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RESUMEN

UTN FRGP se implement6 en 2015 la materia electiva: “Metodologias para el Desarrollo de la
Creatividad en Ingenieria” en tercer afio. Se trata metodologias Utiles a todas las ramas de la
ingenieria y clasificadas en “no estructuradas” (brainstorming, sinéctica, etc.) y “estructuradas”,
objeto de nuestra materia y practicamente desconocidas en nuestro pais. Se desarrollara un
ejemplo de aplicacion de un problema de la industria quimica [1].

INTRODUCCION

TRIZ [2] (acronimo ruso de TPUS, esto es Teoria de Resolucién de Problemas de Inventiva). Es la
primera de las metodologias estructuradas y de esta derivan: SIT [3], ASIT [4], USIT [5], HI [6],
etc. El programa disefiado para la materia incluye a todas estas, pero TRIZ es la “columna
vertebral”.

Con estas metodologias, no se requiere de expertos para generar ideas en un determinado tema,
aungue en el proceso de resolucion de problemas se puede requerir la consulta de especialistas.
Estas metodologias aceleran el proceso creativo y de solucién de problemas. Ver en Figura 1 [7]
el impacto de la metodologia TRIZ en empresas.
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Figura 1. Impacto de TRIZ en empresas.

Esto causa impacto en el alumnado al presentar la materia posible de su eleccién. Lo mismo
sucede en el profesional ingeniero, pues reconoce la utilidad como herramienta solucionadora de
problemas.

Gréficamente, las metodologias no estructuradas orientan hacia la busqueda de la solucién de
acuerdo a la Figura 2 [8]. Alguna vez podria, ser muy veloz como indica la flecha recta, pero el
azar no siempre ayuda.

TRIZ y sus derivados alcanzan rapidamente espacios de soluciones. Ver la Figura 3 [8].

TRIZ y sus derivados permiten “convertir” la creatividad y la innovacion en un sistema de
principios y de algoritmos.
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Figura 2. Métodos convencionales.

Figura 3. Métodos estructurados.

BASES DE LA METODOLOGIA TRIZ

La esencia de TRIZ es el “principio de abstraccion”, que se representa de forma muy esquematica
y con un ejemplo matematico sencillo en la Figura 4 [8].
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Figura 4. Paralelismo con las matematicas.

La abstraccion, no busca por prueba y error, como sucederia en un andlisis técnico convencional o
en la aplicacion de una técnica de creatividad basada en la psicologia, (metodologias no
estructuradas) veamos la Figura 5 [8].

Evitar la inercia psicologica permite el acceso a muchas mas soluciones y se logra por el uso de
metodologias estructuradas.



Cuerpo del S
conocimiento ~% .| s

Propio
conocimiento

Figura 5. El problema de la inercia psicol6gica.

ALGUNAS HERRAMIENTAS CLASICAS DE TRIZ

Del estudio de miles de patentes, Altshuller y su equipo, encontraron que los parametros de
ingenieria en juego en todas las soluciones de los problemas que se hallaron en las patentes, eran
tan solo 39. Se los listé y llamé los “39 Parametros de Ingenieria” (Ver Tabla 2). También se
extrajo nada mas que 40 principios de invencion de todas esas patentes, lo que genero la lista de
los “40 Principios de Inventiva” (ver Tabla 3) [8].

LOS 39 PARAMETROSDE INGENIERIA

1. Peso de un objeto mavil 10. Fuerza 20. Energia consumida por 30. Factores nocivos que
2. Peso de un abjeto 11. Tension, presion, un objeto inmavil actlan en un objeto
inmavil 12. Forma 21. Potencia 31. Efectos nocivos
3. Longitud de un objeto 13. Estabilidad de un 22, Desperdicio de energia 32. Manufacturabilidad
movil objeto 23, Desperdicio de 33, Conveniencia de uso
4. Longitud de un objeto 14, Fuerza sustancia 34, Reparabilidad
inmaévil 15. Durabilidad de un 24, Pérdida de informacion 35. Adaptabilidad
5. Area de un objeto mavil objeto mavil 25. Perdida de tiempo 36. Complejidad de un
6. Area de objeto inmavil 16. Durabilidad de un 26. Cantidad de sustancia dispositivo
7. Volumen de objeto mévil | objeto inmévil 27. Fiabilidad 37. Complejidad de
8. Volumen de objeto 17. Temperatura 28. Precision de medida control
inmavil 18. Brillo 29. Precision de 38. Nivel de
9. Velocidad 19. Energia consumida manufactura automatizacion

por un objeto mavil 39. Productividad

Tabla 2. Listado con los 39 Parametros de Ingenieria

Con las dos tablas combinadas se genera una de las herramientas de TRIZ, la Matriz de
Resolucion de Contradicciones Técnicas (ver vista parcial de la matriz en la Figura 4) [8].

