¢ QUE ES TRIZ?

Una metodologia estructurada para la
solucion de problemas que utiliza un
procesosistematicoparaexaminar
| a s situaciones innovantes y proponer
soluciones altamente creativas.



video/TRIZ FINAL.mp4

¢ QUE ES TRIZ?

Una filosofia que busca romper los
paradigmas tradicionales en la ciencia,
en la tecnologia y en cualquier rama del
conocimiento, proponiendo situaciones
iIdeales, capacidad para verlas y técnicas
para alcanzarlas.






RESOLUCION BREVE BOSQUEJO
HISTORICO DE TRIZ

® TRIZ surgio hace 60 afnos! En la antigua URSS.

® G. Altshuller (1926-1998) analizé y catalogo miles

de patentes y descubrio los fundamentos de lo que
hoy se conoce como TRIZ

® Publico 14 libros y cientos de articulos sobre TRIZ
® Seleccion0 40 mil patentes como esenciales



¢/ QUIEN LA ORIGINO?

Genrich Altshu"e'

(1926-1998)



HABILIDADES MODELO GENERAL DE TRIZ
BASICAS

Ensayo y error




AMEtI‘I?)

MODELO GENERAL DE TRIZ

aX2+pbX+C=0

resolver >

ensayo g error

w= -b(b?- 4ac)*
2a

@articularizar

X=-3
X=2




NIVELES DE INNOVACION

Mejora Simple de un sistema técnico. requiere el conocimiento

disponible dentro de un area de fabricacion/aplicacion relevante del sistema

Innovacion menor (dentro de tecnologl'a). Requiere el conocimiento

de areas diferentes dentro de una industria relevante del sistema.

Innovacion substancial (cambio de tecnologia)

Requiere el conocimiento de toda la industria

Innovacion mayor (fuera de tecnologia) requiere el .o ocimiento de

diferentes campos de la ciencia

Descubrimiento (fuera de paradigma) requiere de nuevos

conocimientos o de conceptos no conocidos



¢ QUE ES UNA SITUACION
INNOVANTE

® Cuando tenemos un problema que no
puede ser resuelto por tecnica
convencionales.

® Cuando para la mayoria de los “expertos”,
este problema no tiene solucion.

® Cuando la mejor solucidon propuesta es

mas costosa que mantener el propio
problema.

® Cuando todos toman una actitud de

resignacion y se aprende a cohabitar con
el problema.



¢ QUE ES UN PROBLEMA?

® Es una situacidn que se caracteriza por:

® La funcion util primaria del sistema no se
cumple de la manera deseada.

® La funcion nociva que se deriva provoca
grandes danos.

Hay al menos una CONTRADICCION como
origen de todo problema.

NECESIDAD



LA FORMULACION DE PROBLEMAS

Es una técnica especial para identificar las
funciones Uutiles y nocivas de un sistema asi
como su relacion con todos los problemas
asociados con una situacion innovante.

Teniendo una lista exhaustiva de todas las

posibilidades de problemas, se puede analizary
seleccionar aquella pista de solucion que mas
similitud tenga con nuestro problema en

particular.



A través de un grafico es posible analizar
las funciones utiles y nocivas, sus causas y
consecuencias.

El grafico revela una imagen util de
muchos problemas secundarios implicados
en los problemas de innovacion



HABILIDADES
ANALITICAS Y
CREATIVAS FUP




La Funcién Util Primaria
(FUP)

Todo sistema o producto esta disenado
para cumplir una funcion util

No es simple, definir esta funcidon de un
producto o sistema.



La Funcién Util Primaria (FUP)

Es una abstraccion compleja

Encausada a agregar valor a la existencia
humana (comodidad, satisfaccion,

seguridad, confianza, bienestar, salud, etc.)



Es fundamental conocer la FUP de un
sistema a fin de facilitar el proceso de

iInnovacion.

