mejorado;
lo cual implica la reduccién del sistema a su estado mas simple. En TRIZ, el sistema técnico

mas simple consiste en dos elementos con energia pasando de un elemento a otro.

Todos los subsistemas estan interconectados entre si con enlaces al suprasistema o sistema
de nivel superior; por ello, al resolver los problemas técnicos deben siempre considerarse las

interacciones existentes entre el sistema existente y sus supra y sub sistemas.

En la figura siguiente se muestran las relaciones entre sistemas y subsistemas y su

jerarquizacién para el suprasistema Ciudad:

Tustracion 1 Jerarquizacion de Sistemas Técnicos (Sistemas y Subsistemas)

La industria es un sistema con un alto nivel de complejidad; los competidores, los
proveedores, los compradores, los clientes, el mercado, los diferentes departamentos, los
productos, las unidades de negocio, oficinas, conjunto de profesionistas, etc., conforman un
subsistema diferente. Es muy importante conocer y definir los subsistemas y sus relaciones

para poder hacer cambios y mejoras en una empresa.
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2. Niveles de Innovacién

Las diversas mejoras que se le pueden a hacer a un sistema técnico pueden tener diferente

nivel de creatividad; por lo que su valor de innovacion puede ser clasificado. Altshuller

propuso 5 niveles de innovacion que permiten reconocer el tipo de solucidn a los problemas

inventivos:

Nivel 1 (Estandar)

Nivel 2 (Mejora)

Nivel 3 (Invencién
dentro del
paradigma)

Nivel 4 (jnvencién
fuera del
paradigma)

Nivel 5 (Descubrimiento)

Solucion por métodos bien conocidos dentro de la especialidad.
Una simple mejora a un sistema técnico y unicamente requiere el
conocimiento referente y relevante al sistema en analisis. Es muy

elemental, sin invencion.

Mejora de un sistema existente, usualmente con algun grado de
complicacion pues incluye la resolucion de una contradiccidon
técnica. Requiere del conocimiento de métodos de diferentes areas

dentro de la misma industria a la que pertenece el sistema.

Mejoras esenciales del sistema existente, resolviendo Ila
contradiccion técnica existente pero empleando métodos de otros

campos Yy conocimiento de otras industrias.

Creacibn de una nueva generacion del sistema existente
cambiando el principio de comportamiento de la funcién primaria.
Es esencialmente una solucidn cientifica pues requiere
conocimientos de diferentes campos de la ciencia. En realidad, no
resuelve el problema técnico existente sino que reemplaza la

tecnologia original por una nueva (sale del paradigma).

Descubrimiento de un fendmeno nuevo. Invencion pionera de un
sistema nuevo. Usualmente basada en un descubrimiento grande,
como una nueva ciencia. Es el tipo de descubrimiento que mueve

al mundo.
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Cada nivel de innovacion tiene su propio acercamiento a la solucion de problemas. En la tabla

siguiente se muestran las diferencias en ejecucion que hay en cada etapa de solucién de

problemas a partir de cada nivel de innovacion:

Tabla 1 Diagrama estructurado del proceso creativo para los diferentes niveles de invencion®

Eleccion de una
tarea / labor

NIVELES

A

Utilizar una labor
existente

Eleccion del
concepto de
busqueda

Utilizar un
concepto de
busqueda
existente

Recoleccion de
datos

(o}

Utilizar los datos
existentes

D

Utilizar una
solucioén existente

Busqueda de idea Hallazgo de Idea

Utilizar un disefio
existente

Implementacién
Practica

F

Manufacturar un
disefo existente

Elegir una labor de
entre muchas

Elegir un concepto
de busqueda de
entre muchos

Juntar datos de
diferentes fuentes

Elegir una idea de
entre muchas

Elegir un disefio
de entre muchos

Manufacturar una
modificaciéon de un
disefio existente

Modificar el Modificar la
e concepto de informacion . . L
Modificar la labor |, . P Cambiar la Cambiar el disefio| Manufacturar un
. busqueda por una recabada -l . . o
original . . solucién existente existente nuevo disefio
conveniente para | conveniente a la
la nueva labor nueva labor

Hallar una labor
diferente

Hallar un concepto
de busqueda
nuevo

Juntar datos
nuevos referentes
a la nueva labor

Hallar una
solucion nueva

Desarrollar un
nuevo disefio

Utilizar el disefio
de una nueva
manera

Hallar un nuevo
problema

Hallar un método
nuevo

Recabar datos
nuevos relativos al
problema nuevo

Hallar un nuevo
concepto
(principio)

Desarrollar nuevos
principios
constructivos

Modificar todos los
sistemas en los
cuales el nuevo

concepto es
implementado

La mayoria de las personas trabajamos con niveles de innovacion 1y 2, en el mejor de los
casos (Altshuller (2000)* identificd que alrededor del 77% de las patentes estan en esos
niveles). La utilizacion practica de la metodologia y herramientas de TRIZ ayudan a desplazar

la calidad de innovacion de la gente a niveles 3 y 4.

* Cfr. ALTSHULLER, 2000. Traduccién propia.
* Passim
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Invenciones O Nivel 1 B Nivel 2 ONivel 3 ONivel 4 B Nivel 5

Nivel 4 Nivel 5

. 49, 0.299%
Nivel 3 Nivel 1

Nivel 2
45%

Tustracion 2 Clasificacion de las patentes analizadas por Altshuller entre 1965 - 1969 por Nivel de Invencion

En las empresas, dado que la ventaja competitiva se basa en la posesion o el control de un
recurso especial (activo estratégico) que le de al negocio una capacidad distintiva; resulta de

vital importancia trabajar en los niveles mas altos.

Por ejemplo, supongamos dos empresas cuya materia prima es el maiz. El maiz, comienza a
tener muchas variaciones en el precio, generando fluctuaciones en los costos de produccion

de las empresas. Ninguna de las dos empresas quiere tener pérdidas.

La empresa A, ante este problema, decide aumentar y bajar el precio de su producto de
acuerdo a la tendencia del maiz de manera que sus utilidades permanezcan iguales. Este tipo
de solucién es del nivel 1 pues solo considera el sistema en si mismo y hace ajustes para

compensarlo.
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La empresa B, no quiere que sus consumidores paguen mas por el producto y tampoco quiere
tener pérdidas. El director de la empresa, en lugar de plantearse ;,como no tener pérdidas?,
define el problema ;cémo mantener los precios constantes? En lugar de hacer modificaciones
en su produccion y precios, deciden emplear el mercado de productos derivados y adquirir
futuros del maiz de manera que el precio permanezca constante para ellos. Este es un
ejemplo de solucion nivel 3 pues aprovecha conocimientos de otra area (como la ingenieria
financiera) y modifica el problema original. Evidentemente, la empresa B tiene ventaja sobre la

empresa A.

3. Ley de Idealidad

La manera mas frecuente en que solemos resolver problemas consiste en especificar lo que

queremos y como creemos que debe ser resuelto:

“‘Se requieren ésta y esta funcion. Por lo tanto se requiere hacer/construir ésta y esta

actividad, mecanismo o funcién”

O en ocasiones, ni siquiera se especifica completo el problema:

“‘Hay que mejorar algo”

La teoria TRIZ, por otro lado, evita complicar los sistemas y refiere el problema de manera tal

que al resolver el problema o mejorar el sistema, sea mas simple:

“Se requieren ésta y esta funcion sin introducir un nuevo mecanismo en el sistema”

En general, nos referimos a la idealidad cuando logramos la maximizacion de la utilizacion o
servicio de un sistema. Mientras mas libres, de facil acceso o minimos sean los recursos
empleados, mas cerca estara el sistema de la idealidad. Se le denomina Maquina Ideal al
producto o proceso que soluciona el problema de manera ideal.
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La Ley de Idealidad establece que cualquier sistema, durante su vida, tiende a ser mas
confiable, simple, efectivo; es decir, mas ideal. Asi pues, cada mejora que se realiza lo acerca
a la ldealidad; ya sea haciendo que cueste menos, que requiera menos trabajo, menos

energia, menos espacio, menos papeleo, etc.

Mientras mas cercano esté un sistema de la Idealidad menos complejo sera. Esto implica que

en el estado ideal el sistema o mecanismo desaparece mientras que se desempefna su

funcion.

El desarrollo de la creatividad nos debe permitir remover las barreras hacia la idealidad para
mejorar la calidad de nuestros sistemas. Todas las técnicas de TRIZ se pueden utilizar para
sobreponerse a la inercia mental® y fomentar la llegada al Resultado Final Ideal (véase
llustracion 5).

*Poner en nuestras manos el
futuro

*Creatividad y voluntad de
cambio

*Romper tendencias y disenar
el futuro deseado de wuna
organizacidn o sistema

® “Imposible” significa Unicamente

“Imposible por los medios existentes” a2
®El inventor debe hallar un nuevo 5 %
concepto; y entonces, lo imposible se ‘.
vuelve posible .

®*De acuerdo con TRIZ, la mejor manera Estado deseado
de determinar el Resultado Final Ideal es
simplemente convertir la pregunta
contenida en el problema en un
enunciado afirmativo.

Situacion Actual

Iustracion 3 Resultado Final Ideal (IFR por sus siglas en inglés)

> La inercia mental se refiere a la tendencia de tratar de ir por donde ya conocemos. Partir de soluciones o patrones previos.
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Las herramientas de TRIZ que se veran exhaustivamente en el capitulo siguiente nos
permiten acercarnos a la idealidad en cada solucion de problemas. Por el momento,
unicamente se enumeran algunas recomendaciones para logar que los sistemas sean mas

ideales:

a. Incrementar la cantidad de funciones del sistema

Por ejemplo, la tienda Elektra vende electrodomeésticos; sin embargo, aprovechando su misma
instalacién ha colocado dentro de la tienda ventanillas (cajas) de Banco Azteca, moédulos de
Unefon y modulos de Western Union. Asi, el mismo inmueble incrementa sus funciones
sirviendo de instalacion para tres unidades de negocio del grupo de Salinas Pliego. Asi, no
paga mas renta y aprovecha para promocionar los negocios restantes a los clientes que

visitan soélo uno en el edificio.

b. Transferir cuantas funciones sean posibles al elemento de trabajo que produce la

accion final del sistema

En las tiendas de autoservicio, el cobro se realiza al final sin importar el departamento al que
pertenezca el producto; asi se evita cobrar en cada uno de los departamentos. Ademas, la
cajera puede realizar cobros de servicios como teléfono, tenencias, pago a tarjetas, etc.

c. Transferir algunas funciones del sistema a un suprasistema o al medio ambiente

Para simplificar su estructura, muchas empresas contratan compafnias para realizar diversas
actividades que antes realizaban por si solas. Asi, el outsourcing, la consultoria, la maquila, la
transferencia de cobranza, la delegacién de estudios de mercadeo, etc. se han vuelto

populares.
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d. Ultilizar recursos internos v externos existentes y disponibles.

Una empresa europea de fabricacién de barcos tenia muchos sobrantes de madera: astillas,
aserrin, etc., que eran desechados. Dado que tenian problemas financieros, decidieron
aprovechar los residuos, comprimirlos y fabricar taquetes. Con ello, aprovecharon el recurso

con el que ya contaban y ampliaron su empresa atacando un nuevo mercado.

4. Contradicciones

Las relaciones entre las partes que conforman un sistema y su influencia mutua suelen ser
mas importantes que la cantidad de partes o el tamafo de las mismas. Todas las partes de un
sistema son dependientes entre si, todas mantienen una interaccion reciproca. El modo en

gue se relacionan unas con otras les da capacidad para influir en todo el sistema.

Cambios en una
parte del sistema

oeners
€gue®

Cambios en una
segunda parte
del sistema

Ilustracion 4 Interaccion entre las partes de un Sistema

De manera innata, conocemos que las modificaciones a un elemento de un sistema, en aras
de su mejora total, puede implicar un efecto negativo en otra de sus partes. (Véase llustracion
6)
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Todo sistema actua como una red elastica, si se estira una pieza hacia fuera, se generaran
fuerzas de compensacion, desplazamiento y tal vez rupturas en algunos puntos para

compensar el sistema. (Véase llustracion 7)

\

Ilustracion 5 Las Contradicciones Técnicas como una Red elastica

La “autocompensacion” que hacen los sistemas, es lo que en TRIZ conocemos como
Contradiccion Técnica® (CT); esto es, el efecto negativo que surge en una de las partes del
sistema o de sistemas adyacentes cuando se hacen modificaciones para mejorar otro
elemento. Las contradicciones técnicas también surgen al modificar “subsistemas”, pues las
mejoras en uno actuan en decremento de otro, propiciando que el suprasistema (o sistema de

mayor complejidad, mayor jerarquia) se deteriore.

Todos los sistemas tienen una serie de caracteristicas que los definen. Estas caracteristicas
permiten describir el estado (fisico) de un sistema técnico y a la hora de resolver un problema,
nos permiten determinar la contradiccion técnica en que reside el problema.

La aplicacion de TRIZ implica que una solucion inventiva, requiere de dos elementos:

a. Mejorar una sola parte o caracteristica del sistema sin

b. desequilibrar otras partes o caracteristicas del sistema o de sistemas adyacentes

% Se les llama Contradicciones Técnicas porque suceden dentro de un sistema técnico.
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En otras palabras, el objetivo de TRIZ es mejorar un sistema en su totalidad modificando
exclusivamente una de sus partes (0 un conjunto de partes elegidos) sin que esto repercuta

de manera negativa en otras partes; esto es, eliminando la contradiccion técnica.

La razén por la que usualmente se trabaja con niveles muy bajos de innovacion y por lo que
practicamente nunca se alcanzan totalmente las metas deseadas radica en que las

contradicciones técnicas nunca son resueltas de raiz.

Para resolver las contradicciones técnicas, TRIZ cuenta con una herramienta denominada los

40 Principios, que sera analizada mas adelante.

Ademas de las contradicciones técnicas, existen las Contradicciones Fisicas. Las
contradicciones fisicas son aquellas en las que dos propiedades opuestas son requeridas
para el mismo elemento de un sistema técnico o para el sistema técnico en si. Este tipo de
contradicciones pueden ser resueltas con diferentes métodos, como la separacion de los
requerimientos contradictorios en el tiempo o el espacio, cambios de estado fisico, etc.

Cuando en TRIZ se define un problema y se incluyen las contradicciones técnicas, se
denomina miniproblema. Un miniproblema se obtiene partiendo de la situacién inventiva,
introduciendo en ella ciertos limites o condiciones; el efecto es el siguiente: El problema
queda sin cambios o se simplifica, pero con ello aparece una propiedad requerida o

desaparece una propiedad nociva. Su estructura es la siguiente:

Sistema técnico:

Para (indicar el fin o destino del sistema)

Incluye (nombrar las partes principales del sistema)
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Contradicciéon Técnica 1 (CT-1):

(indicar)

Contradiccién Técnica 2 (CT-2):

(indicar)

(indicar el resultado que debe obtenerse)

Por ejemplo:

Sistema técnico:

Para incrementar el valor de la empresa

Incluye proyectos, financiamiento, produccion

Contradiccién Técnica 1 (CT-1):

Cuando hay una alta produccibn se generan altos ingresos, pero Sse requiere mayor

financiamiento que induce mayor deuda

Contradiccién Técnica 2 (CT-2):

Cuando hay una baja produccion hay bajos ingresos, se requiere menor financiamiento que

induce menor deuda

Se requiere con cambios minimos en el sistema lograr incrementar la produccion sin adquirir

mayor deuda.

5. Evolucion de los Sistemas Técnicos

Ningun sistema técnico es inmortal. Aparecen, maduran y mueren, al ser sustituidos por un

nuevo sistema.
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Para Altshuller, la nocién de que los sistemas técnicos evolucionan de acuerdo a ciertos
patrones que pueden ser entendidos y usados propositivamente para resolver problemas
surgié en 1946. Desde 1948 empezé a trabajar arduamente en esta area que consideraba de

vital importancia y asi desarroll6 los patrones de evolucion.

Generaciones de disefios de un unico producto ofrecen una vision de los aspectos de
evolucion que son comunes a muchos productos. Estos aspectos comunes conforman una
ventana al futuro de otros productos. Identificar la posicion actual de los disefios de hoy dentro
de un patron de evolucién nos permite predecir los disefios futuros. (Por ejemplo, la evolucién

de la television, Véase llustracion 8).

Ilustracion 6 Evolucion de la television

La aproximacion mas eficaz a los patrones consiste en:

a. Graficar el desarrollo del disefio actual usando diferentes patrones de evolucion.
Buscar mas alla de la posicion actual y considerar la factibilidad de evolucion a lo
largo de cada patron.

c. Aprovechar la informacion de patrones de evolucion combinados.
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CAPITULO 2. Fundamentos de TRIZ
Altshuller desarroll6 8 patrones de evolucién que permiten obtener una ventaja competitiva
mediante un nuevo diseio con mejoras cuantitativas por sobre el producto (o sistema)

existente. Los patrones son genéricos, por lo que permiten su empleo inclusive en
aplicaciones no técnicas.

1. Evolucion en Etapas (o Ciclo de Vida):

Es el mas genérico. Describe la evolucion a un macronivel. Su analisis consta de cuatro

curvas (llustracidn 9) que permiten distinguir la evolucidon desde diferentes perspectivas:

ot
Uno. Funcionamiento (Desempefio): La curva S .5 -
describe el funcionamiento como una funcién de §
tiempo. g
T .
5 N t
Dos. Nivel de inventiva: Desde el concepto inicial, g
inventivo y patentable hasta las pequefas mejoras. ¥
g e
Tres. Numero de invenciones: Aprovechamiento de la 3
invencion. §
S
2
Cuatro. Utilidad: La utilidad aumenta conforme mayor t -t
numero de unidades son producidas
S
_J i

Ilustracion 7 Perspectivas de la
Evolucion en Etapas
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De estas curvas, la mas destacada es la curva S o Curva de Funcionamiento o Desempefio.

Cuenta con 6 etapas que definen el patrén del ciclo de vida:

Embarazo: Es el tiempo entre la concepcion de la idea y cuando esta lo suficientemente
madura (o el entorno esta listo) para el anuncio publico de su nacimiento. Un nuevo concepto

tarda en un estado gestacional hasta que la idea alcanza un nivel viable de realidad. (Véase

llustracion 10)

ncionamiento
~N
~—

i

Ilustracion 8 Curva S, embarazo

Nacimiento: Indica el dia que un concepto tiene una definicion clara y desarrolla una funcion.

Un nuevo sistema tecnolégico emerge cuando existen dos condiciones:

a) Hay necesidad de una funcidn

b) Existen los medios (tecnologia) para solucionar esta necesidad

La necesidad puede ser real/actual o anticipada para el futuro. El esfuerzo del disefio inicial
implica que no haya garantia de recuperacién de la inversion; la fe en hallar la solucion
adecuada para el cliente es el estimulo. El resultado es una tecnologia emergente o una

aplicacion de una invencion.
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Graficamente se puede apreciar en la llustracion 11:

Nacimiento

Funcionamiento

Ilustracion 9 Curva S, nacimiento

Infancia: El nuevo sistema aparece como resultado de una invencién de alto-nivel.
Tipicamente, el sistema es primitivo, ineficiente, poco confiable y con muchos problemas
sin resolver. Sin embargo, provee una funcidon nueva, o los medios para proveerla. En esta
etapa el desarrollo es muy lento (véase llustracion 12) debido a la falta de financiamiento

puesto que existe mucha reserva ante la utilidad de la invencion.

miento

Funci

Ilustracion 10 Curva S, infancia
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Adolescencia: Esta etapa inicia cuando la sociedad reconoce el valor del nuevo sistema.

(llustracion 13). En este periodo, muchos problemas se han resuelto; la eficiencia y el
funcionamiento han sido mejorados y hay un mercado creado. Conforme el interés crece, las
empresas Yy las organizaciones invierten dinero en el producto, acelerando su desarrollo. Se
establece un lazo de retroalimentacién positivo que permitira mas adelante acelerar la

evolucion del sistema y el rapido desarrollo hacia la independencia.

ento
7

Funcionami

Ilustracion 11 Curva S, adolescencia

Madurez: El| desarrollo del sistema se hace mas lento conforme el funcionamiento del
concepto inicial alcanza su limite natural como se aprecia en la llustracion 14. Mayores
inversiones o tiempo dedicado al sistema tienen efectos contraproducentes sobre el
desempefio. Han sido establecidos los conceptos estandar, formas y materiales. Se realizan

progresos pequeios para mejorar el sistema y para realizar compensaciones.
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A \
*

Funcionamiento

Ilustracion 12 Curva S, madurez

Decline: Los limites de la tecnologia han sido alcanzados y ninguna mejora fundamental esta
disponible (llustracion 15). El sistema podria no ser necesitado mas pues la funcion que
proveia ya no se requiere (la fusta de una carreta, un destapador). La unica manera de

eliminar el decline es desarrollando un nuevo concepto y posiblemente, una nueva tecnologia.

\

ento

Funcionami

Ilustracion 13 Curva S, decline
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CAPITULO 2. Fundamentos de TRIZ

2. Evolucién hacia una Idealizacion Incrementada

Todos los sistemas realizan funciones que generan efectos utiles y dafinos. La direccion
general de las mejoras del sistema hacia la idealidad ocurre cuando se mejora la razon de

efectos Utiles a los dafinos.

Todos los Efectos Utiles
Todos los Efectos Dariinos

Idealidad =

Nuestro esfuerzo consiste en incrementar el nivel de idealidad conforme creamos y elegimos

soluciones inventivas. Véase el ejemplo que se presenta en la llustracién 16:

Ilustracion 14 Evolucion hacia la idealidad de los garrafones de agua. De pesados de cristal, al plastico, con
agarradera y en tamafios mas manejables.

La ecuacién de ldealidad requiere el reconocimiento de efectos utiles y dafinos en el disefio y
hallar esta razén tiene sus limitantes; por ejemplo, es dificil cuantificar los costos de
contaminacion ambiental o la pérdida de vidas humanas. De igual manera, las razones de
versatilidad incrementada o usabilidad son dificiles de medir. Un Proceso de Jerarquizacion
Analitica (Analytic Hierarchy Process, AHP) ayuda a ordenar los efectos que se quieren

mejorar y a asegurarnos de que el analisis sera bien pensado y preciso.
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3. Desarrollo No-Uniforme de los Elementos del Sistema

Dado que cada componente o subsistema en un sistema pueden tener su propia curva S,
diferentes componentes/subsistemas usualmente evolucionan de acuerdo a su propio
itinerario; y en consecuencia, alcanzan sus limites en diferentes instantes. El componente que
alcanza primero su limite esta reteniendo al sistema y se vuelve un eslabdn débil del disefio.
Los componentes sin desarrollar también son eslabones débiles; pues hasta que no se

mejoren, el desempeno del sistema es limitado.

Para identificar diferentes partes que pueden estar limitando el desempefo del sistema, se
recomienda emplear el Proceso de Formulacién de Problemas.’ Trabajar en la parte mas
relevante de problema es la llave de la solucién.

4. Evolucion hacia un Dinamismo Incrementado y Maniobrabilidad

Si entendemos en qué punto se encuentra el disefio actual junto con el deseo del cliente de
un producto mas alla en camino evolutivo, podemos directamente encaminar los esfuerzos de

manera inteligente. (Véase la llustracion 17).

Esta progresién puede ser representada como un diagrama de flujo que inicia en un sistema
estatico y se va moviendo a un sistema que puede modificar su nivel mecanico y terminar en

uno que es modificable en un micronivel.

" Este proceso es una de las etapas de ARIZ, que sera analizado mas adelante.
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Bicicleta de una velocidad, Bicicleta de varias velocidades,
de cadena con un engrane. incremento de engranes de diferentes
radios.
Estatico ~ Dinamico
-
Estacionario ™ Fluido
L
Cero grados ™. Infinitos grados
|

de libertad de libertad

Ilustracion 15 Incremento del dinamismo

Existen tres estructuras que describen desarrollo hacia dinamismo incrementado:

a. Dinamizacion Externa: Consiste, por ejemplo, en el decremento en el grado de

estabilidad o en el cambio en un objeto de estacionario a movil.

b. Dinamizacién Interna: La dinamizaciéon interna puede ser lograda mediante el
incremento en los grados de libertad del sistema debida a una division del sistema

en partes moviles.

C. Introducciéon de un objeto mévil: La dinamizacién también puede ser
incrementada mediante la introduccion de un objeto movil. Este tipo de
dinamizacién puede ser lograda con elementos que puedan ser intercambiados, que

tengan caracteristicas dinamicas o introduciendo elementos de ajuste y union.
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5. Complejidad Incrementada y después Simplificacion (Reduccién)

Los sistemas tecnoldgicos tienden a desarrollarse primero hacia el incremento de la

complejidad (cantidad y calidad incrementada de las funciones del sistema), y luego hacia la
simplificacion (el mismo o mejor desempefio se puede proveer mediante un sistema menos

complejo).

Esto puede ser logrado transformando el sistema en un bi- o0 poli- sistema. Existen cuatro

posibles lineas de evolucion para este patron, como se muestra en la ilustraciéon 21:

Mono
Sistema
Bi / Poli
€ —>
Funcidn Multi Funcion
Unica Heterogénea
Homogénea
La 29 Cambiada v Funcién 7y Funcion
misma Directa Opuesta
Integrada Integrada Integrada Integrada
Nuevo Nuevo Nuevo Nuevo
Mono Mono Mono Mono
Sistema Sistema Sistema Sistema

Tustracion 16 Lineas de evolucion del Patrén de Complejidad Incrementada y Simplificacién
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>SS

Tlustracion 18 Linea 1 - La Misma Funcién I’lustraci()n 17 Linea 2 - Funcién
Unica Homogénea: Cinta adhesiva de Unica Homogénea Cambiada: Plumas
diferentes anchos con tintas de diferentes colores.

La Linea 1 de evolucion se refiere a productos que evolucionan para cumplir la misma exacta

funcién sin modificaciones esenciales. (llustracion 20)

La Linea 2 de evolucion se refiere a productos que evolucionan para cumplir la misma exacta
funcién pero con una diferenciacion. (llustracion 19)

Tlustracion 20 Linea 3 - Multifunciones Iustracion 19 Multifunciones Heterogéneas
Directas Heterogéneas: Miiltiples Opuestas: Martillo para clavar con
aditamentos de la navaja de bolsillo. aditamento para desclavar.
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La Linea 3 de evolucion trata de productos que evolucionan a partir de una funcion,

afiadiendo funciones complementarias (multifuncionales). (llustracion 22)

La Linea 4 de evolucion se refiere a productos que evolucionan a partir de una funcion y

agregan la funcion opuesta. (llustracion 21)

6. Evolucién con Componentes Correspondientes y No-Correspondientes

También se le llama patron de evolucidén de la contradiccion de la marcha militar pues parte

del hecho de que la homogenizacion y la simetria no siempre son benéficos, como se puede

apreciar en el ejemplo de la llustracion 23.

La variacion en los productos y el uso de elementos en el sistema correspondientes y no

correspondientes (emparejados 0 no emparejados, simétrico o asimétricos) permiten a este

patron de evolucion mejorar el desempefio y compensar los efectos no deseados.

Elementos

dinamicamente .
E_Iemen?os EIementps dient Elementos sin par
disparejos correspondientes ~ correspondientes
y no

correspondientes

Iustracion 21 Ejemplos de Evolucion con elementos correspondientes y no correspondientes
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7. Evolucién hacia un Micro-nivel y Uso Incrementado de los Campos

Los sistemas tecnoldgicos tienden a evolucionar de macrosistemas a microsistemas. Durante
esta transicidon, diferentes tipos de campos de energia son usados para lograr mejor

desempeio o control.