LGS 40 PRINCIFIOS TNVENTIVOS

. Segrentacion

. Btraccion
Calidad local
Asirretria
Corrbinacion

. Universalidad
Anidacion

. Contrapeso

. Reaccian previa
10. Accidnprevia
11, Armartiguarmiento
anticipada

12. Fguipotencialidad

[l Bt W I I Y TR

13, Inversion.

14. Esferoidalidad

15, Onarmicidad

16. Accidn parcialo
sobrepasada

17. Moviendose a una nueva
dirension

18. Vibracion mecanica

19. Accion periodica

EDl. Continuidad de unaaccion
Lti

21. Despachar rapidamente
22 Canvertir algo rrala enun
heneficio

23. Retroalimentacion

24, Mediador

25 Autozervicio

26. Copiada

27. Chieto barato de vida
corta envezde uno caroy
durahble

28. Reermplazo de sistermas
MECANICOS

29 Uso de una construccion
neurmatica o hidraulica

30. Pelicula flexibleo
merbranas delgadas

1. Uso de material paroso
32. Carrhio decaolor

33, Horrogeneidad

3. Restauraciany
regeneracion de partes

35, Transfarmacian de los
estados fisicosy guimicos
de un ohjeto

36. Transicion de fase

7. Expansidn térmica

38. Uso de oxidantes
fuertes

39. Medio arbiente inerte
40 Materiales compuestos

Tabla 3. Listado de los 40 Principios de Inventiva




CONTRADICCIONES TECNICAS

Una contradiccién técnica es una situacion en la que queremos variar una caracteristica
(parametro de ingenieria) de un sistema tecnolégico para mejorarlo y al hacerlo, se hos empeora
otra. Veamos algunos ejemplos (Figura 6) [9]:

Ejemplo: Si disminuyo costos reduciendo el tensioactivo de un detergente por dilucion, voy en
detrimento de su viscosidad.
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Parametros que empeoran
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quUE EMPEearan
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Figura 6. Vista general de la forma de la Matriz de Contradicciones.

La matriz de contradicciones ayuda a resolver las contradicciones técnicas. Es un cuadro de doble
entrada, ver Figura 6, cuya primer columna de la izquierda estan listados en valor ascendente
hacia abajo los 39 parametros, de los cuales elijo uno para mejorar mi sistema tecnolégico, y en la
primer fila superior estéan listados ordenadamente de modo ascendente hacia la derecha los 39
pardmetros de los cuales algunos empeoran mi sistema tecnolégico al elegir el parametro que
mejora de la columna vertical. En el cruce de cada fila y columna se dan referencias a los tipos de
soluciones que se pueden aplicar para mejorar un parametro sin que empeore el otro. Las
soluciones ofrecidas, justamente, son los 40 principios de inventiva que identificé Altshuller.
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Figura 7. TRIZ no busca la solucién por compromiso.

La hipérbola indicada en la Figura 7 [8], es la estrategia de la resolucion de problemas por
compromiso (trade-off), ni muy bueno ni muy malo para cada parametro. TRIZ, en cambio, apunta
a lo bueno-bueno en ambos parametros en conflicto, “destruye” la contradiccion.



EJEMPLO DE APLICACION [1]

Resumen: Problema de espuma indeseable en superficie de liquidos.

1. Introduccién: La generacién de espuma durante el envasado de agua oxigenada es un
problema. Requiere ser solucionado. ¢ Cémo?

2. Desarrollo del tema

2.1 Descripcién particular del problema: Durante el envasado de agua oxigenada, se genera
espuma indeseable sobre la superficie del liquido. Su eliminacidon requiere entre 4 y 8 minutos.

Los obreros no pueden continuar con el proceso de envasado. Ver Figura 8.