Los sistemas al evolucionar tienden a ser
mas simples, pero con mas y mejores
funciones utiles y con menos funciones
nocivas



Por ejemplo: enuncie la FUP de un lapiz

-escribir -dibujar
-comunicar -emitir mensajes
-Plasmar una idea -preservar una idea



Por ejemplo: enuncie la FUP de un reloj de
pulsera

-dar la hora -conocer la hora
-llegar a tiempo -ser puntuales

-Administrar el tiempo
-Faciltar la administracion del tiempo



Hallar la FUP de los siguientes
sistemas:

Tangue de combustible de un automovil
Goma de borrar

Una obra literaria

Jn perfume

Jn neumatico de repuesto

Jn gato hidraulico en un taller
Un medicamento




L as funciones nocivas

Un sistema al cumplir con su funcion util, se
deriva de manera inevitable, algunas

funciones nocivas (Desgaste,

contaminacion, desecho, costos, tiempo y/o
espacio no aprovechados, ruido, etc.)

Por ejemplo: ¢ Cuales son las funciones
nocivas del sistema: Frenos de un

automovil?




HABILIDADES 0. Recursos

BASICAS Y
ANALITICAS

substancia
campo
funcionales
informacion
tiempo y espacio
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TIEMPO
ESPACIO
SUSTANCIA
ENERGIA
FUNCIONALES
DIFERENCIALES
DESPERDICIOS
CAMBIOS
PERJUDICIALES




¢, Recursos?

En TRIZ... todo, absolutamente todo puede
Ser un recurso:

Las funciones utiles, las inutiles, las
nocivas, los desperdicios, la contaminacion,
los desechos, |la gravedad, la combinacion
de dos o0 mas desechos o0 elementos
contaminantes, el vacio, el aire, los

elementos del aire, la combinacion entre
ellos,la inercia psicologica, etc.



EJEMPLO DE RECURSOS
EN UN PROBLEMA

En la figura se define una zona de problema de un sistema técnico.
Identifique los principales recursos disponibles




EJEMPLO DE RECURSOS 2

Sin embargo la siguientes lista es mas completa:

Computadora
Reloj
Persona 1
Persona 2
Persona3
Mesa

Sillén

anteojos



EJEMPLO DE RECURSOS 2

Sin embargo la siguientes lista es mas completa:

Software

/ Conexion a red
Computadora Z memoria

Reloj Creatividad
Persona 1 » Inteligencia activa
Persona ZW, Virtudes
Persona3 — Vicios

Aspiraciones

intereses



EJEMPLO DE RECURSOS 2

El siguiente paso puede incluir “recursos invisibles”

Software i Rapidez
—%-Corexion a red Eficiencia
,,,,, Z <
Computadora ———___—-- 7 . <
,,,,,,,, P memoria Resultados
Reloj -——7~ — . deseables
J =77 Creatividad
Persona 1 i . . . . » imagen Excelencia
s > Inteligencia actjva
P . .
Persona 2 7 R : XN Contradicciones
77 5> Virtudes “
Persona3 - > \icios Actitudes criticas
7 . e
Mesa -~ .7 o ‘ Retroalimentacion
e Aspiraciong

Ve
e

sillon0 N\ prejuicios

intereses N\
w cultura



AUN MAS
En inteligencia activa hay:

Habilidad verbal

Habilidad analitica

Habilidad motriz

Habilidad emotiva

Habilidad sensitiva

Habilidad intuitiva

Capacidad deductiva / inductiva
Capacidad de analisis / sintesis
Sentido Critico

Asoclaciones de ideas

etc



y AMEtrlg)

AUN MAS
En virtudes hay:

perseverancia
Respeto

Sentido de la justicia
Disciplina
Honestidad / sinceridad
Tolerancia

Voluntad

Amabilidad
Comprension
Paciencia

Amistad

prudencia
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AUN MAS
En creatividad hay:

Originalidad

Inventividad en:
Procesos administrativos
Procesos técnicos
Procesos artisticos
Expresion verbal
Desarrollo cientifico
Mundo cotidiano
Resolucion de problemas
Relaciones humanas
Imagen

Etc.



