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2 Leyes de la Evolucion de Sistemas Ingenieriles

2.0 Introduccion

¢, Sabe Usted por qué las personas a veces ressalaituaciones problematicas de la manera
incorrecta?

¢, No sélo escolares o estudiantes, sino tambiéniatisees e ingenieros, directores y escritores,
presidentes e incluso Reyes pueden resolver sublepras de manera incorrecta?
Probablemente, puede recordar algunos ejemplostukienes erréneas, asi como también
ejemplos de soluciones creativas.

Para encontrar la respuesta a esta dificil preguetafreceremos un viaje expreso de 33
segundos a la compariia Antoine de Saint ExupéhPyimcipito en el asteroide N°325, con el
fin de visitar el Rey...

El rey gobernaba sobre todos — su pequefo pldostatros planetas y estrellas... Y todos los
alrededores le obedecian. jEl Principito ha sidmiemtlo por ese poder! Y también le ha
preguntado al Rey al ordenarle al Sol a ponergguede gustaria mucho contemplar una puesta
de sol.

<Ordenaré al sol que se ponga>, respondié el Rssro< primero, esperaré a las condiciones
favorables, porque la sabiduria de un rey inclwyesicleracion cautelosa.>

<¢Y cuando seran favorables las condiciones?-prégliPrincipito.

“tHum! jHum!” respondio el rey; y antes de respandealquier cosa, consultd su abultado
almanaque. “jHum! jHum! Eso sera cuando restenteeiinutos para las ocho, esta tarde. Y
veras lo bien que me obedecen!”

No deberia dudar, que el Sol se puso exactamdase(a:40 p.m., porque es una de las leyes de
la Naturaleza. Y el Rey era realmente sabio, posgueomportaba en concordancia de las leyes
de la naturaleza y no las quebrantaba.

Nuestro mundo consiste en paradojas. Y la masesmipnte de ellas hace frente al hecho que la
gente en todo momento busca la conexion existemte\@arios procesos y fendémenos. jIncluso,
cuando no hay conexion! Sin embargo, no es la rapdrta que un investigador nuevo viene y
detecta la conexion.

Las Leyes, es decir, interrelaciones de procesdengmenos en la naturaleza forman el
conocimiento basico sobre el mundo que nos rodegertante no sélo en diversas ciencias,
pero también en nuestra vida diaria ordinaria. Yegmplo simple ilustra esto. Cualquier
conductor sabe que si un camino estd mojado despuédluvia, el tramo de frenado aumenta.
¢,Con qué propdsito necesitamos el conocimientcedabrleyes de la naturaleza? Es necesario
para una persona que esta viendo constantemetite dlduturo como una actividad util e
inteligente. Al menos, ver un paso adelante. Reeuque, con solo caminar en el parque Usted
inconscientemente busca un lugar en el suelo arsudproximo paso. Mientras mas dificultoso
sea el camino, mayores esfuerzos son necesariaspparer su desarrollo. Y soélo si se han
definido las leyes segun las cuales los sistematesarrollan, es posible decir con confianza
cual sera el nuevo paso de desarrollo de est@sistema.

2.0.1. El rol de las Leyes en TRIZ

2.1.1.1. Leyes en la ciencia

Cualquier ciencia se vuelve una ciencia en toddiderde la palabra cuando comienza a
describir el mundo a base de leyes que son destashfor esta ciencia. La astronomia se volvio
ciencia cuando descubrio las leyes de los movimgemtianetarios. La alquimia se volvid
guimica, cuando describi6 las leyes de interacgittansformacion de sustancias.

TRIZ — la ciencia que estudia procesos en el lindétaeos objetos: una persona y tecnologia. El
ambito de su estudio incluye tanto el pensamieatorth persona como las leyes de evolucion de
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los sistemas técnicos. Cualquier teoria tiene saracteres fundamentales, pero también
desarrolla sus herramientas aplicadas. TRIZ ddkarterramientas para la solucion de
problemas creativos, maneras de estrechar un cateptisqueda, métodos de manejo
consciente de procesos inconscientes.

Una de los errores tipicos en el estudio y ensefidazlRIZ consiste en que TRIZ es estudiado
como otra materia: como fisica, quimica o astromofal centro de estudio en estas ciencias es
el mundo envolvente, los fendmenos naturales, magrque en TRIZ la atencion se debiese
centrar en los procesos de pensamiento.

2.0.1.2 Leyes en TRIZ

Las leyes de desarrollo de sistemas técnicos fystoreramente publicadas por G. S. Altshuller
en su libroCreativity as an Exact Science: the Theory of tbkit®n of Inventive Problemsn
1979.

La ley de la integridad de partes del sistema.

La ley de "conductividad de energia”

La ley de armonizar los ritmos de partes del siatem

La ley de incrementar el grado de idealidad déésia.

La ley de desarrollo desigual de partes de unrsate

La ley de transicion a un super-sistema.

La ley de transicion de un nivel macro a un nivelrm

La ley de incremento de participacion de Susta@eiayo.

AI hablar de TRIZ como un sistema, es importanteciomar que es muy armonioso. Las
herramientas que son incluidas en su estructureenhdancionar al sistema. Estan
interconectadas, y la base es formada por las ldy&sesarrollo de Sistemas Técnicos.

Las leyes estan divididas en 3 grupos: leyes ddiest(1-3), leyes de cinematica (4-6), leyes de
dinamica (7-8). En dicha division se tiene unataiemalogia con mecanica — la seccién de
fisica. Por la consideracion déémpo de vidade desarrollo del sistema técnicoldecurva en
forma de Sse observa lo siguiente. Las Leyes de estaticecaracteristicas para la etapa de
aparicion del sistema técnico; las leyes de lancétiiza — para la etapa de desarrollo del sistema
técnico; las leyes de la dinAmica — para la etapaaira de desarrollo y transicion a subsistema.
Los sistemas técnicos se desarrollan y cambianmédielo de sistema técnico cambia
igualmente. Los nuevos supuestos aparecen, quéesacuerdo a una situacion concreta, con el
fin de construir un modelo.

Por lo tanto, en célculos de la velocidad de vuaelain avion de un punto a otro, el avion se
considera un punto material. Pero, al definirdbowidad minima necesaria para volar, debemos
tomar en consideracion una situacion absolutansifgéeente, otras leyes fisicas. La fuerza de
empuje llamara nuestra atencion. Afecta a lasddasn avion, y también a su peso. En calculos
de la velocidad maxima de aterrizaje seguro tamldébemos hacer frente a objetos
absolutamente diferentes. Es muy importante elndeél objetivo y seleccionar un modelo
apropiado.

NG RWNE

2.0.1.3. Las Caracteristicas de las leyes de desdlo de sistemas técnicos y sus diferentes
etapas en el desarrollo de sistemas.

En la etapa de aparicion, durante la creacion dastema técnico, el sistema es estudiado como
“un objeto en si mismo”. Los procesos esenciales imaortantes para la subsistencia ocurren
dentro del sistema. En este caso, son posibleesigqauy el sistema es estudiado separado de los
otros sistemas técnicos que lo rodean. Las sigsgmteguntas son resueltas para el sistema.
¢ Ser, 0 no ser? ¢Qué tipo de estructura debiesedor analogia en mecanica: en mecanica,
las leyes de estatica estudian condiciones deilequie un cuerpo material bajo la
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influencia de fuerzas aplicadas.

En la etapa de desarrollo del sistema técnico,estudiados procesos evolutivos en el sistema
técnico, pero con independencia de los factoresdes y fisicos que definen este desarrollo.
Los procesos que definen el desarrollo aiun se atramedentro del sistema técnico. Pero lo
principal ya no es la supervivencia del sistemaité; sino el movimiento, desarrollo, logro de
un nivel determinado en comparacion con otros re@setécnicos. Lo mas esencial en la etapa
indicada es el logro de valores maximo de paramettaves por el sistema técnico. Estos
parametros claves incluyen velocidad de un avidpacidad de carga de un auto, nimero de
operaciones por segundo producidas por un computado

En la etapa de cierre de desarrollo las leyes alesittion de nuevos sistemas pasan a primer
plano. En realidad, los recursos de desarrollosg#ema técnico estan agotados. El sistema
existente es estudiado en el ambiente de otrosn®st técnicos. La pregunta principal es
<¢;,Como fomentar el desarrollo en el ambiente exis®e, mientras es examinado bajo la
influencia de factores concretos técnicos vy fisicos

2.0.1.4. La definiciéon de las leyes de desarroll@distemas en el libro.

El sistema de leyes de desarrollo de sistemasctictambién se esta desarrollando. El trabajo
de muchos investigadores y desarrolladores ha iispdo y ampliado las herramientas de las
leyes aplicadas. Mencionemos los nombres de algumestigadores en esta area: Altshuller G.
S., Zlotin B. L., Petrov V., Litvin S. S., Vertkin M., Fey V. R., Lubomirski A. L., Salamatov
Y. P., Kondrakov .M. y muchos otros.

Hay varios sistemas de leyes de desarrollo cosaasteristicas, especificaciones e hipoétesis en
TRIZ. Investigacion seria esta siendo conducidacada uno de estos sistemas. Existen
posiciones disputables en algunas publicacionas, g&o es la consecuencia del proceso de
investigacion y desarrollo. Todos ellos se apoyaalduna u otra forma en el sistema clasico de
de Leyes de G. S. Altshuller. Esta es la razérigpque estudiamos este sistema.

En el material dado, adherimos el sistema clasieoLdyes de Evolucion de Sistemas
Ingenieriles — el sistema de G. S. Altshuller. Basiente, Una decision de esa indole es
determinada por los propésitos educaciones delriaatEstas son 8 leyes, cada una de ellas
descrita en un capitulo separado. Es posible emfgeiectura introductoria desde cualquiera de
ellas. No obstante, es mas légico y eficaz estldsamateriales en sucesion, comenzando con el
primer capitulo.

Cada capitulo contiene las siguientes seccionefii€lenes, Teoria, Modelo, Herramientas, e
incluye también preguntas para pruebas de autassiatu

Al final de cada capitulo es entregada la listditdeatura aplicada. Tratamos de no usar otros
ejemplos de otros libros y articulos que hacentérariTRIZ en estos materiales. Un gran numero
de esquemas, imagenes y fotos son usados en @] ¢text la finalidad de ilustrar el material
presentado.

iLe deseamos una lectura placentera y efectivalugienes creativas y sabias!
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2.1 La ley de la integridad de partes d
sistema.