Los flujos de evolucion de macrosistemas a microsistemas tienen 7 etapas (llustracion 24):

POLISISTEMA DE

PARTES CON
| MACRONIVEL I—| »| FORMAS SIMPLES
(ESFERA,

CILINDROS, HOJAS,

ETC.)
A
POLISISTEMA DE USO DE UNA
PARTICULAS ESTRUCTURA
PEQUEF‘IJEA?I«% )(TALCO; MATERIAL

v

USO DE PROCESOS
QUIMICOS

USO DE NIVEL
ATOMICO

A J

USO DE CAMPOS DE
ENERGIA

Tustracion 22 Etapas de la Evolucion a Microsistemas incrementando los campos

Por ejemplo, en la ilustracion 25, la evolucion de un horno de cocina se puede visualizar

mediante el incremento de los campos (energéticos):
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1) La gran cocina de hierro fundido a base de lefia
2) La estufa mas pequefa con horno a base de gas natural.
3) Estufa y horno calentados eléctricamente

4) Horno de microondas

Tlustracion 23 Evolucion del horno de cocina

8. Evolucién hacia un Involucramiento Humano Decreciente (Automatizacion)

Los sistemas son desarrollados para realizar funciones tediosas o pesadas permitiendo a las
personas hacer mas trabajo intelectual. Asi la automatizacion se ha incrementado: controles
remotos, maquinas flexibles y amigables, etc. Por ejemplo, en la llustracion 26 se observa
como la aparicion de la lavadora o centros de lavado (que incluso secan la ropa) ha permitido

que las mujeres tengan mas tiempo libre para dedicar a otras actividades.

Ilustracion 24 Evolucion a la automatizacion
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Puede esperar cientos de anos por inspiracion,
o puede solucionar el problema en 15 minutos

C A P I’T U Lo 3 con estos principios

Genrich Altshuller

HERRAMIENTAS

La Teoria de Resolucion de Problemas Inventivos se apoya en una serie de herramientas
para fomentar la creatividad del inventor, ayudarle a establecer correctamente el problema y

solucionarlo.

Las herramientas con las que cuenta TRIZ son de dos tipos: analiticas y basadas en el
conocimiento. (Véase la llustracion 27) ARIZ y el Analisis Sustancia-Campo conforman las
herramientas analiticas; las cuales consisten en metodologias para plantear y resolver

problemas.

Las herramientas basadas en el conocimiento son empleadas para aplicarse como auxiliares
a las analiticas y permiten al usuario completar su conocimiento y fomentar su creatividad
mediante la informacién que Altshuller recab6é en el analisis de patentes. Son 6 estas

herramientas; a saber:

i. Matriz de Contradicciones
il 40 Principios de Innovacion

iii. 76 Soluciones Estandar

iv. Seleccion de efectos fisicos, quimicos y geométricos
V. Sistema de Operadores
Vi. Patrones de Evolucién.
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Adicionalmente a estas herramientas se emplean bases de datos e informacion de patentes,
ahora de mas facil acceso con la internacionalizacion de la informacion con los medios

electrénicos.

Patrones de
76 Soluciones Evolucion

Estandar

— Objeto

Contradiccion

|

Recursos

Resultado Final Ideal

Ilustracion 1 Herramientas de TRIZ

Como resultado del entusiasmo de los adeptos a TRIZ, ahora también existen diferentes

paquetes de software que permiten el uso de TRIZ de manera mas simplificada.

En términos generales, en lugar de tratar de resolver con interminables ensayos un problema,
con TRIZ se “traduce” el problema concreto a un problema estandar, se encuentra la solucion
registrada en las bases de datos de conocimientos para ese problema estandar, llamada
solucion estandar, y se convierte dicha solucion en la respuesta al problema especifico que se

desea resolver.

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 48



TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS AMBITOS
PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

Este enfoque no solo ahorra mucho tiempo y dinero, sino que permite apreciar soluciones de

mucha mas amplitud y creatividad que por el método tradicional de ensayo y error.

ANALITICAS

I ARIZ

El Algoritmo de Resolucién de Problemas Inventivos, ARIZ por su acréonimo ruso, es la
herramienta analitica central de TRIZ. Es un programa para resolver problemas inventivos;
pues consta de una serie de pasos especificos para desarrollar soluciones a problemas

complejos. En otras palabras, es un método para inventar.

El desarrollo del ARIZ se llevé a cabo junto con TRIZ y en sus comienzos se llamaba ARIZ "al
método de creacion inventiva". Posteriormente la expresion "algoritmo de resolucion..."
aparece por primera vez en la seccion de los conocimientos técnico-econdmicos en el diario
"Economia", el primero de septiembre del afio 1965. Su abreviatura "ARIZ" fue utilizada por

Altshuller en su libro "El Algoritmo de la Invencion”.

La primera versidon de ARIZ, concebida como tal, nacié en 1968 y a partir de entonces se han
realizado diferentes modificaciones al algoritmo (afiadido, quitado, modificado, etc., pasos) de
manera que existen diferentes versiones. Cada una de las modificaciones realizadas
posteriormente incluyen indicaciones al afio de su publicacion, por ejemplo: ARIZ 68, ARIZ 71,
etc. La ultima version realizada por Altshuller es ARIZ-85C vy las versiones subsecuentes son
modificaciones o creaciones de algunos de sus seguidores, conteniendo indicaciones,
observaciones y trabajos de miles de especialistas en TRIZ. Sin embargo, la primacia y la

autoridad de la creacién del ARIZ pertenecen a Altshuller.
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Las versiones de ARIZ -56, -59, -61, -64 y -65 no son sino la compilacién de los atributos y
logros de los preliminares de lo que seria posterior y formalmente ARIZ, que como ya se

menciono, la primera version fue la 68. (Tablas 2 y 3)

Tabla 1 Cronologia de los Métodos de Creacién Inventiva

VERSIONES CARACTERISTICAS

Sistema de pasos para solucionar problemas mas que un algoritmo o un programa. Fue
creado basado en el analisis de los mejores inventores del pasado; el andlisis de patentes
no era todavia una herramienta principal para el desarrollo de ARIZ. Fue la primera vez que
se estableciod con precision que solucionar un problema significa revelar y resolver una
contradiccién técnica. Incorpord el concepto de ir mas alla de los limites del tema inmediato.

Se empieza a elaborar un algoritmo estructurado apoyado por un sistema de las
herramientas para el uso secuencial (operadores, unidades bajas de conocimiento, etc.).Los
primeros pasos, como cadena de operaciones, aparecen.Se introduce un nuevo e importante]

paso: identificacion del resultado final ideal (solucién).

ARIZ-61 era una version mejorada de ARIZ-59, basada en un sistema de seminarios
conducidos en diversas ciudades. La parte operacional se extiende, pero las reglas para
satisfacer las recomendaciones de cada paso todavia faltaban, asi como los mecanismos

para controlar inercia psicologica.

Introduce la seccién "clarificar y verificar la definicién del problema." Este es un cambio
significativo que indica una nueva direccion en el desarrollo de ARIZ, como la de una
herramienta para obtener soluciones de gran alcance a los problemas dificiles. Las reglas
para satisfacer las recomendaciones se han introducido.La primera tabla de los principios de
la innovacion se ha desarrollado.

ANTECESORES DE ARIZ
Métodos de creacidn inventiva

Se introduce la primera tabla limitada de contradicciones.La porcién operacional todavia
contiene el analisis de prototipos naturales. La palabra " algoritmo " se ha introducido como
indicacion del objetivo a largo plazo para el desarrollo de ARIZ.
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Tabla 2 Cronologia ARIZ

VERSIONES

ARIZ-68

ARIZ-71

ARIZ-75

ARIZ-77

ARIZ-82

ARIZ-85

CARACTERISTICAS

Se divide en dos partes: Seleccion del problema y clarificacion de la declaracion del
problema. Los pasos especiales para manejar inercia psicologica se introducen.

La base de conocimiento es perceptiblemente extendida y estructurada: el analisis
sistematico de patentes ha revelado 35 principios de la innovacion y la version siguiente de
la tabla de la contradiccion.

La Paleo-bionica se ha introducido en vez de prototipos naturales.

Con la realizacion de seminarios, mas de 5.000 expedientes relacionados con 150
problemas estaban disponibles proveyeendo el terreno para la transicion a la version
siguiente: ARIZ-71.

El programa se vuelve mas riguroso. Las operaciones principales se integran en un sistema
y los acoplamientos entre los pasos son mas rigidos. En el proceso del analisis, se han
identificado la zona operacional y sus requisitos contradictorios (un prototipo a la
contradiccién fisica mas ultima). Se introdujeron operadores psicoldgicos: dimensiones,
tiempo y el costo de modificacion (STC, por sus siglas en inglés Size, Time, Cost). Se
concluy6 la matriz de contradicciones y se han identificado los principios adicionales de la
innovacion (hasta 40).Las recomendaciones, las notas y los ejemplos del uso se han
agregado. Una nueva seccion para la evaluacion de ideas se introdujo.

Continuacion légica de ARIZ-71; con recomendaciones mas exactas para cada uno de los
pasos y requisitos mas determinantes para terminarlos. El analisis continuo ha revelado la
existencia de contradicciones fisicas. ARIZ-75 es la primera modificaciéon construida como
TRIZ y pensada para trabajarse junto con los patrones de la evolucion tecnoldgica, las
transformaciones del sustancia-campo y las guias compiladas de efectos.

Terminacion légica de la linea que comenzé con ARIZ-71: un programa algoritmico. El rigor
del programa se mejora otra vez perceptiblemente. incluyendo reglas multiples, notas y
ejemplos. Un prototipo de la contradiccion fisica en un micro-nivel (Micro-PhC) se introduce.
El analisis del proceso de la solucion se ha incluido. Se vinculan los pasos y las
herramientas basadas en el conocimiento. La matriz de contradicciones permanece como
unidad auxiliar.

Comenzando con ARIZ-82, un proceso paraddjico de especializacién / generalizacién
comienza. En tecnologia, ARIZ se apunta especificamente hacia solucionar problemas no-
tipicos dificiles y el desarrollo de las nuevas soluciones estandar. En el mismo tiempo, ARIZ

gana algunas caracteristicas universales mientras que se aplica a solucionar problemas
cientificos, en las artes, y no técnicos en general. La informacion sobre los usos educativos yj
practicos del algoritmo se acumula rapidamente. Otras herramientas y usos de TRIZ
mejoran también, contribuyendo hacia el realce posterior de ARIZ.

Una nueva tendencia esta presente: todas las recomendaciones y notas hechas por
profesores se deben incorporar en el algoritmo.Todos los capitulos de ARIZ (a excepcion del
primero) se mejoran, especialmente los operadores de transicion de contradicciones fisicas 4

los métodos para eliminarlas. Una unidad para analizar el modelo del problema se ha

introducido. Una definicion de " contradicciones micro-fisicas " y el segundo método del
resultado final ideal (refinado) (IUR-2) se han introducido también. Este ARIZ conto6 con
cuatro versiones - 82A, - 82B, - 82C y - 82D

ALGORITMOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS INVENTIVOS

Se introducen cambios significativos en estructura, incluyendo la segunda linea de
operaciones y el analisis de los recursos del sustancia-campo. La orientacién hacia la
idealidad aumenta fuertemente mientras que un vacio (espacio vacio) se reconoce como el
recurso mas eficaz. El acoplamiento entre el algoritmo, el sistema de las soluciones de
estandar, y los patrones de la evolucion tecnoldgica llega a ser mas fuerte. La segunda
mitad del algoritmo (desarrollo y utilizacion de las ideas halladas) se mejora también.
Cuenta con tres versiones, - 85A, - 85B y - 85C
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Empleando los fundamentos de TRIZ; particularmente la Ley de Idealidad —Maquina Ideal o
resultado Final Ideal- (que permite direccionar la busqueda de soluciones) y las
Contradicciones Técnicas (que indican el obstaculo que debe ser removido), es posible
controlar el proceso para solucionar los problemas inventivos. Para ello, las técnicas
racionales provistas por ARIZ, permiten un desarrollo paso a paso en la solucién de

problemas (Véase llustracion 28).

Algoritmo Para la Soluciéon de Problemas Inventivos:

B Agrupa tacticas racionales que permiten una
progresién paulatina a la solucién de problemas.

ARIZ B Es un algoritmo adaptable ya que posee un conjunto
de acciones secuencialmente estructuradas.

B Previene que el inventor realice actividades erréneas.

I?“ﬁ:;uﬂgfdllg:)e Permite direccionar la busqueda

Technical |:>@ Indica el obstaculo que hay que

Contradiction remover
(Contradicion Técnica)

Iustracion 2 Sinopsis ARIZ

ARIZ estd conformado por un conjunto de acciones secuencialmente estructuradas (de ahi
que se denomine “algoritmo”) y que en conjunto proveen una herramienta adaptable que
permite diversas aproximaciones dependiendo de la naturaleza del problema y de la
personalidad individual de la persona que la usa. ARIZ estimula la maximizaciéon de las
fortalezas y caracteristicas de cada inventor especifico; de manera que los caminos de
solucionar el mismo problema pueden ser diferentes y llevar a diferentes soluciones
dependiendo de quien use ARIZ. Lo trascendente de esta herramienta es que evita que los

usuarios (inventores) tomen caminos equivocados o den pasos erroneos.
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CAPITULO 3. Herramientas

Cada version de ARIZ tiene sus atributos y desventajas desde la 6ptica de cada usuario. Es
decision personal elegir la version de ARIZ que mas nos satisfaga pues el uso de ARIZ; y en
general la aplicacion de la teoria completa TRIZ dependen de la practica y constancia del
usuario; pues, como advierte el mismo Altshuller, “...no hay que asumir que por tan solo leer
el texto del Algoritmo sera posible resolver cualquier problema. Uno no puede participar en
competencias de karate por haber leido una descripcion de los diferentes métodos de batalla.
Lo mismo aplica para ARIZ. Combatir un problema requiere habilidades practicas.

Desarrollaremos esas habilidades mediante el trabajo...”’

A continuacion, en las tablas 4, 5, 6 y 7, se expone una breve descripcion de tres versiones

de ARIZ? para que el lector pueda apreciar los beneficios de esta metodologia:

Tabla 3 Pasos ARIZ-61

ARIZ 61

PASO 1 Defina el Problema

PASO 2  Resultado Final Ideal

PASO 3 Determine Interferencias (Obstaculos y Contradicciones)
PASO 4  Razones de Interferencia

PASO 5 Determine bajo que Condiciones no hay Interferencia

PASO 1 Explore la Posibilidad de Realizar Cambios en el Objeto
PASO 2  Explore la Posibilidad de Dividir el Objeto en Partes Independientes
PASO 3  Explore la Posibilidad de Modificar el Entorno
PASO 4  Explore la Posibilidad de Modificar las Partes Aledefas Interactuantes
PASO 5 Analice los Prototipos de Otras Industrias

Regrese al Problema Original y Amplie las Condiciones Haciéndolo mas
PASO 6

General
PASO 1 Cambie la Forma del Objeto
PASO 2 Cambie otros Objetos que Interactian con el que esta Bajo Analisis
PASO 3 Haga Cambios en Términos de las Funciones de los Objetos.

Explore la Implementacion de los Principios Recientes (nuevos) de
PASO 4 L -
Solucién de Otros Problemas Técnicos

PARTE |
ETAPA
ANALITICA

PARTE Il
ETAPA
OPERATIVA

PARTE Ill
ETAPA
SINTETICA

' Cfi. ALTSHULLER (2000), pag. 104. Traduccién Propia
? En realidad, son dos versiones de ARIZ (71 y 85C); pues como se menciona en la parte superior, ARIZ-61 es un Método de
Creacion Inventiva.
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Tabla 4 Partes ARIZ-71

ARIZ 71

PARTE |
ELECCION
DEL PROBLEMA

Técnica del problema de aproximacién (bypass concept)
Permite visualizar el objetivo del problema desde otra persepectiva, ya sea generalizando

. .. _ 0 particularizando
Estas dos etapas tienen como func|onp—

ETAPA OPERATIVA

PARTE Il primordial la eleccién del problema y Técnica del operador STC
DEFINICION redifinicion de sus condiciones Dado que la terminologia bloquea la imaginacion del inventor, esta técnica consiste en una
MAS serie de experimentos mentales que ayudan a liberarnos de las imagenes convencionales
PRECISA DEL del objeto y de lo que inconscientemente consideramos debido a la descripcion del
PROBLEMA problema (Inercia Psicoldgica)
) ) Técnica del IFR
PARTE Ill Esta etapa nos permite plasmar el ideal U imagine que tiene una varita magica: ;Cual seria el resultado o solucion del problema si
ETAPA objetivo y hallar la contradiccién técnica pudiera usarla?
ANALITICA perteneciente al problema Regla 1: No especule si es posible o no alcanzar el IFR
Regla 2: No piense en cémo o por qué medios lograra el IFR
:ﬁﬂfsg Esta parte sirve para evaluar la correcta Proceso de Evaluacién de Pérdidas y Ganancias
PRELIMINAR ejecucion y eleccion de los pasos de las proceso Iterativo de Autocorreccion
DEL CONCEPTO p?rtesl 'anter'ores y guiar al inventor en la Estos dos técnicas nos ayudan a elegir adecuadamente las partes o procesos que hay
DESARRoLLADo  direccion correcta que modificar
-]
PARTE V Esta etapa auxiliar nos previene de las Uso de la Matriz de Contradicciones

ma!as deﬂmmqnes de problema y las La matriz de contradicciones es un arreglo que lista (como el andlisis de 40 mil inventos)
erroneas selecciones de componentes las contradicciones técnicas y los principios tipicos para eliminarlas

PARTE VI
ETAPA
SINTETICA

Nos permite plasmar la solucion yEnfoque Sistémico

traspolar la nueva idea técnica para la Estudia la solucion como un sistema, susceptible a adaptarse, no solo al suprasistema
solucion de otros problemas técnicos para la que fue planteada, si no busca otros suprasistemas a los que pudiera ser Util

Tabla S Desglose de pasos ARIZ-71

ARIZ 71

PASO 1 Determine el Objetivo Final a Solucionar
- g § PASO 2 Desarrolle un Problema de Aproximacion
,”_-' ) u..J ﬂ PASO 3 Determine cual Problema (el Original o el de Aproximacion) es mas Légico de Solucionar
E Eu) Q g PASO 4 Determine las Caracteristicas Cuantitativas Requeridas
o i g:_ PASO 5 Introduzca la Correccion Temporal a las Caracteristicas Cuantitativas
PASO 6 Defina los Requirimientos de las Condiciones Especificas de Funcionamiento
= ﬂ < PASO 1 Defina de Manera mas Precisa el Problema Empleando Informacién de Patentes
E 8 ” Q E PASO2 Emplee el operador STC (Size, Time, Cost)
E S § é ,?n‘ PASO 3  Describa las Condiciones del Problema Bajo el Formato Recomendado
X u"'] Ej 8 PASO 4  Organice los Datos del Paso Anterior en una Tabla
e la Tabla Anterior Elija el Elemento mas Susceptible de Cambio, Redisefio o Ajuste
Q gt PASO 5 De la Tabla Anterior Elija el El t as S ible de Cambio, Redisefio o Ajust
PASO 1 Resultado Final Ideal
PASO 2  Dibuje la Imagen Inicial (antes del RF1 ) y la Ideal (Después del RFI)
S < § PASO 3  EnlaImagen Destaque la Parte en Contradiccion
E % '_:. PASO 4 Especifique las Razones por las que esta en Contradiccion
E ',II <Zl: PASO 5 Describa las Condiciones Bajo las cuales no Estaria en Contradiccion
Q < PASO 6 Describa que se Debe Hacer para que el Elemento Realice su Funcién Adecuadamente
PASO 7 Formule el Concepto que Pueda ser Realizado de Forma Practica
PASO 8 Desarrolle un Esquema para Realizar dicho Concepto
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CAPITULO 3. Herramientas

o 8 PASO 1 Diferencie las Mejoras y Deterioros
~
>0 E Ej S‘ PASO 2  Reuvise si es Posible Prevenir el Deterioro Cambiando de Dispositivo Propuesto o Método
n<s0d } -
|u;‘ 3S ‘2’ o PASO 3  Revalue los Deterioros
EIIO0K — .
E 5( ﬁ (&} < PASO 4  Compare Pérdidas y Ganancias
a I-T‘.I u"j Si las Ganancias Superan a las Pérdidas Pase a la Parte 6, de lo Contrario Haga el Proceso lterativo
Qg PASO 5
Recomendado
PASO 1 De la Columna Vertical de la Matriz de Contradicciones Elija la Caracteristica que Debe ser Mejorada
§ PASO 2  Defina como se Puede Mejorar y como se Puede Volver Inutilizable
= De la Columna Horizontal de la Columna de Contradicciones Elija la Caracteristica Correspondiente a
S < PASO 3 las .
o a Segunda Parte del Paso Anterior
|"';' E PASO 4 Encuentre en la Matriz los Principios para Remover la Contradiccion Técnica
% () PASO 5 Investigue Como Pueden Ser Usados Esos Principios
Q §_ PASO 6 Investigue la Posibilidad de Aplicar Fendémenos y Efectos Fisicos
E PASO 7 Investigue la Posibilidad de Modificar la Accion en el Tiempo y su Duracién
w PASO 8  Revise Cémo son Resueltos Problemas Similares en la Naturaleza
PASO 9 Revise la Posibilidad de Hacer Cambios en los Objetos que Operan de Manera Conjunta con el de
Interés
PASO 1 Determine de que Manera el Supersistema al que Nuestro Sistema Modificado Pertenece debe ser

Modificado
PASO 2  Explore de qué Manera Nuestro Sistema Modificado Puede ser Empleado de Manera Diferente

PARTE VI
ETAPA
SINTETICA

PASO 3 Emplee la Nuevaidea Técnica para Resolver otros Problemas Técnicos

A partir de esta version, ARIZ-71, el lector podra apreciar que se incorporan algunas técnicas
y herramientas en cada etapa. En la tabla anterior estan brevemente explicadas. Tanto la
técnica IFR (Resultado Final Ideal) y el Enfoque Sistémico han sido esbozados previamente.
Las herramientas de los Operadores STC y la Matriz de Contradicciones se analizaran con
mayor profundidad mas adelante.?

’ La Técnica del Problema de Aproximacion (bypass concept) y los Procesos de Evaluacion de Pérdidas y Ganancias e
Iterativo de Autocorreccion son de facil comprension y constituyen una serie de pasos inherentes al algoritmo y que pueden
analizarse en el desglose de pasos. El lector interesado puede revisar con mayor profundidad el algoritmo ARIZ-71 en
ALTSHULLER (2000)

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 55



N9

i

TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS AMBITOS

PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

AV

Tabla 6 Desglose de pasos ARIZ-85C *°°

85C

CAPITULO 3. Herramientas

>
7~
N

Esta parte permite clarificar la situacién inventiva,
usualmente poco clara del modelo del problema
hacia un esquema claro, conciso, definido vy
relativamente sencillo.

PARTE |
ANALISIS DEL
PROBLEMA

Esta parte consiste en considerar y aplicar los
recursos disponibles en las soluciones del
problema: recursos espaciales, temporales, de las
sustancias y de los campos.

DEL
ROBLEMA

PARTE Il
ANALISIS
DEL
MODELO

I-T‘.l | ‘lﬁ

g E ‘&’ g Debe formarse una vision general sobre el resultado
oW :I S final ideal (RFI). Se determinan también las
u 2 8 Qo § contradicciones fisicas (CF), las que forman una
g == : St & barrera para alcanzar el RFI. El resultado final ideal
a E 5‘ E E w no siempre se alcanza, sin embargo nos indica el

E uth Q g camino hacia una respuesta mas acertada.

§= S

Aplicacion de una serie de operaciones para
amplificar los recursos de campo: surgimiento de
los RSC secundarios, que se obtienen sin costo
significativo a través de pequefios cambios en los
RSC. Se continia con el traspaso del problema
hacia una solucién, basada en los conceptos
fisicos.

PARTE IV
DE LOS RECURSOS
SUSTANCIA CAMPO

En la mayoria de los casos la parte cuarta del ARIZ
conduce a la resolucion del problema. En estos
casos, se debe proceder a la parte siete. Si luego
del paso 4.7, no se hallé la respuesta, se debe
seguir con la parte quinta. En esta parte, mediante
el empleo de bases de datos, se busca obtener la
resolucion directa.

UTILIZACION DE § MOVILIZACION Y UTILIZACION

PARTE V
LA BASE DE
DATOS

Es el proceso de correccion del problema. En el
caso de los problemas sencillos estos se resuelven
con la superacién de las contradicciones fisicas. La
resolucién de problemas de mayor nivel de
dificultad, normalmente esta vinculada con la
modificacién de la idea del problema. Lo cual se
logra con la supresién de las limitaciones iniciales y
la inercia psicoldgica.

PARTE VI
CAMBIO O
REEMPLAZO DEL
PROBLEMA

PASO 1 Condiciones del miniproblema.

PASO 2 Par en conflicto: la herramienta con el objeto.

PASO 3 Esquemas graficos de las CT

PASO 4 Proceso Principal Productivo (PPP).

PASO 5 Intensificacién de la contradiccién técnica.

PASO 6 Modelizacion del problema.

PASO 7 Aplicacion de los estandares.

PASO 1 Determinacion de Zona de Operacion (ZO).

PASO 2 Determinacién del Tiempo de Operacion (TO).

Determinacion de los Recursos de Ia

PASO 3 Sustancia- Campo (RSC).

PASO 1  Formulacion del Resultado Final Ideal (RFI-1).

PASO 2 Refuerzo del RFI-1.

Formulacién de las Contradicciones Fisicas en

PASO 3 .
el macronivel.

Formulacién de las Contradicciones Fisicas en

PASO 4 ) .
el micronivel.

PASO 5 Formulacién del Resultado Final Ideal (RFI-2).

PASO 6 Aplicacion de los estandares.

Modelizacion con  "Pequefios = Hombres
PASO 1 Inteligentes"(MPHI).
PASO 2 "Retroceder desde el Resultado Final Ideal".
PASO 3 ApllcaC|_on de la mezcla de los recursos de las
sustancias.
PASO 4 Cambio de las sustancias existentes de los|
recursos.
PASO 5 Aplicacion de sustancias, derivadas de los
recursos.
PASO 6 Introduccién de campos.
Introduccion del par Sustancia-Campo "Campo
PASO 7 con agregado de sustancia, que responde al
mismo".
PASO 1 Aplicacion de estandares.
PASO 2  Utilizacion y aplicaciéon de problemas analogos.
PASO 3 M’e.todos de resolucion de Contradicciones
Fisicas.
PASO 4 Utilizacion del "Indicador de Efectos Fisicos".
PASO 1 T'ras_paso de la respuesta fisica a la respuesta
técnica.
Verificacion de la formulacién del problema
PASO 2 T -
para la combinacién de varios problemas.
PASO 3 Cambio del problema.
PASO 4 Reformulacion del miniproblema.

* Adaptacion de http://www.altshuller.ru/world/spa/ariz85v.asp. El lector puede verificar los subpasos que conforman el

algoritmo.

> El método del modelaje con los "Pequefios Hombres Inteligentes" de la Parte IV, consiste en que los requerimientos que se
encuentran en conflicto se los represente esquematicamente en forma de dibujo (o una serie de dibujos), en los cuales actuan
gran cantidad de "Pequefios Hombres Inteligentes" (puede estar en un grupo o en varios). Se representan en forma de
"Pequefios Hombres Inteligentes" exclusivamente a las partes variables del modelo del problema.
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CAPITULO 3. Herramientas

:’3 fﬁ PASO 1  Control de la respuesta.
LTI_I < g En esta parte se hace la verificaciéon de la calidad
Saq g E S »  delas respuestas obtenidas. La contradiccion fisica ppggp Evaluacion  preliminar de la respuesta
W g o g &) Z':, debe ser suprimida de una manera casi ideal (es obtenida.
2Q99a5 ir si i ili .
E 3 8 & <@  decir sin nada). Es preferible utilizar 2 o 3 horas  pag0 3 Verificacion formal de la novedad.
Q <Zt s E E w mas para hallar una mejor respuesta que introducir
< Qa2 una respuesta débil. Evaluacion de surgimientos con la introduccién
S0 PASO 4 .
»n O de las ideas del subproblema.