EJEMPLO DE RECURSOS EN
UN PROBLEMA

En la figura se define una zona de problema de un sistema
técnico.

Identifigue los recursos disponibles y escribalos en una
hoja.

‘‘‘‘‘‘

Voltage
&

Current Problem Zone




EJEMPLO DE RECURSOS

Si usted i1dentifico:
Alre
Alambre de Cobre
Corriente electrica

.......... entonces usted ha comenzado a
entender el concepto de uso de recursos.



EJEMPLO DE RECURSOS 2

Sin embargo la siguientes lista es mas completa:

Ejemplo de recursos

Cobre
contaminantes
Tipo

Cantidad

Diametro

Longitud

Forma del cable
/ Cantidad

Forma de Excitacién (A/C)

Chck anmawhere to continue . . .

Cable
frecuencia

Corriente < Cantidad
\Wltaje : Forma de Excitacién (A/C)

Frecuencia

I —_——_—__-_‘——-—_ - ,

Alre Hidrégeno
Oxigeno
Nitrogeno
Carbono
Temperatura
Presion
\klocidad
Rapidez
Etc.




EJEMPLO DE RECURSOS 2

El siguiente paso puede incluir “recursos invisibles”

Ejemplo de recursos

Cobre
contamina
Tipo

Cantida
Diametro
Longitu
Forma del cable
Cantidad

Forma de Excitacion (A/C)
frecuencia

Cantidad
Forma de Excitacigr{A/C)
Frecuencia
Hidrdgen
Oxigeno

Nitrégeno

Carbono

Temperatur ColCo,

Presion

\tlocidad \

Rapidez  * Disipacién Calor/ frio

¢ Etc.

Resistencia
ampo magnético

Oxidacion

Cable
Corriente
\Wltaje
Aire

AN



RECURSOS

Es muy importante identificar y enlistar
TODOS los recursos gue existen en el
sistema tecnologico a tratar, incluyendo
aquellos que aparentemente no agregan
valor o no pueden ser utilizados.




El cliente usado como un recurso mas




EL CLIENTE USADO COMO UN RECURSO MAS




La puerta aprovecha la energia generada por el
movimiento de |la gente al pasar. Esta energia es
utilizada para alimentar el sistema de iluminacidn.

¢cComo funciona?, la energia cineéetica resultante
alimenta un generador que suministra energia a unos
supercondensadores.

Estos almacenan la energia para abastecer el sistema
de iluminacion del café, conformado con lamparas

LEDs ubicadas en el techo
Gracias al uso de esta puerta se logra un ahorrg

‘\

energia de aproximadamente 4600 kWh cada ang#
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ELCLIENTE USADO COMO UN RECURSO MAS

—

‘?-f/ 1.\




The Copenhagen Wheel es el nombre de esta nueva bicicleta
disefada por cientificos del Instituto tecnoldgico de
Massachusetts. Se trata de una bicicleta que puede
moverse sola con energia que sobra de la su rueda.

El nuevo invento ha sido calificado como bicicleta 2.0 o

bicitriz y viene equipada con soporte para Iphone vy
conexidon Bluetooth



Evolucion hacia el incremento de |la
Idealidad

Todo sistema desempefia funciones Uutiles y
nocivas

La tendencia del sistema es hacia la idealidad,
es decir, mejorando la razon:

, Todos los efectos utiles
|dealidad=15g05 105 efectos daninos




EL RESULTADO FINAL
IDEAL

Altsuller introdujo el concepto de IDEALIDAD

El Resultado Final Ideal maximiza la razon de idealidad
de un sistemay tiene las siguientes caracteristicas:

% No es complejo

% NO es costoso ni requiere inversion
% NO emplea tiempo, ni espacio

% No usa esfuerzo humano

% No consume energia ni contamina
% No provoca desperdicios

% Y sin embargo, la funcion se cumple de manera
perfecta.