En el Museo de Paris <Arts et Metiers>, en la gstalera
bajo el cielo, se cierne una maquina voladora coialst por
el inventor francés, Clement Ader. En 1980, estguima
voladora logré hacer un breve vuelo a la alturavaeos
centimetros. Le podria costar una risa hoy, jpam din
lugar a dudas un gran avance en ese tiempo!

¢Puede ser visto como un avion? ¢Qué tan Vi
técnicamente fue su construccién en aquellos afiQsRén
y qué pais es el fundador del primer vehiculo aaroco?
¢, Qué errores cometieron los primeros aviadores?
Citemos al profesor estadounidense, Samuel Langign
se centrd en la teoria de la aviacion. Cuando dnswudtado
por qué los primeros aviadores tuvieron fallaspoesio:
“Quizéas, porque el hombre se acerco a la cuestédealel Prototipo del Avion il defr:Cleément
extremo equivocado, y trato de hacer maquinas wodad Ader Musée des Arts et Métiers,

. Parigi (Fuente: www.wikipedia.org |,
Entesﬂ de haber aprendido las leyes en las queesd 88 5y 10 ot phot-montiae © Rcby )
asa’.

Antes de tratar de responder las preguntas merdasrariba y no sélo referentes a maquinas
voladoras, pero también otros sistemas técnicoseessario saber y ser capaz de aplicar las
Leyes de Sistemas de Ingenieria de Evolucion derSss.

2.1.1. Definicion

“Una condicién necesaria para la capacidad de,\@wiprincipio, de los sistemas técnicos es
presencia y potencia minima funcionamiento de ilezag basicas del sistema”.

Altshuller, G. S: (1984)Creativity as an Exact Science: the Theory of tlet®n of Inventive
ProblemsA. Williams, Trans.): Gordon and Breach SciencélRuers.), p. 223.

La consecuencia:

“Para que un sistema técnico sea controlable essago que al menos una de sus partes sea
controlable”

Altshuller, G. S. (1981 Creativity as an Exact Science: The Theory ef$blution of Inventive
Problems(A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienablRhers.), p. 223.

Esta ley esta relacionada al capitulo “Estaticatapser mas preciso, a las leyes que definen el
comienzo de la vida de sistemas técnicos.

No obstante, es importante entender que las layse nefieren Gnicamente a sistemas ancestros
como un arco, un hacha de piedra, una catapul@g@er sistema técnico cambia durante su

evolucién. Hay a menudo un reemplazo completo deaumarias partes basicas en el sistema
técnico. En el momento de un cambio de partes dedndole un nuevo sistema aparece y la

ley de integridad de partes de un sistema es f#iaa él, asi como para el sistema técnico

esencialmente nuevo.
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2.1.2. Teoria

Detalles

Cualquier sistema técnico consiste de ciertas pdaieservando un sistema técnico podemos
distinguir sus partes). Un boligrafo consiste da caja, una barra de escritura, y una tapa en el
extremo. Usamos una descripcion de este estilogrdragar una descripcion mas detallada del
dispositivo del sistema técnico y tener un mejdertdimiento del principio operativo de este
sistema técnico. Este es un modelo de un sisteueesta dado en los componentes de sus
subsistemas.

Hay muchos modelos de sistema.

Por ejemplo, una imagen de un avién, una imageumndautomavil, un esquema electronico de
un teléfono, historia hablada sobre lo que es mmpebador, una descripcion textual de anteojos
— todos estos son modelos de diferentes sistemrasds.

El modelo usado en la ley en cuestion determingptates principales de cualquier sistemg
técnico desde el punto de vista de su funcionamignévolucion. El objetivo principal del§
modelo dado es su uso durante la resolucién deabiema. Este modelo es construido con 18
objetivos definidos, por ejemplo, una foto de uspdsitivo entrega una vista general sobre Su
apariencia o bosquejos de componentes describgragas integrales. El modelo sera bueno,;\i
permite lograr los objetivos propuestos y entregspuesta a las preguntas planteadas. kor
ejemplo, el modelo aerodindmico de un auto es upadresolver el problema de disminuciéts
de resistencia al viento.

El proposito del modelo dado es el generalizar dolds sistemas técnicos y el mostrar 1&
peculiaridades generales del sistema técnico. S
La capacidad de trabajo minima de partes de uensises una habilidad de las partes de $n
sistema para proveer trabajo en equipo, con ldidahde realizar la funcion basica del sisten\
técnico. El criterio del rendimiento de la funciés el cambio de los valores de los parémet%s
del elemento (durante la descripcién de la funeidérminos del modelo OTSM — ENV). -
El cambio admisible minimo de un valor de paramesccausado por los requerimientos del
consumidor del sistema técnico dado. La informaeiderca del algoritmo que define la funcion
es descrita en la parte de este capitulo llamadaahktientas de Cémo determinar la funcion de
un sistema técnico correctamente.

Por ejemplo, la funcion de un automovil: cambianiécacion (N = Nombre de la Propiedad) de
una persona (E = Elemento) desde la casa (V1 =r\Ialal trabajo (V2 = Valor 2). Si el modelo
del automévil esencialmente nuevo puede llevar pmigona sélo un par de metros (para
cambiar la ubicacién de la persona), es obvio qoees suficiente para el consumidor.
Dificilmente, alguien desearia comprar dicho autaimd@ero perfectamente podria satisfacer al
disefiador en la etapa de desarrollo dada.

A diferencia de esto, el sistema técnico dado posadiciones necesarias para su capacidad de
vivir. Contiene las partes basicas de acuerdo aefode los cuatro elementos. Estas partes
tienen poder de funcionamiento minimo en su estract

Los errores tipicos

A menudo, la conexion entre la ley y su consec@enaiparece obvia. Es importante entender la
l6gica de una consecuencia sobre controlabilidad gonexion con la ley. La controlabilidad es
explicada con mayor detalle en la consecuencia d¢ieyl La controlabilidad es entendida como
la posibilidad de cambiar el valor de uno 0 masup&tros de un sistema técnico y sus partes
durante su tiempo operacional. Cada parte de tensksfunciona en un “organismo” y es usado
con el objetivo de lograr una funcion general. [deba esto, es posible operar un sistema
completo con la operacion de una de sus partgasksdecir también lo contrario. Si no es
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posible operar ninguna de las partes basicas destama, entonces el sistema en su totalidad no
es operacional. (es decir: no podemos cambiarlet da parametros de una de las partes para
cambiar el parametro del todo el sistema).

2.1.3. Modelo

Un modelo incluye las partes principales de uresist técnico: el motor, la transmision, la
herramienta, la unidad controladora (Las partexcpales de un sistema técnico estan separadas
en el esquema por lineas discontinuas). En gerarhlente de energia y un objeto no forman
parte del sistema técnico. Por ejemplo, la coriel® agua en un rio que mueve la rueda de un
molino o el viento que viento que hace girar lgsaasde un aerogenerador. No obstante, Fuente
de Energia, <baterias> del sistema técnico, <haterson incluidas en el sistema técnico. El
motor y la fuente de energia a menudo son lo mispgop no siempre. Mas adelante,
consideramos el ejemplo del modelo de los cuaemehtos con mayor detalle. Primero que
todo, empezaremos con la definicion de funciérstgéma técnico.

Unidad
Controladora

Motor Transmisién Herramienta
Limcim e PP e
Fuente de
Energia Producto

Figura 1.3: Las partes principales del sistema téon
2.1.4. Herramientas (cOmo usar)
2.1.4.1. Como determinar la funcién del sistema téo correctamente ;
La funcion del sistema técnico debiera ser defimigk@es de poder usar la ley de la integridad de
partes del sistema en practica. Es un momento mpgriante.
La funcidn se encuentra en el objetivo de la emtedel sistema, para ser mas preciso, con el
objetivo que usaremos el sistema. Cuando no tenemasdea clara sobre una funcién, no
podemos definir la composicion del sistema de amued modelo de los cuatro elementos.
Hablar de un sistema en este caso no tiene sentido.

Algunas notas preliminares
*) este sistema técnico podria ser representaddipersos modelos, con el objetivo de cuir|
diversas funciones.
**) deberia tomarse nota de que la situacion arsélpgede ocurrir durante el analisis del
esquema multipantalla. Si la funcién no se defiegaremos a tonterias durante el analisis. Al
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no determinar la funcion del sistema técnico n@@&sble discutir la estructura del sistema de
acuerdo a la teoria OTSM-TRIZ.

La estructura del sistema

< Deberia tomarse de qué es lo que entendemos pmais Es la composicion de sus

componentes en el sistema y el complejo de intesgones en el sistema, de lo cual aparece
como resultado la calidad, que también llamamogureaion>, con ayuda de la que alcanzamos
el objetivo formulado. Los componentes del sistasma los responsables de mejorar la calidad
del funcionamiento. Otros fendmenos, que no furaigmo definen los componentes del

sistema, incluso si estos elementos se encuengatioddel sistema. Por el otro lado, los

elementos que se encuentran lejos del sistemaguaan relacion con él, a menudo forman
parte del sistema, si la funcion esta definidaaPsar mas preciso, si definimos la funcion

correctamente, generamos por lo general una nusi@ el sistema técnico, y descubrimos

interconexiones anteriormente inadvertidas. Esdenlos objetivos principales del analisis. Para
ser mas preciso, formamos el modelo del sistemamoioon las funciones definidas.