E% E < Esta parte tiene por objetivo la maximizacion del PASO 1 ;Qué madificacion sufre el suprasistema?.
E o < ‘Lﬁ g uso dq los recursos de_ la idea encontrada. Una Nueva aplicacion del sistema (del
~ g w T buena idea no solo soluciona un problema concreto, PASO 2 suprasistema).
E 39 f}; E sino que también brinda la clave universal para la - —
@ Wwg . . Uso de la respuesta obtenida en la resoluciéon
< & mayoria de otros problemas analogos. PASO 3
de otros problemas.
- - -
> gg S Cada problema resuelto por ARIZ en definitiva eleva Comparacion entre la evolucion real y la
wWe2o S g el potencial inventivo del hombre. Pero, para este PASO 1 tedrica de la resolucion del problema.
E 2] 3 W fin se requiere atentamente analizar la evolucion de
R(E;‘ g Q 8 la resolucion, lo cual constituye el objetivo de la Comparacién del resultado con la base de
5,: u W parte novena, concluyente del ARIZ. PASO2 1 ios del TRIZ.

Aunque a primera vista ARIZ parece una herramienta complicada, en realidad es una manera
l6gica de la administracién de la informacion que guia a los usuarios paulatinamente a

soluciones innovadoras ante los problemas.

Los estudiosos de la teoria, han seguido haciendo modificaciones y versiones de ARIZ,
algunos direccionados a incrementar el rigor del algoritmo; otros, simplificando y consolidando
su vinculacién con las herramientas del conocimiento y finalmente, otros mas, buscando la

universalizacion del algoritmo, abarcando mas tipos de problemas ademas de los técnicos.

En palabras del mismo Altshuller:

‘ARIZ representa un mecanismo del pensamiento sistémico. Analizar su evolucion nos ayuda

a desatrrollar varios algoritmos para la solucion de problemas en areas no-técnicas...”
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ii. Analisis Sustancia Campo

El analisis Sustancia-Campo (Su-field, por su original en inglés) es otra herramienta analitica

de TRIZ que permite la modelacién de problemas relacionados con los sistemas técnicos.

Los sistemas técnicos, como ya se definid, son aquellos que desempefian alguna funcion.
Estos sistemas se pueden modelar graficamente de manera que permitan una facil
comprension del problema a resolver. El analisis Sustancia-Campo provee un modelo rapido y

de simple uso que permite considerar diferentes ideas desde la base del conocimiento.

Para homogeneizar la modelacién, Altshuller definié las variables y conceptos a usar, asi

como su representacion grafica (llustracion 29) :

Sustancia: Es, en términos generales, cualquier clase de objeto de cualquier tipo de

complejidad, desde articulos sencillos a sistemas complejos.

Campo: Es la accién o los medios de lograr la accion se llama campo.

Efecto o Funcion Deseada: Es la salida del objeto o sustancia (S1), causada por otro objeto
(S2) con el auxilio o mediante el empleo de algun tipo de energia (F), cuyo subindice sefiala el
tipo (Me —mecanico, Th —térmico, Ch —quimico, E —eléctrico, M —magnético, G —gravitacional,

entre otros) .

Tipos de Campos Ftipo

Efecto Util U Entorno (E)

Efecto Daiiino H

Efecto no Evaluado —_— Recurso del Entorno
Efecto Deseado — (ER)

Efecto Insuficiente — '

Efecto Danino Q Q Q
Resulta en

Modelo cambiado S2 s1 S3

Ilustracion 3 Simbologia en la modelacion Sustancia-Campo
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Para definir correctamente un sistema técnico, se requieren de al menos dos sustancias y un

campo. El campo, puede estar actuando sobre ambas sustancias o estar integrado a S2 como

un sistema. A partir de ello, existen cuatro tipos de modelos:

1.

Sistemas Incompletos: Requieren completarse o elaborar un nuevo sistema pues el
efecto deseado no ocurre. Al completar el sistema, cuando menos, se hara posible la

funcion util.

=(na vez que un sistema completo ha sido definido, se puede evaluar su desemperio, lo

cual da lugar a los tres tipos restantes:

2. Sistemas Completos Efectivos: Cuando el sistema provee el efecto deseado, el sistema

esta completo y el analisis terminado.

Sistemas Completos Inefectivos: Requieren mejoras para crear el efecto deseado. Las
maneras en que se puede mejorar el sistema estan ligadas a las 76 soluciones
estandar.

Sistemas Completos Dafinos: Requieren la eliminacién del efecto negativo ya sea
adicionando, removiendo o cambiando los elementos del modelo. Las estrategias estan

también ligadas a las 76 soluciones estandar.

Para la elaboraciéon de los modelos Sustancia-Campo, hay cuatro reglas basicas (mostradas

también en la llustracién 30); a saber:

1.

Identificacion de sus elementos.

2. Construccion del modelo, empleando las graficas correspondientes. Es importante

revisar y evaluar que el modelo esté completo y sea efectivo (que represente
verdaderamente nuestro sistema). En esta parte, la identificacion del tipo de modelo
obtenido es fundamental.

Considerar las soluciones a partir de las 76 Soluciones Estandar. En ocasiones, mas
de una solucién podria ser empleada, dependiendo del criterio del usuario su eleccion.
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Cada una de estas soluciones pueden llevar a multiples conceptos de disefo
novedosos.

4. Desarrollar un concepto que fundamente la solucion.

1. Identificacion ; 2. Construccion 3. Eleccion de la 4. Desarrollo de |

de elementos del modelo solucion estandar 7 un concepto I

N NV T d___ j
A

Emplee otra
herramienta
basada en el
conocimiento

¢ Es un sistema
completo?

¢ Es efectivo?

Implementar

Implementar

Tlustracién 4 Diagrama de flujo para la elaboracién de modelos Sustancia - Campo®

Un proceso que puede facilitar el uso de los modelos Sustancia — Campo es el proceso de
Formulacién de Problemas que la misma TRIZ propone. Este proceso consiste en la
construccion de una simple grafica causa y efecto que muestra las ligas entre las desventajas
del sistema actual y las funciones utiles; es decir, muestra en gran medida las
contradicciones. La Formulacion de Problemas emplea frases en un formato especifico para
describir las relaciones entre las funciones utiles, los efectos dafinos, los efectos deseados,

etc.

% Adaptacion del original. Cfr. TERNINKO (1998), pag.119
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En primera instancia, las relaciones entre las funciones pueden ser de tres tipos:

a) Funcién Util causa un Efecto Dafiino (U causa sy H)

b) Funcion Util se introduce para eliminar un Efecto Dafiino (U elimina —+> H)

c) Funcién Util requerida para generar otra Funcion Util (U, para — Up+q)

De estas relaciones, se pueden construir 8 tipos de preguntas (4 para las funciones utiles y 4

para las dafinas) que nos permiten formular (y entender) de manera mas facil el problema:

Preguntas para Funciones Utiles

¢ Es requerida la U para generar otra U’? (U, para — U,+1)
¢La U causa algun H? (U causa sy H)

¢ Se introdujo la U para eliminar algun H? (U elimina —+— H)

B bd =

¢La U requiere otra U para funcionar? (U,.; necesaria para —» Up)

Preguntas para Efectos Daiiinos

¢ EI' H genera otro H'? (H, causa wemy H,.,)
¢ Es H causado por otro H'? (H,.1 causa =y H,)

¢ Es H causado por una U? (U causa =y H)

© N o O

¢Una U fue introducida para eliminar H? (U elimina —— H)

Asi, al contestar afirmativamente cualquier pregunta, habremos hallado una relacion en el

modelo.
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Es requerido

Financiamient

Genera H1 Elimina
Deuda - I

Ilustracion 5 Ejemplo de Modelo Sustancia - Campo usando la Formulacion de Problemas para una empresa de
manufactura.

El ejemplo de la llustracion 31 muestra un modelo completo funcional; es decir, en el que no

hay contradiccion.

= La Funcién Util (que en este caso es un Recurso del Entorno ER) Financiamiento Uy es
requerida para generar otra Funcién Util Produccién Us.

- La Funcién Util Financiamiento Uy genera un Efecto Dafiino Deuda H4

- La Funcién Util Produccién U, es requerida para generar otra Funcion Util Ventas Us.

- La Funcién Util Ventas Us es requerida para generar otra Funcién Util Utilidades U,

Aqui podria acabar el modelo si la empresa dilapidara todas sus utilidades; sin embargo,

persistiria el Efecto Dafnino. Para eliminar el Efecto Dafino Deuda H4 se introduce la relacion:

« La Funcién Util Utilidades U4 es introducida (usada, aprovechada) para eliminar el Efecto

Danino Deuda Hs.
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Es una manera sencilla de visualizar posibles problemas de una empresa, verbigracia: si las
ganancias (o parte de ellas) no se emplean para pagar deuda contraida, evidentemente, la

empresa tarde o temprano se vera en problemas.

Los tipos de enunciaciones que se desprenden del analisis Sustancia — Campo y de la
Formulacién de Problemas son de dos tipos; para prevenir efectos dafiinos y para crear
alternativas a las funciones utiles. Aqui algunas sugerencias de las expresiones empleadas en

TRIZ para la solucién de problemas’:

= Encuentre una manera de eliminar, reducir o prevenir el Efecto Danino (H) bajo la

condicién del Efecto Dafiino o Funcién Util que lo causa (H’ 6 U).
= Encuentre una manera de beneficiarse del Efecto Danino (H).

- Encuentre una alternativa (fuente, manera, método) de la Funcién Util (U,) que provea

los requerimientos de otra Funcién Util (U,+1)y no cause un Efecto Dafiino (H).
- Encuentre una manera de incrementar (realzar) la Funcion Util (U).

- Encuentre una manera de resolver la contradiccién entre Funcion Util (U) y que no

deberia causar el Efecto Dafino (H).

El analisis Sustancia-Campo es una herramienta compleja de emplear, pues requiere de
problemas bien formulados asi como de mayor conocimiento técnico en comparacién con
otras herramientas de TRIZ. Para la modelacién rapida y simple de estructuras Sustancia-
Campo deben considerarse, ademas de todo lo anterior, las 76 Soluciones Estandar, que se

presentan mas adelante.

7 Para el lector interesado, Vid. TERNINKO (1998), pags. 47-64.
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BASADAS EN EL CONOCIMIENTO

Los problemas inventivos pueden resolverse de manera sistematica, como cualquier otro
problema de ingenieria. En TRIZ se utiliza el conocimiento acumulado en la solucién de
multitud de situaciones de ingenieria y que se encuentran reflejados en las patentes de
invencion. Se han analizado mas de 4 millones de patentes y se ha estudiado qué de comun

tienen los métodos utilizados en las mismas.

i. Matriz de Contradicciones

Frente a un problema, muchas personas tratamos de llegar a la solucién mediante la prueba y
error. TRIZ es una técnica que evita la pérdida de tiempo de esos intentos fallidos y se apoya

en la informacion de problemas analogos para hacer sugerencias de solucion.

A partir del analisis de patentes, Altshuller encontré que el mismo problema, en diferentes
ramas técnicas, habia sido resuelto usando el mismo principio inventivo. Estos principios
(como se vera en la seccidn siguiente), son sugerencias para encontrar una solucion

altamente inventiva a un problema.

Para saber qué principio usar, Altshuller creé la Matriz de Contradicciones. Esta, es una base
de datos de soluciones conocidas (principios) capaces de eliminar las contradicciones
técnicas. La matriz tiene como objetivo facilitarle al inventor el hallazgo de la solucién

direccionandolo a las rutas mas prometedoras.

La matriz estd conformada por 39 columnas y 39 renglones (sin contar los encabezados);
cada uno de los cuales representa los parametros (en su origen, de ingenieria) en conflicto

sobre los cuales se hace un diagnostico.
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CAPITULO 3. Herramientas
1. Peso de un objeto movil 20.Energia gastada por un objeto
2. Peso de un objeto estacionario estatico
3. Longitud de un objeto maévil 21.Potencia
4. Longitud de un objeto estacionario 22.Pérdida de energia
5. Area de un objeto mévil 23.Pérdida de una sustancia
6. Area de un objeto estacionario 24.Pérdida de informacién
7. Volumen de un objeto mévil 25.Pérdida de tiempo
8. Volumen de un objeto estacionario 26.Cantidad de sustancia

©

Velocidad

10.Fuerza

11. Tensién/Presion

12.Forma

13. Estabilidad de la composicion

14.Fuerza (Fortaleza)

15. Tiempo de accién de un objeto
movil

16. Tiempo de accién de un objeto
estacionario

17.Temperatura

18.Brillo

19.Energia gastada por un objeto

movil

27.Confiabilidad

28.Precision de medicion

29.Precision de manufactura

30. Factores dafinos actuando en un
objeto del exterior

31.Factores dafiinos desarrollados
por un objeto

32.Capacidad de manufactura

33.Conveniencia de uso

34.Capacidad de reparacion

35. Adaptabilidad

36.Complejidad de un dispositivo

37.Complejidad de control

38.Nivel de automatizacion

39. Capacidad/Productividad

Las celdas en las intersecciones contienen sugerencias sobre los conceptos

apropiados para construir soluciones; principios poderosos y prometedores

pertenecientes a la industria lider donde el tipo especifico de contradiccion sea

resuelto (los 40 Principios de Innovacién, que seran analizados con detenimiento

en la siguiente seccion). Asi pues, el usuario debera encontrar (siguiendo ARIZ y /

0 usando modelos Sustancia — Campo) las caracteristicas no deseadas
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(abscisas), las caracteristicas a mejorar (ordenadas) y determinar en qué punto se
contradicen; la matriz a su vez devolvera los principios en los que subyace una
posible solucién. Algunas celdas no tienen aun propuestas de principios; sin
embargo, usualmente para un mismo problema, se puede hallar alguna
contradiccidn para la que si se puedan aprovechar los principios. Evidentemente,

la diagonal no aporta informacion.

Efecto secundario
Caracteristica a no deseado
mejorar

38
39

Ilustracion 6 Empleo de la Matriz de Contradicciones

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 66



s|Inyen) sejueioq pepiul] sepino "buj

19

z z 5 z 2 % w w z
erecra| o NER B AN s o [Zeo| = o [3e A = N e | & [as] 3 8o wz | & [z 2 | 222 IR
22 |2 2 22 |z : A 2 = |8 |8 DU U I PO RO IR R T BT ER gz | & | g g g
secunoario| 35 | 208 | B5 | #oE | 35 | 3.8 | 45 [#0%| 2 4 S | <§ g_|8&%| 3 o B 52| = 8 | 25| 48 | 8, | 25 H 82 | 25 bezuduel| 25 | 3 H H 9% | g5 | #§ [ g2 |steowomo
no| & e okz | &2 | af 2 82| 3 § H 23 | 82 dz|z85| = g g2 1382 ¢ sg | 82 | &2 | &2 | 22 3 | & 80 Eeood2238| 25 | g5 [ & 3 gg | 88 | 28 | 3¢ (wo
° 85| 5o | 858 ° Go | #o | g48 2 & 8 g2 83 83 2 3 = g 2 a3 a2 82 9 3 ag PZ8RHCZ3 g2 83 gz 2 a5 ag gz DESEADO
oeseano| of | ogS | 22 [ 229 | 38 | 4o | B [%s5| S ] g EH =2 |5z | & H zg | =22 | B gd | a3 | 2z | 82 | 23 F 2 | 85 pzziyczez| o5 | 22 | ¢ g ds | 93 | 22 | 2
go | 882 | g5 | g2 | 85 [E8%| 55 |3%%| & z £ ) gz | =28 |g3 E & H gB| & | g3 |23 | §5 | £ | 53 | & | £% | §3 Eezsqeezs| sz [ ¢ E4 I - I -
8 a)| 38 |3 a &< 8|28 |2 a £8 € 8 go | B 2 g & 2 8 8 & B3 §° ggl 32 | 3 3¢ q 3z | 8 5
= CARACTERISTICA
AMEIORAR 1| 2|3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 10|11 |12|13|14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 | 21 |22 |23 | 24 | 25| 26 |27 | 28 | 20 |30 [ 31| 32|33 | 34|35 |36 |37 | 3|3 A wEsoRAR
| Fesonegoner G525 [ so 17 [ ez a0 [T 2015, [5,10,18 10.35 | 1018 |135,18] 28.27 |59 [ 620 | T 9512 [T Tase [6.23% | 5355 1o o0 ] 1035 [5.25,18, 8,111, | 2.7, | 2555 | 2221 | 2235 27.20,1 3532 |2.27.78 28,515 259 | .25 | .35 [ 32] 1 resoocunonko
oV s f wawf Tw f e || na | aseo | w | a0 | 3w | ] - s || e [ Ce | et [ 10238 pos |t | o7 | ssios | as1e | e27 | stas | s | a4 | 11| 8 | 3 | 263 | wis | ¥ oV
PESO DE UN OBJETO | | #10.1,29, i 35,30, i :]8.10.19,| 13,29, | 13,10, |26,39, 1,28, 2 10, 2,27,19,( 28,19, 18,19, | 15,19, | 18,19, | 5,8,13, 10,20, |19,6.18,10,28, 8, 10,1,35,12,19,22,1356, 22,1, 6.13,1, 12,27, 28, 1,10,26,| 25,28, 1,28,15,] PESO DE UN OBJETO
2 "Encoumro 35 13,2 1 3 | 1018 | 2014 | a0 o7 6 | 222 25,1 | 1822 | 2815 | s0 [""5%] 3505 | 26 I e M4 Ed R R ) 11191928 g | 715|223 "5 [ 2 Tesmaciowsmio
Concmumoe o [6.15,29, o0, | 1,615 [6.95.20. 723 |62 0,14, 02 [115.17, ) a1, [0 19,20 351,20 17,26 | 4.4 LoneiTuD oE N
9 EES 5 16,17,4 [ 17,104 1,83 [ 5] % " 10,15,19) 135 | "3 o | tas [1s.2.20) 2036 | 200 s a2l S0 | MR 4705 | 12007 | B (.28 00 T8 P 2| e | ma |3 T
TGS U T ET
4 210 [ 114,38 5% frad] 516 40,382 5,38 20 | sas | 0% | anze fuom w020 2203 2.02.10] 1.1 s e | em | wirly
estacionanio . . . estacionano
echoe unomeTo | 217,25, 5,30, | 10,15, |5, 29, 11,213 3,15, 40, 10 | 15,17, [10.35.2, 29,30,6, EX) Zm |11,2.18] 1.2 1517, | 151 T 0| 14,30, | 0.2 | o AencEwonero
5 oL 4 352 |28 | 4 3 14 o3 P 21500 3218 | 3026 | 3o | 26| 264 13| 29 | T | 23 | Gy 39 2 | 1.6 | 0.1 | 153|117 %™ 2855 | a2 | S oV
TechoeomzTo 18,35 10,15 210,19, 01 0,354 ]2 18,40 2.3, | 252 |22 1|22, X .15 | o AeAsewomETo
6 Estacionario. 1% | se.a7 2,38 0 30 [%5:39.38 17,32 | 17.7.30| g ag | 30,16 | T . w0.4 | 3.3 Y 3 |2.140| 40,16 | 16.4 16 | 15,16 [1.18.36| %" 23 1.7 | 6 “Estacionario -
VOLUMEN DE UN |2, 26, 29, 15,35, |6,35,36,|1,15,29,|28,10,1,(9, 14, 15, 39, {35.6.13.[7,15,13.] 36,39, 2,6,34, 14,1,40, 25,28,2, 22,21, (17,240, 15,13, 35,34, | 10,6,2, 'VOLUMEN DE UN
7 opsErTomovi 40 1.7.4. 35 %37 | a7 4 £ 7 1098|2100 3 18 6 | sat0 | 22 | Vo |27 ) 2828 TG g | Y (20 140) gyqp | 10| 1828 | 261 29264 Yy | Ty [T omseromovt E!
TRENE O g
o To14 | 02 Lot auss | 720 | 22 s w554 w0 0 w3 | 23 w5 1029 %2 [ 20 ] o 11 2z s g ou N
estaconmo i . et I
2,28,13, : 8 § 13,28, 6,18,38,| 35,15 |28,33,1,| 8,3.26, 28,30, 8,15,35, 19,35, | 14,20, | 10,13, 10,19, | 11,35, |28,32,1,| 10,28, |1,28,35,|2,24,35,(35,13,8,| 32,28, (34,2, 28, 10,28,4,13, 34,27,
8,1,37,118,13,1,17,19,9, 1,18,36,115,9,12,(2,36,18,| 13,28, 10,35, 35,10, 1.16,36,| 19,35, 8, 35,40, | 14,29, |3,35,13,| 35,10, | 28,29, |1,35,40,(13,3,36,| 1537, | 1,28,3, 15,17, | 26,35, | 36,37, 3,28,35,|
10 rueme 18 » 3 | 2810 [19.10.15) " 7 a7 3| 1512 1821, 11) 4o, 34 [351021] 44 7 35 10,21 e I R e 1836 | 21 | 2324 | 3736 | 18 2 | as1 | 25 |01 te20 | 01 | 101s | 23 [Ty (10 Fusee z
R ESRO RN ETES 4158302 8,18 ey 7 o w7 o >
11 Tension rreson [ 193 | 1929, g5 10,36/35 1,14 10,16 | 1016 1 35 10| 35,24 | 6,35,96 |30, 36,21 41633020183 14 5 5% 0,35,14{ 2.36,25 ar.30.4 10,1836 %1% [62028| 0.3 (2229727 nanis| [ 2 | s |32 ss2e | Q1|41 rewonmmeson
o020 15,10 [ 005 514 5300 ETIET So1e] w0t [z 3 w200 o wie T s =
12 rowm i I %% rass | BN % R I OW s 15 s 462 | 1 A 3 | sz [10.4016] 28,32, 1 2,30, 40| 0% | st |V a2 16,26 2,131 | 115,29 15.10,90 151,32 | 50 112 rora
et oe A |21,35.2,| 26,95, 1 19,15, 0 | sz | 315 | 10,5 21,18 Tz, [59.3,3, EXYS 214,20 2.3, |14.2.592 14,3 o | .40, e ) EX [E—— =
PRl el Sl K IV PRTRS BRI SO I B S B O PR 17,015 | 830 g g 5p [RII| g gg |40 I3 14,239,214 3527 |15,92,35 1| e | 0 g (sp5,a0[2 3510 35,30 23022 3922y g g5 | 235 |43 EsTeuDi0 0K
a0 | 40z | 1156 | B0 | 35 10,15, [5,14,17,]8.13.25,| 10,18,3.| 10,518 10,30, 0.5 w52 EXED T35, | 16,35 11,310, 32,40 77315 .3 N
14 rusrencormueza) M40 | 20| BB B 35 o s8] 0T 10T N WEOm ] R [ 273,20 s0.10.40| 35,19 |19.3s.10) a5 | %l s | 55 B0z s aae| azr [ 55| 5% (TS R 20| 18.5.02 213,28 T 15| 505 [14 ruemes ormaezn)
Tewrooe Acoon | 19,5, o210 a2, 29,4, |2.6.55 210 3.3 10, 1 | 2 0.4.29] 10,29, w7 Tewro oF Acoion
1B s e 2199 379 ok 3,355 (19,216 18,327 | ;2% |13.3,35| 27.3.10 19,35,38| 2 32 b O AV RS A R o | e | e | 2 (o z|as s |0 R2 R 60 | 500 (45 RESSEATSN g
PO bE RGO TEP S RGN
6.27,18 ®3.5 XD 7,15 sars 1 .10
OF UN OBJETO 27 140,35 © ] 3,35,31 [ 276. 2 |0 1 v e ' OF UN OBLETO
16 Eoenes i e : : 3 i = 3,40 : L 18.38 “ 3 ww |16 e ot
30,22,6, 3,35,39, 39, 2.26,%,[35.10.5.] 35,99, | 14.22 10,30, 6. 19,153, 2w 217, | 215, 570 19,35 2% |22 527,35 20,210 =
17 TEMPERATURA 320 122,35, 32| 15,199 | 15,19,9 | * °5. 3| 35,38 35,64 | 220 2 o, Y3 | 135.32] 50 [1e1330 0 s pa 5o | 2631 o o F oo b| 2.2 | .27 | 410.18| 218,27 | 217,18 | > 5% |28, 38| 17 TeweeraTURA
18 oo |10 5 w2 ol 5 ot 20108 w230 [s2.3.27] 55,10 | 2108 22,3519 PR X0 PN [N I s 351911955 Loy s 577 [1s,010]652.13] 216 |22810| 2281618 oo HZ
STy ’ EERGIRGRSTADR >
21, 0.2, 1915, | 5.19.9. 26,95.6, o205 22 | w528, oz |12, 117 1517, 229,27,
19 PORL’%S‘ELJEYO 26,31 8 12,28 15, 19, 25, 212 [214.2512.2.20| oy 5 18 [ 14 |21819 15,24 6.5 6,18 | 11,27 2,35.6 (28,26,30| 19,35 2 13,16 2% 35,38 32,2 (12,2835 19 POR;NO‘ELJEYO
EO GReTIOR : eI O -
20 PORUNOBETO 19.9,6, 36,37 27.4.29, 35 192,35, 2827, 3,35,31 19,22,18) 1.4 1.6 |20 PORUNOBJETO
e R & N 18,1 S fe o
5,35,38,| 19,25, |1,10,35, 17,32, 7.2.%) 2142, 35,2, 15,35 216,17 I6.5,15, 7,27, 36,20,
21 POTENCIA 31 17,27 a7 19.38 | 45 gg |95.6.38|30.6,25/15,36.2| 77 3.7 122,10,35) 7 15,31 |26.10.28 16 26 [18.6.19 a7 10,35.38) g5 | 10,19 10,6 | %3419 2,35, 18 |26, 10, 34|26, 35, 10| 19,35, 16 28,2, 17 | 28, 35, 34| 21 POTENCIA c
15,8, 19,19, 6, 18, 15,26, |17.7, 30, e 14, 2,39, 1,13, 32, 35,272, 10,18, 21,352, 35,3,15, 28, 10,
22 peroonoeeneroial 519198187 5 6 13) 6,587 | 1920 |TT0N 7 1800|716 9s.a8] sess [HEEEEE 12 oo [ 10 s 7 M 5.3 2.2 1010 | 19" |7 16,25 2 nas P52 | 2% |22 eeroono eneroi =
23 o 20 @ | 108 022475 sar | 31| 2838 | 840 [ 10 5 a0 | 3t40 | 18| 18 | ses | M0 s | G251 | 838 |t 2 20 |15:3433 ™5 10,13 351018 0,25 |23 oA o
PERDIDA DE 3,8, 10, o = e = - e PERDIDA DE
;B 0% 035 126 | 2 | 302 | 3016 22 | %32 10 10 19 10,19 | 19,10 24,28, 35| 02,2 w2 |72 33 | 35 (121524 SR W
2w |0 w02 2045 | 03 |25 B 0.0, 4.10,94]95.5,22,29,9.28.| 20,10 | 28,20 | 35,29, [1.19,75] 3.8, % (10578 3518, | 2425 = 20,20, AR o | »>
25 perooace Tieweo [ 52 5% | 12 | 15,2,20| 22 o 0 A Iy P BT ) M b ol P 1 o 5 3 o o 2% [ 1834 5% s S a2 1 10f 328 | s2e | 5 25 PERDIDA DE TIEWRO. ; .
CANTIDAD DE 28,32, | 27,26, | 29,14, 2,18, 40, 35,29, 10,36, 14,35, |3,35,10, o 34,29, 6.3,10, 35,38, 18,3,28, 35,33, |3,35,40,|29,1,35,| 35,29, |2,32 10, 3,13,27,|3,27.29, 13,29,3,] ‘CANTIDAD D
26 e 892 | 2026, | 2014 15,14, 20| 1% 40 |15, 20, 20} %20 |osras| %% | o514 138 93010 35,31 | 5,17.39 W2 |aasa1| a5 |7.18.25| 0300 |oa, 26, 36| 3930 3280 5228 | agao | 3530 19.35.40,20.1.36,) 3620, 12,3210, 15, 39 |3 127|320 g g5 |13.20.3| 5 cAmOAE Z ;:
. 8,10, | 3,10, 8, (159,14, 15,29, | 17,10, [ 32,35, (3,10, 14, 21,35, |8,28,10, 10,24, |35,1, 16, 2,35,3,|34,27.6, 21,11, 21,11, 10,35, 21,28, 32,311, 27,35,2,|35, 2,40, ] 13,358, 1,35,29,]
27 conmmenono [ 8101 310 G T | L | RS 20 pas 2| 2035 (828101 10,26 35,0 mzs |25 13O g as q0 1320 35 | se2a | B0 TY f1ooas] S0 35 | 0,28 | 10,30.4] 228 IR R R R e A e i e o~ ] ?
PRECISION DE 32,35, | 28,35, |28,26,5,3228,3,| 26,28, | 26,28, § 28,13, 6,19, 28, 10, 16, 24,34, 5,11,1 g 28,24, (3,33,39,(6,35,25(1,13,17,(1,32, 13, 27,35, | 26,24, (28,2,10, 10,34, PRECISION DE
28 e | B | e TR B | s || B | %22 [6.28.02[6.28.52|02.35.13| 2.6.32 | 20.6,32 | 10.26,24|% ;| 61,32 | 5,632 56,32 o5, 32,27 37 1% el EXE RV B e S S 2| T | e PR (28 ey -
erccmonor | 2.3, | 28,3 | 10,28, 0w, (2.7 X0 5501 2.2, 7.2, 417,58 132,35, g w2 | 10 [ or-
29 GRGsONE | W | 235\ 1028 1) 5 0| 2035 (22090 55 26,205 10.35/10. 28,52 2% | 535 [s2.3040) 30,18 | 327 |5,27.00 102 | 2% | 22 w2 |wae| B3 22| s (1521 w4 235 25,10 = =2 | o [
Aomoomnin | z2.21. [2.22.13 2wz m| 22 | W | 2z | 6 21,3 | 35,20 | 1835 | 2,15 171,40 22,39, [1.18,32] 1,206 10,222 19,22, | 21,22, | 33,22 36,33, |2,242,| 26,35, | 2628, 2,252, w11, | 22,19, | 22,18, 2,3 AETOMBO N N
30 2738 |2 8T 35 | 3735 | 1927 | 828 | w8 |22 a5 | G018 | a1 |z | m | w2 | 18 Fd 3| stz | sz | a0 221021381834 o651 |70 7| 25 | 1018 24.38.2| 773571 35.10.2) 5 31 | 2540 | 20,40 |3 | 1324 (30 Tomserooe - N
cron iy
FRGTONES GANRGS ; FRGTORES OAVIGS
o2 |#.22,0] 1715, 30,16, |95,20.5,| %.26.1 2,93, 27, 0 | B | B.22 | 21,0 (22,2 1.2 22, 5.2.39.| 20.2.40. e, 2%, = =
31 osaoiaoe | 1922 (99221 1715 221,40 17,2,40| 318 (928,31 3528.1,(2.88,20| g y | 95,40, | 1998 | 16,22 | 20,30, 122,88, 19,20, | 5 5. (10,2 18| 2,35, 18| 7302 10,1.34 10,2020 1,22 |3 230224015 35 26 {r0.0.01| 22 2 | %% |31 "eweiioos ) Z
crrcowoe | 28,2, |1.27.36 1,29, 13, 2 TS 319,128 15 a0, .20 | 0. B @2, | 3,20, 281, T3 12 ] 205,13, 351,11 o, w.1,10] [T——
@ FEE el to.a0 | g |I10 g gy (300NN g gq | 1210 g7 g | as e [or,26, 18] 20 [ ZE gy |FLIE g g fis 50 220 | 35,28 135,20 i 51538 110 2 15,15 | 27,261 S 28 11 g 2p, 1 (351103 caeacmmo0e o =
CONVENIENGIADE |25, 2, 13,{ 6,13, 1, [1,17,13, 18,16, [1,16,35,4, 18,39, 15,34, 32,40,3 | 29,38, 13,171 35,342, 28,32,2,(4,10,27, 4,28, 10, 17,27,8,(25,13.2[1,32, 35, 2,25, 28, 12,36,1,15,34.1,| 32,26, ‘CONVENIENGIA DE G
33 = 2136131117 1816, | 116,35, 4,189 \15, 13,54/ 28, 1 35] 2.32.12| 1534 (32,35, 30 %2 403 29,38 |1 16,526, 27,15) "2 17 325 19,13 (B 322 (410242810 1y 5 |17.27.6,|25.13.2,|1,32, 352,25, 2512 B[] 2.2, 15,1,28(33 o E
Crencomor 227,55 | 227,35 1.28.10, 2,5 ) 5,10, | 151,322,334 =, 1,102,210, 11,101 EXY T 1,122, E3E Crenoro e o A
G o T (318,31 15,13,32| 16,25 |02 niio| s |nisz 235 (20 2 410 [151,13 s |1 o % % 180213 2510 3]0 T % 7.1,4.18 % |} 1.32,10(34  GEeoAne > ‘R7)
; o5, 1,29, %00, . XS 725 [0.22.% B0 5.6 55, X RS ) %.20.0] —_
35 AoAPTABLIOAD [1,6, 15,8 Ho 3% s te| "7 | 15,16 |15.35.29 15,17,20( 35,16 o[04 % 2 130,38 3 B 191,20 | 18,15, 1 1 35,28 |3,35,15| > ) o s 113,31 1 16,74 o 1 [2r3438 %35 aowrasiion )
: -_ < w»n
ConLEomo oE | 26,20, |2.20,35.|1.19.26, 3K 7 (222,17 10428, w1, | 10,35, | 35 10, oz, Z25,10, EX) 27,201 7.9.20, .15 10, ConpLEoRD oE
el 2% P2 R = 11 s |sa2s6 2,16 [10,1,35| % 21721 2.13,28| 101 2,17,13 [24,17,13] o I 629 |13 13351 |2 20 1006 54, 3pf 210 | ggq |PINT\MOZ0N g g | 2015 510 | 15,12 12, 17,28 36 COMLENDADE e | (=)
s | A N Pk el N N R o W10 e | M % | S B | 22 |V 28 |em | e | G 21 | o o, - =
weioe | 2026, | 28,20, | 1413, 521, 510, 2.2 626, | 2020, 112,04, o, 512,55, e o
LR B ISl I I R A 295 | 135 [0 qe1 | 2508 | 6o 26,2.19( 852,19 22| s [ %510 | ssas | 22| ss s fnane2] 22| 220 | 5ay | o | n2s1| "2 1as s 2kt |15, 26,10[as.27.25 P e (o] > A
20 omeew | B | ma [wamlnre 0w B o 410 (B3| B [w102] 20 | o | B B0 | | Jmgor] 20| 10 [0 0o o [P0 [0 a0 | 23 | ma (w2 [nen 0| m | m e | B (s, o oo w I~
proovervio | 2637 | 183 | @ | 2 | a4 10,98 |34 340 |3 | 1018 | 16 | 6. | 2810 | 0.1 | a0 20,10 9,35 | 35,23 1915 38 | a2 | e | wea | weas |2 | w6 | e | wr | e | a2 | 2 PROCUGTIVIOND ¢ a
[re— Srp— o
1 3| 4|5 6| 7| 8|9 | 10|11 |12]|13 |14 15|16 |17 |18 |19 | 20| 21 | 22 | 23 | 24 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 camCTERiTIcA T Z
AMEIORAR = AuEiORAR ) Z
< BER B o 32 |3 ¢ ] z < | & oo | 3 g 2 3 z y 2 | a ws | 3., 8el us | & uz | g2 | g2 |8 5| .2
32 |5.2| 23 |2 5 |3 i3 |@.2| 2 g 3 5|88 gg| & I Ba| s | &< | 35| 83 | 8 8s | 8 | 8z | 82 bozdduesy| 53| 5 | 53| 2 £ as | 48| 38 = @R o
58 |ge3| B¢ |Be% | 22 [Ze%| B | o3| B 3 ¢ s S| sy S5 282 ¢ o ae|2a8| 5 | 5|8 83 | % | 23| 3 | 23 | zc Boiigueds| a5 |, eS| 3 |2 |22 |3 | & =
45 |egs | o5 sz | &5 [2as | z5 [z85| 8 g & H 82 85 &85 | 2 4 s ez | 2 H g2 | 82|55 | 2 3 H 5% pespdEs3s| 52 | 23 | 23 E 28 | 2e | g | 86 - »n
seomono | 85 | 82| 55 | 582 | sE |gse| sk [zs2)| g | 2 | & | @ €| 2k |g3%|e33| § | & [8c%(gB| b | g% | : | g2 | 8% | Ga | s | 29 [ 9% REsiHaaEs| g | & | g | & | g2 | g8 [ B3 | g5 |sewewe Q
dd B % 22 Far %3 £k 2 b g 1 3 2 & g g gu ey g3 e k- i@ & 3 #2 Fopgdiozg Z H S < 25 32 |No
oesenvo | &8 g| 38 |5 & g 5] 238 |28 : 8 € |z g [ E § $ ¥ 2 8 £ Bz § 8% 32 | 8 b g 3z | 3 5 ? B 3 =
. Y ° =]
Tabla 7 Matriz de Contradicciones 3 =
<o




TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

ii. 40 Principios de Innovacion

Altshuller se baso en el analisis de miles de patentes de diferente naturaleza y
época, y encontré una serie de patrones de inventiva que se utilizan para resolver
‘problemas’ y estructuré dichos patrones en 40 principios de inventiva que
mediante abstraccion se pueden aplicar a una gran cantidad de situaciones no

necesariamente iguales a su uso original®.

En esta seccién, Unicamente se describirdn los principios®; las ilustraciones

ejemplificaran su uso, especificamente en aplicaciones no técnicas'®.

1. Segmentacion
= Dividir un objeto en partes independientes
*  Hacer un objeto seccional (para un fdcil ensamblaje y desensamblaje)

* Incrementar el grado de segmentacién del objeto

Tlustracién 7 Segmentacién: Las empresas
deben segmentar su portafolio de inversion en
instrumentos y proyectos con diferentes
niveles de riesgo.""

¥ Si el lector desea un panorama més amplio de aplicaciones no técnicas de los 40 Principios, se recomiendan
los articulos RETSEPTOR (2005) y DOURSON (2004)

° Para un mejor y més profundo entendimiento de los 40 Principios, se recomienda al lector revisar la
bibliografia ALTSHULLER (2002). El libro cuenta con dibujos de Uri Fedoseev que por si mismos explican
de manera contundente cada uno de los principios desde su perspectiva técnica.

' Las ilustraciones, procuraran dar un panorama al lector de algunos usos que los principios pueden sugerir a
las empresas en los &mbitos productivo, administrativo y financiero.

" Imagen de http://www.iadb.org/idbamerica/images/jun04_bolsavalores.jpg
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

2. Extraccién (recuperacion, remocion)

* Extraer la parte o propiedad “incémoda” del objeto

o sistema

ol OUTSOURCING
*  Extraer (nicamente la parte o propiedad necesaria | VIA INDIA TU

de un objeto o sistema

Ilustraciéon 8 Extraccion: Muchas empresas emplean el
outsourcing para extraer un departamento incémodo de la
empresa; por ejemplo, cobranza.'

3. Calidad Local

*  Transicién de estructuras homogéneas a heterogéneas de un objeto, sistema o entorno externo
(accién)

* Diferentes partes de un objeto deben realizar diferentes funciones

* Cada parte de un objeto debe estar localizado donde las condiciones son mds favorables para su

operacién

Iustracién 9 Calidad Local: Con la globalizacion, las
empresas compran la materia prima en un pais,
manufacturan en otro, ensamblan en uno diferente y
venden en otro mas; dependiendo donde sean las
condiciones mas favorables para cada operacion.”

4. Asimetria — & L R
o o ¥ :
* Reemplazar formas simétricas con formas asimétricas Fd @
*  Siunobjeto ya es asimétrico, incrementar su grado de | ' i F

MUJER BANORTE

Detrds de una gran mujer,
Tustracién 10 Asimetria: En lugar de campaiias publicitarias m un gran banco

dirigidas a un mercado simétrico (igualdad de hombres y
mujeres) algunas empresas aprovechan la asimetria y dirigen campaiias especificas.'®

asimetria

12 Imagen de www.outsourcereporter.com
" Imagen de www.el-mundo.es/.../ globalizacion.html
' Imagen de www.gfnorte.com.mx/
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CAPITULO 3. Herramientas

5. Consolidacion, combinacién

Beneficio

Beneficic

Pérdidn
A

Pérdidn

—

*  Combinar en el espacio los objetos homogéneos o aquellos

"N

Venta de una opcidn CALL

N s

destinados a operaciones contiguas
* Combinar en el tiempo operaciones homogéneas o

contiguas.

e~

Compra de una opcion Put

Ilustraciéon 11 Combinacién: La compra combinada de posiciones
call y put de opciones'® (productos derivados homogéneos)
permiten minimizar riesgo.'®

6. Universalidad

= Un objeto puede desarrollar diferentes funciones y por lo tanto, se

pueden remover otros elementos.

Tlustracién 12 Universalidad: Las tarjetas de crédito permiten hacer pagos,
retiros, contienen informacion del cliente, sirven de identificacion, etc. El

dinero (efectivo) se emplea menos."”

e *

7. Anidamiento (Matrioshka)
= Unobjeto se coloca dentro de otro. Este a su vez dentro de
un tercero, y asi sucesivamente
* Unobjeto pasa a través de la cavidad de otro objeto
Iustracién 13 Anidamiento: Las AFORES son un sistema de

anidamiento pues el flujo de dinero pasa del trabajador al banco,
luego a la administradora, y luego a los inversionistas.'®

' Las opciones son instrumentos financieros derivados. Las posesion de una opcién put da el derecho, mas no
la obligacion, de venta y las opciones call dan al poseedor el derecho, mas no la obligacion, de compra del

subyacente.

' Imagen de http://www.abanfin.com/
' Imagen de http://www.credit-cards-information.com/images/credit_cards.jpg
'® Imagen de http://www.afore.fi/meinmen3.jpg
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CAPITULO 3. Herramientas

8. Contrapeso

» Compensar el peso de un objeto combindndolo con ofro objeto que provea una fuerza de

levantamiento

= Compensar el peso de un objeto con fuerzas
aerodindmicas o hidrodindmicas influenciadas por el
entorno.

Ilustracion 14 Contrapeso: El efecto del peso de la tendencia a

la baja de una campafia se puede compensar con el efecto de
levantamiento de la publicidad y el marketing."

9. Contra-accion preliminar
*  Pre-cargar un contra-esfuerzo o contra-tension a un objeto para

compensar un esfuerzo o tensidn excesivo o indeseable.

Iustracién 15 Contra-accion preliminar: Para afrontar los gastos y la
carencia de flujos iniciales en un negocio nuevo, hay que inyectar dinero.*’

10. Accién preliminar

* Redlizar cambios requeridos a un objeto, parcial o Bl mmome O S
PEUGEQT : vodafone sSEAT
totalmente, por adelantado ol et BIOTHERM
= Colocar objetos por adelantado de modo tal que puedan G QLI SONY NIGA
actuar inmediatamente en el lugar omento
m m 9 Yy mom @ VeNCH,  Jagsnia
adecuados. ¥
pieset  S3vacom [\ siemens
Hlustraciéon 16 Accién preliminar: Una buena manera de
FRIEND
asegurar ventas es realizar campafias de mercadotecnia antes de uno m

lanzar un producto, asi la expectativa generada es una Ventaja.21

' Imagen adaptada de http://www.lopez-obrador.com.mx/prueba/lopezbio.jpg y www.cyberprensa.com
%% Imagen de http://aupec.univalle.edu.co/informes/abril98/fotos/dinero.jpg
*! Imagen de http://www.canariocio.com/corporativo/publicidad_clientes.gif
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11. Amortiguamiento por adelantado
LOS Eﬂﬂtfﬂtﬂs »= Compensar la relativa baja confiabilidad de un objeto con medidas de

emergencia preparadas por adelantado.

Iustracién 17 Amortiguamiento por adelantado: Para amortiguar por adelantado el
riesgo, se pueden adquirir productos derivados* como los futuros, opciones y swaps.”

12. Equipotencialidad

*  Cambiar las condiciones de trabajo de manera tal que nho se requerird
elevar o bajar un objeto.

Tlustracion 18 Equipotencialidad: Para evitar las fluctuaciones debidas al cambio

de moneda, cambiar de manera que los negocios se conduzcan en un solo tipo de
moneda (de preferencia el local).?*

13. Hacerlo en reversa
*  Enlugar de la accidn directa dictada por el problema, implementar la accién opuesta.
* Hacer la parte mévil de un objeto o del ambiente externo estacionaria y la estacionaria, mévil.

»  Girar un objeto de cabeza.

Beneficio
A \ " Iustracién 19 Hacerlo en Reversa: En lugar de tener un elemento
= fijo, como una posicion corta (de venta) directamente en el
C\\_ subyacente, se compra una opcién put para hacer moévil nuestra
decision, y ajustar el beneficio o pérdida a ella.”*
Pérdida Compra de una opcion Put

22 Los productos derivados son instrumentos financieros que estin referenciados en otros productos
subyacentes (por ejemplo, acciones). Los futuros son contratos con una fecha y un precio pactado del
subyacente. Las opciones son contratos que dan el derecho, mas no la obligacion de realizar una transaccion y
finalmente los swaps son intercambios de operaciones entre empresas; por ejemplo, la empresa A paga la
deuda de B y la de B la deuda de A debido a que la tasa de interés y los plazos son convenientes para cada
empresa.

 Imagen adaptada de labolsa.hispafinanzas.com/ index.php?cPath=34

* Imagen de home.online.no/~reiseras/ Mynt%20i%20Mexico.htm

% Imagen de http://www.abanfin.com/
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CAPITULO 3. Herramientas

14. Esferoidalidad

* Reemplazar partes lineales con partes curvas,

superficies planas con esféricas y formas cibicas

con esféricas.

O~
» Usar rodillos, bolas, espirales.
* Reemplazar movimiento lineal con rotacional; g— VS
de g Z
. 2, e i
emplear fuerza centrifuga. k/ S .

Ilustraciéon 20 Esferoidalidad: Las promociones de un
restaurante pueden ajustarse a los patrones estacionales
aprovechando las festividades mensuales.”

15. Dinamismo

* Las caracteristicas de un objeto o ambiente externo deben ser
alteradas para proveer desempeiio dptimo en cada etapa de una
operacion.

*  Siunobjeto es inmévil, hdgalo mévil. Hagalo intercambiable.

= Divida un objeto en elementos capaces de cambiar su posicién

relativa con respecto al otro.

& Franciero 78,17

& Otros 493* | Tlustracién 21 Dinamismo: Dividir un portafolio de inversion en inversiones
& Servicics Piblicos 321* | que cambien su posicién relativa con respecto al otro por poseer correlaciones
& Materiales Basicos | 02* negativas. Con ello se regula el riesgo del portafolio.”’

&' Cementeras 8,30%

& Comerdo 437

*% Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office.

* Imagen de
http://www.porvenir.com.co/pls/portal/docs/PAGE/PORVENIR/CONTENIDOS/ARCHIVOS_ PDF/INFOR
MES _ECONOMICOS/INFORME MENSUAL/imagenes/GR_COMPO_ACC_COLOMBIA jpg
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CAPITULO 3. Herramientas

16. Accion parcial o excesiva
* Dado que es dificil obtener en su totalidad el efecto
deseado, procure lograr mds (exceso) o menos (un

porcentaje) del efecto deseado.

Tustraciéon 22 Accién parcial o excesiva: En un portafolio de
inversion no se pueden obtener altos rendimientos sin
incrementar el riesgo. El inversionista puede ejecutar una accion

parcial y obtener el rendimiento de los CETES con el minimo
riesgo del mercado o ejecutar una acciéon excesiva y obtener los

Rendimiento
4 lnyersion

Frontera
Eficiente

Riesgo o

maximos rendimientos a riesgos moderados trabajando en la Frontera Eficiente.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
Ingresos estimados 25000 27000 29000 26000 25000 23000
Gastos consumibles 5000 5000 5000 5000 5000 5000
Gastos operativos 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Gastos de Administracién 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Renta de pensién 600 600 600 600 600 600

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

[INGRESOS 25000 | 27000 | 29000 26000 25000 23000
|Gastos Variables 5000 | 5000 5000 5000 5000 5000
Beneficio Bruto 20000 | 22000 | 24000 21000 20000 18000
Gastos operativos 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Gastos de Administracion 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Renta de pensién 600 600 600 600 600 600

Amortizacién 3810 3810 3810 3810 3810 3810
|BAIT 8590 | 10590 12590 9590 8590 6590
Intereses 3750 | 3750 3750 3750 37508 ‘<, W50
[BAT 4840 | 6840 8840 5840 484

|
Impuestos (35%) 1694 | 2394 3094 o\

|Beneficio Neto 3146 | 4446 5746

17. Transicion a una
nueva dimension
Transicion de  movimiento o
ubicacién unidimensional de los
objetos a  bidimensional, de
bidimensional a tridimensional, etc.
Utilizar composiciones multiniveles
de los objetos.
Inclinar un objeto o colocarlo sobre
uno de sus lados.
Utilizar el lado opuesto de una

superficie.

* Proyectar lineas épticas en dreas vecinas o en el reverso de un objeto.

Tlustracién 23 Transicion a una nueva dimensién: En la evaluacion de proyectos, en lugar de limitar la toma de
decision a una sola dimensién, bajo certeza, el analisis se lleva a mas dimensiones integrando simulacion y analisis

multi-escenarios en los flujos bajo incertidumbre.?®

%% Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
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CAPITULO 3. Herramientas

18. Vibracion Mecanica

= Utilice oscilacidn.

* Si la oscilacién existe, incremente su
frecuencia a ultrasénica.

*= Use la frecuencia de resonancia.

* Remplace las vibraciones mecdnicas con
piezo-vibraciones.

* Use vibraciones ultrasénicas en conjunto

con un campo electromagnético.

Ilustracién 24 Vibracion mecanica: Las empresas pueden mejorar sus procesos oscilando los medios de
comunicacién con los que contactan a sus clientes y proveedores. Asi se reducen los costos de visitas, envios y
cuentas telefonicas aprovechando cada medio para diferentes finalidades.”

19. Accion Periodica

» Reemplace una accién continua con una periédica (impulso).

*  Silaaccidn ya es periddica, cambie su frecuencia.

*  Emplee pausas entre impulsos para proveer acciones adicionales.

Ilustracién 25  Accién Periddica: Para aprovechar apalancamiento
(financiamiento) las empresas pueden planes de pago en lugar de desembolsos
tnicos. También pueden modificar los esquemas de pago reestructurando la deuda
en plazos y tasas que mejor se ajusten a sus necesidades.*

20. Continuidad de una Accion Util

*  Mantener una accién sin interrupcion. Todas las partes del
objeto deben operar constantemente a su mdxima capacidad.
= Remover movimientos ociosos e intermedios.

*  Reemplazar movimientos “de ida y vuelta” con uno rotativo.

Ilustracion 26 Continuidad de una accion util: Muchas empresas suelen
recibir el pago por sus servicios directamente en sus instalaciones; al cabo
de un tiempo, llevan el dinero recabado a su cuenta bancaria o a algin tipo de inversion. Durante ese tiempo no
hay generacion de intereses. En lugar de ello, pueden solicitar a sus clientes el deposito directo a una cuenta y con
ello eliminar el movimiento ocioso entre recepcion de dinero y depésito.’’

** Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
3% Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
3! Imagen de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
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21. Apresurarse

* Realizar las operaciones dafiinas o peligrosas a una alta velocidad.

Ilustracion 27 Apresurarse: Aprovechar los beneficios de pagos al contado o pronto

pago.*’

22. Convertir Dafio en Beneficio

CAPITULO 3. Herramientas

»  Utilizar los factores dafiinos (especialmente los del entorno) para obtener un efecto positivo.

=  Remover un factor dafiino combindndolo con otro factor dafiino.

Beneficio

B

Al

Compra de una opcign CALL

Pérdida

23. Retroalimentacién
= Introducir retroalimentacién.
* Si la retroalimentacién existe,

cdmbiela.

Tlustraciéon 29 Retroalimentaciéon: La
implementacién de ERP’s (Enterprise
Resource Planning) y MRP’s
(Manufacture Resource Planning)
permiten la retroalimentacion entre dreas
de la empresa.34

*= TIncrementar el grado de la accién dafiina a un grado que

cese de ser dafiina.

Iustracién 28 Convertir dafio en beneficio: Con la compra de una
opcion call, un productor puede aprovechar la caida de un
subyacente en el mercado para tener un mayor beneficio. Mientras
mas grande sea el dafio en el entorno (caida del mercado), mayor sera
el efecto positivo para el poseedor del call.>

ERP | MRP

Inventari

Proveedor

Némina

24. Mediacioén

* Use unobjeto intermediario para transferir o ejecutar la accion.

»  Conecte temporalmente el objeto original con uno que es fdcilmente removible.

| |eXDer Ilustracién 30 Mediacion: Para evitar los riesgos inherentes a las negociaciones directas

con subyacentes, se puede cubrir el riesgo empleando como medio de negociaciones
et e productos derivados (futuros, opciones, swaps, etc.)™

32 Imagen de Galeria de Imagenes de Microsoft Office

*3 Imagen de http://www.abanfin.com/

34 Imagen del autor, adaptaciones de www.rds-software.com/ ita/erp.htm
3 Imagen de http://www.mexder.com.mx/MEX/Presentacion.html
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25. Autoservicio

CAPITULO 3. Herramientas

* Un objeto debe servirse a si mismo y desarrollar operaciones
suplementarias y de reparacién.

*  Buscarle uso al material y energia desperdiciada.

Ilustracion 31 Autoservicio: Los pagos de servicios, compras, etc. pueden
domiciliarse de manera que automaticamente se hagan los cargos a una

tarjeta o instrumento bancario de nuestra eleccién.*®

26. Copiado

*  Una copia simplificada y econdmica debe ser usada en lugar de un original frdgil o de un objeto que es

inconveniente de manejar.

*  Sila copia dpticamente visible es usada, reempldcela por una copia infrarroja o ultravioleta.

= Reemplace un objeto (o sistema de objetos) con su imagen dptica. La imagen entonces puede ser

ShiPPil€ BOXES
Ullimit€d:

R

reducida o ampliada.

Ilustracién 32 Copiado: Para
evitar costosas pruebas en los
sistemas de produccion, se copian
las relaciones del sistema en un
modelo de simulacion. Asi, se
puede jugar con las variables en el
modelo copia.”’

27. Desechado

* Reemplazar un objeto caro por otro barato,

Rendimiento

comprometiendo otras propiedades (por ejemplo,

longevidad).

Tlustraciéon 33 Desechado: El costo de oportunidad es grande
por invertir a largo plazo. Para tener periodos de retorno de
inversion (PRI) pequeiios, se puede invertir a corto plazo,
sacrificando rendimientos.