EL CONCEPTO DE IDEALIDAD

® Todo sistema esta disefado para

cumplir funciones Uutiles gue generan
efectos nocivos.

®lLa idea general para mejorar un
sistema es maximizar la razén de
idealidad, es decir, exaltar los efectos
utiles y eliminar los efectos nocivos.



EL CONCEPTO DE IDEALIDAD

_ 2k
YR+ R
Donde :

D : representa un sistema que busca la idealidad

XF,: representa la suma de todas las funciones Utiles del sistema
YF,: representa la suma de todas las funciones nocivas causadas por el sistema

ZF.: representa la suma de todos los gastos generados por el sistema
F .y F se interpretan como costos del sistema




Reduccion del denominador

Reduccion de costos

Eliminar efectos indeseables



Formas para reducir los costos

Reduccion de numeros de partes del
sistema

Eliminacidon de algunos procedimientos,
operaciones 0 procesos

Solo usar materiales costosos si son
estrictamente necesarios

Uso de recursos (invisibles)
Usar disenos modulares



Enfogue de Idealidad

El desarrollo del concepto de Resultado Final Ideal nos
aproxima a soluclones cercanas a lo Ideal:

Las soluclones cercanas a lo Ideal:
no Incrementan la complejldad del sistema
minimilzan los camblos en el sistema

LAS SOLUCIONES IDEALES NO EXISTEN,
PERO SI PUEDEN EXISTIR EN NUESTRA MENTE
e Incluso podemos lograr verdaderas aproximaclones
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Incremento simultaneo en
numerador y denominador




Decremento simultaneo en
numerador y denominador




Las Contradicciones

®Es un conflicto que no es posible
resolver por soluciones concebidas por
metodos tradicionales :

® Las contradicciones pueden ser:
Técnicas
Fisicas
Humanas



CONTRADICCIONES TECNICAS

Representa el conflicto entre dos parametros
de un sistema.

Es decir, cuando deseamos mejorar uno de
ellos...

...el otro se ve inconvenientemente afectado

A mejora pero B empeora-> conflicto



EJEMPLOS

Consumo de combustible y potencia de un
automovil.

Resistencia y espesor de una superficie
Rapidez en el trabajo y claridad

Alimento “delicioso” (antojos), dano a la
salud



CONTRADICCIONES
FISICAS

Representa el conflicto entre condiciones
contradictorias en un estado fisico de un mismo
elemento.

Es decir, se requiere la presencia y la ausencia
de una caracteristica fisica en un proceso.

Se requiere de Ay se requiere de Anti-A 0
Se requiere de la presencia y de la ausencia de A



EJEMPLOS

El vehiculo debe ser pesado para mayor
estabilidad y ligero para el consumo de
combustible.

El vehiculo debe ser grande y chico a la vez
personalidad (imagen) y comodidad.
Seguridad en si mismo...inseguridad

Se necesita dormir para descansar, se
necesita no dormir para terminar un trabajo



HERRAMIENTAS AUTILIZAR

Ante una contradiccion fisica, las empresas
no tienen alternativa. Concluyen que no
existe solucion posible o dan una solucion
costosa.

En TRIZ se utiliza |la separacion de
principios o el Analisis de campo-sustancia +
las 76 soluciones estandares y los efectos

clentificos.



Contradicciones Tecnicas y Fisicas

Contradicciones Técnicas
(ejemplos)

Contradicciones Fisicas (ejemplos)

Parametro a

Parametro que

Caracteristica “A”

Caracteristica

mejorar empeora “no A"
Potencia Peso Electroconductivo Dielectrico
Complejidad Funcionalidad Liquido Solido
Adaptabilidad Fiabilidad Fuerte Suave
Productividad Precision Rapido Lento
Conveniencia de Facilidad Fuerte Débil

Uso

fabricacion




HABILIDADES RESOLUCION
CRITICAS DE PROBLEMAS

10. LAMATIRIZ DE
ALTSHULLER

HABILIDADES
CREATIVAS

TOMAS DE
DECISIONES



¢ COMO ELIMIMAR
CONTRADICCIONES TECNICAS?