El algoritmo de la funcion definible consiste de &s pasos:
P (Modelo del lenguaje comun de la Funcion). Unageasexplica con sus palabras lo que quiere
— obtener de este sistema. En el proceso de estsliestudiantes rdpidamente llegan al segundo
paso. Pero hay casos también, en los que no reRdiaalcanzar un acuerdo sobre la
descripcion oral de la funcién. Con el fin de lleghacuerdo, necesitamos el segundo paso.
1. (Modelo de Analisis Verbo- Sustantivo — Valor). Blsmodelo del Cédigo Semantico
Universal (USC), y el modelo de Analisis de Valgn la practica, varios verbos a menudo
aparecen durante el analisis de la funcion det¢rsiattécnico. Es especialmente caracteristico
complejos. Un verbo caracteriza la manera en laetjpeoducto cambia. Este enfoque es bueno
para el andlisis funcional, es mucho mejor usa esfoque que aplicar modelo oral usando la
lengua universal. Pero pueden aparecer los siggiguoblemas: asociacion propia e inercia
psicolégica, impidiendo la resolucion del problerhaestra experiencia nos muestra que en
muchos casos este modelo (modelo Verbo-Sustantimodelo de Andlisis de Valor) lleva a un
punto muerto o a la direccion falsa.
2.  Modelo ENV de los cuatro verbos — Modelo ENV de @ipgion Funcional de OTSM. El
modelo ENV permite llevar a cabo un analisis masfumdo y describir una funciéon de un
sistema técnico con mayor detalle. También haybgmsEides de desarrollar y mejorar este
modelo y es mejor que el modelo Verbo-Sustantivebddiamos usar cuatro verbos y describir
la funcién, usando los términos del OTSM — ModdWvE
3.1 Primero que todo, deberiamos definir el “EletoerDurante el segundo paso definimos
el verbo y el sustantivo. El sustantivo en un elsimepara ser mas preciso, el producto. Si
necesitamos otro elemento durante la transicideraér paso, significa que lo hemos definido
incorrectamente. En este caso, es necesario ré&oet segundo paso y concretar el modelo
Verbo-Sustantivo.
Un verbo describe el cambio de algo, mientras haifin es el cambio de algo. Hay cuatro tipos
de verbos, cuatro tipos de cambiar algo: <cambigadisminuir>, <aumentar> (estas son las
variedades de cambio, pero algunas veces es importancretar el cambio) y el cuarto tipo
verbal - <mantener>. Cuando hablamos de manejo@dpnecesitamos <cambiar>, para ser mas
preciso, usamos el cambio dual — disminuir y auarent
3.2 ¢Qué cambiamos particularmente? ¢ Qué sigridi@ambiar el Elemento E>?
Cambiamos el pardmetro determinado de este eleméwtNombre del pardmetro”.
3.3 ¢Como cambiamos este parametro? Cambiamamiicsido del parametro:
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“Valor del parametro”. Durante la descripcion deddalo deberiamos indicar: <el cambio del
valor del parametro N del elemento E con el valdral/valor V2>. Por ejemplo, el cambio del
valor del producto a medio terminar, materia pricambia el calor del producto. Tenemos al
mMenos un parametro.

Notas:

*) En realidad, es necesario mencionar que unaidon®aliza el cambio de un parametro. Si
tenemos varios parametros, significa que tenemoasvaunciones, y lleva a la conclusion que
tenemos varios sistemas plegados.

Es por esta razdon que también se tiene el cuarbtmvemantener> - mantener, no cambiar. En
realidad, es un truco meramente psicologico ersttaso del entrenamiento. Es a menudo mas
facil para un estudiante decir el verbo <mantemgrw¥ez de <no cambiar>. Un ejemplo tipico
que usamos en el transcurso del entrenamiento & gsuda funcion de una botella? Mantener
agua. De acuerdo a la definicion, la funcién siemm@presenta algun tipo de cambio. Si nos
hemos enfrentado al verbo <mantener>, quiere dper nos hemos enfrentado a la inercia
psicolégica. El verbo <mantener>, deberiamos peasael siguiente paso, qué deberiamos
cambiar con la finalidad de <mantener> (para preveambios indeseables y <mantener> el
estado actual).

llustremos uno de los ejemplos tipicos, con eldindefinir la funcion del sistema técnico y
entender qué deberia cambiarse. Para entendertwr, dentro de los limites de la situacion
concretamente descrita, uno deberia hacer un exgeid mental — quite un objeto. Hay una
botella con agua sobre la mesa. Nuestro objetiviefsir la funcién de la botella. Mentalmente,
vamos a quitar la botella (jpero no es agua!) ;sdeédera? El agua fluira... ¢Por qué? Dado
que las fuerzas gravitatorias ejerce influenciasr proceso. Por ello, la funcién de la botella es
compensar, cambiar y corregir la influencia defl@szas de gravitacion. Su funcién de prevenir
y cambiar el flujo de agua.

Este algoritmo permite efectuar un andlisis madupdo, para formular la funcion mas
precisamente, y definir las partes del sistema.

El ejempilo:
Consideremos la aplicacion tradicional del automngue transporta gente y cargamentos.

El primer paso (modelo de la lengua comun de la fundn)
Los automoviles son generalmente usados para tdasmente y cargamento de un lugar a
otro. No consideraremos en este momento otrasdneside automoviles, por ejemplo: puede
servir de refugio para la lluvia, para medir laaieia entre dos puntos. Puede servir de almacén
para cosas viejas y tiene muchas otras funciorss {@pico es mas apropiado para el curso de
desarrollo de imaginacion creativa)

El segundo paso.
Un objeto, un producto: una persona. La funciomaeer una persona, transportarla.

El tercer paso.

E — un elemento: una persona; N — el nombre deatampetro: la ubicacion de una persona; V —
el valor del parametro: V1 — desde la casa; V2trabhjo.

La funcion del automovil: cambiar la ubicacion (8 una persona (E) desde la casa (V1) al
trabajo (V2).

Modelo ENV: E- “Elemento”; N — “Nombre del parana@trV — “Valor del parametro”
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2.1.4.2. COmo determinar las partes de un sistemédnico correctamente

Algunas notas preliminares

*) El error tipico es que antes de la definicionlaéuncion del sistema, tratamos de definir sus
partes de acuerdo a un modelo de cuatro elemdfgqsor esto que en este caso, el analisis del
sistema técnico que define sus partes princip@jesesenta el punto de vista subjetivo: “A mi
parecer, lo veo de esta manera”.

El Producto

Cuando definimos la funcion, definimos el Produaitomaticamente. Se define como el cambio
en el proceso de realizacion de la funcion. Ladmienta es parte del sistema que interactia con
el producto. Un cuchilla de la herramienta de undpno la herramienta de torno en si, el filo de
un cuchillo, no el cuchillo en si. Necesitamos gfeen alguna forma particular para cumplir la
funcién (el cambio del objeto material). Esta esaadn por la que necesitamos un motor. El
motor es parte que transforma la energia dispordolela forma necesaria para que la
herramienta cumpla la funcion. La transmision igellas partes del sistema que transforman la
energia accesible desde el motor a la herramienta.

*) Usamos el concepto <producto> con el significai@oun producto, un objeto que esta listo
para ser usado en nuestra vida diaria. Desde ¢b pienvista comun, vegetales crudos que son
cocidos en agua hervida por un tiempo son proddigtss que pueden ser consumidos. Los
modelos mas efectivos sugeridos en OTSM-TRIZ sadass para el andlisis de situacién, con el
objetivo de resolver un problema. Lo que llamamaxi&cto no es un producto terminado, sino
la Transformacion del producto a medio terminao@iacto 1) en un producto que esta listo para
ser usado (Producto 2) en otro sistema, o paraptieado por personas. En este caso particular,
examinamos el Producto en términos del esquema-pauitalla, a lo largo del eje del tiempo.
El producto 1 muestra sus cualidades antes del ioaynkl producto 2 lo hace después del
cambio.

Entonces, tenemos al Producto 1 en el instant@&liniBajo la influencia de la Herramienta,

recibimos otro Producto durante la finalizacion ldeFuncién. Como resultado del proceso,
recibimos el Producto 2, que esté listo para sadaisEntonces, hay como minimo tres pantallas
en el eje temporal en el esquema multi-pantalles tras pantallas estan incluidas en el
<Producto>, cuyo objetivo es cumplir la funcion. rénte la realizacién de la funcion, el

producto intermedio se transforma paso a paso @nodlicto que esta listo para ser usado en
otro sistema, o para ser aplicado por personas.

Funcion

Unidad
Controladora

Motor Transmision Herramienta | = Producto’

Energia

Energia

R A N A oV o o N el e e W o W o o T T A o el el el oV o oV ol o N N el e alV o ol oV ol o A ol oV o e ¥ o ol

Figura 1.4: Transformacién de Producto 1 en Produ
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Usualmente, todos pueden dar la definicion de esgueulti-pantalla. Pero en la practica,
cuando discutimos el Producto, es dificil de entgenglorque es necesario ver todo en desarrollo,
en movimiento.

La Herramienta

Si resulta necesario cambiar algo, al menos unnpgtra cambiard su valor. Si tenemos el
sistema material, deberiamos cambiar un objetoriakteon la finalidad de cambiar el valor del
parametro. Incluso si queremos cambiar la ubicag@unon objeto, se requiere energia. Hay algo
gue permite este cambio. Nosotros lo llamamos IHeersta. La Herramienta coopera
directamente con el Producto.

En el ejemplo con el automévil: el Producto es pessona. Es necesario cambiar la ubicacion
del Producto. ¢Qué es lo que cambia la ubicacioundepersona? No un automovil, pero hay
una parte que coopera directamente con el Proddstel asiento.

Altshuller, G. S. entrega el ejemplo clasico: ehtono es la Herramienta, pero la cuchilla de la
herramienta de corte del torno. Por ejemplo, cuamita una manzana, la herramienta no es el
cuchillo, sino el filo del mismo. Es un matiz muygortante.

El Motor

En cuanto hayamos definido la Herramienta, regresae la interrogante sobre la energia.
Necesitamos gastar energia si queremos cambiar asdmptro de un objeto material.
Consecuentemente, es necesario saber qué tipedgaenre requiere (¢, Qué tipo de energia esta
involucrada durante el cumplimiento de la funcion?)

Consideremos no sélo la presencia de paso de lgianesino también una cadena de
transformaciones de diversos tipos de energia.

En el ejemplo con el automovil:

Es necesario transportar una persona de un puntto@,aesto comprende un movimiento lineal.
Si gastamos energia cinética para este propositon@es deberiamos haberla recibido de algun
lado. Necesitamos energia cinética lineal paraspranmar. Deberiamos encontrar un lugar, en el
que aparezca la energia cinética lineal en el gutdmo alcanza la Herramienta. Es necesario
gue definamos el motor (no el motor fisico de utbrudvil, pero definir <Motor> de acuerdo a
la clasificacion del modelo de los cuatro eleméntos

*) Notemos que el motor de un automovil puede semotor a vapor, un motor de combustion
interna, un motor diesel, un motor de cuerda, unvedidor mecanico a base de un resorte o una
goma; la propulsién a chorro de un liguido o ghspkante sin torsion (como en los juguetes de
nifos y muchas otras cosas...