Plazo

3% Imagen de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
37 Imagen del autor, simulacién con ProModel
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28. Reemplazo de Sistemas Mecanicos

Reemplazar un sistema mecdnico con uno dptico, aclstico, térmico
u olfatorio.

Usar campos eléctricos, magnéticos o electromagnéticos para
interactuar con un objeto.

Reemplazar los campos: estacionarios por mdviles, fijos por
variables en el tiempo, aleatorios por estructurados.

Usar campos en conjunto con particulas ferromagnéticas.

Ilustracién 34 Reemplazo de sistemas mecanicos: En lugar de recibir dinero

en efectivo, los comercios pueden optar por introducir terminales bancarias que transfieren la informaciéon de
cobros a la cuenta bancaria correspondiente. También se ha introducido el pago de némina en tarjetas de débito.™

29. Construccion Neumatica o Hidraulica

= Reemplazar partes sélidas de
un objeto con gas o liquido.
Estas partes pueden usar
ahora aire o agua para su

inflado o amortiguadores

neumdticos o hidrdulicos.

Iustraciéon 35 Construccion
neumatica 0 hidraulica:
Anteriormente, los proyectos eran
analizados como una entidad solida,
sin flexibilidad. Las opciones reales
constituyen una metodologia que
permiten analizar los proyectos
como una entidad que puede fluir
por diferentes ramales y proveer
diferentes soluciones.”

Phase 1 Trial
493

Launch
b=
&
Fr d | [ Submin Abandon
Lo = AR
B Denial
% -
N T By Retonmutate
Net Present Value - “
=§ 9.3 million

A
P Proceed | | Phase Il
F, .!]3‘8 i Abandon
- Al
@A
BT Re Formulate
& Re-trial (§34.4)

13
0%
. B Aband on
(47,0

Abandon
A LR
Fail Re-trial
@ ==
HeFormulate |
& Re-trial [§9.4

-

Procesd | | Phase !l
/d §13.2 Tl

WS ‘.'\
) N
: | Decision Chosen
Abanion
™ - Decision Rejected
RN |
25 )
@ e
& Re-trial {52.1

Work backwards

*¥ Imagen adaptacion de www.laguarderia.net y www.smatec.com.br
** Imagen de http://www.juergendaum.com/news/12_28 2001-Dateien/image002.jpg
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CAPITULO 3. Herramientas

30. Membranas Flexibles o

Peliculas Delgadas
Reemplazar construcciones usuales por
membranas  flexibles o peliculas
delgadas.

Aislar un objeto de su entorno con
membranas  flexibles o peliculas

delgadas.

Tlustraciéon 36 Membranas flexibles o peliculas

delgadas: La cobertura con productos derivados actiia como una fina membrana que protege y aisla los costos de
produccién de una empresa de las fluctuaciones del mercado. Con ello, se pueden hacer pronésticos con mayor

grado de certidumbre.*’

31. Materiales Porosos

= Hacer un objeto poroso, o usar
elementos  porosos  suplementarios
(injertos, cubiertas, etc.)

* Si un objeto ya es poroso, llenar los
poros por adelantado con alguna

sustancia.

Hustracion 37  Materiales porosos: La
estructura de comunicacion de una empresa
debe ser porosa tal que permita que la
informaciéon pertinente se filtre a todos los
niveles de ella."!

% Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
*! Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
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32. Cambio de

BANDA NUMERO IMPRESO CON TINTA
IRIDISCENTE 'QUE CAMBIA DE COLOR

Color

= Cambiar el color de un

/ | 3 i MARCA oe objeto o su entorno.
e ; *= Cambiar el grado de

ADODOD10 . .

; i traslucidez de un objeto o

su enforno

HILO DE

HILO
MICROIMPRESO SEGURIDAD

* Usar aditivos de color
para observar un objeto o un proceso que es dificil de observar.

»  Sidichos aditivos ya se emplean, utilice trazos luminiscentes o trayectorias atémicas.

Tlustraciéon 38 Cambio de color: Los billetes poseen hologramas, tinturas marcas de agua y cambios de color que
hacen dificil su falsificacion. Del mismo modo, los documentos importantes como cheques, contratos, etc. pueden
ser marcados por tintas de coloracion especial.*?

33. Homogeneidad
= Los objetos que interactdan con el objeto principal

deben estar hechos del mismo material (o

materiales con propiedades similares) que el objeto

principal.

Ilustracion 39 Homogeneidad: Para simplificar los procesos
y evitar riesgos, se deben homogeneizar la moneda y tasas de
financiamiento a la de la localidad; pues dependiendo del
pais en el que se desarrolle un proyecto, sera la moneda en que se perciban los ingresos.*

2

Imagen de
http://www.banxico.org.mx/cMoneda/BilletesMonedas/BilletesCursoLegal/BilleteMil/CaracteristicasMil.html
* Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
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Proyecto

proyecto)

.VNA%

Opcion de

Opcion de Compra
(se ejecuta el

Abandono (no se
ejecuta el proyecto)

34. Rechazo y Regeneracion
de Partes

* Después de completar su funcién o
volverse indtil, un elemento de un objeto
es rechazado (descartado, disuelto,
evaporado) o modificado durante su
proceso de trabajo.

* Partes empleadas de un objeto deben

ser restituidas durante su trabajo.

Iustraciéon 40 Rechazo y regeneracion de partes: Las opciones reales permiten evaluar diferentes caminos que
puede tomar un proyecto; una de las ventajas es que desde la evaluacién se puede contemplar la opcion de
abandono y anticipar las consecuencias para ese escenario.*

35. Transformacion de

Propiedades
»  Cambiar el estado fisico del sistema.
*  Cambiar la concentracion o densidad.
=  Cambiar el grado de flexibilidad.

=  Cambiar la temperatura o el volumen.

Ilustracion 41 Transformacion de propiedades: Una
empresa puede transformar las propiedades de su
deuda - la tasa de interés o el tipo de moneda -
mediante el instrumento financiero swap.*

Credit default swaps

- Regular fixed premium

fam

Delverablz chligation

Meticonal amount

Fixad payments
stop

* Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
» Imagen adaptada de http://www.gtnews.com/article/4554/picl.gif y
http://www.windowsfs.com/images/spring2005_fpml.jpg
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* Use el fenémeno de cambio de fase (por
ejemplo cambio en volumen, liberacién o

absorcién de calor, etc.).

Iustracién 42 Transicion de Fase: Las empresas pueden
cambiar de una fase de poca liquidez a una de mayor
liquidez y viceversa cambiando el volumen de sus
inversiones a corto y largo plazo.46

37. Expansion Térmica
*  Use la expansidn o contraccién de un material cambiando su temperatura.

»  Use varios metales con diferentes coeficientes de expansién térmica.

Iustracién 43 Expansién IMPACTOS EN LOS PRECIOS DE LAS OPCIONES CON POSICIONES CORTA O LARGA
térmica: Asi como el cambio

de temperatura causa cambios Incremento  Decremento Incremento Decremento Incremento Decremento
de volumen diferentes en cada POSICION en en en el en el en Precio del en Precio del
material, analogamente los Volatilidad ~ Volatilidad Vencimiento Vencimiento Subyacente Subyacente
cambios de volatilidad LARGA

provocan cambios en los CORTA

precios de los productos LARGA

derivados. Esta informacion es CORTA
muy util para crear coberturas
con opciones.*’

38. Oxidacion Acelerada

* Haga la transicién de un nivel de oxidacién al
siguiente nivel mds alto: ambiente Aireado a >
Oxigenado a - Oxigenado ionizado a - Oxigenado

ozonizado a > Ozono a -> Oxigeno puro.

Ilustracion 44 Oxidacién acelerada: El incremento de oxigeno
hace mas volitil el entorno. Por analogia, las empresas pueden llevar sus inversiones de mercados menos volatiles
(menos oxigenados) a aquellos mercados emergentes que ofrecen mayores rendimientos pero que son mas volatiles
(mas oxigenados).*®

% Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office
*" Imagen del autor.
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39. Entorno Inerte

Cetes 28 dias

= Reemplazar un entorno normal con uno inerte.

= Introducir una sustancia neutral o aditivos al

objeto.

» Desarrollar un proceso en vacio.

Ilustracion 45 Entorno inerte: Los portafolios inertes o
neutrales son aquellos que presentan el minimo riesgo en el
mercado; éste se obtiene con inversiones en deuda
gubernamental como los CETES (México) o los Treasury
securities (Estados Unidos).”

40. Materiales Compuestos

+ Reemplazar materiles

homogéneos  con

Fondos Vista pesos {Surenta) 10% 10%

Renta Fija en pesos 20% 10% compuestos.

Acciones (IBOMED + DIV.) 30% 50%

Renta Fija en dolares 40% 0% Iustracion 46 Materiales compuestos: Para
minimizar los riesgos, un portafolio de inversion
Volatilidad 3.2% 8.7% 14.4% no debe ser homogéneo; debe estar compuesto
Rentabilidad Maxima (E}- 95% | 21.8% /| 364%  509% por inversiones a diferentes plazos, con
Rentabilidad Minima (E) - 95% \9.0% 1.6% -6.7% diferentes riesgos y diferentes sectores. De esta
Fuonte: Suvalor manera, un portafolio diversificado es una buena

y mis segura opcién de inversion.”

Actualmente TRIZ evoluciona a través de diferentes campos y uno de los retos
consiste en actualizar los principios de inventiva, parametros analizados a la
matriz y la estructura de la matriz misma para cumplir con los problemas de
nuestros dias. Asi pues, cada modificacion provee una lista de principios mas

precisa y mas universal.

Por ello, a finales de los afios 70, estudiosos de TRIZ junto con Altshuller

complementaron la lista de principios con 10 adicionales; a saber®":

* Imagen del autor, adaptaciones de Galeria de Imagenes de Microsoft Office

* Adaptacion de http://www.numistoria.com/imgtitre/8544ame_moy.jpg,
www.ilec.unam.mx/.../1997/v305/finanzas.html y home.earthlink.net/ ~icepick119/page10.html

*% Imagen de http://www.monografias.com/trabajos10/portaf/Image41.gif

>! Es intencion del autor esbozar la teoria TRIZ; por ello, se ejemplificaron los 40 Principios. Los principios
adicionales se presentan unicamente con la intencion de que el lector tenga conocimiento de ellos; para mas
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

Utilizacion de Pausas: Una accién es "insertada" en las pausas de otra accién.

Accion por Escalas Multiples: La efectividad de la accién se incrementa a través
de aplicaciones sucesivas de un grupo de objetos homogéneos.

Aplicacion de Espuma

Aplicacion de Partes Insertables: Las dificultades relacionadas con la elaboracidn
del objeto, se resuelven fabricando una parte de este objeto en forma separada y
luego adjuntdndola a la parte principal del objeto en elaboracién. La parte insertable
(postizo) se emplea Unicamente durante la elaboracién del objeto como una necesidad
del proceso y luego se suprime.”

Biprincipio: En el momento de utilizar simultdneamente dos objetos iguales, con
distintas caracteristicas cuantitativas, es posible obtener un nuevo efecto
caracteristico para los mismos (ejemplos: placas bimetdlicas y pulsaciones que surgen
por composicién de dos oscilaciones, etc.).>®

Aplicacién de Sustancias Explosivas y Pélvoras: Sustituir distintas partes del
objeto por sustancias explosivas o por pélvoras, que se encienden luego de la inyeccién
de los objetos en un lugar de dificil acceso.

Armado Sobre o En el Agua: Armado, acciones o procesos sobre el agua.

Bolsa con Vacio: Uso de la presién atmosférica.

Disociacién — Asociacion: Esta técnica se puede ver como "separacién-unién" a
nivel molecular. No obstante "disociacién-asociacion", es mds intenso que "separacion-
union". Esto permite a una sustancia que se duplique o que se reconvierta en una sola,
segn la necesidad.

Principio de Autoorganizacién

informacion, incluyendo la Matriz ampliada (incrementada con los 10 principios adicionales) Vid.
http://www.altshuller.ru/world/spa/
>2 Como variante del Principio 34

33 Principio revelado por el profesor de TRIZ Kenguerli de Bak.
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

iii. 76 Soluciones Estandar

Las 76 Soluciones Estandar de TRIZ constituyen una herramienta disefiada
fundamentalmente para el Nivel 3 de creatividad. Tipicamente se incluyen como
un paso de ARIZ; pero su uso requiere de conocimiento y habilidad en el uso de
otras herramientas pues se fundamenta como una expansion del analisis
Sustancia — Campo y consecuencia de los 40 Principios. Permiten resolver
contradicciones inventivas dentro de un sistema existente, usualmente mediante la

introduccién de un elemento completamente nuevo.

Las 76 Soluciones Estandar fueron compiladas por G.S. Altshuller y sus
asociados entre 1975 y 1985. Estan agrupadas en 5 grandes categorias como

sigue:

Tabla 8 Las 76 Soluciones Estandar de TRIZ
]

1. Mejorar el sistema con ningtin o pequefos cambios 13 soluciones estandar
2. Mejorar el sistema cambiando el sistema 23 soluciones estandar
3. Transiciones del sistema 6 soluciones estandar
4. Detecciéon y medicion 17 soluciones estandar
5. Estrategias de simplificacion y mejora 17 soluciones estandar

TOTAL: 76 soluciones estandar

Dado que su uso es conjunto a otras herramientas de TRIZ, unicamente se hara
un listado de las soluciones®. Las 76 Soluciones Estandar Unicamente proveen
cambios estructurales en el modelo. El usuario debe aun desarrollar un concepto

que provea soporte al cambio estructural.

> Vid. TERNINKO et al (febrero, marzo, mayo, junio y julio 2000)
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

Tabla 9 Las 76 Soluciones Estandar, Clase 1.

CAPITULO 3. Herramientas

CLASE |. Mejorar el sistema con ningin o pe.

SOLUCION Caracteristicas (descripcion general del

modelo Sustancia - Campo)

I delo i I

un ir p

El sistema no puede ser cambiado, pero un aditivo

o al es ac
El sistema no puede ser cambiado, pero un aditivo
te o t al es tabl
El sistema no puede ser cambiado, pero un aditivo
te o t al es tabl
El sistema no puede ser cambiado, pero un aditivo
o temporal es ac ble:

El control preciso de cantidades pequeiias es dificil de

Si un campo moderado puede ser aplicado pero es
insuficiente para el efecto deseado, y un campo mayor
danaria el sistema, el campo de magnitud mayor puede
ser aplicado a otro elemento que puede ser vinculado
con el original:

Un patron de efectos grandes/fuertes y pequefios/débiles
es requerido:

Efectos Utiles y Daiiinos existen en el disefio actual:

Efectos Utiles y Daiiinos existen en el disefio actual pero
sustancias nuevas no pueden ser agregadas:

La Accion Util es causada por un campo:

Los Efectos Utiles y Dafiinos existen en un sistema en el
cual los elementos S1y S2 deben estar en contacto:

Un efecto daiiino puede existir debido a propiedades
magnéticas de un elemento del sistema:

ELIMINANDO O NEUTRALIZANDO = MEJORAR EL DESEMPENO DE UN SISTEMA

INADECUADO

UN EFECTO DANINO

Solucién Propuesta

inar una

Si hay un objeto S1, afiada un segundo objeto S2 y una
interaccion (campo) F.

Afada un aditivo interno ya sea en S1 0 en S2.

Afiada un aditivo externo S3 para cambiar a S1 0 a S2.

Emplee un recurso del medio ambiente como aditivo, ya sea
de manera interna o externa.

Modifique o cambie el entorno del sistema.

Controle pequefias cantidades aplicando y removiendo
excesos.

Una sustancia que no puede tomar de manera directa la
accion completa, puede lograr el efecto deseado mediante la
unién con otra sustancia.

Las partes o locaciones que requieren de los efectos
pequefios pueden ser protegidos por una sustancia S3

No es necesario que S1y S2 estén en contacto directo. El
efecto dafiino se remueve introduciendo S3 .

Remover el efecto dafiino modificando S1 o S2. Esta solucion
incluye agregar “nada” —huecos, agujeros, hacer vacio, aire,
burbujas, espuma, etc. o agregar un campo que actue como
una sustancia adicional.

Introducir un elemento S3 para absorber los efectos dafinos.

Contrareste el efecto dafiino de F1 haciendo que F2 lo
neutralice o gane un efecto util adicional.

Modiificar un sistema con la finalidad de obtener el resultado deseado o eli

El efecto puede ser removido calentando la sustancia
magnética por encima del punto de Curie o introduciendo un
campo magnético opuesto.

consecuencia indeseada.
No se le hacen cambios al sistema o se le hacen muy pequenos.
Este grupo incluye las soluciones necesarias para completar un modelo incompleto.

55 <z . . . . . . .
La solucion estandar 13 hace referencia al punto de Curie; fenomeno descubierto por el fisico francés

Pierre Curie (1859-1906); las sustancias magnéticas, a una cierta temperatura (conocida como punto de

Curie), pierden su magnetismo.
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

Tabla 10 Las 76 Soluciones Estandar, Clase 2.5

SOLUCION |Caracteristicas (descripcion general del modelo
No. Sustancia - Campo)

CLASE Il. pesarroliar el Sistema Sustancia - Campo

CAPITULO 3. Herramientas

Solucion Propuesta

Convierta el modelo tnico en un modelo encadenado teniendo

7]
o
-1 . i It
Modelo Cadena Sustancia - Campo: <wg< SZconFjaphcadoaSSqueasuvezapllcaF2a81.La
> O 5 g O [secuencia entre dos modelos puede ser controlada
oy z L |independientemente.
sS4z
Modelo Doble Sustancia - Campo (un sistema % o= 'E, 5
pobremente controlado requiere ser mejorado pero no z= 8 a Un segundo campo puede ser aplicado a S2.
deberia biar los el del si existente): é
Un sistema pobremente controlado requiere ser mejorado . Reemplace o agregue al campo pobremente controlado un
pero no deberia los el del si < campo mas facilmente controlable.(Auxiliese con los patrones de
existente): g evolucién).
Un sistema pobremente controlado requiere ser mejorado < . . . . -
N ! o - = Cambie S2 de un macro nivel a un micro nivel. (Auxiliese con los
pero no deberia los del 17 .
. = patrones de evolucion).
existente): 7]
Un sistema pobremente controlado requiere ser mejorado 7] X . . " .
o b 1 . (e} Cambie S2 a un material poroso o capilar que permita a través
pero no deberia los del J0 . P
. ) og de él el paso de gases o liquidos.
existente): as
i i j o
Un sistema pol')remerlit.e COntrcflado r‘eqmere felr mejorado = 5 Haga el sistma mas flexible o adaptable. (Auxiliese con los
pero no deberia los del » "
. patrones de evolucion).
existente): S
Un sistema pobremente controlado requiere ser mejorado o .
N L ! o e Cambie de un campo no controlado a uno con patrones
pero no deberia los del a .
. z predeterminados que puedan ser permanentes o temporales.
existente): ﬁ
Un sistema pobremente controlado requiere ser mejorado o Cambie una sustancia uniforme o incontrolada por una no
pero no deberia biar los el del si E uniforme con una estructura predeterminada que pueda ser
: permanente o temporal.
El sistema requiere mejorar el desempefio: 5‘ g Igualar o desigualar la frecuencia de F y S1 o S2.
<z
4
El sistema requiere mejorar el desempefio: E : % Igualar los ritmos de F1y F2.
[&]
. . . o ooy Dos acciones incompatibles o independientes pueden concluirse
El sistema requiere mejorar el desempeiio: o 4 "
w realizando una durante el receso de la otra.

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

Se requiere igualar los ritmos en los modelos Sustancia -
Campo:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

El sistema requiere mejorar el desempeiio:

ADICION DE MATERIAL O CAMPOS MAGNETICOS

Agregue material ferromagnético y/o un campo magnético al
sistema.

Combine los pasos 3y 12 de la Clase 2.

Use liquido magnético.

Use estructuras capilares que contengan particulas magnéticas
o liquido.

Use aditivos (como, por ejemplo, recubrimientos) para darle al
objeto propiedades no magnéticas. Puede ser temporal o
permanente.

Si no es posible hacer magnético el objeto, introduzca materiales
ferromagnéticos en el entorno.

Use fendmenos naturales (como alineacion de los objetos con el
campo, punto de Curie, etc.).

Emplee campos magnéticos dinamicos, variables o auto-
ajustables.

Modifique la estructura de un material introduciendo particulas
ferromagnéticas, luego aplique campos magnéticos para mover
las particulas. (Transicion de sistemas no estructurados a
estructurados y viceversa).

En macrosistemas, use la vibracion mecanica. En microsistemas
emplee el espectro de frecuencia de resonancia de los eletrones
en respuesta a las frecuencias variantes de un campo
magnético.

Emplee corriente eléctrica para crear campos magnéticos en
lugar de particulas magnéticas.

Los liquidos reoldgicos controlan la viscosidad con un campo
eléctrico. Pueden emplearse en combinacion con otros de las
soluciones presentadas aqui. Asi pueden imitar transiciones de

fase liquido(sdlidas).

Modelos que mejoran el sistema modificando el sistema en si.

56 sz . . P ) .

La solucion estandar 23 hace referencia a los liquidos reoldgicos; éstos se refieren a aquellos con la
facilidad o dificultad de deformarse permanentemente mas que elasticamente, caracterizado por su viscosidad,
el cociente de esfuerzo cortante requerido para producir la deformacion entre la tasa de deformacion.
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

CLASE lll. Transicién de Sistemas
SOLUCION Caracteristicas (descripcién general del

modelo Sustancia - Campo)
Transicion de Sistema 1a:

Solucion Propuesta

Cree los Bi- y Poli- Sistemas.

Mejoras: Mejore las relaciones (ligas) en los Bi- y Poli- Sistemas.

Transicion de Sistema 1b: Incremente las diferencias entre los elementos.

BI- Y POLI
SISTEMAS

Sencillez: Simplifique los Bi- y Poli- Sistemas.

Transicion de Sistema 1c:

aplicables.

Caracteristicas opuestas del todo y de las partes.

del Patrén de Com

Transicion de Sistema 2: Transicion a microniveles.

Apoyada en las lineas de evolucion
empleasilas Clases 1, 2 6 4 no son

TRANSICION | TRANSICION DE

A
MICRONIVEL

Mono
Sistema
Bi/ Poli
ancmn Multi Funcién
Unica Heterogénea
Homogénea
¢ La Cambiada &y Funcion 7% Funcioén
o misma 2 E Directa 0 Opuesta
Integrada Integrada Integrada Integrada
Nuevo Nuevo Nuevo
Mono Mono Mono
Sistema Sistema Sistema

Tlustracion 47 las Lineas de Evolucién del Patron de Complejidad

>7 Para recordar las Lineas de Evolucion del Patron de Complejidad, revise el Fundamento 5 de TRIZ (en el
Capitulo 2).
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS

AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

Tabla 12 Las 76 Soluciones Estandar, Clase 4.

CLASE IV. Deteccién y Medicién

CAPITULO 3. Herramientas

SOLUCION |Caracteristicas (descripcién general <
; Solucion Propuesta
No. del modelo Sustancia - Campo

1
2

10

11

12

13

14

15

16

17

Modificar el sistema en lugar de detectar o medir de manera que ya no sea

Medir una copia o una imagen si el punto 1 de la Clase 4 no puede ser usado.
Usar dos detecciones en lugar de una medicién si los puntos 1y 2 de la Clase
Si un sistema incompleto sustancia-campo no puede ser detectado o medido
un sistema sustancia-campo sencillo o doble con un campo como salida es
creado.Si el campo existente es inadecuado, cambie o incremente el campo

sin interferir con el sistema original. El nuevo o incrementado campo deberia
ser un parametro facilmente detectable que nos correlacione con el parametro

Introducir un aditivo, que reaccione a un cambio en el sistema original, y luego

Entonces detectar el efecto del sistema sobre un campo creado por un

Crear los aditivos descomponiendo o cambiando el estado de algo que ya de
encuentra en el entorno y luego medir el efecto del sistema en esos aditivos

Aplicar fendmenos naturales. Usar los efectos cientificos que se saben
ocurren en el sistema, y determinar el estado del sistema observando los

Mida la frecuencia de resonancia excitada del sistema o de un elemento para

Si el paso 9 de la Clase 4 no es aplicable, mida la frecuencia de resonancia de

Agregue o emplee sustancias ferromagnéticas y un campo magnético en el
sistema (mediante imanes permanentes o circuitos de corriente eléctrica) para

Agregue particulas magnéticas al sistema o cambie una sustancia por
particulas ferromagnéticas para facilitar la mediciéon mediante la deteccion del

Construya un sistema complejo poniendo aditivos ferromagnéticos en la

Mida los efectos de fenémenos naturales asociados con el magnetismo como
el punto de Curie, la histéresis, obtencién de superconductividad, efecto Hall,

Si unicamente una medida del sistema no da suficiente precision, use dos o

En lugar de una medicién directa del fendmeno, mida la primera y segunda
derivadas en tiempo o en espacio; por ejemplo, mida velocidad y aceleracion

Se requiere control: n 8 N
3L necesario.
i 68
Se requiere control: ou
iz
Se requiere control: = 4 4 no aplicaron
1, + =z
Algl o pos deben ser =
dicionados al exi wd
o
N5
E I-IEJ que deseamos conocer.
i 1
Alg o pos deben ser Ewm
dicionados al sist exi dicion ZQa ) ) -
IR . [ medir los cambios en el aditivo.
de un aditivo introducido: os
- W
No se le puede nada al = " R
P ﬁ 72} aditivo(s) ubicado en el entorno externo.
x®
No se le puede adicionar nada al sistema ni o
al entorno: creados
z
. ]
Se requiere control: wo
=) i
za cambios en los efectos.
. . [ =]
Los cambios en el sistema no pueden ser E w
determinados directamente o por el paso sAa medir los cambios
de un campo: ug '
Los cambios en el sistema no pueden ser g E
determinados directamente o por el paso ] . ) : .
P P »n un objeto unido a otro de propiedades conocidas.
de un campo:
Se requiere control: -
% facilitar la medicion).
3%
_ g¢
Se requiere control: <E( ‘a';
o 8 campo magnético resultante.
. w =
No se pueden emplear particulas =) E
ferr éticas dir ne en el sistema g <Z:J
ni se pueden reemplazar sustancias por o< sustancia.
particulas ferromagnéticass: E <E)
. = ] I
No se puede alterar el sistema: E Agregue particulas ferromagnéticas al entorno.
'S
Se requiere control:
etc.
w
Swa
w o n
Transicion de Bi- y Poli- sistemas: oz<Z P L . -
=20 = ‘O  mas sistemas de medicion, o haga multiples mediciones.
oolg
o3wngd
oW
Qows=s
Se requiere control: o E 8
(=T

en lugar de posicion.

Esta clase estd enfocada al control. La deteccion es un pardmetro binario (algo sucede o no) mientras que la medicién tiene un nivel de

cuantificacién y precision.
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TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

Tabla 13 Las 76 Soluciones Estandar, Clase 5.