® La matriz de Altshuller representa una
de las herramientas clasicas de TRIZ

®Se forma con los parametros de

contradicciones y con |os principios de
Inventiva.



LOS PARAMETROS DE
CONTRADICCION

Altshuller descubrio que solo hay 39
parametros o caracteristicas que podrian

estar en conflicto al realizar un clerto
proceso técnico.

Siempre es posible expresar todo
problema en funcion de sus
contradicciones.



LOS PARAMETROS

1. Masa de un objeto

3. Longitud de un objeto
5 Superficie de un objeto
/. Volumen de un objeto
9. Velocidad

10. Fuerza

11. Tension

12. Forma

13. Estabilidad
14.Resistencia

15. Duracion

 1/. Temperatura

18. Brillo

19. Energia utilizada
21. Potencia

39. Productividad



LOS PRINCIPIOS DE
INVENTIVA

Existen solo 40 principios de inventiva
Todo Inventor utiliza al menos uno de
estos principios.

Estos principios operan como “pistas”
de resolucion ante un problema
especifico.

No tenemos que redescubrir los
“secretos” de la invencion



LOS PRINCIPIOS DE
INVENTIVA

1 Segmentacion
2.Extraccion
4.Asimetria

5. Combinacion
6. Universalidad
14. Esfericidad
15 Adaptacion
18 vibracion

19 accion periodica
20 continuidad

26 duplicacion

28 Reconcepcion
30 uso de peliculas
31 material poroso
32 cambio de color

33 homogeneidad



PARAMETRO Problemas que surgen como resultado de una
39 mejora
A Mejorar 1. Masa 2 Masa de | 3 Longi- 4 Longi-
de.un un Objeto | tudde un | tuddeun 3R4 M
1 Objeto iInmoévil | objeto objeto =palacion
movil movil inmovil
1.Masadeun | 15, 8, 2,27, 28
Objeto movil... 29 34 11
11. Tension. .. 10, 36, 13,29, | 3510,36 | 35,1, 2
37,40 10, 18 14, 16
17.Temperatura 36, 22, 22, 35, 15, 19, 15,19, | 4.10.16
6, 38 32 9 9
25 Pérdida de 10, 20, 10, 20, 15, 2, 30, 24, 32,1,
Tiempo... 37, 35 26, 5 29 14,5 | 10
39 Productividad 35, 26, 28, 27, 18, 4, 30, 7, 1,32, 10
24, 31 15,3 8,38 | 14,26 25




9. CONTRAPESO

Hidrodeslizadores...levantar y
mayor velocidad

I ——
"a) Compensar el peso de un objeto combinandolo con otro de tal manera que se tenga una fuerza elevadora

b) Compensar el peso de un objeto con fuerzas aerodinamicas o hidrodinamicas que influyan o interactien con
el ambiente"



Principio de inventiva 7' AN | DAC | ON

o S =

=

/&

Schnelder
KREUZNACH

Ubicar un objeto dentro de otro



CONTRADICCIONESFISICAS

Algunas herramientas para eliminar las C.F
Analisis campo sustancia y las 76 Sol. Est.
Separacion de principios

Efectos cientificos

Principios de inventiva

MODELOS



ANALISIS CAMPO-SUBSTANCIA

Es una herramienta analitica TRIZ para
modelar los problemas complejos

Un sistema gue funciona correctamente
puede ser modelado por una “triada”, o
sea por un campo Yy dos substancias.

Estos modelos permiten identificar esos

problemas que pueden ser resueltos a
través de las soluciones estandares.



TRIADAS

C (Campo)

Mecanico Me
Téermico Te
Quimico Q
Eléctrico El

Gravitacional
G

Nuclear N

Etc.