**) En el parrafo previo discutimos la parte deautomovil que llamamos motor en nuestra vida
diaria. ¢Qué podria ser un motor en un automdéadid¢ional en términos del modelo de los
cuatro elementos, tomando en cuenta situacionessdis? No es necesariamente un motor de un
automavil. Por ejemplo, barriles llenos de aire, lamados <flotadores> pueden ser <motor>
también, en la medida que sean usados para culaglincion <elevar el automaovil hundido
desde el lecho del rio a la superficie>.

Cuando hablamos de <Motor> dentro del marco delgere solucion de un problema de OTSM,
hablamos el ultimo convertidor de energia de algonaa (energia primaria de la <Fuente de
energia>) que sea accesible al sistema dado. Bstgia es transformada durante uno varios
pasos de transformacion de ese tipo de energiaregudia necesario para la <Herramienta>.
Hay una serie de transformaciones y escogemosi@altransformacion, de la que obtenemos
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como resultado energia, que es necesaria paralizaaon de la funcién. El limite del sistem\
técnico minimo se encuentra ahi, donde la tranémae energia tiene lugar desde un tipo a o

tipo necesario para la Herramienta en términosuw®@lplimiento de la funcién. Este momento e&
de especial importancia para el analisis de simaccuando es necesario encontrar u&i
explicacion para efectos confusos e indeseables. S

La Transmision S
La Transmision incluye todos los elementos (subsiat) de la totalidad de un sistema técnics,
a través de los cuales la energia es transformadairgin cambio en su tipo. La Energia
transformada del motor a la herramienta. Es neices@ncionar que este proceso es de espegal
importancia durante la investigacion de causadat#as indeseados.

El algoritmo esquematico que define los componerdek sistema técnico minimo ess
representado abajo:

1. Funcién. Algoritmo OTSM.
2. Producto

3. Herramienta

4. Motor

5. Transmision

30220 2% o

[ 3

2.1.4.3. Como estimar la capacidad de trabajo dedgartes del sistema técnico
1. Presencia de cuatro partes en un sistema

2. Capacidad de trabajo de cada parte del sisteena flel mismo.

3. Capacidad de trabajo de cada parte como pdrsistiEma.

4. Estimacion de acuerdo a otras leyes de sist@uoakos desarrolladas.

2.1.4.4 Como estimar la operacion de partes del &ma técnico

1. Presencia de Control - ¢ Tenemos una parte tadéren nuestro sistema?

2. ¢Cudl es el grado de controlabilidad de los ¢tementos restantes? (Para estimar: hacen
frente a la tarea de buena o mala manera).

3. ¢ Qué parametros de manejo tenemos?

2.1.5. Ejemplo: (Solucion de Problema)

Ejemplo: Las condiciones de incapacidad de «Motor».

Consideremos la siguiente funcion de un automovibase de un motor de combustion:
“Moverse de un lugar a otro”.

Hagamonos la siguiente pregunta: ¢ Bajo qué comdisiel auto no cumplira su funcion?

Si es posible, en el caso que de una de parte agdélomde los cuatro elementos esté ausente:
<Motor>, <Transmision>, <Herramienta>, <Unidad CQoladora>. ¢ Qué significa?

Si el <Motor> esta ausente o es incapaz: por enapl la Luna. El asunto es que el oxigeno,
gue no se encuentra en la Luna, es necesario parmcenamiento del motor de combustion
interna. La casusa de la incapacidad de <Motoda essencia de una de las partes de <Fuente
de Energia>, petréleo + oxigeno.

llustraremos un ejemplo mas. No necesitamos petpleo para el motor, pero si una mezcla de
petrdleo con oxigeno en una proporcion determin@adas pequefias de petrdleo en el aire —
una niebla de petroleo que es preparada por ules dmidades de <Motor>, el carburador.
Notas:

Es muy importante analizar toda la cadena de wamsicion de energia, funcionamiento del
sistema técnico y su estructura en detalle, cdin de analizar el sistema técnico y resolver un
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El motor no funcionara, si llenamos el cilindro petréleo. Si cambiamos la calidad del

combustible de tal manera que no se pueda formaiekda, entonces el combustible no podra
ser incinerado y el motor no podra transformarrargia quimica del combustible en energia
mecanica del movimiento de los pistones. En unicydal de detectives el héroe vierte azlcar
comun en un estanque de petroleo, con el fin deiredr la posibilidad de que sus persecutores
puedan alcanzarlo manejando el automovil. El <gmrae petroleo> formado tiene otras

propiedades, por ejemplo, su viscosidad. En es$®,cal combustible necesario para la
combustion no esta disponible — no se formara uellay el motor no arrancara, el auto no

podra ser conducido. (No recomendamos repetir e@gbariencia, porque puede destruir un
motor completamente).

Ejemplo

El automévil no puede cumplir la funcién formuladates, por ejemplo, la ausencia
incapacidad de la <Transmision>. <Transmision>, parée del sistema técnico, que transfor
energia del <Motor>, con el objetivo de entredaraela <Herramienta>, en este caso, ene
mecanica (rotaciones). Como resultado de la queshaaimbustible en los cilindros hay un

movimiento de ida y vuelta de los pistones. Si sésigra transformar este movimiento

(movimiento <ida y vuelta>) a las ruedas, el adeinno se moverd. Es necesaria la
transformacion de un tipo de energia en otro, lasiogimiento de los pistones culminara en la
rotacion de las ruedas; y para este propdsito laipss mecanismos de transferencia en un
automovil, de los que se pueden mencionar ejes rdasnision, ruedas dentadas,

acoplamientos...

Ejemplo:

El automaovil no puede realizar su funcién formuldd®Moverse de un lugar a otro>) si, p
ejemplo, la <Herramienta> estd ausente o averiaos.neumaticos impulsan el automdévil dy
través del camino gracias a la friccion. Por ej@mph neumatico no podra aferrarse al cam ‘b‘i‘ o
y el automovil no podra partir. Es necesario elpgmiento entre el neumatico y el camino. El
automovil estandar, que es capaz de flotar entel ao puede moverse a lo largo de un rio o

lago. En ese caso necesitamos otro dispositivoaaper por ejemplo, ruedas especiales con
paletas, o una hélice como los barcos.

en el
s de

Ejemplo

El automovil tampoco podria realizar su funcionmalmente, si el <Sistema de Control>
ausente o averiado. <Sistema de Control> incluyelpgeneral, direccidn, frenos, un esped s
retrovisor. Pero, en primer lugar, es necesariogeoel trabajo operativo del <Motor>. No ‘b‘i
suficiente el llenar los cilindros con la niebla piroleo, debe ser transportado en el momento
preciso, no antes, ni tampoco después. Es neceseinerarla, para ser mas preciso, encender
una chispa en dicho momento, cuando una <niebfzetiéleo> es suministrada al cilindro. Es
necesario evacuar los gases de escape del cilii€lola mayoria de los casos, esta
<programado> en el sistema operacional de un matorgonductor puede controlar ciertas
operaciones.

—a Z

Ejemplo
Y, como ejemplo final, ilustramos una vista humticésdel auto de la Edad de Piedra. ¢ Cémo se
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- 1. ¢, Qué diferencia existe entre el sistema tégnatoos objetos técnicos?

|

1IN
t=tris @
TRIAS]

vio en el pasado? Estan las ruedas y el motogrtaceria y la cabina del conductoiPero este
automovil jamas serd capaz de cumplir las funcionagcteristicas de un automovil:
<transportar gente o cargamento de un lugar a offste automaovil no puede moverse. Ninguna
de sus partes es capaz de operar por separadoogpenta de un sistema.

§ =

2.1.6. Autoevaluacién — Preguntas, Tareas

2. ¢ Qué partes se incluyen en la composicién ddefnale los cuatro elementos de un sisten
técnico?

3. ¢ Como puede Usted definir <la ley de la integtide las partes de un sistema>?

4. ¢ Qué condicidn es necesaria para la existeaaia distema técnico controlado?

Resumen

Podemos imaginar cualquier sistema técnico commadelo que consiste de cuatro partes
Motor, Transmision, Herramienta y Unidad Controlado

El sistema técnico seré operativo, si incluye E$gs operativas mencionadas minimas.

Las Definiciones Basicas
Sistema técnico; funcibn de un sistema técnico; elmpdsub-sistema; evolucién; motor;
transmision; herramienta; Unidad Controladora; Betat Curva S.

SAALAAAL AP
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2.2 Laley de conductividad de energia de un sistema

Segun las reglas del transito alemanas un cidaaria tener una luz delantera y una luz trasera
durante desplazamientos nocturnos. Y, la fuenteemlergia basica para estos dispositivos

deberia ser necesariamente una dinamen vez de baterias, capacitores, o0, especialmente
baterias solares, segun las reglas. ¢ Por qué?eNammue muchas reglas y leyes —como dicen
los abogados- <estan escritas con sangre>. Paradsepreciso, a una amplia experiencia de

mucha gente esta concentrada en ellas, asi conavi@xga negativa, y maneras de superar

situaciones problematicas. Para decirlo de otroanleyes objetivas, recomendaciones sobre su
rendimiento y pago por posibles errores estan oafds en ellas.

Volvamos a una bicicleta. Para ser mas precisasst@ma de sefializacion e iluminacion.

El dispositivo de iluminacion de camino en una di&ta es mas importante durante
desplazamientos nocturnos. Una fuente de energi y#a bicicleta comprende la fuerza
muscular de una persona. Durante movimientos deébiginaeta siempre aparece una fuente de
energia mecanica que el dinamo transformara egianegléctrica. Esta fuente es mas confiable
que baterias o capacitores y no depende de la neeg®mun ciclista. (Sin lugar a dudas, este
sistema técnico tiene algunas fallas. Nos fijaremosellas, y en maneras de resolver estos
problemas en detalle durante la consideracion s secciones.)

2.2.1. Definicion

“La ley de “conductividad de energia” de un sistebiaa condicidon necesaria para la capaci a
de vivir de un sistema técnico es en principioad@sin obstaculos de energia a través de t %
las partes del sistema”. % -
Altshuller, G. S. (1984). Creativity as an Exaciefce: The Theory of the Solution

of Inventive Problems (A. Williams, Trans.): Gordand Breach Science Publishers.), p. 225.