CLASE V. Estrategias para Simplificar y Mejorar

Caracteristicas 88
SOLUCION | (descripcion general del iz E o
. Solucién Propuesta o ©
modelo Sustancia - €0
(9
= 2
Campo) Z %
Use "nada"; es decir, agregue aire, vacio, burbujas, foam, huecos, hoyos, “é o
claros, capilares, poros, valles, vacios, etc. 8 g
o
0 =
Use un campo en lugar de una sustancia. -GC) 8.
%) Use un aditivo externo en lugar de uno interno. T
< 2g
g Use una cantidad pequefia de un aditivo muy activo. [0} _[c)
T o
,‘E Concentre el aditivo en una ubicacion especifica. © T
P . » 2«
1 Uso de medios indirectos: 3 . 0 0
@ Introduzca el aditivo temporalmente (9] 8_
g Use una copia o modelo en el que los aditivos sean usados en lugar del objeto 9 Ta)"3
= original, si los aditivos no estan permitidos en el original. Pueden usarse T 5
g simulaciones. 8 38
o0
g Introduzca un compuesto quimico que reaccione en los elementos o 3 ko) 5
8 compuestos deseados donde el material deseado directo pudiera ser dafiino. g 3 g
T ¢ 2
E Obtenga el aditivo requerido mediante la descomposicién sea del entorno o del g'c)z s 2
Z objeto en si. 2 aC"S g
2 Simplificacion: Division de los elementos en unidades mas pequefias. 3 ,8 8
. e Lo - s . - . 0 5%
3 Simplificacion: Propicie que el aditivo se elimine a si mismo después del uso. 2 § g-
4 Simplificacion: Use "nada" si las circunstancias no permiten usar grandes cantidades de © 3 i
i material. g g 5
. - ” 0 =
5 Simplificacion: w 8 Use un campo para propiciar la creacion de otro campo. % 3 S
[=] O =
o 5 @
6 Simplificacion: 8 5 Use campos que estén presentes en el entorno. % o g
; = B c 9o
7 Simplificacion: © Use sustancias que sean las fuentes de campos. S “E’ -
@ 552
8 Transicion de Fase 1: 7} Sustituya las fases. o % g
2 528
9 Transicién de Fase 2: g Estado dual de fases. £ 8 z
e me;
s g . ” . . = . = ¢}
10 Transicion de Fase 3: % Utilizacién (aprovechamiento) del fenémeno que acompafia al cambio de fase. 8 [E, <
5 88
11 Transicion de Fase 4: 2 Transicion al estado de dos fases. <0
- . < Incremente la efectividad del sistema introduciendo una interaccion entre los g '8
12 Interaccién de Fases: 4 ; )
= elementos del sistema o las fases del sistema. % 5
13 Transiciones autocontroladas: g [e) » —~ Si un objeto debe estar en diferentes estados, debe hacer los cambios de un % §
: G z g '9 8 estado a otro por si mismo. 54
- <g=s B
Fortalecimiento del campo de &) L,';‘ 0 8 ﬁ % é 8
14 salida cuando hay un campo d E 2 R Generalmente se logra trabajando cerca de un punto de transicién de fase. g— o
de entrada débil: < & G [E)
o
w g8
. e oK Ig ] Obtenta las particulas de las sustancias (iones, atomos, moléculas, etc.) por % .5
15 Simplificacion: z9p< pa , . . 82
OZuwWo descomposicion. §olNe]
csxz 25
< o< g
XN ZE € O
. <wa - . " o)
16 Simplificacion: % E § ‘:"!) Obtenga las particulas de la sustancia por unién. @ %_
wi =)
o f - - . 2 €
17 Simplificacién: 0] 8 Aplique los puntos 15y 16 de la Clase 5 moviendose en el siguiente nivel g 8

(superior o inferior) de complejidad y composicion de la sustancia.

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 90



TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

iv. Seleccion de efectos fisicos, quimicos y geométricos

En la solucion de problemas y en la mejora de productos se usan efectos, que son
acciones que se pueden ejercer para modificar el sistema bajo estudio. Se
conocen mas de 10 000 efectos (fisicos, quimicos, hidraulicos, magnéticos, etc.),
de los cuales un ingeniero calificado normalmente usa menos de 100. Las
herramientas de TRIZ encaminan al usuario a identificar los fendmenos que les

permitiran resolver contradicciones.

Para emplear esta herramienta de TRIZ; el lector debe hacer uso de las fuentes de
informacion a su alcance. Usualmente los libros y manuales proveen un amplio
panorama de efectos fisicos. Sin embargo, contar con un indice o listado de los
fendbmenos y una clave de la propiedad o efecto que provee resulta de mucha

utilidad en el desarrollo del proceso inventivo.

Los efectos o propiedades que TRIZ prevé como los mas comunes a los que hay
que dar solucion o que hay que proveer son 30; a saber:

Medir la temperatura
Reducir la temperatura
Aumentar la temperatura
Estabilizar la temperatura
Localizar un objeto
Mover un objeto

Mover un liquido o gas

© N o g bk wh =

Mover un aerosol (particulas de polvo, humo, neblina, etc.)

©

Formar mezclas
10. Separar mezclas
11. Estabilizar la posicidén de un objeto

12. Generar y/o manipular fuerzas
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13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
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Cambiar la friccidon

Romper objetos

Acumular energia mecanica y térmica

Transferir energia por medio de deformacion eléctrica, mecanica, térmica
o radiacion.

Influenciar un objeto movil

Medir dimensiones

Diversificar dimensiones

Detectar condiciones y/o propiedades superficiales

Modificar las propiedades superficiales

Detectar condiciones y/o propiedades volumétricas

Modificar las propiedades volumétricas

Desarrollar ciertas estructuras, estabilizar la estructura

Detectar campos magnéticos y eléctricos

Detectar la radiacion

Generar radiacion electromagnética

Controlar campos electromagnéticos

Controlar la luz, modular la luz

Iniciar e intensificar reacciones quimicas

Dependiendo del area del conocimiento al que pertenezca el problema concreto, la

lista se amplia o se reduce; sin embargo, es bueno tener siempre en mente estos

efectos y los fenomenos y propiedades que lo producen.

Para conocer, de manera somera, los fendmenos relacionados al logro de estos

efectos, a continuacion se presentan algunos, los mas relevantes®®:

¥ Queda fuera del alcance de este trabajo especificar en detalle en qué consiste cada fenémeno; se deja a la
curiosidad del lector la busqueda de aquellos que le sean desconocidos.
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Expansion
termal

Fenémenos
termoeléctricos)

Espectro
de radiacion
Efecto

Punto de
Q
Efecto
Hopkins Seebek

Transiciones
De Fase
Induccion
electromagnética
ESTABILIZAR
Punto de
Curie

Tlustracion 48 Fenémenos fisicos que proveen efectos o propiedades requeridas con relacion a la
temperatura.

Transiciones
de Fase

Efecto Rank

Efecto
Barkhausen

Fenémenos Caloria
termoeléctricos) Magnética

Corriente
Heddy

Fenémenos
termoeléctricos;

Absorcion de
Radiacion por
Sustancias

Efecto de
Superficie

Equilibrio
Térmico

Descarga
Eléctrica

Calentamiento
Dieléctrico

Calentamiento
Electronico

Separacion
eléctrica y
magnética

Cavitacion

Ultrasonido

Cambio de
pseudoviscosidad
con campos

FORMAR

Aplicacion
de un
campo

eléctrico

Solubilizacion

Fuerza
centrifuga

Combinar
un campo
magnético y
material
magnético

Absorcion

P

Ilustracion 49 Fenémenos fisicos que proveen efectos o propiedades requeridas con relacion a mezclas
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Deteccion
de reflexion y
emision

Introducir
materiales

Efecto
Fotoluminoso
(light photo
Effect)

Introducir
Descarga “luminophores”
eléctrica como
marcadores

Presion de luz

Cambios en el
campo eléctrico
0 magnético

Radiacién de
rayos X o
radioactiva

Efecto Doppler

Aplicacion
de campos
eléctricos o
magnéticos

ndurecer ul
liquido
mediante la
influencia de un
campo eléctrico
Q magnético,

Fuerza Reactiva

Uso de lasers

Cavitacion

Efecto Giroscopio

Iustracion 50 Fenémenos fisicos que proveen efectos o
propiedades requeridas con relacion a objetos.
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MOVER
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Tlustracion 51 Fenémenos fisicos que proveen efectos o propiedades requeridas con relacion a fuerzas.
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Tlustracion 52 Fenémenos fisicos que proveen efectos o propiedades requeridas con relacion a la deteccién y/o medicion.
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Expansion

. Absorcion
térmica

MODIFICAR
PROPIEDADES
UPERFICIALE:

Magneto-
restriccion

Deformacion

Efecto
Bauschinger

Radiacion
ultravioleta

Oscilacion
mecanica
o acustica

Descarga
eléctrica

Efecto
piezoeléctrico

Efecto
termoeléctrlico,

viscosidad
aplicacando
campos
magnéticos
0 eléctricos,

Campo
magnético

via material
magnético

Efecto
Bauschinger

Deformacion Cavitacion

1
MODIFICAR
PROPIEDADES
\VOLUMETRICA:

MODIFICAR
PROPIEDADES
\VOLUMETRICA:

Radiacion

radioactiva, Transiciones ol Efecto
rayos X, de fase 0 magnético fotocromatico
ultravioleta

lonizacién
por un campo
magnético

Efecto
foto-interno

Calentamiento

Ilustracion 53 Fenomenos fisicos que proveen efectos o propiedades requeridas con relacion a
diversificar o modificar.
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CONTROL
DE CAMPOS
ELECTRO-
IAGNETICOS

INICIAR,

REACCIONES
QuUIMICAS

Ilustracion 54 Fenémenos fisicos que proveen efectos o propiedades requeridas con relacion a
desarrollar, generar, iniciar, intensificar.

El lector interesado hallara en la seccion de Base de Datos e Informacion de
Patentes direcciones de paginas de Internet en las que podra encontrar las

definiciones de cada uno de los fendmenos aqui listados.
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V. Sistema de Operadores

Los operadores son herramientas disefiadas fundamentalmente para vencer la
inercia psicologica y desarrollar sin limitaciones el Resultado Final Ideal. EI/
operador se define como una transformacion sugerida por un principio, método,

solucién estandar o utilizacion de efecto fisico de TRIZ.

La principal ventaja de los operadores es que permiten integrar las otras
herramientas de TRIZ en lugar de verlas como herramientas individuales. Durante
algunos afos, las diferentes escuelas o instructores de TRIZ se limitaban a
impartir la herramienta de su preferencia o conocimiento y olvidaban que unas a
otras se complementaban; para evitar este fendomeno se creé el Sistema de
Operadores. Este incluye las recomendaciones contenidas en los Principios,
Soluciones Estandar, etc. y trabaja con cualquier modelo de problemas conocido
en TRIZ: Contradicciones Técnicas, Contradicciones Fisicas, modelos Sustancia —

Campo, etc.

Los operadores que integran el Sistema de Operadores estan divididos en tres

grupos, basados en el nivel de universalidad:

a) Universales: Aplicables a cualquier problema.
b) Semi-universales o Generales: Aplicables a muchas situaciones.

c) Especificos: Aquéllos especializados.

Los operadores se usan en bloques (conjuntos) creados para elegir el nivel
apropiado de operador a partir de un listado. Algunos operadores pueden
pertenecer a varios bloques por su versatilidad. En concierto con los niveles de
universalidad, los bloques de operadores también estan clasificados para su uso:
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i. Bloque de Operadores Universales: Contienen las recomendaciones para

la transformacion del sistema irrelevante o no directamente aplicable para el
tipo de desventaja o de contradicciéon a ser resuelta. La eficacia de un
operador depende de qué tan claramente el usuario comprende la manera
de poner la recomendacion en ejecucion. Si esto no esta claro, es
necesario especificar el problema mas detalladamente y aplicar operadores

especializados. Algunos bloques universales son:

Tabla 14 Bloque de Operadores Universales

Bloque de Operadores Universales

Inversion Segmentacion
Separacién Accion Parcial o Excesiva
Integracion Segmentacion-integracion

i. Bloque de Operadores Especializados: Sefalan tipos especificos de

problemas relacionados con una funcion particular a ser desarrollada o
desventaja a ser eliminada. Por conveniencia, estos operadores han sido

divididos en dos grupos: utiles y daninos:

Tabla 15 Bloque de Operadores Especializados

Bloque de Operadores Especializados

Utiles Dafinos

Confiabilidad

Exactitud de la manufactura

Peso

Velocidad de accién

Dispensar exactitud

Dimensién total

Fuerza mecanica

Forma

Consumo de energia

Estabilidad de composicién

Universalidad

Complejidad

Productividad

Grado de automatizacion

Tiempo desperdiciado

Modo local (selectivo)

Grado de adaptabilidad

Energia desperdiciada
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iii. Blogue de Operadores Todo Propdsito: Ayudan a identificar el tipo de

problema especifico al que nos dirigimos y ofrecen recomendaciones para

hallar soluciones:

Tabla 16 Bloque de Operadores Todo Proposito

Bloque de Operadores Todo Propdsito

Sintesis del sistema

Incremento de la efectividad

Eliminacién de los efectos dafinos

iv. Blogue de Operadores Auxiliares: Pretenden ayudar a mejorar la solucion

en términos de idealidad y viabilidad. Incluyen los siguientes:

Tabla 17 Bloque de Operadores Auxiliares

Bloque de Operadores Auxiliares

Introduccion de una sustancia Introduccion de un campo
Introduccion de un aditivo Facilidad de disponibilidad de recursos
Modificaciéon de una sustancia Recursos derivados
Utilizacidon de una sustancia Utilizacion de modelos

v. Bloque de Operadores de Lineas de Bloque: Ayudan al usuario a

desarrollar una solucién que ya ha sido hallada. Estos incluyen:

Tabla 18 Bloque de Operadores de Lineas de Bloque

Bloque de Operadores de Lineas Bloque

Construccion de Bi- y Poli- sistemas Dinamizacién
Desarrollo de Bi- y Poli- sistemas Incremento de la maniobrabilidad
Segmentacion Universalizacion
Reduccion Emparejar / desemparejar
Desarrollo de la estructura de una sustancia
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vi. Blogue de Operadores Aplicando Sustancias, Campos, Efectos:

Incluyen informacion relacionada con la seleccién de cambos, sustancias y

efectos fisicos, quimicos, etc.

En conjunto, el Sistema de Operadores se estructura en la forma de una lista-
bloque; donde todos los operadores se colocan en una lista Unica y varios bloques
son construidos para multiples propdsitos. Ademas, suelen emplearse

ilustraciones que permiten completar la imagen mental de los operadores.*®

Un operador muy conocido perteneciente al bloque de Operadores Universales,
especificamente al bloque Accidén Parcial o Excesiva, es el operador STC; por sus

siglas en inglés Tamano, Tiempo, Costo (Size, Time, Cost).

Este operador es muy sencillo de emplear, pues consta de 6 pasos®; tras los

cuales, se elimina (al menos en gran medida) la inercia mental:

1. Imagine cambiar las dimensiones (S) de un objeto de su valor original a un
valor cero (S-0). s Puede el problema ser resuelto ahora? Si?, ; COmo?

2. Imagine cambiar las dimensiones (S) de un objeto de su valor original a un
valor infinito (S2a). ¢ Puede el problema ser resuelto ahora? ¢Si?, ; COmo?

3. Imagine cambiar el tiempo (T) de un objeto de su valor original a un valor cero
(T20). ¢ Puede el problema ser resuelto ahora? ¢Si?, ; Como?

4. Imagine cambiar el tiempo (T) de un objeto de su valor original a un valor
infinito (T 2a). ¢ Puede el problema ser resuelto ahora? ¢;Si?, ; COmo?

5. Imagine cambiar el costo aceptable (C) de un objeto de su valor original a un

valor cero (C—>0). ¢ Puede el problema ser resuelto ahora? 4 Si?, ;Cémo?

% La herramienta de Sistemas de Operadores es el fundamento tras el software Innovation Workbench™
System.
% En todos los casos, & = infinito
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6. Imagine cambiar el costo aceptable (C) de un objeto de su valor original a un

valor infinito (C2«a). ¢ Puede el problema ser resuelto ahora? ;Si?, 4 Cémo?

Tlustracion 55 Operador Dimension, Tiempo, Costo, (Size, Time, Cost)

Vi. Patrones de Evolucion

Recordara el lector que ya en el Capitulo 2 se abordaron los Patrones de
Evolucién como un fundamento de TRIZ. La Teoria los contempla también como
una herramienta; y desde esa perspectiva su propdsito no solo es identificar la
posicion actual de los disefios de hoy dentro de un patron de evolucion sino que
nos permite disefiar la soluciéon que llevara a la siguiente etapa de evolucion el

sistema.

Como herramienta emplea todos los conceptos analizados como fundamentos: los

8 patrones de evolucion y la curva S.
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SOFTWARE EXISTENTE

El impacto que TRIZ ha tenido a nivel mundial ha llevado a su implementacién
aprovechando la tecnologia. Asi pues, ahora se cuenta con multiples paquetes

computacionales que permiten la aplicacion de las herramientas a los problemas.

Los programas los hay de muy diversos tipos; algunos se enfocan solamente a
algunas de las herramientas de TRIZ, unos mas procuran la integracion; los hay
también especializados en un area de aplicacion o aquellos que son todo

propésito.
Para darle al lector una visibn mas amplia del alcance de TRIZ, se mencionaran
brevemente algunos de los paquetes computacionales que contribuyen a la

solucién de problemas inventivos siguiendo TRIZ.®

i Tools for Managers ™ y Management WorkBench ™

En 1986 miembros de la escuela Kishinev TRIZ establecieron una compania
privada de ingenieria llamada Scientific and Technological Center Progress, STC
Progress. Fue una de las primeras companias privadas de ingenieria en Rusia; y
su propdsito era proveer informacion sobre TRIZ y servicios analiticos de solucion

de problemas a compafiias industriales.

En 1992 STC Progress lanzd al mercado el primer software para consultoria de

negocios de TRIZ, llamado Tools for Managers.

61 o : : ;o r

Dado que no es proposito de la Tesis servir de manual para cada uno de los programas, unicamente se dara
un breve panorama. El lector hallara en la bibliografia las referencias adecuadas para profundizar en cada uno
de los paquetes.
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El programa incluia los siguientes modulos:

1. Manual para la técnica de Formulacion de Problemas.

2. Base estructurada del conocimiento de innovacion:

Recomendaciones de Operadores Especializados para las areas:
+ Construccion de una empresa.
+ Desarrollo de una empresa.
+ Manejo de una empresa y de su personal.
+ Incremento de la eficiencia de la empresa.
+ Aseguramiento de la estabilidad de la empresa.
+ Transformacién de una empresa.
+ Desmantelamiento de una empresa.
+ Eliminacion de factores no deseados de la empresa.
+ Obtencion de informacion.
+ Aseguramiento de la informacion.
Operadores Universales aplicables tanto a problemas técnicos como
no técnicos.
Operadores relacionados al empleo de recursos.
Ejemplos ilustrando el uso de los Operadores en situaciones de la
vida real.
Una base de efectos sociales y psicoldgicos auxiliares en la solucion

efectiva de problemas de gerencia y negocios.

3. Recomendaciones para evaluar y mejorar las ideas generadas.

4. Software “Help” que contenia:

Patrones generales de la evolucion de las empresas.

Objetivos y errores tipicos relacionados con las etapas de la
evolucion de las empresas.

Caracteristicas tipicas de una empresa en diferentes etapas de

evolucion.
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Este fue el primer software y fue creado en ruso. Posteriormente, se hicieron
mejoras al software, en términos de facilidad de uso y se le llamé Management
WorkBench. Estos dos softwares estuvieron en el mercado poco tiempo pues los
autores empezaron a desarrollarse en Occidente y se trasladaron a Estados
Unidos. Ya en el nuevo pais, crearon ldeation International; desde donde han
creado mas programas computacionales, mas versatiles. Sin embargo, queda
para la historia que estos dos paquetes iniciales fueron los precursores al
computarizar TRIZ.

ii. Innovation WorkBench ™

Innovation WorkBench (IWB) es un software para la resolucién de problemas
técnicos desafiantes mediante TRIZ desarrollado por Ideation International. Provee
soluciones para el problema en si y soluciones para las emergencias que pudiera

suscitar el problema.

La version mas reciente es la 2005; la cual cuenta con diferentes aplicaciones que
incluyen las herramientas analiticas de TRIZ en un entorno computacional
amigable, una aplicacion que permite identificar y destacar las interrelaciones
causa efecto entre las funciones dafinas y utiles de cualquier sistema (técnico o
no técnico) y acceso a mas de 400 operadores entre principios inventivos y
patrones de evoluciéon. Ademas del formato de texto, se puede interactuar con
graficos y diagramas de los modelos empleados en TRIZ (modelos Sustancia-

Campo por ejemplo).
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Adicionalmente, es compatible con otros paquetes de la misma empresa como

Problem Formulator® o Ideation’s Brainstorming®.

# Containment ring-Innovation WorkBench — =1ol =
File Edit Format Wiew Tools Diagram Windolw Help
2 =5 | 4 E = == = T a
Ded& ieny ===c==»s [@x5 e+t ¢
{Ring is heavy). A "Vaccination” i
Consider decreasing the sensitivity of a system or
process (or a person) to a harmful effect, or of creating
immunity to the harmful effect.
lNustrations:
- ¥ Protecting against blinding headlights
1.5. Eliminate the cause ¥ Protecting against injury frorm loud sounds
of the undesired action of 1% paryoving hirds from railway contact systems
[the] (Ring is heavy]. ¥ Using noise for privacy
¥ Using poison against poison
1.6. Reduce the harmfa! ___°__— ==
results produced by [the SEREETETEERETE 0 =10l x|
| Impelier burst |l Fragm USIt;lg-pOlSCiII angtpomﬁn e
& While wading war with
| TR Rarme, tzar Mitridat
Eupatok felt he was in
High mechanical Cal TR n b
strencth ™ fa poisoned.
v To protect himself, he
- n ingested a small
e guantity of poison
e * cons every day. This
4 i worked so well that,
when the war was lost |
and he attempted
suicide with the -
ol .

Tlustracién 56 Pantalla de Innovation WorkBench®*

iii. Knowledge Wizard ™

Este es un programa analitico disefiado para analizar y modelar situaciones no-
técnicas y formular direcciones de negocio u oportunidades para resolverlas®. Su
principal area es la de negocios. Ademas, contiene un numero limitado de

recomendaciones para lograr las oportunidades halladas.

2 Vid Infra.

% En este trabajo no se comenta. Vid. http://www.ideationtriz.com/software.asp
% Imagen de http://www.mprv.biz/iwb/details/iwb_help_screen.html

5 También es compatible con el programa Problem Formulator de la empresa.
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Una de las grandes ventajas de este paquete consiste en ser lo suficientemente
amigable para el uso de principiantes y suficientemente poderoso para usuarios
experimentados de TRIZ. Realiza la transicion de la descripcion en texto de la
situacion del problema a un modo visual de relaciones causa efecto. Genera un
conjunto de direcciones, guias o pautas innovadoras que guian a los usuarios a

desarrollar un conjunto de ideas mas amplio en la direccion correcta para la
solucion del problema especifico.

B L fima e Dem Qugm frdes e =
Dok s e Ta 0 S ] R[] [

Idention Process

lEnovation Sitnatlen Qoestisnnaire
1. Bricl descriprios of the problem

FEITE B iy protiers o ml St bobr, o o o 'J.r Sphd i i i
Pt el TR VR Cod S 1 M aaen Prac il

3, Information alsoul the sysiem
LI Syvadem mame |

WLEET P
L3 Syztem samecrens

21 Funcoaning <f e vraiem

ia HVLIHE ST

Y. Infuriiidion ab<oul the problem dmation

[Pl ]

i v S el s VO BRI T VNIRRT NN

Ilustracion 57 Pantalla de Knowledge Wizard®

iv. Problem Formulator @

El paquete Problem Formulator es una aplicacion que trabaja en conjunto con
otros programas. Es la plataforma que permite manejar la situacion inventiva al
desarrollar el modelo funcional. EI modelo funcional es el disefio del sistema; en el

cual se especifican las funciones (recuadros verdes para las funciones utiles y

66 Imagen de http://www.ideationtriz.com/new/kw.asp
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rojos para las dafiinas), las interacciones entre ellas (flechas verdes para las
producciones y rojas para las contra-acciones). Con este programa no se llega a la
solucion; simplemente, como su nombre lo indica, permite formular el problema

ateniéndose a la metodologia prevista por TRIZ.

#® untitled-Innovation WorkBench : =] |
File= Edit Format Wiew Tools Diagram ‘Window Help

DEdE | i enP(=s=E==Ei=|» 7
Ideation Process ==
Bi1
Innovation Situation Questionnaire de
1. Brief description of th|e problem ;’hf
2. Information ahout the system pr

2.1 System name

2.2 System structure

is
s0me function s0me harm an
Bx
i b the
=0ME big harm pri
™

[ile: HC: Program20F e IWE2000AWE2000/PSE_O1 _t (5] Notes y:

Ilustracién 58 Pantalla del Problem Formulator, desde la aplicacién Innovation WorkBench.®’

V. TRISOLVER ™

TriSolver es uno de los programas mas completos en cuanto al uso de TRIZ pues
permite organizar la innovacibn como un proceso controlable haciéndola
predecible y repetible. Recibe la informacién de los requerimientos del usuario,
hace un analisis de los competidores o industrias del sector (benchmarking) vy
mediante la generacidn sistematica de ideas de TRIZ hace la seleccion de los

mejores conceptos de innovacién relacionados con la problematica.

57 Imagen de http://www.mprv.biz/iwb/details/iwb_problem_formulator.html
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A diferencia de otros programas, éste incluye informacion (constantemente
actualizada) de procesos de innovacién relacionados con beneficios, competencia,
datos, obijetivos, riesgo, etc. Ademas, contempla la simulacion de situaciones
posteriores a la implementacion de la idea innovadora, como después de ventas,

mercadeo, etc.

La version mas reciente es la 4 y esta soportada por el apoyo de Microsoft; lo cual
hace la interfase mas amigable y familiar; ademas de que tiene apariencia de
navegador de Internet lo que facilita el aprendizaje del usuario.

[e— T (== 1 EidEm

- i 9

Ilustracién 59 Pantalla de TriSolver.*®

Cuenta con varias de las herramientas de TRIZ como el analisis de funciones y

contradicciones, el algoritmo ARIZ paso a paso, los 40 principios, identificacion

% Imagen de http://www.trisolver.com/software/innovationssoftware.htm

Ing. Lourdes Trinidad Dorantes Cuahutle 110



TRIZ: UNA HERRAMIENTA PODEROSA PARA LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LOS
AMBITOS PRODUCTIVO Y AMINISTRATIVO

CAPITULO 3. Herramientas

anticipada de fallas y tendencias de la evolucidén técnica. Visualmente es muy

estimulante pues cuenta con animaciones de los 40 principios.

= = = | = ] E= E=
!..'.. LS . i .} . al 5
. 1 .
i : 2 a L s A
i bt
TRIZ principle TRIZ principle TRIZ principle TRIZ principle TRIZ principle TRIZ principle

Dynamism Composite materials Anti-weight Dynamism Composite materials Anti-weight

Tustracion 60 Ejemplo de animacion de los 40 principios: Dinamismo, Materiales Compuestos y
Contrapeso.69

Bases de datos e informacion de patentes

I’ cuentan con una extensa base de

Tanto Triz Journal como Anti TRIZ-Journa
datos de articulos relacionados con TRIZ; todos ellos ordenados por fecha de
publicacion y con la informacion de los autores. Las paginas son http://www.triz-
journal.com/ 'y http://www3.sympatico.ca/karasik/ respectivamente. Ideation
International (http://www.ideationtriz.com) y el Altshuller Institute for TRIZ
(http://www.aitriz.org/ai/index.php) también ponen gratuitamente a disposicion del
usuario articulos; ademas de que tienen articulos a la venta. En particular, el
Altshuller Institute for TRIZ permite la suscripcion a un boletin electronico con

informacion y articulos recientes de TRIZ.

% Imagen adaptada de http://www.trisolver.com/software/innovationssoftware.htm
7 La pagina de Anti TRIZ-journal fue creada por adeptos al TRIZ pero en desacuerdo con el enfoque que
TRIZ Journal le ha dado. No es en ninglin sentido una pagina Anti-TRIZ.
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) . TECHNICAL
IDEF‘}) % L DVA-I;:EI‘Q'EI!