LAS ETAPAS BASICAS PARA
ESTRUCTURAR UN MODELO

1. Identificar los elementos (Campos y
substancias) asi como su relacion entre
ellos.

2. Realizar el modelo y evaluar

3. Considerar alguna de las 76
soluciones estandares

4. Desarrollar un concepto de solucion
a fin de apoyar la solucion encontrada.



EJEMPLO

Se produce cobre puro a través de un proceso
de electrdlisis, pero una pequena cantidad de
desecho de electrolito queda en la superficie

porosa de las hojas de cobre. Durante el
almacenaje, el electrolito se vaporiza y forma
pequenas manchas de oxido

Estas manchas dan mala imagen y constituyen
una pérdida econdmica para la empresa.

¢, Queé hacer?



Normalmente las manchas de electrolito
se elimina a través de un chorro de agua,
pero no todas las manchas ceden,
algunas quedan como un pegueno punto
gue da mala imagen y penaliza el precio
de venta.



Procedimiento

1. Identificar los elementos:
Electrolito S;; Agua S,; proceso mecanico de lavado F,
2. Construcion del modelo

S © Edgardo Cérdova L. 2013 S
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3. Seleccionar una solucion diferente
entre las soluciones estandares.

“Agregar otra sustancia y otro campo”

Frme

Fme F?
S, S, S,



4. Desarrollar un concepto a fin de
apoyar la solucion encontrada

“Un campo mecanico a base de ultrasonido”
“Un campo térmico a base de agua caliente”

« Un campo quimico a base de alguna
sustancia gue facilite la impieza »

« Un campo magnético que permita mejorar el
proceso »



4. Desarrollar un concepto a fin de
apoyar la soluciéon encontrada.

Fte: representa una presion y S3 como
alternativas propuestas

El vapor sobrecalentado penetrara en los
poros del metal y eliminara las manchas
del electrolito residual.



sistematico

Nivel

Técnica de multiventanas

Super-Sistema

i

Sistema

!

Sub-Sistema

—

Super-Sistema

i

Sistema

!

Sub-Sistema

—

Super-Sistema

1

Sistema

!

Sub-Sistema

v

Pasado

Presente

Futuro



SYSTEM SUPER SYSTEM

SUBSYSTEM

PAST

<l

Table-Linen-Iron

&

Charcoal Iron

Charcoal Sole Plate

-
A4

PRESENT FUTURE/PROGNOSIS

Ironing Board-Linen-Iron Reflecting Ironing Board-Linen-Iron

-
<

Electrical Sole Plate Microwave Sole Plate



Técnica de multiventanas

Fax-teléfono |:> Internet |:> PPP??????7?°7?7?
Maquina de |:> computadora |:> 27?7
escribir elec

[l [l il

Memoria |:> software |:> 227777




15. CASOS DE ESTUDIO



1. Michelin, El Caso de
los Neumaticos

Este sistema tiene muchos
Inconvenientes:

1. Se ponchan

2. se desgastan
3. Son costosos

4. complicado de reemplazar
5. calentamiento no aprovechado

6. hay que calibrarlos con frecuencia
7. CONTAMINAN



Neumaticos ideales

Son aquellos que :

1. No se ponchan

2. No se desgastan

3. No cuestan

4. No tienen gue ser reemplazados
5. No hay calentamiento

6. No deben ser calibrados nunca
7. NO CONTAMINAN



1

2

3.

A
5

6

Contradicciones

. El neumatico debe de existir y debe de no
existir

. Debe ser inflada a una presion determinada,
pero no deberia poncharse nuca.

Deben cumplir con su funicon util sin generar
funciones nocivas.