“El corolario de la Ley 2 es significante tambi&s necesario asegurar conductividad de energia
entre esta parte y los 6rganos controladores, [dimae controlar la parte del sistema técnico.”
Altshuller, G. S. (1984). Creativity as an Exaciefice: The Theory of the Solution

of Inventive Problems (A. Williams, Trans.): Gordand Breach Science Publishers.), p. 226-
227.

La ley se refiere a la seccion “Estética”, para &ts preciso, a las leyes que definen el
comienzo de vida de sistemas técnicos.

2.2.2. Teoria

2.2.2.1. Paso de la energia como un parametroattinel sistema técnico

La primera condicion de viabilidad del sistema téares descrita por la Ley de integridad de
partes de un sistema — presencia y la minima agrhde trabajo de las partes basicas de un
sistema (Motor, Transmision, Herramienta y Unidadhi@ladora).

Viabilidad es considerada una caracteristica @it que incluye una cantidad de parametros
estimados.

La habilidad del sistema técnica de desempefarfum@on, de ser operado, de coexistir, de
cooperar, y también de competir con otros sistetdasicos depende de muchos parametros
evaluados: (definidos para cada sistema técnis@leeidad, confiabilidad, costo, rango de uso,
etc.... En el proceso de desarrollo del sistemadtéaroncreto la definicion de “viabilidad” se
extiende. Es suplementada con los nuevos paranestabsados.
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Por lo tanto, los criterios adicionales, los partioseevaluados, son necesarios con el fin »2
aumentar la viabilidad del sistema técnico en et@so de incremento de las necesidades deas
personas a los parametros de la funcién realizatiajesarrollo del sistema técnico, ¢
endurecimiento de un entorno competitivo. ... (Np&ro en este caso hablamos de parame!
estimados para el modelo del sistema técnico).

)S

Volviendo al ejemplo ilustrado en el comienzo dgbitulo, extraeremos conclusiones a partir
su base. ¢Qué valor tiene la declaracién: < paraaatenimiento de la capacidad minima
trabajo del sistema técnico mediante el paso degiena través de todas las partes del siste
técnico> ¢ Es necesaria ademas la presencia dat&s fpasicas del sistema técnico: Mot(g,
Transmision, y Herramienta?

/‘/‘J’/‘/‘/‘/‘

Para el sistema técnico considerado “Motor” dmihacion — baterias son ajenas desde el puézo
de vista del paso y transformacion de energia nieéf. . .... ) Baterias, capacitores pueden <{r
usados como una “fuente” adicional y un “motor’estée sistema tecnico. S

El paso de energia es producido por la fuente degen— fuerza muscular de la persona qs
pasa través del Motor, es transmitida a la Hermammiy mas alla — al Producto (organcs
sensitivos de la persona, un 0jo). S
2.2.2.2. Los errores tipicos

Con la finalidad de entender y comprender la esedeila ley, es necesario leer atentamente
algunas definiciones, la teoria, ejemplos. No seesape. Nuevas ideas son dificiimente
reconocidas no solamente en nuestra sociedad lyneimelo, sino también en nuestra cabeza.

El paso de energia es importante a primera visiaan® el sistema técnico, pero para el usuario
de este sistema técnico. Preste atencion a ladraal@n la definicion - <la condicion de
capacidad de vida basica>. Para ser mas precibablidad del sistema técnico es descrita aqui
como la capacidad de cumplir la funcion.

2.2.2.3. Ejemplo 2.1. Hilo rojo. (Explicacion de laeoria)
. Desde 1776, siguiendo las 6rdenes del ministeritad®marina, obreros habian comenzado\a
_entrelazar las cuerdas con un hilo rojo, las qleidaban para la flota militar. El hilo que\

entrelazado de manera tal, que resultara imposbt@verlo incluso de una pequefia parte d
cuerda. ¢ Qué metas perseguian?

Dos problemas importantes eran resueltos de estareneEn primer lugar, en el proceso de u%),
las cuerdas se agotaron y su aplicacion se hizqei@gosa en el espesor definido. El hilo rog
fue entrelazado de manera que una reduccién deasge la cuerda de cierto tamafio fu
detectable. El segundo problema hacia referendiaréd de material de la fabrica. Cada cuera
tenia ahora el hilo rojo distintivo, y era facilpexer al ladron. S

Este ejemplo sirve como una buena visién de la £€pnductividad de Energia>. Para S
mantencion de la viabilidad minima de un sistencait®, la energia deberia pasar <como S’]
hilo rojo> a través de todas las partes del sistégraco.
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2.2.3.1. El esquema de los cuatro elementos

Unidad
Controladora

Motor Transmision Herramienta
L e - L
Fuente de
Energia Producto

Figura 2.1. Las partes principales de un sistema

2.2.3.2. Ejemplo 2.2 (El parlante de Sokolov) — ypaso exhaustivo de la energia
Para la bobina del parlante se usa gkenende el
alambre de cobre, que ha sido devanado en una « {*
Pero en los primeros afios de desarrollo y prodoc/Au
masiva de parlantes las magnetos no poseian suéicie
fuerza magnética para la generaciéon de presion de
sonido necesaria en la salida del parlante. (La:rat
presiébn de sonido depende de la intensidad de
Cobertor corriente en un conductor y de intensidad del campo
magnético. Un humano percibe presiéon de sonido
Membrana como volumen de sonido; sin embargo, esta
dependencia tiene un caracter complicado)

Canasta

Devanado

de polvo

Anillo de
Suspensio

Figura 2.2 Seccion transversal de un
parlante
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Magneto Magneto

Figura 2.3 Seccién transversal de la cadena magaéte un parlante

La figura incluye:

1 — magneto

2 — montaje de bobina

3 — vueltas de la bobina

4 — difusor

5 — linea de fuerza de campo magnético

R Hay solamente tres obstaculos para las lineas eggiande un campo magnético que estan

- ubicadas entre dos polos de una magneto y qudtdehih campo magnético. Estos obstaculos
son un intervalo de aire; una carcasa de mateskndée para el devanado; y un alambre de
cobre. Mientras menor sea el intervalo de aire gntnas mas delgada sea la carcasa, menores
seran las pérdidas que se originaran en la cadegaética. Y el campo magnético sera mas
fuerte. Eso significa que la presion de sonidowoimen de sonido seran mas fuertes.

Un conductor de cobre causa pérdidas en un camgoético.

stotntit DbtoO

A

N S N

Magneto Magneto

Figura 2.3 Seccién transversal de la cadena magaéte un parlante
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La figura ilustra los cambios: en vez de alambrbrepose usa el alambre de un material
ferromagnético, por ejemplo, el acero.

El inventor, Sokolov, ha patentado un parlante 8861 en el que la parte del devanado esta
hecho de un material ferromagnético, con el prapd incrementar su eficiencia. EI material

ferromagnético conduce bien un campo magnéticgesierar pérdidas en la cadena magnética.

2.2.3.3. Conductividad de energia del modelo de logatro elementos

Unidad
Controladora

A
A\ 4

v

Herramienta

Transmision

Fuente de
Energia Producto

Figura 2.5 Conductividad de energia del modeloa$eduatro elementos

La consecuencia de controlabilidad

<Para que una parte de un sistema técnica puedapseado, es necesario proveer de
conductividad de energia entre esta parte y laadnabntroladora>. ¢Qué significa? ¢Cdomo
deberiamos trabajar con eso?

1. Es necesario construir un modelo de los cudtroentos del sistema técnico.
2. Analizar si hay un paso exhaustivo de energiasepartes del sistema técnico.

3. Analizar si hay conductividad energética entre partes del sistema técnico y la unidad
controladora.

4. Establecer qué campos son usados para manegjdligia de necesidad y posibilidad de
reemplazo de campos mal operados por campos bemadys, de acuerdo al siguiente orden:
gravitacional — mecanico — térmico- magnético €tel& — electromagnético.

El problema inverso — romper conductividad de enerig

Durante la solucion de algunos problemas es redm&iaccion inversa. Es necesario no admitir
el paso de energia, con el fin de evitar influepagudicial del sistema técnico en un producto.
En este caso resulta necesario definir primeraraidn.
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2.2.3.4. Ejemplo 2.3 Un interruptor seguro de unangnsa

Las prensas (una pieza de equipamiento usado psatartsar peso por sobre él y aplanar al~~,.5
forzar la salida del liquido) o tijeras mecéanicas sisadas en algunas fabricas. El trabaji { .’
entrega manualmente un material a medio terminanaazona de procesamiento, y despiAn
enciende la prensa. El peligro surge porque la nd@htrabajador puede encontrarse en la zona
de peligro en el momento que la prensa se encuactikeda. ¢ Como prevenir el encendido de
la prensa en el caso de que se encuentre la mdacena de peligro?

Representaremos en el esquema de sistema técmicacc@n perjudicial como se deberia
prevenir (figura 2.6).

Es necesario mejorar la controlabilidad de unagaela prensa no deberia activarse, cuando una
mano se encuentra en la zona de peligro. Por to,tenfuncion del nuevo sistema técnico sera
<activar una prensa unicamente en el caso de ggema mano de un trabajador se encuentre en
la zona de peligro>.

La operacion de una prensa se completa en estedsatal manera que si la mano del trabajador
aparece en una zona de peligro, no esta permitidativacion de la prensa. Para decirlo de otra
manera, el mecanismo es incontrolable en el prabldescrito: el mecanismo funciona en el
caso, cuando una, por lo menos una mano se ergw@ntina zona de peligro. En el esquema
(figura 2.7), no hay comunicacion de energia —hihscrojas — en una cadena operativa entre la
Unidad Controladora y otras partes del sistemgparticular de este sistema se explica a través
del hecho que hay algunos movimientos peligrosoando el primer trabajador entrega un
producto intermedio a la zona de procesamientodessama mano, y cuando el segundo
trabajador enciende la prensa. Es necesario desiumper un paso de energia en cualquier
etapa de la cadena, en este caso, cuando la marez@en la zona de peligro.

Unidad Controladora
(Mano derecha y botén)

A
A 4

v 3 --
Motor Transmision Herramienta
(Prensa)
L S
Fuefite de
Eneraia Producto
9 (Mano izquierda)

Figura 2.7

Los cambios son reflejados en el siguiente esquéenacuerdo a la decision de operar una
prensa con dos manos. El dispositivo de contravada prensa solo cuando los dos botones
estan presionados simultdneamente. El paso deiareettavés del sistema se ve interrumpido
cuando la mano aparece junto al producto procesadk zona de peligro.
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Fuente de Energig > ->Mano izq> >

Fuente de Energia - Mano derech&@Mano izq—> | > Motor

Ejemplo 2.4. (Proteccién contra escaneo electronico

Demostraremos un ejemplo méas para ilustrar aquss, can el que es necesario romper la
conductividad de energia de un sistema.