ALTSHULLER INSTITUTE for TRIZ =~ TR~ INSPIRATION for your

2 INNOYATION
tudies Newsletter JUNE 2006

Dear LOURDES, TRIZCON2006 -- Post
Conference Report

TRIZGONZ2006 has past and I wish to report that the 8th
annual Conference was a great success on so many fronts. b
Attendance was up, spirits were high, and TRIZ is tl*l'z‘ Ol l

GROWIMG!H!! MILWAUKEE -

In spite of the annoying difficulties that the hotel provided, | TRIZGON2006 has past and

it did not deter the spontaneity and excite of our event. 1 wish to report that the Sth
Tatiania Sidorchuk and Bill Brown, our keynote speakers, annual Conference was a
were excellent and provided an inspiring backdrop to the great success on so many
events of the Conference. For more information, go to the fronts, First, the sponsorship
main feature. of ASQ was 3 great move.
Cne of the main objectives
Thank you for being a part of our TRIZ family, We hope of have a conference is to
that we are providing you with the kind of news, events expose new people to TRIZ.
and TRIZ instruction that you are looking for, Cver 80 people came over
from the ASQ Conference.
Respectfully, Richard Langevin, Executive Director Their comment were

overwhelmingly POSITIVE. In
addition, there were 3

In this issue sessions given to the AS0

» TRIZCOMZ006 -- Post Conference Report attendees in their
. Kraev's Korner Conference and another 300
« INSIDE TRIZ 1! peaple were exposed to TRIZ
« Summer BOOK Special in those sessions.

« TRIZ TRAINING on the INTERNET

i s The 2nd big success, was

Tlustracion 61 Boletin del Altshuller Institute for TRIZ

Por otro lado, existen diversas bases de datos que contienen la informacion de los
efectos y fendmenos fisicos. El lector podra consultarlas para conocer mas acerca
de una propiedad o efecto especifico. A lo largo de esta investigacion, se encontrd
informacion de los efectos fisicos facilimente en Internet; sin embargo, se
recomiendan las siguientes bases de datos puesto que el usuario principiante de
TRIZ hallara en ellas informacion suficiente (y gratuita):

- http://es.wikipedia.org””

- http://www.effects.ru/?

- http://www.monografias.com’

« http://www.psigate.ac.uk/newsite/physics-gateway.html

- http://www.physics.usyd.edu.au/teach_res/db/d0004.htm"*

! Esta base de datos esta bastante completa, ademas de se puede hallar informacién en espaiiol.

72 Esta pagina desafortunadamente esta en ruso; sin embargo, con un buen software de traduccién se puede
aprovechar.

73 La ventaja de esta pagina es que se puede hallar informacion en espaiiol, aunque cuenta con muy poca
informacion. Puede ser empleada como primer aproximamiento.
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tnd - Wiipad e khpch i kst s Explor bt Pl o s - sl oot Fopie
fuchivn  Edein Ve Fevirbor  Reamieniss  Ayuds fechive  Ededn  Ver Favorkos  Herramierkas  fvuds
- &8 A A 3 P 3 - 3 \
Que- Q- M B @ Prows Srewos @ (2- 45 B-LJBE Quis- ) ¥ @ Posemts Sorets @ (- L [F- | JBE
Demcceer ] Welpc s wiiguel. orgdwabiiPor ks Cueccion | E] hinpeProeme. gt o ubinewate) phy s s-gat vy, il
wtiewlo | deeumen v codgn tuerte | | hestonal
Portada
wacts | Se0 Map | Help
WI ...-P.I'D[A |Biernmnido a Wikipadia, i enciclopedia libral o Il,l_gnm = Physics Gateway
:.fmc'ﬂw}nm.w : E:'“' '"“”"“"d'“h"“""'_'";"’::" ik ; Chemistry | seanonpormcznesomees ]
Guana - L - Arzeso WAP - o |
: Gounrta 68 - Libro de visitas - Axces WAP 5 (armona) wikipedia.org e sk | Fin @
| Batisials science 210k FSios rpP—
| = || Search PSigate for physics resources
| A Ap—— Explara Wikipedia Physics || Type & word oe shor phrase
| Actuniia || Pleage avoid stopwords e.g. the, and, of, or, not
: o B sistemas e clasincaciin Lommn Sl
| bl Busgunds * fndice atfahetics - Dasimal Univarsal®  Unasa® (4 PSigate homa || Adeanced Sesrch | Mote Datsbases | Subject A7 | Tips
" fnss ingice de catagerias * Eortales dinites® * & diaites®) * Listas ‘Smarch Pigats | FEE—
" Geas tnmiticns * Tadas las artinulns * {asrinimos + Biagrafias * Padsas) || [ OO Sy i X
i PTERR Subjuet HeadngsA-Z | syt find
Abuual PSigate
[ ] [Buscar ] (L Buscarttulo exacto | [ Buscareneitesn | Hew additions | FRCTAEIPYFREN SN
herrmmioring P Fobdiack farm || By Subject [3371 resources| |Latest physics addiions|
e | ki Suggest site
L e ks R fice] Mathernatics ghysics [100]
A " Canegotias || Atwmmec snd molecubar physics [90]  Megsuremant and mutrumentaton [556]
Bk ki
e Subic & Commmy Relerence Condensed matlur ghysics [162] Mechanics. statics and dynarmics [221]
I rrp——— B ciencias naturales v exactas R Ciansias soclales Hpatiight r [164) 154
" AL Astranamia. s axtafisics #ntrosolois  Somunicackin - Sclenca Tinolloos” | - 5221 Satice and i (3] s
| s N SnardehTeca:  Daran: tononia dciio” Swiec Pk | Fdmichinics ] Ehyscs o afeles and snorrnts D5
r S Fisica - dologia * Matemitics - dingsuatia * Histocs * Linguisticn 1ot Topies | et e A 1145) N o
i oiros bomay ulmica Balitica * Bxisalocls - Rslialdn - Sehoncs Data | High eneroy ohysics (343] Time [33]
il smmnz s Jntrs || Hestory of physics [170]

Tlustracion 62 Paginas principales de Wikipedia y PSIGate.

Las patentes mexicanas se pueden acceder facilmente en el Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial (IMPI). Cuenta con una pagina de Internet desde la cual se
puede ingresar a la base de datos de patentes o a la de marcas. En la primera,
esta la informaciéon referente a patentes (de enero de 1980 a marzo de 2006),
solicitudes (de diciembre de 1991 a marzo de 2006) y disefios industriales (de
)75

septiembre de 1976 a marzo de 2006)”; en la segunda, como su nombre lo indica,

marcas.

7 Las dos paginas tiltimas estan en inglés; sin embargo, la informacion es concisa y facil de entender.
Afortunadamente, muchos vocablos técnicos y cientificos son similares en nuestra lengua y ello facilita la
busqueda. La pagina perteneciente a PSIgate es mucho mas completa.

7 Informacién a Junio de 2006
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| Bance Macional de Patentes. Banapanet G2 - Microsoft Internet Explorer L

Archiva  Edicién  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda

@Atrés - Jn |ﬂ @ ;b /‘(\‘ Brisquera \::L(Favnntns @8 i;-‘g- h; - _] ‘5 =l

Direccion ‘:éj http: fw impi. gob.mxjbanapanetjmain, jsp [v Ir

Instituto

Lungs 05 de Junio de ZI'HI_S o PN'EKF::"S
e la Fropi El

Banco Nacional de Patentes Inclustyial

E

seleccione el operador adecuado para relacionarlas.

NOTA:
y _ Se puede buscar
£ zando comilla simple.

v que los siguientes CAMPOS cumplan con:
CAMPO CADEHA OPER. SUP.|ceieccione la(s) BASE(S):
R
citudes
|| Disefios Industriales

Limpiar

Ilustracion 63 Pagina del Banco Nacional de Patentes del Instituto Mexicano de la Propiedad
Industrial.

Las patentes estadounidenses también pueden se consultadas de manera gratuita

en la pagina de la United States Patent and Trademark Office (Oficina de Patentes

y Marcas de los Estados Unidos) http://www.uspto.gov/patft/index.html:

[—
€] US Patent Full-Text Database Boolean Search - Microsoft Internet Explorer

archiva  Edicidn  Yer Favoritos  Herramientas  Ayuda

@ntrés " & lﬂ @ _:J /_}BL'lsqueda "f,f‘t’_’(Favor\tos {f} [_\'v ; % = _’] '3 E

Cireccion iﬁ http:/{patft. uspto.gov fnetahtml/PTOsearch-bool, html

Pl

USPTO PATENT FULL-TEXT AND IMAGE DATABASE
[ Home ][ Quick ][Advanced][PatNum ][ Help ]

Data current through June 6, 2006.

Query [Help]

Term 1: | mFeld1:  [AllFields [¥]
AND v

Term2:| | mFeld2: | Al Fields ]

Select years [Helpl

1976 1o present [full-tex] Iv] [ Search ] l Festablecer ]

Patents frorm 1790 through 1975 are searchable only by Issue Date, Patent Muraber, and Crarrent U3 Classification.
When searching for specific nunbers in the Patent Nurdber field, patent numbers must be seven characters in length, excluding corarnas, which are optional.

Tlustracion 64 Pagina de la base de datos estadounidense de la USPTO.
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1 No hay que confundir nunca el

CA P IT U Lo 4 conocimiento con la sabiduria. El primero
nos sirve para ganarnos la vida; la

sabiduria nos ayuda a vivir.

USOS: Sorcha Carey
EN LA INDUSTRIA MUNDIAL Y EN MEXICO

Inicialmente, TRIZ fue pensada por su creador como una ciencia puramente
ingenieril; pues esta teoria provee herramientas, técnicas, algoritmos y estrategias
disefiadas para fomentar la creatividad y lograr soluciones' novedosas para
problemas técnicos. Por ello, muchas empresas manufactureras y de desarrollo

tecnoldgico han, desde entonces, incorporado como parte de su filosofia la TRIZ.

Grandes y pequefias companias emplean TRIZ en muchos niveles para resolver
problemas diarios reales y practicos y para desarrollar estrategias para la

tecnologia futura.
TRIZ es empleada en empresas de los mas diversos giros:

Ford, Motorola, Grupo DESC, Procter & Gamble, Eli Lilly, Jet Propulsion
Laboratories, 3M, Siemens, Philips, LG, Dupont, Telefénica Movistar?, SONY, Ford
Motor Co., General Motors, Renault, Xerox, Olivetti, Alcatel, Volkswagen, Honda,

Baco, Christian Dior, France Telecom, Hewlett Packard, Phillips y muchas mas.

Y la empresa TRISolver cuenta entre sus usuarios (y en consecuencia, usuarios
de TRIZ) a:

! Invenciones
* Espafia
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ABB, ATMI, Autoliv, Behr, Blaupunkt, BMW, C&E Fein, Cherry, DaimlerChrysler,
Diehl AKO, Dow Chemical, EHT, Eisenmann, Geberit, Handtmann, Hauni, Hella
Fahrzeugkomponenten, Infineon Technologies, Jenbacher, Kennametal, Knorr-
Bremse, Krone, Lanz, Lechler, Mahle,Mann+Hummel, Masterfoods, Mettler-
Toledo, Miele, MTU Aero Engines, Philips Semiconductors, Phoenix ASP, Roche,
Rohm and Haas, RUAG, Sanyo Electric, Schlafhorst, Schmalz, Schmitz Cargobull,
Schunk, Sick, Siemens Dematic, Takata-Petri, Teck Cominco, Tehalit, Trox Hesco,

Trumpf Austria, Volkswagen, Westfalia Landtechnik, ZF Sachs u.a.

Aunque parecieran ser muchas empresas; a nivel mundial, aun considerando las
omisiones; son poquisimas las industrias que emplean TRIZ. Citando a Brian
Campbell (2002) (passim) ¢si TRIZ es tan buena idea, por qué no la usa todo el

mundo?

Entre otras razones, las empresas estan cansadas de las soluciones magicas, de
las metodologias de moda; que muchas veces son costosas y proveen pocos 0
nulos resultados. Asi pues, las industrias se ven renuentes a profundizar en TRIZ
viéndola como otro conjunto de siglas infructifero o, aun decidiendo conocer la
teoria se desaniman viendo que TRIZ no es una solucién rapida; que requiere de

practica y de problemas reales a los que hay que afrontar; sin garantias.

Sin embargo, la ventaja de introducir TRIZ en la industria es que cada uno de los
integrantes de una empresa que se ven en contacto con la teoria, modifican
paulatinamente su proceso de pensamiento haciéndose mas creativos e
innovadores. TRIZ se basa en técnicas simples que los usuarios van incorporando
a sus procesos de solucién de problemas hasta hacerlo de manera inconsciente;
por lo que habra veces que aparentemente no se habra usado TRIZ para
solucionar un problema en especifico; pero la teoria se hallara como fundamento

del pensamiento creativo que respalda una solucién.>

3 Citando nuevamente a CAMPBELL (2002): “TRIZ no deja huellas dactilares™
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La implementacién de TRIZ en una empresa debe ser planificada para lograr un
buen impacto; no puede usarse de manera transitoria para resolver un unico
problema y esperar que sin experiencia lleguemos a la solucién. Como Altshuller
decia, no se puede leer un libro de karate y volverse campedn. Usar TRIZ a nivel
industrial (sin importar el area en que se use: negocios, produccién,
mercadotecnia, etc.) dara buenos resultados si se invierte lo suficiente en ello.
Campbell sugiere tener en mente los siguientes consejos para implementar TRIZ

en una industria o empresa:

+ Estar consciente de que el proceso tomara un afio por lo menos

+ Involucrar a la mejor gente (TRIZ no convierte malos ingenieros en
buenos; pero hace de los buenos ingenieros, excelentes)

+ Los cursos aislados son pérdidas de tiempo si no se invierte en lecturas
adicionales e investigacion

+ Practicar es clave; la ensefianza de TRIZ se fundamenta en la
ejercitacion y en la ejemplificacion

+ Permita a los aprendices de TRIZ que trabajen con problemas reales

+ Haga contacto con otros usuarios de TRIZ y aprenda de ellos

En Japdn, por ejemplo, la estrategia de introducir TRIZ ha sido lenta pero
constante; a grado tal que las recomendaciones de cursos son practica comun
entre los empresarios. Grandes empresas emplean TRIZ; por ejemplo, Hiroshi
Igata (ingeniero graduado en MIT) la introdujo a Toyota Motor Company y el centro
de investigaciones Mitsubishi Research Institute lanz6 una campafa de promocion

para el uso de TRIZ dando demostraciones y seminarios a diversas industrias.
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Iustracion 1 Logotipo de la pagina oficial de TRIZ Japon*

La revista FORTUNE, en su publicacién del 16 de Mayo de 2005 publicé una lista
de 25 empresas destacadas. OnTech fue una de las listadas; cuyo éxito esta
fundamentado en el uso de tres herramientas principales: TRIZ, QFD y Six Sigma.

OnTech, es una empresa joven de San Diego y ha empleado como principal
estrategia competitiva la creatividad. EI Dr. Michael Slocum fue el cientifico
encargado de resolver mas de 400 problemas inventivos relacionados con
comercializar contenedores de bebidas; evidentemente logrado con el empleo de
TRIZ. El mercado de las bebidas portatiles (en botellas, tetra-pak, etc.) es un
mercado muy competido; asi que buscaron un producto novedoso:;Cémo hacer
que los clientes tengan siempre bebidas calientes a su alcance? La principal
solucion inventiva de esta empresa fue el disefio de bebidas auto-calentables; es
decir, disenaron una botella especial que les permite comercializar café (latte por
el momento, aunque prevén la venta de chocolate, sopas, etc.) caliente sin
necesidad de microondas, estufa u otro mecanismo de calentado adicional a la
botella en si. Son botellas que permiten el insta-calentado mediante un novedoso

mecanismo (disefiado con TRIZ).

La botella tiene un compartimiento interior cdnico que contiene 6xido de magnesio

separado por seis capas de resistente material de la bebida en cuestién. Se

4 Imagen de http://www.osaka-gu.ac.jp/php/nakagawa/TRIZ/eTRIZ/
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oprime un botdn que libera agua; la cual reacciona con el 6xido de magnesio

propiciando una reaccion exdgena que alcanza una temperatura de 145°F en 8

minutos, calentando la bebi

da.

Our 13th
annual playlist
of upstarts
changing

the game.

BREAKOUT
companies

OnTech used TRIZ, Quality Function
Deployment (QFD) as well as Six Sigma to
design the product, solve problems along
the way and bring it to market.

Ilustracion 2 La revista FORTUNE presenté a OnTech, industria usuaria de TRIZ, como una de las 25

empresas destacadas.’

PACKAGING

HOW IT
WORKS
Custorn-built
molding machines
join an inner cone
holding calcium
aide (quicklime)
with a six-layer outer
vessel containing the
beverage (coffee
right now; cocoa,
soups, and mac &
cheese are coming).
Push a plastic
button @, and water
(shown in biue) is
released into the
quicklime (orange)
@, startinga
reaction that heats
the contents to
145 degreesin

six to eight
minutes €,

Ilustracion 3 Bebida auto-calentada, creacion de OnTech.

> Imagen de Fortune Magazine, Estados Unidos; 16 de Mayo de 1995, pag. 148
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OnTech, no es una empresa reconocida a nivel mundial (todavia) como lo son
Toyota, Ford, Philips o alguna de las empresas mencionadas como practicantes
reconocidos de TRIZ. Sin embargo, el ejemplo aqui presentado demuestra que sin
importar el tamafio de la empresa, o el giro, TRIZ elimina fronteras y lleva a las

compafias a un nivel competitivo mayor.

En la actualidad, TRIZ es conocida en mas de 25 paises, ensefiada en 35
universidades alrededor del mundo (como un curso consolidado) y con cientos de
sitios en Internet. Las universidades rusas, evidentemente por ser la patria madre
de la teoria, fueron las pioneras en ensefiar TRIZ; sin embargo, la difusién de esta
herramienta se hizo extensiva a otras universidades europeas (Institutos
Politécnicos de Estrasburgo, de Paris y de Toulouse, Francia) y continué
propagandose posteriormente, en la década de los 90’s,° a otros paises mediante
centros de capacitacion, principalmente en Israel y Estados Unidos (MIT, Yale,

California, Seattle, Standford, University, etc.).

TRIZ se ha convertido muy popular en todo el mundo, no solo a nivel académico,
sino a nivel de politica en muchas empresas. Por ello, los lugares reconocidos
para la certificacion en TRIZ se han vuelto muy importantes. En occidente,
destacan el centro Ideation International’, creado por los alumnos de Altshuller
Boris Zlotin y Alla Zusman y The Altshuller Institute®.

Muchos paises han destacado por los desarrollos tecnolégicos, por ejemplo
Alemania, Japon y Estados Unidos. México afortunadamente tiene la capacidad y
el talento para crear tecnologia de punta; sin embargo, las mas de las veces se
requiere una fuerte inversion, que no puede ser absorbida por pequefas y

medianas empresas.

% Debido a la situacién econémica de Rusia, muchos expertos en TRIZ emigraron a otros paises
difundiendo la teoria.

7 http://www.ideationtriz.com/training .asp

¥ http://www.ditriz.org/ai/index.php?page=Al/ai&article=certification
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La deteriorada situacién econoémica en el pais ha conducido a muchas industrias a
una crisis profunda, eliminando virtualmente la opcién de destacar o al menos
subsistir creando tecnologia, resolviendo problemas técnicos. Estas condiciones
empujan a las empresas a buscar nuevas oportunidades, trabajando con nuevas
organizaciones comerciales multinacionales en el area de negocios,

administracioén, politica, mercadeo, etc.

A pesar de que como se menciono anteriormente, TRIZ se ha vuelto muy popular;
en Meéxico es poco conocida. Muy pocas empresas (ademas de las
multinacionales o las trasnacionales) la utilizan como una herramienta que los
provea de una ventaja competitiva y en el ambito académico tampoco es muy
popular, a pesar de que ha demostrado que los estudiantes que la conocen

incrementan su capacidad creativa e inventiva con relacion a aquellos que no®.

De acuerdo a la investigacion realizada, se aprecié que practicamente no hay
informacion de TRIZ en espafiol’ y peor aun, existe muy poca informacion
mexicana de o sobre TRIZ; encontrandose (a la publicacion de este documento)
dos trabajos de investigacion mexicanos que se refieren a la teoria." No hay
centros de certificacion en TRIZ; sin embargo, se imparten cursos en Atticus'®, en
la Asociacion Mexicana de Directivos de la Investigacion Aplicada y el Desarrollo
Tecnoldgico, A.C™. y en el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de

Monterrey.

Debido a esta carencia de informacion es por lo que las empresas mexicanas
desconocen las contribuciones que TRIZ puede proveer a su organizacion y es por

ello que en los capitulos anteriores se abordé ampliamente la metodologia y las

? Numerosos trabajos y libros estan dedicados a argumentar o a difundir las ventajas que TRIZ aporta en la
educacion. Videtur, Fuentes de Informacion 6.

' La mayor parte de las publicaciones (articulos, libros o trabajos) se encuentran en tres idiomas: ruso, inglés
e israeli.

""Vid. CASILLAS (2006), MARTINEZ (s.f.).

"2 http://www.atticus.com.mx/VerCursos.htm

B http://www.adiat.org/actividades/cursos/
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herramientas de la teoria; de manera que sirva para propagar los conocimientos
en México de TRIZ y que ademas, incite a los empresarios a usarla en beneficio
de sus compaiias. Para ejemplificar su uso en México, se presentara el caso de

Volkswagen México', de manera muy sintética.

Una de las lineas de produccion de la planta de Volkswagen en México realiza la
primera etapa de la mangueta oscilante (pieza de seguridad, colocada en la
suspension de los automoviles)'® mediante fundicién. Para ello, se requiere hierro
nodular que es procesado en tres hornos (de induccion, reaccion y vaciado). La
produccion en la linea de la fabricacidn de la fundicién comienza con los hornos de
induccién que se alimentan principalmente con la nueva materia prima, el material
reciclado, y los pedazos del desecho. Estos hornos derriten y mezclan el material
con otras sustancias necesarias para el proceso del bastidor
(temperatura>1400°C). Mas adelante, el hierro base se hace reaccionar con
magnesio para formar los ndodulos que permiten que adquiera ciertas
caracteristicas fisicas de ductilidad. Esto permite la fabricacion de una pieza cuya
funcidn es asociada a esfuerzos y tensiones diversas por lo que sus parametros
son criticos y su control meticuloso. Entonces el proceso del bastidor se realiza.
Un bastidor es una pieza del metal formada vertiendo el metal fundido en un
molde de la arena. El molde se compone con dos mitades que forman una
cavidad en la cual se vierte el metal fundido. El molde forma la superficie externa
del bastidor. Si una cavidad interna se requiere en el bastidor, un corazén se pone
dentro de la cavidad del molde, como en el caso de la mangueta. Una vez
solidificado el metal, el molde es quebrado, la base quitada y la pieza esta lista
para las operaciones de terminado. La arena es entonces re-moldeada,
preparada y utilizada otra vez en un proceso ciclico. Un proceso de enfriamiento

separa los dos pedazos que entonces se drenan: derecho e izquierdo, totalmente

' Presentado por el Dr. Edgardo Cordova Lopez en Puebla el 2 y 3 de febrero de 2006. Passim.

" Pieza metélica ubicada en el conjunto delantero de la suspension que permite el giro de las ruedas. Esta
anclada al chasis mediante articulaciones para permitir el movimiento y, por el otro extremo, al buje y la
rueda.
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simétricos separados por una “rama’ que sirve como empalme entre ambos
pedazos (que se conoce como material reciclado). En el mismo tiempo, la arena
se recupera para ser reutilizada a través de una banda transportadora hasta la
torre de la arena, donde la arena se ha tratado ya con agua para satisfacer la
humedad requerida. Algunas sustancias premezcladas que dan la arena
caracteristicas aglutinantes también se agregan. Las piezas, frias y limpias, se
prueban en laboratorios para evitar piezas fuera de especificaciones en el proceso

de maquinado. Finalmente las piezas son ensambladas.

Como parte del proceso se tenian desperdicios de mas del 12% de material
(escoria de la fundicion) y ademas, la arena de retorno estaba demasiado caliente
para la reutilizacidon. Los desechos aumentaban considerablemente los gastos de
explotacion. La causas principales de estos desechos era la contraccion de la
solidificacion, esto es, la deformacion de la pieza debido a que el metal fundido no
llend ciertas cavidades del molde debido a enfriamiento prematuro; y los defectos
de acabado debido a “la lluvia de la arena” atribuida a que los moldes no tenian
las caracteristicas de humedad requerida o aglutinacion deformando el bastidor.

Ilustraciéon 4 Esquema de Mangueta Oscilante'®

' Adaptacién de Galeria de Imagenes de Microsoft, http:/www.autostoria.fr/images/4427.jpg y
http://motor.terra.es/motor/servicio/definicion.cfm?id=133
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Con toda la informacion previa, se centraron en delimitar el problema; en realidad
los problemas; pues hallaron que fundamentalmente eran dos: la produccion de

escoria y la calidad de la arena de reciclaje.

La empresa decidioé impartir un curso-taller sobre la metodologia TRIZ en la planta;
y como resultado, se emplearon algunas de las herramientas para mejorar el
proceso de produccion de la mangueta oscilante'’; verbigracia: Cuestionario para
la Innovacion de Situaciones (ISQ), Resultado Final Ideal, Matriz de

contradicciones, Analisis Sustancia-Campo, los 40 Prinicipios de Solucién, etc.

Con TRIZ", se hallaron soluciones innovadoras que han sido implementadas en la
planta y que eliminan por completo las contradicciones generadas por los
problemas especificados: perforar la tolva de alimentacion de hornos de induccion
y agregar a la banda transportadora de arena unas aspas helicoidales para dar
dinamismo a la arena y sea asi enfriada. Estas soluciones, que no requerian de
ninguna inversién'®, redujeron el desecho en mas de 10 puntos porcentuales,

tanto de escoria como de arena.

Ademas de Volkswagen, otras pocas empresas han impartido cursos o talles de
TRIZ en México; destaca por ejemplo, Grupo DESC; que en su centro de

capacitacion (CEDEI) ofrece una introduccion de la teoria.

"7 En Volkswagen México se producen aproximadamente 980 juegos diarios de mangueta oscilante.

' No es objetivo de la tesis abundar en el caso Volkswagen; unicamente se cita como ejemplo del uso de
TRIZ en una empresa en México; sin embargo, el lector interesado puede hallar toda la informacion
pertinente y la metodologia empleada; Cfi. CORDOVA (2002)

' Las soluciones implicaban adaptaciones con costos nimios susceptibles de ser hechas por el mismo
personal.
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»y
CA P IT U Lo La mayoria de las ideas fundamentales de la
5 ciencia son esencialmente sencillas y, por
regla general pueden ser expresadas en un
lenguaje comprensible para todos.

APLICACION DE TRIZ i A
EN AREAS NO TECNICAS

La creatividad es tan basica que se aplica en todo campo: informacién, sistemas
de informacién, comunicaciones, finanzas, mercadotecnia, relaciones laborales,
disefio, investigacion y desarrollo, relaciones publicas, etc. Es un gran error

suponer que la creatividad sélo concierne al desarrollo de productos.

Pese a haber nacido como una ciencia puramente ingenieril, con el tiempo,
diferentes estudiosos y seguidores de la teoria, descubrieron que TRIZ resultaba
muy versatil y por lo tanto, sus herramientas eran susceptibles de adaptacién para
Su uso en areas no tecnoldgicas; de modo que se han desarrollado aplicaciones
en la educacién’, la medicina?, la biologia®, la solucién de problemas cientificos” ,
artes, calidad e inclusive en ambitos sociales (politica) y de negocios

(administracion de negocios)® entre muchas otras areas.