. Deben ser autorreparables
. No debe haber calentamiento
. No deben descalibrarse nunca




Caso de los neumaticos Micheline
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Caso de los neumaticos Micheline




Caso de los neumaticos Micheline




Caso de los neumaticos Micheline

fﬁ«ﬁmﬂnm}

Tread

Deformable
wheel

Flexible
Spokes




Herramientas TRIZ utilizadas

Resultado Final Ideal
FUP

Principios utilizados
-Material compuesto
-Calidad local
-Segmentacion
-Efectos cientificos
Nivel: 4



Boligrafo nuevo que no escribe

El boligrafo ordinario, precio: $ 3. 00

Despueés de 2 ainos de almacenado,
ya no escribe

Esto representa una pérdida
econOmica para la empresa







Zona de conflicto






ESTRATEGIAA SEGUIR

Solucion ideal:

La “bolilla” debe girar libremente a pesar del
tiempo, es decir, la tinta nunca debe secarse
e impedir el rodamiento

Contradiccion técnica o fisica:

Se requiere hermeticidad para evitar
secado de tinta, no se requiere
hermeticidad para permitir la escritura

Pista: hacer de una funcién nociva, una
funcioén util



SOLUCION IMPLEMENTADA

Usar la misma tinta para hacer un sello por la parte
exterior del boligrafo y lograr la hermeticidad hasta su
primera utilizacion

Esto puede lograrse introduciendo la punta del
boligrafo en la tinta y eésta secara rapidamente,
manteniendo hermeético la zona en donde asi se requiere.

El consumidor hara la ultima operacion del proceso al
escribir por primera vez y romper el sello expuesto.



Herramienta TRIZ utilizada

Solucion ideal

FUP

Analisis Campo sustancia

Principios inventivos:

Usar intermediarios

Accion previa

“Has de tu peor enemigo, tu mejor amigo”
Nivel: 3



EJEMPLO 2

VOLKSWAGEN PUEBLA



RECICLADO DE ARENADEMASIADO CALIENTE
(FUNDICION)

Causa principal: la alta temperatura después del
desmoldeo.

Temperatura de la arena: por encima de 39 °C
Hay que enfriar la arena por debajo de 37° C

Es posible controlar la humedad, la permeabilidad, la

homogeneidad, pero la temperatura es extremadamente
dificil de controlar debido a las condiciones del proceso.



ESTRATEGIAASEGUIR

® Solucidén ideal :

® La arena debe ser tranasportada por una banda
inexistente (por la atmosfera) a fin de que cada
grano de arena esté en contacto con el aire.

® Contradiccion técnica:

® Temperaturay capacidad de reparacion estan en

conflicto. Es decir, entre mas calor hay en la
arena, menos apta esta para su reutilizacion.



ANALISIS DEL PROBLEMA

Herramienta utilizada:
La matriz de Altshuller

parametros considerados: Capacidad de reparacion
(col. 34) y temperatura (linea 17)

principios utilizados: Asimetria (4), Accion
preliminar (10), Ligeramente mas o ligeramente
menos (16)



PARAMETRO Problemas que surgen como resultado de una
mejora
A Mejorar 1. Masa 2 Masa de | 3 Longi- 4 Longi-
de.un un Objeto | tudde un | tuddeun 3R4 M
1 Objeto iInmoévil | objeto objeto =palacion
movil movil inmovil
1.Masadeun | 15, 8, 2,27, 28
Objeto movil... 29 34 11
11. Tension. .. 10, 36, 13,29, | 3510,36 | 35,1, 2
37,40 10, 18 14, 16
17.Temperatura 36, 22, 22, 35, 15, 19, 15,19, | 4.10.16
6, 38 32 9 9
25 Pérdida de 10, 20, 10, 20, 15, 2, 30, 24, 32,1,
Tiempo... 37, 35 26, 5 29 14,5 | 10
39 Productividad 35, 26, 28, 27, 18, 4, 30, 7, 1,32, 10
24, 31 15,3 8,38 | 14,26 25




1 TRIZ Problema: [TEST 435

Caracteristica que

MEJORA Descripcion
39 Capacidad / Numero de funciones o de operacionesque un objeto lleva a cabo por unidad de tiempo. Puede incluirse produccion
Productividad or unidad de tiempo o costo por unidad de tiempo.

Caracteristica que
EMPEORA Descripcion

23 Pérdida de materia | |Pérdidad parcial o total de materia del sistema o de los subsitemas del mismo (temporal o permanente).