El hermoso y atractivo exterior de edificios y \srds de bancos modernos y casinos es
influencia esencialmente sus negocios.

Pero el equipamiento electronico estd fijado ermsesstablecimientos, (diversos cddigos,

contrasefias, etc.) puedes ser escaneados facijraeiméxés de sefales de radio irradiadas. El
establecimiento deberia ser impenetrable parandasoelectromagnéticas, con el fin de evitar

este tipo de problemas, y tomando en cuenta camdiside seguridad. Pero cerrar todas las
ventanas con bordes metélicos no es bonito paextenior. ;, Qué deberia hacerse?

Muchas veces es posible ver cortinas elegantesisalaciones de banco. Estan hechas de
cadenas de metal. (Las fotos 2.8; 2.9) ¢ Con qydpito son usadas?

Figura 2.8

La figura ilustra la ventana de un casino recormeid Europa La figura ilustra la estructura de la cortina (iragumentada)

El modelo de la maquina “Perjudicial”

El modelo <maquina Perjudicial> es usado con etlimesolver problemas similares. El asunto
es que a menudo los elementos nocivos se imporierebafecto Gtil (eficiencia), al tratar con
problemas practicos. Un modelo de “la maquina péijal” es creado con la finalidad de definir
las partes de un sistema correctamente, cualeasante de esta influencia nociva, lo que lleva
a la seleccion de un elemento cambiable.

La légica de construccién de la maquina perjudiesala misma que la de los sistemas técnicos
ordinarios. Comenzamos el analisis con la formalaaile una funcién perjudicial que nos
disturba. La Funcién “Perjudicial” es aceptar yteapas sefales de los equipos electrénicos que
se encuentran en el interior.

Producto: una sefial.

Herramienta: un dispositivo de escaneo

Transmision: espacio aéreo al interior y extetior edificio, una ventana que se encuentra entre
el equipo electrénico y el escaner.

Motor: Equipo electrénico.
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El sistema técnico util

La Funcién. Dejar una buena impresion en una ermages casino, un banco) con la apariencia
propia.

El Producto. El ojo de una persona.

La Herramienta. Ondas electromagnéticas de un shapasible.

La Transmision. Evolumen interno de un edificig una ventana, cortinas. Y anbiente aéreo
que nace desde una ventanay llega al ojo del obgador.

El motor. Reflejos de la luz del sol o luz artificial de pdes internas y superficies de objetos al
interior.

La fuente de energia. Luz solar o iluminacion iarf.

El sistema técnico prejudicial

La Funcion. Leer la informacion del equipo elecicérubicado al interior.

El Producto. Radiacion del equipo electrénico.

La Herramienta. Un escéaner al exterior.

La Transmisién. Volumeimterno de la instalacién, de una pareduna ventana, cortinas. &
ambiente aéreo desde una ventana al escaner

El Motor. El equipo electronico.

La Fuente de Energia. Una red eléctrica.

Si dos modelos de sistemas técnicos, util y perjalklison representados graficamente, es facil
ver que la parte general de transmision coincida @abos sistemas.

2.2.4. Instrumentos (c6mo usar)
¢ Para qué propdsitos podemos aplicar los instrurs@mara:

- Solucién de problemas practicos: creacion dedaguina util>;

- Solucion de problemas practicos: destruccioradentaquina perjudicial>;

- El andlisis del sistema técnico de acuerdo a ég £ una estimacion de las ventajas
competitivas del sistema técnico; estimacion delédslidades del sistema técnico;

- Un elemento constituyente que prevé el desardaisistema técnico: ¢ qué parte del sistema o

qué parametro del sistema técnico puede causardgares dificultades?

¢, Como usar?

1. conductividad energética — Ejemplos 2.2, 26, 2.

2. sobre control — Ejemplos 2.4, 2.5.

3. Un quiebre de conexidn energética — Ejemploa:pransa; cortinas 2.4, 2.5.
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2.2.5. Ejemplo (Resolucion de Problema)

Ejemplo (EIl pronéstico para el <control> del auteio

- Imagine que vive en 1901 y trabaja para la emples&nombre “Mercedes”. Es necesario que
Usted haga un prondstico respecto del mundo deritande automdviles para 25 afos. Para el
prondstico, es necesario definir correctamente fémtores que limitan el consumo de un
producto.

¢, Cual cree Usted, que fue uno de los disuasivdamemiento y venta de automoviles desde el
punto de vista de un nivel de desarrollo del sistéfanico <automovil>??

- ¢, Costo del automovil.

- ¢ Velocidad del automovil.

- ¢ Economia del motor.

- ¢ Nivel de contaminacion de los gases de escape?
- ¢, Complejidad de manejo?

Si, manejar era dificil y peligroso. Los primeragoaoéviles involucraban Unicamente fanaticos
del deporte motor. Muchos propietarios de autoreéwdrrendaban conductores.

El conductor tenia que entrenarse muy bien y pahmtiempo en la conduccion.

Imagine que se le ofrece ir por un paseo a 50 kmwhun automovil inestable sin paredes
laterales, parabrisas, limpiaparabrisas, conjustmmdcanismo, con frenos débiles y neumaticos
no confiables. El lugar de trabajo del conductosida equipado con tantas manillas y palancas
de control que la habilidad de usarlas rapidameatiéega de inmediato. Habia tres palancas de
freno, en el eje de transmisién, en las ruedasraasy el llamado <patin de caida> - un ndcleo
puntiagudo era bajado en carretera durante movioseascendentes, mientras los frenos
regulares eran incapaces de mantener el auto bajoot (un prototipo del freno de mano
moderno). El disefiador no le importa si era pos#danzar la palanca y si era conveniente
usarla. La palanca fue instalada donde lo requéfid@isefio, exigiendo de esta manera de
habilidades acrobaticas poco probables de parteodeluctor.

¢, Cémo aplicar la ley <Conductividad de energia attep de un sistema>, con la finalidad de
mejorar las habilidades de conduccion?

De acuerdo a la segunda consecuencia de esta $eyieoesario proveer conductividad de
energia entre esta parte y la unidad controlaghara, asi operar la parte del sistema técnico.>

La carencia de esa comunicacion hacia de la comutuema accion dificil e desconfiable,
demando preparacion larga y especial para los ctmds. Para decirlo de otra manera,
restringieron el desarrollo del sistema técnica gdntidad de los automoviles producidos. Para
las empresas manufactureras significé el lucrontesa

Es importante y util que no solo los ingenierosozman las leyes de desarrollo de sistemas
técnicos, sino también los investigadores del nderc&u falta de conocimiento o ignorancia
pueden llevar a un prondstico que hoy podria caissar

“La demanda mundial de automoéviles nunca superarail®don — primordialmente por una

limitacion en el numero de conductores.”

Market Research Study, Mercedes Benz, 1901. WehhembnEuropean energy futures 2030 :
technology and social visions from the Europeang@n®elphi survey / Timon Wehnert .... -
Berlin; Heidelberg : Springer Berlin, 2007. (pagb®).

Felizmente, directores y disefiadores de la firmreocimla no han escuchado a este prondstico, y
han mejorado sus automdviles, los han hecho mgsdesran operacion...
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Ejemplo: (EI manejo de la empresa)

El problema operativo del automovil mas rapido paré simple en comparacion a un proble s

de manejo de una pequefia empresa. La ley <Conidiactide Energia> es aplicable en e /;;4
caso también. Asesores renombrados que estan eotescidel manejo de empresas (Jcm
O’Connor, lan Mcdermott) dan en su libro un ejemgé una innovacion no exitosa en una
empresa. Una compaifiia ha invitado al experto (tareside este libro) a mejorar el trabajo del
departamento de la cuenta administrativa. Graciatasa recomendaciones recibidas el
departamento comenzd a trabajar mas efectivamedite. embargo, para este fin, del
departamento requeria de mucha mas informaciontrds departamentos en la firma, por
ejemplo, del departamento de marketing. La cargeicadl de transferencia de datos se le
encomendd al departamento de marketing, distrayédoslempleados de su trabajo basico.
Como resultado de esta innovacion, la empresa iex@ato dificultades con la produccion
basica de manufactura normal y con ventas de prosipor un tiempo...

Como resultado del enfoque descrito, tuvo que rosepé& <conductividad de energia en la
empresa>; se volvié incontrolable hasta cierto gunt

Como resultado de la innovacion aceptada, el daparito de la cuenta administrativa afecto la
<conductividad de energia> del departamento de etiagk Y eso significa que ha afectado la
<conductividad de energia> de toda la empresa.

2.2.6. Autoevaluacion — (Preguntas, tareas)

Resumen. '
Necesitamos un paso exhaustivo a través de todagdees de un sistema (la ley N
<Conductividad de energia>), con el fin de que ifume el sistema técnico en un grado minir | ,‘}lg
ademas se requiere la presencia de todas las gaftsistema técnico (la ley de <integridad [z
partes de un sistema técnico>).

Es necesario proveer de conexion energética estaeparte y la unidad controladora para poder
controlar la parte del sistema técnico.

Las definiciones basicas.
Conductividad de Energia; un grado de control; <nméperjudicial>; parametros estimados.

Preguntas:
1. ¢ Qué partes son incluidas en el modelo de msaalementos de un sistema técnico?

2. ¢Qué condiciones de capacidad de trabajo mitiéma un sistema técnico (de acuerdo a la
ley de Integridad de partes de un sistema)?

3. ¢ Qué condiciones de capacidad de trabajo mitiéma un sistema técnico (de acuerdo a la
ley de Conductividad de Energia de partes de tens&®?

4. Especifique nombres de las partes que sonidasudentro del modelo de los cuatro
elementos del sistema técnico: Transmision, Progduotor, Fuente de Energia, Herramienta,
Unidad Controladora.

5. (*) Especifigue nombres de elementos del modeltos cuatro elementos del sistema técnico:
Transmisién, Fuente de Energia, Motor, Productardi@ienta, Su-Campo, Entorno, Unidad
Controladora...