Descripcion del problema: La espuma solamente se produce en la superficie del liquido durante
el proceso de envasado. Se busca eliminarla rapidamente. Ver Figura 9.
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Figura 8. Envase que se llena de Figura 9. ¢ Qué hacer en el intermedio?
espuma

3. Busqueda de solucion

3.1 Aplicacion de la “Matriz de Contradiccion”:

Atributo o atributos que se deben mejorar:

N™ 39, Capacidad o productividad y N 25, Evitar pérdida de tiempo

Atributo o atributos que empeoran:

N® 9, Velocidad. Tomado como pérdida de velocidad de los procesos y disminucién en la
productividad. Y N® 23, Pérdida de sustancia. En el proceso del agua oxigenada se pierde parte
del oxigeno.

Primera combinacion: Parametros, 39 vs 9. Ver Figura 10.

No se sugieren principios. Deberia utilizarse otras herramientas mas avanzadas de TRIZ. Por
razones de complejidad no lo haremos.

Segunda combinacion: Parametros 39 vs 23. Ver Figura 11. Indica: 10, 23, 28 y 35.

Veamos:

10.- Accion anticipada. No aplica aqui.
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Figura 10. Parametros 39 vs 9. Figura 11. Parametros 39 vs 23,

23.- Retroalimentacion. Colocar sensor que mida el espesor de la espuma y en ese momento
tomar las medidas necesarias para eliminar el problema. Podria ser.

28.- Reemplazar un sistema mecanico con otro sistema. Induce a pensar en dispositivo para
llenar los recipientes por la parte inferior.
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Figura 12. Parametros 25 vs 9. Figura 13. Parametros 25 vs 23.

35.- Transformacion de propiedades. Destruir por impacto de aspersion de gotas de agua
oxigenada fria a la espuma (Ver Figura 14).

La reduccion de la temperatura en la superficie del liquido evitaria la pérdida de gas y generar
menos espuma.

Segunda ronda de contradicciones: Parametros 25 vs 9, ver Figura 12. Sugerencias: no las hay.
Ultima combinacion: 25 vs 23. Nos sugiere los principios: 10, 18, 35y 39. (Ver Figura 13).

10.- Accion anticipada. No se ve aplicacion aqui.

18.- Vibracién mecanica. Generar ondas sonoras para eliminar la espuma. Parece posible.
35.- Transformacién de propiedades. Podria aportar mas.



39.- Ambiente inerte. No se ve aplicacion aqui.

Solucién: Aplicar agua oxigenada fria sobre la superficie del liquido en el momento en que se
forma la espuma, mediante un aspersor. Luego aplicar las métricas, en nuestro caso, temperatura
del agua oxigenada de aspersion a utilizar, cantidad, flujo, etc. El lector quizds se inspire por otras
alternativas.

Figura 14. Solucian aplicada.

LAS METODOLOGIAS ESTRUCTURADAS EN EL MUNDO

Universidades: de Gotemburgo-Suecia, de Osaka, de Michigan, de Harvard, de Tel-Aviv, etc.
Instituto: Tecnoldgico Samsung, Tecnolégico Monterrey, MIT, etc. [11, 12, 13]

Empresas: GM, Ford, Toyota, Dana, Rockwell, Motorola, Xerox, Kodak, Siemens, Volkswagen,
Johnson& Johnson, Mitsubishi, Boeing, NASA, Lockwell, Hewlet-Packard, Lexmark, 3M, Rolls—
Royce, Samsung, etc.[14]

CONCLUSIONES

El alumno reconoce que esta frente a una estrategia para resolver problemas aprovechando todo
el mejor razonamiento existente (en base a patentes exitosas). Advierte que solo con los
conocimientos no se garantiza el éxito de la resolucién de problemas, pues, también depende de
la estrategia empleada y de la actitud para enfrentarlos. Descubre que con las metodologias
estructuradas resolver problemas tecnoldgicos le resulta placentero y no una actividad tediosa.
Por razones de espacio y complejidad no se exponen muchas otras herramientas TRIZ y otros
métodos. Consultar [2].

El lugar idéneo para introducir la metodologia TRIZ, es la universidad, con estudiantes de los
Ultimos afios de ingenieria, inclusive con los recién egresados de las diferentes ramas. Rusia,
México, Korea, China [11], Japdn, Singapur, lo han demostrado. Es el deseo de este equipo de
trabajo que en Argentina suceda lo mismo y para eso ya dio comienzo.
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