Principios para resolver el problema galba@celanese.com.mx
Principio Definiciéon Ejemplo
) Remplazar el sistema mecanico con un OptiCO, acustico o ) Un sistema olfatorio es empleado para determinar el momenta en el cual se rompe un "diente”, de un engrane, en
A . luna maquina de perforacion. b) Remplazar el gancho de una grua para levantar chatarra de Fierro con un
28 Rem p|azar un ermico electroiman. c¢) En el caso ya visto de querer determinar la velocidad de endurecimiento de un plastico, se le agrega
. L. ) Emplear campos eléctricos, magnéticos 0 imadura de Fierro durante la preparacion y se aplica un campo magnético oscilante durante el fraguado, con lo que
sistema mecanico con lectromagnéticos para interactuar con un objeto Ise puede determinar el grado de movilidad de las particulas metalicas y por lo tanto la velocidad de endurecimiento.

otro sistema ) Uso de campos magnéticos en combinacion con particulas

erromagnéticas

) Llevar a cabo la accion anticipadamente a_) De nuevo la navaja de_ tipo "cutter", la cual contiene una hoja segmentada para que cuando una parte _de ella
Arreglar objetos con antelacién de tal manera que entren pierda filo, pueda ser facilmente reemplazada por un segmento nuevo. b) Cuando se lleva a cabo el vaciado de
) A - . piezas de ceramica en secciones, entre cada seccidn se colocan hojas metalicas o plasticas para que una vez
10 ACCién antici pada n acciéon inmediatamente que sea necesario y en el Iugar fraguada la pieza se pueda separar facilmente del molde.
decuado

) Cambio del estado fisico de algl]n componente del sistema ' [ Para limpiar por erosion mecanica, piezas metalicas sin que el polvo limpiador deje trazas, se usa polvo de bioxido
[de Carbono ("hielo seco") que una vez cumplida su misién limpiadora se evapora y desaparece sin dejar rastro. b)

35 Tran Sform acié n de ecn0|Og|.CO o, . El caso ya visto del agua de una piscina de clayados en la cual se hace burbujear aire, reducien_do su densidad y asi
. . ) Cambio de concentracion o densidad protegiendo a los clavadistas contra alguna lesion al efectuar un mal clavado. c) Mantener a baja temperatura las
propi edades o cambio de ) Cambio de temperatura Imuestras médicas de tejidos para su posterior analisis.

parametros ) Cambio de grado de flexibilidad

. I l . . | [determinaba el nivel del liquido cuando este se derramaba. b) En los equipos muy ruidosos, como los
xiste la retroa |mentaC|on, Incrementarla . [rractocamiones, primero se determina el nivel de ruido generado, mediante sensores y despues se genera otro
sonido, con la misma intensidad pero defasado 90 grados con lo que se eliminan ambos ruidos.

23 Retroalimentacion

r) Si no existe la retroalimentacion establecerla b) Si ya ja) El funcionamiento de cualquier flotador, en un tanque de agua. Antes de que se inventara el artefacto, se



SOLUCION IMPLEMENTADA

Agregar aspas helicoidales, laterales y centrales, a lo
largo de la banda cuya funcion es remover la arena.

a idea de que estas aspas sean helicoidales (asimétricas)
obedece a razones fisicas (aerodinamicas).

La temperatura de la arena descendio en 3 °C. Es decir,
‘casi’a la temperatura deseada.



ILUSTRACION DE LAS ASPAS HELICOIDALES




INSTITUCIONES QUE ENSENAN
TRIZ

Las mas importantes universidades
estadounidenses, tales como:

MIT, Yale, California, Seatle, Standford

University, etc.

Los institutos politécnicos de Estrasburgo, de
Paris y de Toulouse en Francia
Universidades rusas, japonesas, israelitas,
britanicas, espanolas, etc...

En México: ITESM, UV, ITB BUAR, UVM, ITE,
IPN,UNAM, el CIATEC, el ITESO. Etc.