Los intentos de aplicar TRIZ a problemas no técnicos datan desde sus inicios,
tanto alumnos como instructores comenzaron a adoptar la teoria para resolver
problemas de las materias que estudiaban en sus escuelas, problemas de la vida
diaria, conflictos en la vida familiar o en el entorno de trabajo, e inclusive

problemas de indole artistica o deportiva.

1 Boris Zlotin, Alla Zusman, Len Kaplan y Svetlana Visnepolschi entre otros.

2 Destacan las aportaciones realizadas por Alexander Selutskii y su grupo de estudiantes de la
escuela médica de la Universidad de Petrozavodsk, Aradiy Lichachev, Gennadiy Predein, Boris
Faber, etc.

3 Por ejemplo, los estudios de DNA usando TRIZ por Gafur Zainiev.

4 El principal promotor en este ambito fue el mismo Altshuller, pero destacan los trabajos en
astronomia de Igor Kondrakov y Gennadiy Filkovskiy; en semiconductores por Volyuslav
Mitrofanov y en astrofisica de Valery Tzourikov y Georgia Golovchenko.

5 Boris Zlotin, Alla Zusman, Len Kaplan y Svetlana Visnepolschi entre otros.
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Los diferentes investigadores han hecho diferentes adaptaciones a la teoria
creando versiones o mas generales (como los Patrones Universales de Evolucion)
0 mas especificas (versiones para la Educacién, para la Biologia, etc.). Inclusive,
se han creado paquetes de software para eficientar el uso de TRIZ.

Durante las décadas de los 70’s y 80’'s muchos especialistas de TRIZ trataron de
aplicar la teoria a problemas administrativos y gerenciales relacionados con
procesos de manufactura. En el afio de 1992 se cred la compaiia Ideation
Internacional Inc® con el propdsito de aplicar TRIZ fundamentalmente a los

negocios, administracién y gestion, mas que a la tecnologia.

Aplicacién de TRIZ en los negocios

En el actual ambiente de los negocios, la innovacién, imaginacién y creatividad
pueden darle una importante ventaja sobre la competencia y la clave de su éxito.
Una idea realmente buena puede ayudar a logros impresionantes. Simplemente
no hay mayor experiencia sobre la tierra, y mas excitante, que tener una idea y

hacerla que cristalice.

Un negocio puede ser analizado desde una perspectiva sistémica. A partir de ello,
cualquier problema relacionado con los negocios puede ser resuelto mediante
TRIZ, haciendo las equivalencias necesarias.

% Con sede en Detroit, E.U. Entre sus fundadores estan Boris Zlotin y Sergey Malkin.
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En el estudio de los negocios, también se pueden hallar patrones de evolucion,
modelos y bases de datos que compilan las mejores practicas organizacionales,
mejores, estructuras y soluciones a problemas tipicos relacionados con mejoras

deseadas.

Evidentemente, el area de negocios es dificil de apreciar en términos de las
herramientas de TRIZ. Para permitirle al lector visualizar el uso de TRIZ, a
continuacion se presenta el uso de la herramienta analitica Sustancia — Campo

para analizar la Administracién de Negocios.’

Dos de los sistemas de regulacion de negocios son la Administracion Forzada (FA,
por sus siglas en inglés Forced Administration) y el Manejo Econdmico (EM, por

sus siglas en inglés Economic Management).

Administracion Forzada

Los negocios administrados bajo el sistema FA son aquellos donde los individuos
(u organizaciones) son solo un “consumidor” o “productor” o “administrador” de

flujos.

El administrador es aquel que controla el flujo entre los consumidores y los
productores, consiguiendo cierta porcion del flujp como recompensa; vy
usualmente, con la perspectiva de obtener la mejor porcion (los autores le llaman

“la crema” o “la nata” del flujo).

7 ZLOTIN (1999), Passim.
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Asi, en términos graficos, como se muestra en la ilustracion 95, un sistema FA
seria:

administrador flujo
_recompensa
~ | (crema)
~
/7

esfuerzos del I
administrador~*¢”“"”w””’|

productor

— consumidor

flujos

Tlustracion 1 Diagrama Sustancia-Campo de un Sistema con Administracion Forzada

Con este diagrama, resulta mas facil analizar los posibles problemas del sistema,
como mala administracion (efecto insuficiente), pérdidas de flujo, flujos

independientes, rupturas en los flujos, desvio de flujos, etc., como se muestra en
la ilustracion 96.

Flujo desviado

Tustracion 2 Ejemplo de efectos daiiinos, desvio de flujos
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Por ejemplo, supongamos una empresa de alimentos con flujos de dinero grandes,
pero por ello mismo, con mucho desperdicio pues el productor decide comprar
grandes cantidades de materia prima por si puede aumentar su flujo con el
consumidor, pero como son alimentos perecederos, se descompone y pierde

dinero.

Flujo
adicional

Hlustracion 3 Ejemplo de un flujo de desperdicio, efecto dafiino

En este caso, analizandolo con TRIZ, la Funcién Util (incremento de materia
prima) causa un Efecto Dafnino (desperdicio y pérdida de parte del flujo), he aqui la
contradiccion (ilustracion 97). Aplicando la enunciacién adecuada del problema®:
Hallar una manera de eliminar, reducir o prevenir el Efecto Darino 'y Hallar una
manera de mejorar la Funcién Util, podemos hallar dos soluciones. En la primera,
podemos hacer las compras de materia prima sélo bajo pedido previo, asi se
previene el efecto dafino. En la segunda, si la Funcién Util es darle una buena
aplicacién al flujo adicional, se puede destinar, en lugar de aumentar la compra de

8 Vid. CAPITULO 3, Anlisis Sustancia - Campo
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materia prima, a otras inversiones en otros negocios o a la investigacion para el

crecimiento de la propia empresa (véase ilustracion 98).

Flujo
adicional

Tlustracion 4 Solucion empleando TRIZ

Muchos tipos de negocios pueden ser representados con este modelo pues
simplifica mucho hacer la consideracion de que cada elemento cumple sélo una
funcién, y de esta manera sus problemas y contradicciones pueden ser facilmente

analizados.

En realidad, los sistemas suelen ser mas complejos, y por ello, también se usa el
modelo EM.

Manejo Econémico

En este tipo de sistema, cada individuo u organizacion sirve como productor,
consumidor y administrador de ciertos flujos; por lo que todos estan involucrados
en varios circuitos de retroalimentacion que representan las relaciones de

mercado libre que convierten administradores en intermediadores. Los
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intermediadores (mayoristas y minoristas) conectan a los productores y a los

consumidores finales.

Aqui, (en la situacion ideal) los administradores-itermediadores no tienen una
recompensa; simplemente obtienen el flujo justo que les corresponde por realizar

sus funciones.

Este tipo de modelos son mas complejos y se usan para representar sistemas mas
grandes y complicados como paises, sociedades, etc. Por ejemplo, el gobierno en
un pais es el administrador-intermediador pues tiene funciones a su cargo que son
evaluadas por consumidores y productores y pagadas; en un modelo FA, el rey es
el administrador, y recibe recompensas, que no son pagos justos por sus

funciones pues el pueblo no tiene capacidad de evaluacion.

administrador - intermediario retroalimentacidn
(administracidn
al administrador)

esfuerzos del T
administrador = —¢

7
»

productor ~consumidor

flujos

Tlustracion 5 Diagrama Sustancia-Campo de un Sistema con Manejo Econémico

Ademas de la aplicacion de esta herramienta a los negocios, se pueden usar
muchas otras de TRIZ; por ejemplo, los patrones de evolucion.
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La mayor parte de las organizaciones de negocios, asi como cada una de sus
caracteristicas, estan definidas por su posicién a lo largo de la curva S. Con esta
informacion, podemos encontrar nuevos cauces para los negocios, areas de

impacto, mejoras, etc.

Por ejemplo, si identificamos un area de negocios en la etapa de infancia, las
soluciones inventivas deben estar enfocadas a desarrollar un negocio o tecnologia
que satisfaga las necesidades de los clientes, establecidos previamente como el
mercado inicial; a localizar recursos para el financiamiento y empezar el negocio,

produccion o sistema; asi como a marcar limites del negocio.

Cuando se ha transitado a la etapa de adolescencia, las soluciones inventivas se
dirigen principalmente a difundir el negocio y a recibir retroalimentacién para su

crecimiento.

En la etapa de madurez, es necesario constituir adecuadamente la estructura del
negocio, distribuyendo responsabilidades y aprovechando la experiencia de la
gente alrededor del negocio. También se buscan soluciones a los posibles
problemas asociados con el negocio. En esta etapa deberia prepararse el terreno
para propiciar el nacimiento de una nueva curva con un nuevo negocio para

prevenir los efectos del decline.

En la etapa del decline, si no hubo una preparacion previa, se buscan soluciones
que permitan atacar el mercado remanente. Asimismo, se buscan soluciones
inventivas para buscar alianzas, redes de distribucion y exprimir la inercia del

negocio o finalmente, combatir los efectos de la obsolescencia.
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Aplicacion de TRIZ en las finanzas

En los ultimos afios, las finanzas han evolucionado mucho. El desarrollo de la
creatividad propicido el surgimiento de la ingenieria financiera, materia de alta
innovacion que permite la utilizacion de instrumentos financieros para reestructurar
un perfil financiero existente y obtener asi otro con propiedades mas deseables; es

decir, llegar a un Resultado Final Ideal.

Con la fusion de la ingenieria y las finanzas, algunos adeptos a TRIZ han ido
desarrollando ejemplos y casos en los que se evidencia que la teoria permite

llegar a soluciones novedosas.

Stephen Dourson publicé un articulo llamado “Los 40 Principios Inventivos de
TRIZ aplicados a las Finanzas”® que es un compilado de ejemplos para cada uno
de los 40 principios (con excepcion de los principios 18,29 y 31, para los que no
hall6 ejemplos) asi como una definicidn de las analogias y redefiniciones que

creyo pertinentes para adaptar los principios.
A continuacion, se presenta un ejemplo empleando algunos de los 40 principios:

En la teoria de las opciones'® (sean reales o financieras”), el principio de
convergencia de los precios en la valoracién de opciones, nos hace ver, que el
precio de la opcion varia conforme la variacién del precio del activo subyacente en
el mercado. El precio va convergiendo hasta que coincide exactamente con la
diferencia entre el precio de ejercicio y el precio de activo subyacente. Es decir, el

precio de la opcion es igual a su valor intrinseco. Si el precio del subyacente es de

? Traduccion del autor, Cifir DOURSON(2004)

' Apuntes Ing. Julio César Retana Alvarez, s.p., Passim.

"""En este ejemplo se emplearan conceptos de finanzas; muchos de los cuales no seran explicados aqui; sin
embargo, se deja a la curiosidad del lector el retomarlos y profundizar en ellos.
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$70 vy el precio de ejercicio es de $55, entonces el precio de la opcidon de compra
es de $15. Lo anterior nos permite ver que la fijacion del precio de las opciones

tiene una relacién con el precio de mercado del subyacente.

Una técnica muy util para valorar opciones, se basa en construir lo que se conoce
como un arbol binomial. Este es un esquema que representa diferentes
trayectorias posibles que puede seguir el precio del subyacente durante la vida de
la opcion, ya que supone que la fijacidon de precios del subyacente sigue un
proceso binomial multiplicativo y su desarrollo se basa en un portafolio réplica de
acciones y bonos (con rendimiento libre de riesgo) que tiene flujos similares a los
de una opcién de compra. Esto es, si Sy es el precio del activo subyacente en el

presente, en un periodo la evolucion del mismo sera

Sa con probabilidad p

Sb con probabilidad 1-p

Tlustracién 6 Periodo de evolucién del Subyacente.'?

donde:

a: representa el movimiento multiplicativo al alza del precio del subyacente en un

periodo, con una probabilidad asociada p.

b: representa el movimiento multiplicativo a la baja del precio del activo

subyacente en un periodo, con una probabilidad asociada de (1-p)

"2 Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez.
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Suponiendo que se tiene una opcion de compra europea con vencimiento a un
periodo y con un precio de ejercicio X. Los valores al vencimiento de la opcién

seran:

Ca =max [0, Sa - X]
Cb =max [0, Sb — X]

Es decir, el valor de la opcion de compra evolucionara del siguiente modo:

C, con probabilidad p

Cp con probabilidad 1-p

Tlustracién 7 Periodo de evolucién de la opcion"

Empleo de los principios 16 Accién Parcial o Excesiva, 24 Mediador y 26
Copiado:

Supongamos que tenemos un Subyacente S (puede ser una accién) que vale
$100; como no podemos conocer el precio exacto'™ en el presente de una opcién
de compra europea del subyacente; se procura conocer el precio aproximado
(principio 16) mediante una simulacién del comportamiento del subyacente
(principios 24 y 26). Asi pues, suponemos que se tienen dos alternativas de

inversion'®:

" Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez

'* El precio de la opcion a la fecha actual (a la fecha del analisis) puede ser calculada mediante la teoria; sin
embargo, el precio real depende también de factores del mercado. Asi pues, la aproximacion Ginicamente le
sirve de referencia al inversor para tomar decisiones.

15 La comparacion de portafolios es una herramienta muy atil para valorar los productos derivados.
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CAPITULO 5. Aplicaciéon de TRIZ en areas no técnicas

Portafolio 1) Un Subyacente, S que vale $100.00 y cuyo valor en un periodo
puede ascender a $130.00, o bajar a $80.00. La probabilidad, p, del alza es 50%
y por tanto la probabilidad de la baja (1-p) también 50%. El portafolio sigue
consiguientemente un proceso binomial generador de precios. El precio de
ejercicio, X es $110.00.

S = Valor del Activo Subyacente, = $100.00
X =$110.00
p = probabilidad de un alza en el precio de S

(1-p) = probabilidad de un baja en el precio de S

a = multiplicador del alza en el precio, = 1.3 =(1 + 0.3)
b = multiplicador de la baja en el precio = 0.8 = (1 - 0.2)
r = la tasa libre de riesgo de la economia = 0.25
Sa=130 Ca=20
S =100 c=10
Sb = 80 Cb=0

Ilustracién 8 Arboles binomiales de precios para el portafolio 1; en orden, del suyacente y de la

opcion'®. 7

Portafolio 2) Una cartera de arbitraje, réplica con cobertura que obtiene el
rendimiento libre de riesgo (r) de 25% y formada por: a) la venta de una opcién
de compra de acciones (posicion corta) y b) la compra de H acciones (posicion
larga). Dado que el valor de H acciones que valen S es HS y la opcion de compra

vale C, el valor de la cartera “hoy” es HS — C.

'® La ecuacion para definir el precio de la opcion se definié con anterioridad, en este caso es $20 o cero, pues
no se ejerce si el subyacente baja a $80.
' Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
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HSa - Ca con probabilidad p
HS-C

HSb - Cb con probabilidad 1-p

Tlustracién 9 Evolucién del portafolio 2."

El valor de la cartera al final del periodo debe ser Unico; por lo tanto, sélo existe un
valor de H; que es obtenido igualando las alternativas de flujos para que el pago
recibido al fin del periodo sea con certeza: HSa - Ca=HSb -Cb

Despejando H (razon de cobertura o ratio de cobertura) de la posicion en la opcidn
encontramos :

_ Ca—Cb o 20-0
S(a-b) ) 100(1.3-0.8)

0.4(130) - 20 = 32
HS-C

0.4 (80)-0 =32

Tlustracion 10 Evolucién del Portafolio 2 conociendo la razén de cobertura."”

Dado que este portafolio carece de riesgo y tenia rendimiento del 25%, su valor
terminal es de (HS-C)(1 + r). Para que no exista arbitraje, el valor de éste debe

ser igual al del portafolio 1:

HS — C(1+r) = HSa— Ca=HSb—Cbh

'8 Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
' Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
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Despejando C y considerando las siguientes simplificaciones:

~>
|

S

~>

-b_a-r |::> C=—[mCa+(1-m)Ch]

1
r=1+r m=
a—->b 7

, l-m=1-

S~

)

|
S
)

Para nuestro ejemplo, el valor de la opcién de compra europea de un periodo es:

1 125-08

m= =0. c:i[0.9x20+0.1x0]=$14.4
1.3-0.8 . 1-m =0.1 = 1.25

Empleando los principios 15 Dinamismo y 17 Transicion a una Nueva

Dimensién analizamos nuestro portafolio de opciones para n periodos.

Sa*
sa®

A

Sa’b=Sa?

Sa?
=
s Sab=Sba=S <

o

Su’b=Sa
Sa’b’=S
Sbh2a=Sb

Sb? <
s

AN

Sb%a=Sh

)

Tlustracién 11 Arbol binomial multiperiodos (n=4) para el subyacente.”

Analogamente al caso de un periodo, se calculan los valores intrinsecos de la
opcién al final de los n periodos empleando los movimientos multiplicativos a la

alza (a) y a la baja (b).

Empleando el principio 13 Hagalo en Reversa, el calculo se inicia en n, ultimo
periodo asumido para la valoracién. A partir de los valores intrinsecos en n, se
calculan los valores de C,.1 y retrocedemos en el tiempo. Se calcula Cn., Cp.3

etcétera, hasta C, el valor de la opcidon en momento actual.

% Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
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c,a’

< c,a’b
C.a C,a’b
c < < C,ab < C,a’h?
Ch < C,ab?
C2b2< C,b’a

A

C,b*
C,b*

Tlustracién 12 Arbol binomial multiperiodos (n=4) para valorar la opci()n.21

De acuerdo a lo anterior podemos generalizar el caso de dos periodos. El precio
inicial del subyacente es S. Durante cada periodo de tiempo éste se mueve tanto

hacia arriba a veces su valor inicial o hacia abajo b veces su valor inicial. Lo
analogo sucede con la opcidn:

Saa

s Sab

Cab

Sbb

Cbb

Tlustracién 13 Comportamiento multiperiodo del Subyacente y de la Opcién.*

En el ejemplo que habiamos definido, suponiendo cuatro periodos de analisis, el
comportamiento del precio del Subyacente seria el siguiente:

! Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
*? Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
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64 66.56

221.9
170.7<

131.3< 136.6
130 — 105.3<

100=<__ 104 84.24
80 < < 83.2 <

64.8
51.84

Tlustracién 14 Evolucién del precio del Subyacente en 4 periodos.”

Pese a que el problema nos invita a buscar directamente el precio actual (de
“hoy”) de la opcién, empleando, como se habia indicado, el principio 13 Hagalo en
Reversa, el calculo se inicia en n=4, ultimo periodo asumido para la valoracion de
la opcion; dado que en el periodo de ejercicio C = max [0, S — x], unicamente los

dos ramales superiores dan un valor de opcion positivo:

=
— — E <o

<o<0<o
X =110 o<0

Iustracion 15 Valoracion de la opcion desde el ultimo periodo, Principio “Hagalo en Reversa”**

Calculando los valores de los parametros de probabilidad:

_r-b _125-08

= = 1
a-b 13-038

p=0.1

m=p

Se prosigue calculando en reversa los demas nodos con la ecuacion de calculo de

opciones para multiples periodos?’:

 Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
* Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
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112
82.8<
61.17< 27
4516 < 19.44<
33.32<__ 14 < =
10.08< o —
0 < 0
0 <
X =110 0

Iustracion 16 Valoracion de la opcion desde el ultimo periodo y hasta obtener el precio actual,
Principio “Hzgalo en Reversa”**

Otro ejemplo del uso de TRIZ en las finanzas, aunque breve, es la creacion de la
féormula de Black&Schols. La férmula de Black&Schols es la adaptacion de la
ecuacion de difusion de calor a la valuacidn de opciones. Los autores, analizaron
el transito de flujos de dinero como flujos de calor, en los que hay “fugas” y
“calentamientos”. Este tipo de analogias y traslaciones de conocimiento de un
campo o industria a otro, suelen ser accidentales; porque alguien ha oido o se
acordd de... Con TRIZ; y especificamente con el uso de ARIZ, en los ultimos
pasos del algoritmo (en casi todas las versiones), el usuario debe hacer esta
transicion; debe explorar la implementacién de los principios o soluciones halladas

en otros sistemas o problemas.

** La generalizacion de la ecuacién del calculo de la opcion ¢ — 1 [mCa + (1 - m)Cb] Para n periodos es:
7

n

! . . . . 3 .

_1 e = py Max[o,af b X] . Con ella se calcularon los valores de los demas nodos; por
7" ]!(n - ])!

ejemplo, el nodo del tercer periodo de la rama superior es Cd’ =

j=0
é[(o,%cl 12)+(0.1x27)] = 82.8- Si el lector

desea mas informacion sobre la deduccion de éstas formulas puede consultar: Opciones Reales y Valoracion
de activos, de Juan Mascarefias (Pearson Education 2004)
?% Imagen del Ing. Julio César Retana Alvarez
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CAPITULO 5. Aplicaciéon de TRIZ en areas no técnicas
Relaciéon con parametros de seguridad

A mediados de los 80’s Boris Zlotin?’ trabajo en el area de seguridad con TRIZ
junto con grupos de Expertos en la Materia para recabar informacion sobre
accidentes, catastrofes o fallas de disefio graves. Como consecuencia de esta
investigacion, en los 90’s Ideation International cre6 una metodologia denominada
Anticipatory Failure Determination (AFD™

de Fallas.?®

), en espanol, Determinacién Anticipada

Una de las preocupaciones mas frecuentes de las empresas es sin lugar a dudas
minimizar los costos por fallas. Resulta evidente la importancia de la aportacion de
TRIZ al permitirnos erradicarlas por completo y garantizar la seguridad del
proceso.

Esta aplicacion es no técnica puesto que las fallas se pueden hallar en
procedimientos de servicios, en disefio (parte creativa/artistica) o en procesos

administrativos.

Los sistemas en los cuales las fallas han sucedido o pueden ocurrir suelen ser
zonas de "informacion pobre" debido a que se publica poco sobre efectos
negativos con causas desconocidas, o sobre las causas de fallas peligrosas o
dafinas; y en ocasiones, tal informacién se encubre intencionalmente arriesgando
la seguridad del sistema. Sin la informacién adecuada, resulta muy dificil identificar
las causas (existentes o posibles) de una falla y se tiene que recurrir a las

suposiciones, como se suele hacer.

7 ZLOTIN (1999)

** Disefiaron dos aplicaciones computacionales; Failure Analysis, para revelar las raices de los efectos
indeseables y su eliminacion, y Failure Prediction, para predecir los posibles efectos y eventos indeseables y
prevenirlos.
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Evidentemente, esto implica pérdidas para el sistema (sean de tiempo, dinero,

esfuerzo, etc.) y muchas veces, no se corrige la falla desde su origen.

Con TRIZ, empleando selectivamente algunas de las herramientas ya analizadas,
se creo la metodologia AFD; que cuenta con tres modulos (algoritmos o procesos)
que permiten resolver de manera inventiva los problemas relacionados con

seguridad:

Modulo 1: Analisis de fallas: Identificar las causas raiz de una falla que ya ha

ocurrido (solucion a posteriori)

Modulo 2: Prediccion de fallas: Identificar fallas potenciales que puedan ocurrir

(solucién a priori)

Modulo 3: Prevencidon de fallas / Eliminacién de fallas (erradicacion de

contradicciones)

Planta de P S

manufactura | :
Proceso | 1
Producto : |

Sistema b e e e S
Etc.

Tlustracién 17 TRIZ en el drea de Seguridad, Inversién del Problema®

¥ Adaptacion del original en http://www.ideationtriz.com/AFD.asp
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Asi pues, de manera simplificada, se cuenta con tres pasos:

Paso 1. Inversion del problema: Consiste en convertir el problema de fallas en un

problema inventivo, hacer que las cosas sucedan, inventarlas.

= Enfoque del mdédulo 1: En lugar de preguntar s Por qué sucedi6 la
falla?, analizar ; Cédmo puedo hacer que suceda la falla?

= Enfoque de mddulo 2: En lugar de preguntar ;Qué fallas pueden
suceder?, analizar ; Como puedo hacer que sucedan todas las fallas

peligrosas y dafiinas posibles?

Paso 2. Identificar la hipotesis de falla: Hallar un método mediante el cual las fallas

conocidas o potenciales puedan ser producidas intencionalmente.

Paso 3. Utilizaciéon de los recursos: Determinar si todos los componentes para
realizar cada hipotesis existen en el sistema o si pueden derivarse de lo ya
existente. Para ello, el analisis Sustancia-Campo se puede emplear y detectar si
las sustancias requeridas estan presentes, si la energia necesaria esta disponible

0 se puede producir, si los campos de tiempo y espacio son suficientes, etc.

Con estos tres sencillos pasos y las herramientas de TRIZ, no es necesario estar
adivinando vy, lo mas importante, el problema de seguridad, convertido en un
problema inventivo, se resuelve desde sus fundamentos y se erradica la

contradiccion que genera la falla.
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Conclusiones y Recomendaciones

Todos los triunfos nacen cuando
nos atrevemos a comenzar.

Eugene Ware

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el sector industrial, la innovacion ha adquirido una posicion destacada como
factor competitivo debido la aguda competencia. La aplicacion de la innovacion
como practica regular en una empresa, se incrementa conforme se acelera el
cambio y se eleva el nivel de competencia; por lo tanto, debido a que los
fendmenos de cambio tienden a incrementarse, la innovacién - como factor critico

de competencia - también aumentara su participacion.

En consecuencia, para que una organizacion mantenga una elevada capacidad
innovadora tiene que cultivar la practica de la creatividad entre el personal como
parte de su capacitacion. La alta gerencia tiene una poderosa arma de enorme
peso: la innovacion, y con decisiones estratégicas, puede lograr que se convierta

en una ventaja competitiva.

Aqui es donde TRIZ se posiciona como una teoria que permitira a las empresas,
con una correcta capacitacion, llevar a su personal a un nivel creativo mas
elevado, logrando soluciones novedosas, no sélo en lo que a productos se refiere,

sino mas alla, innovar en los procesos que muchos hemos pensado, inalterables.

La practica constante de las herramientas y modelos de la Teoria de Resolucidn
de Problemas Inventivos nos permitira reinventar productos, servicios e, inclusive
a la empresa. Las ideas que surjan pueden llegar a crear nuevos conceptos de
valor y de servicio que tengan un profundo impacto en el producto y en su

diferenciacion.
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Conclusiones y Recomendaciones

Con todos los ejemplos sefialados a lo largo de este trabajo, queda demostrado
que mediante TRIZ, podemos trabajar en la construccién de la empresa ideal
(partiendo del concepto de idealidad de la teoria), en la que se definan los
productos y servicios que la hagan ideal para sus clientes, incluyendo sus
elementos de identidad; crear productos ideales para ofrecer a los clientes
actuales y potenciales, para darles el mas alto valor agregado y beneficios que
satisfagan plenamente a sus necesidades cambiantes y finalmente, ofrecer el
servicio ideal de manera que el cliente se sienta totalmente satisfecho, como para

mantener una lealtad permanente hacia la empresa.

Como recomendacion unicamente resta recalcar que TRIZ no es una varita
magica que por su simple conocimiento permitira incrementar la creatividad.
Requiere, como muchas otras herramientas, de practica; por ello, en medida de lo
posible hay que empezar con problemas que requieran niveles de invencion 2y 3
(el 1 se da por descontando), y posteriormente, con el ejercicio, se podra pasar a

niveles mayores de innovacion.

Finalmente, no queda mas que acentuar que este trabajo recopila gran parte de la
informacion referente a TRIZ; sin embargo, a partir de éste se puede profundizar
en cada una de las partes que lo conforman, tanto como el lector desee hacerlo y
hallara, con gran satisfaccién, muchas areas de aplicacion y desarrollo sobre las

que se podra continuar con diversas lineas de investigacion.
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