6. (*) ¢ Qué falencias presenta la dinamo, que tienmecanismo de transmision, desde su punto
de vista? (Desde el punto de vista de las Leyds/dkicion de Sistema Ingenieril)
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La dinamo tradicional (el generador eléctrico)redalada como una fuente de energia eléctrica
para dispositivos de iluminacion de una bicicldta. energia de rotacion es transferida a la
dinamo a través de una rueda. Para este propdstalinamo tiene una rueda de canto, que
ubicada en el eje del generador. Durante el cantamt el aro de la rueda, la rueda de canto rota
y causa la rotacion del eje y el rotor del genarédoa foto hecha por el autor).

Figura 2.10. Figura 2.11.
La foto ilustra la tradicional dinamo (generador$talado en una bicicleta.

Los Ejercicios

1.  Confeccione el modelo de los cuatro elementos dest@ma técnico para iluminacion del
camino en una bicicleta. El sistema técnico coagi&t una luz delantera (con una ampolleta,
vidrio y un reflector), lineas de alimentacion (esh, un marco de una bicicleta (sirve como
conductor), el interruptor, el generador de coteeziéctrica (dinamo), una rueda rotante.

2. (¥ ¢Cual es la funcién basica del automovil, ajsigio? ¢Qué son <Herramienta>,
“Transmision”, “Motor”, “Fuente de Energia”, “UnidaControladora” en un automovil de
acuerdo al modelo de los cuatro elementos?

3. La primera bicicleta. Algunos modelos de las premsebicicletas no tenian frenos ni
manubrio, ni tampoco dispositivos para la operad@muna rueda delantera y el movimiento de
giro. Construya el modelo de los cuatro elemenearh bicicleta como medio de transporte y
marque la conectividad de energia en él: un pasla @éeergia, presencia de conectividad de
energia entre partes del sistema técnico y unidattatadora.

Las tareas

; _Las figuras 2.2 y 2.3 ilustran la seccion transafed® una cadena magnética de un parlante. Por

ejemplo, las magnetos mas fuertes son usadas kmtparpotentes de concierto. Y para un

aumento de capacidad mayor, es deseable dismasupérdidas en la cadena magnética, debido
a la bobina. Ademas, la corriente fuerte pasa \&dsrale la bobina en parlantes potentes, la
bobina se calienta y se puede fusionar. En estaicones es importante soplar aire de distintas
direcciones sobre la bobina, para enfriarla. Parcafcasa de la bobina elaborada con material
eléctricamente aislado, sirve como aislante térngoe impide a su vez que la bobina se enfrie.
¢, Qué sugiere Usted?

Ayuda-1: Examine el sistema técnico del punto dgavie la ley <conductividad energética>,
segun se muestra en el Ejemplo 2.3.

(Ayuda-2: Formulemos la contradiccion. <La carcdsda bobina deberia usarse, con el fin de
***- y la carcasa de la bobina no deberia usarse,at fin de ***>,

El récord de velocidad del automovil. El primerambvil con un motor de cohetes <Llama
Azul> se volvio el primer automévil en superar @0 km/hr. Este automovil ha alcanzado la
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velocidad de 1001,452 km/hr en una superficie dishextinto (seco) lago
salado en el Estado de Utah bajo el control datgilGari Gabelich en 1970. Uno de los
problemas al que tuvieron que hacer frente lodidderes: como implementar el frenado de este

auto.
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2.3 Ley de armonia de los ritmos de partes del sistema

i)

i

(T L.

Véase también:
Ley de desarrollo
desigual de las partes d|
un sistema

%

Subi usando una escalera espiral amplia que naahhall y llegaba a lag
instalaciones de oficinas en uno de los bancoscido® de Europa. Esté
escalera me recordd las escaleras espirales qua f@ho en muchos
castillos y fuertes medievales. ¢ Qué similituddieh
Los habitantes de un fuerte debian proteger caftdlda cada peldafio de
la escalera, cada vuelta de un pasillo. Esas easalgue podian volverst
un obstaculo para enemigos que venian subiendan éstcidas en una
direccién de izquierda a derecha, para quien nasale abajo hacia arribs
El asunto es que un soldado, que viene subiendtaybatallando con ung
escalera en su mano derecha (y el porcentaje tesd®oldados es u
90%) debe dejar al descubierto el lado izquierdsulgpecho — el lado
donde esta ubicado el corazon. Un soldado, queegeoel paso en la
escalera y que se encuentra por sobre el oponéeteen grandes
posibilidades de conseguir la victoria, porqueadblizquierdo de su pecho
se encuentra cubierto por su mano derecha, graoja® de la escalera.

2.3.1. Definicion
Una condicion esencial para la viabilidad de viela,principio, de un sistema técnico, es

| |
armonizacion de los ritmos (frecuencias de vibmacigeriodicidad) de todas las partes ¢ /| 3
: ERN B
sistema. 1% -

Altshuller, G. S. (1984 )Creativity as an Exact Science: The Theory of tlat®n
of Inventive Problem@A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienablRhers.), p. 227.

2.3.2. Teoria (Detalles)

Dos condiciones de viabilidad basica de un sist&t@Eco son descritas en la primera y segunda
ley:

1. Presencia y la capacidad de trabajo minima slepdates basicas de un sistema técnico,
(Motor, Transmision, Herramienta, Unidad Controlajo

2. Un paso de energia exhaustivo entre las pagtesstema técnico.

La tercera ley introduce una condicion mas, unrpaté evaluado mas del sistema técnico, la
armonia de ritmos de partes del sistema técniccertdm tipico durante el analisis de un sistema
técnico de acuerdo a las Leyes de desarrollo tensas técnicos es que el usuario comienza el
analisis sin una formulacién apropiada de la fumcifue es requerida del sistema técnico
analizado.

Dependiendo de una funcion, es necesario coordinans de partes de un sistema técnico en
algunos casos, Y, en otros, desorganizarlos.

Los parametros controlados del sistema técnicogsusedr frecuencia, periodicidad, direccion,

velocidad, fase, secuencia, espacio de integrdpanosidad) y otros.

En este ejemplo al comienzo del capitulo, la coacldn de una direccion de movimiento en

una escalera y una direccion de movimiento de mdoosnte una batalla es descrita para el
defensor de un fuerte, y una desviacion de est@snadros para el atacante.

Dicho de otra manera, la decision del desajuste g doordinacion depende de su funcion, cuya
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realizacion debe ser provista.

La inconsistencia de ritmos de partes de un sistEoaico de una de las razones de nz
uniformidad de desarrollo del sistema técnico Gurdn razones externas: ocurrencia de nuevi;
requisitos de una persona hacia el sistema técmiaccion con otros sistemas técnicos, etc$
La descripcion detallada de la Ley <No-uniformididdesarrollo de partes de un sistema>
representa en el capitulo 5.>

2.3.3. Modelo
Para el analisis del sistema técnico en cuanto @dadinacion de los ritmos de partes de{
mismo, se usa el modelo de los cuatro elementasndgstema técnico. Es necesario prest§
atencion no sélo a la presencia de las partesasasiel sistema y la conectividad energétic$
entre ellas durante el analisis de estos paramediros principalmente a los parametros de es
conectividad — fluctuaciones, periodicidad, etc.

N el e e

A

A 4

Unidad Controladora

A
Transmision

y \ 4

Herramienta

N ol Al ol el eV oV oV oV oV o N Al el Al ol o A ol oV ol o o o N ol ol N oV o ol

Fuegte de
Energia Producto

Figura 2.7

2.3.4. Instrumentos — Herramientas (cOmo usar)

(,Para qué fines de aplicacion? Para:
solucion de problemas practicos: problemas de agmbi
solucion de problemas practicos: problemas de ntedic
el analisis de sistemas técnicos de acuerdo a ya-Leina estimacion de ventajas
competitivas de sistemas técnicos;
identificacion de partes débiles de un sistemadécn
un componente para el desarrollo del prondsticeidetma técnico: ¢ qué parte (partes) n
esta(n) coordinada(s) con ritmica?

¢,Cémo aplicar?

. El analisis del sistema técnico en presencia depéates basicas del sistema técnic§
usando el modelo de los cuatro elementos, la d&jimi- qué partes del sistema cumpler$
funciones de la Fuente de Energia, el Motor, Trasiém la Unidad Controladora.

El andlisis del sistema técnico en presencia ddradinciones entre parametros de\
diversas partes del sistema técnico.

NAAASA
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Uso del modelo de <maquina perjudicial> para elisisaEs necesario prestar atencion,

principalmente, a los parametros de conectividagngegia.

¢ Para qué fines de aplicacion? Para:

. solucion de tareas practicas: una busqueda deeszenefectos indeseables;

. solucion de tareas practicas: la remociéon de razdaefectos indeseables;

. el analisis de sistemas técnicos de acuerdo ayla-lestimacion de ventajas competitivas
de un sistema técnico, la identificacion de pattdsles en el sistema técnico;

. pronéstico de desarrollo: uno de los enfoques eslaupara prever el desarrollo del
sistema técnico: la presencia de la coordinaciéal gesajuste de partes del sistema
técnico.

¢,Cémo aplicar?

1. Buscar y remover razones de efectos indesedhlpsesencia del desajuste y la organizacion

de las condiciones coordinadas — Ejemplos 3.133323.4, 3.5.

2. Buscar y remover razones de efectos indesedhlpsesencia del desajuste y la organizacion

de condiciones desajustadas — Ejemplos: 2.3, 24, 3

‘AN

2.3.4.1. Ejemplo 3.1. Los Juegos Paraolimpicos

El siguiente problema aparecido en los Juegos “Harpmos”, que fueron organizados pe
invalidos. Habia una carrera de larga distancia gente que carecia completamente de la Q&
y el oido. Cada deportista de los Juegos “Paraaaptiene un asistente, el profesional «
deportista, para correr en la direccidén correctaadistente “guia” al compafiero — sus manos
estan conectadas por una cinta liviana y delgadahibo problemas en cuanto a la direccion
equivocada, cada asistente “guid” confiablementeroPlos deportistas corrian con
incertidumbre, sin la sensacion de la atmosferapetitiva. j¢ CoOmo transferir la atmosfera de
presencia de fanaticos, sus emociones y apoyoatdgas que carecen de vision y audicién?!

El comentarista de las competencias resolvio estielggna en un par de segundos, tras haber
visto carrera incierta de los deportistas de loegds “Paraolimpicos”. El dirigi6 a los
espectadores con la solicitud... (Con qué soluciddsted lo sabra después de una pequefia
explicacion tedrica).

Las soluciones tradicionales:

. el asistente del deportista deberia tirar una ey@esignando aplausos;

. entregar el receptor con un anillo vibrador a adeaortista de los Juegos “Paraolimpicos”
y entregar el transmisor al comentarista;

. no llevar a cabo ese tipo de competencias...

Notas:

Los Juegos “Paraolimpicos” — la competencia degortinternacional para invalidos.
Tradicionalmente, son sostenidos después de |lgodu@limpicos principales, y desde 1992 —
en las mismas ciudades; esta practica se lleva@agracias al acuerdo entre el Comité Olimpico
Internacional y el Comité Paraolimpico Internacloea 2001. Los Juegos Paraolimpicos de
verano se realizan desde 1960, y los de invieresdeal 1976. EI nombre <Paraolimpico> se
forma con el prefijo griego <para> - <cercano, cdouns los demas>; y apunta al paralelismo y
equidad entre las competencias Paraolimpicas yplias.

Tratemos de resolver este problema. Es necesa&& on canal <conductividad de energia>

entre los espectadores y los deportistas. Empeparean la definicién de la funci6Runcién.
Asi que, los deportistas deberian recibir apoypalte de los espectadores. Cualquier tipo de
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energia podria ser usada como transportador denéstaacion. Por lo tanto, el sistema técnico
es necesario, con el fin de transferir informacaiésde espectadores a deportistas con ausencia
total de visén y audicion.

Unidad Controladora
(Comentarista)

A

A 4
Motor
(Espectadores)

Transmision
(aire, ...)

Herramienta
mento X)

Fuegite de
Energia Producto
(Espectadores) (Deportistas) i

igura 3.2

El Producto en nuestro caso — los deportistas de los Juegas|Papicos.

La Herramienta — lo que rodea directamente al deportista. Derdoua las condiciones de
competicion, el asistente del deportista no delsgriglar al compafiero, a excepcion de guiarlo
en la direccidn correcta. Cualquier medio técnic® ieadmisible (diversos receptores,
dispositivos sensitivos, etc.). Otros recursosrdambiente: aire, una pista.

Transmision — una cadena e objetos que lo rodeen desde guodugsta los espectadores.

El Motor y la Fuente de Energia— los espectadores.

Un campo mecanico (acustico) y un campo electrogtagnde un diapason de ondas visible
(luz) son accesibles a deportistas con vision yicaud La percepcion tactil (un campo
mecanico fuerte) es Unicamente accesible a defaertsin vision y audicion. Exclamaciones de
fanaticos no son audibles para los deportistasndegsario fortalecer la influencia. ¢Si las
acciones de los espectadores fueran coordinadag®rigntarista deportivo le pidi6 a los
espectadores aplaudir ritmicamente, y €l mismcefij@mo. Los aplausos de los espectadores se
volvieron ritmicos y coordinados. Y las fluctuacsnde aire fortalecido por esta resonancia
lograron su objetivo — los deportistas sintieronsaludo amistoso de parte de los espectadores
en su piel. (Gente sin vision y audicion tienensg@hdad tactil aumentada) Por un lado, es la
compensacion del organismo; por el otro, el fociadento de la habilidad a través de la
experiencia.

La nota: compare la solucion recibida con las sohes tradicionales representadas arriba, que
son ofrecidas durante los primeros minutos de sindle un problema.

65

3 o) w
* *

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



t=tris =

2.3.5. Ejemplo (Solucion de Problema)

Ejemplo

Con la finalidad de aumentar la potencia generdbsi@arlantes, éstc
son cominmente unidos en pares 0 grupos y ubicadosl casc$
especial general. En este caso, todos los parlantekgrupo deberial
ser conectados en fase. ¢ Qué significa? Cuandseiiiah es entregada
en el devanado de las bobinas de sonido, los dédssde todos
parlantes deberian moverse con tacto en una direcgero no en la
direccion opuesta.

Figura 3.3 Parlante

Ejemplo

En dibujos, se presenta el fragmento de la histtgidesarrollo de un parlante. En realidac )=

cabeza de un parlante sin registro reproduce nwlfriecuencias bajas. La razon es Ay

cortocircuito acustico. La presion de sonido adlesdifusor no es creada, mientras el parle

bombea aire desde una pared delantera del difusoa @ared trasera, que ya se mueve en una

direccidon opuesta para cuando aparece la ondagie dma pared delantera. Por lo tanto, una
%‘{ onda cancela la otra, de acuerdo a los términomddelo de los

cuatro elementos. (El movimiento de un difusor lyalee que es
movido por el difusor no es coordinado para el dumento de la
Figura 3.4 funcién <crear vibraciones de aire>)

Se instala un parlante en el escudo de sonido gpatar la ocurrencia. Es un tablero, cuyas
dimensiones son calculadas de tal manera queténdia mas corta desde una pared delante del
difusor hasta una pared detras del difusor sea &glaamitad de la longitud de onda de acuerdo a
la frecuencia calculada. Por lo tanto, se logreolardinacion de ritmica, fluctuaciones de partes
del sistema técnico <Parlante>. (En este casooglmiento de masas de aire causadas por el
movimiento directo y reverso del difusor no se edacsino que se suman, para aumentar el
poder de vibracion)
* Es una cuestion de transmisién, sus diversagpart términos

del modelo de los cuatro elementos.

Fi 34 * Considere la interaccion del sistema técnico fyacial> y el
\gura s. sistema técnico util.

Sin embargo, en este caso, aparecen los siguipribkemas. Los tamafos de los escudos de
sonido no permiten aplicar esta solucion en equilga®produccion domésticos. Los tamarnos de
las pantallas deberian ser 3x3 metro, con el fimaadmitir el cortocircuito acustico con una
frecuencia de 50 Hz. Para ser mas preciso, estagitss corresponderian al tamafio de la mitad
de una longitud de onda a esta frecuencia. La lentd@beria ser grande para evitar el
cortocircuito eléctrico, y a la vez deberia nogm@nde para que el parlante pueda ser instalado
en un equipo de radio doméstico. (En este casaatoafios de las protecciones acusticas no
concuerdan con los tamafos de las estructurasuieoede radio domeéstico — radio, grabador,
etc.) Es necesario especificar los parametros <tarda la pantalla acustica> y <tamafio de la
caja> para poder resolver el problema. La contcaglicse resolvio usando una estructura de
construccion tridimensional — la pantalla acuséiosdorma de una caja abierta. Las dimensiones
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de equipos de lamparas de vacio permitieron ugardeision
| (Ahora es posible ver receptores de radio del gpgleado de los

tamafnos 1x0,7x0,5 metro sbélo en museos). No olestaon la
llegada de dispositivos semiconductores — transistoy
Figura 3.6 dispositivos con el mismo principio, los tamafoslake equipos
han disminuido diez veces 0 mas.

La caja fue hecha cerrada para prevenir cortotor@gustico completo en el volumen pequefio.
No obstante, apareci6 otro problema. Las frecusrmagas comenzaron a reproducirse mal, pero
ocurrié como resultado de otras razones. Si elmelude aire no resistia ante las fluctuaciones
Cs de la dinamica de un difuso en una caja abiertmyneas la caja
w cerrada se volvia parecida a un resorte. (En astdas vibraciones
Ca

del volumen de aire de la caja no concordaban @&swvibraciones
del difusor. Para ser mas preciso, el volumen deiaierior de la
Figura 3.7 caja y el cono de parlante no concordaban de agwndarametro
<elasticidad>.

Fue necesario construir cajas de tamafnos grandagjpe la elasticidad de este resorte de aire
fuera inferior a la elasticidad de sus propios medie sustento de la dinamica. Esta solucion nos
permite especificar el volumen de la caja y dalghbf en términos del pardmetro <elasticidad>.
Aunque, esta solucion lleva al desajuste de losifims de las cajas de parlantes con tamafios de
los edificios. La direccion Hi-Fi (Alta Fidelidadhlta fidelidad de

Cs
Yé// reproduccion) ha generado tamafios enormes de tealakl
Ca

parlante mas complicado y grande del mundo (el melu es

aproximadamente de 50000 litros) pertenece a laresap
estadounidense Wilson Audio y ocupa el volumen rike pieza de
Figura 3.7 20 metros.

Durante el fragmento de historia de desarrolloditdfio de parlantes presentado, son ilustrados
los acercamientos a la solucion de un unico pradlemreproduccion cualitativamente de
frecuencias bajas — bajos. La coordinacion detmhaigd de partes de un sistema técnico es el
mecanismo basico de las decisiones detectadas.

Como resolver la contradiccion <el volumen del quate deberia ser grande para disminuir la
frecuencia resonante de la dinamica; y el volumenpdrlante deberia ser pequefio para uso
doméstico> Todo esto sera explicado en detalld ejemplo del capitulo 6 <Ley de transicion

a un super-sistema (sistema de nivel mayor)>.

Ejemplo
E el siglo pasado, en muchos paises, los llamaglssmticios de emergencia: bomberos, policia,
ayuda médica — eran llevados a cabo usando numistogos. Después de entender que dichos

% desajustes llevaban a pérdidas de tiempo, se ofilaoiar a los servicios de emergencia usando

un Unico nimero de teléfono.

El tiempo de llegada de los servicios de emergedisiminuyd. Aunque, en algunos casos, es
importante que todos los servicios lleguen junEistrabajo de todos los servicios deberia ser
coordinado y no deberian disturbarse. Bomberodlggan antes que la asistencia médica y la
policia no son capaces de entregar primeros asxdigersonas heridas, y pueden destruir
pruebas disponibles. La policia o la asistenciaicaédue llegan primeros no son capaces de
evitar la propagacion del fuego y alcanzar las@®s heridas... Es muy importante proveer la
coordinacién de la llegada de todos los servicios.
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La nueva solucién a este problema aparecié en Qlee8ur. Querian coordinar llamados de
emergencia y llagadas de los tres servicios arldgbaccidente. Por ello, los autos y el personal
de estos servicios fueron ubicados en un edifpEoa que pudieran salir juntos.

Ejemplo

En muchos paises nordicos el material de constmdradicional de las cabafias son los tron:
Los troncos fueron usados para la construccionntieigiglos, y este método se sigue usand
Finlandia, Suecia, Rusia, y muchos otros paiseshbhiviejos secretos de la construccior
han mantenido hasta ahora.

Figura 3.9 La cabafia hecha de troncos Figura 3.10 La terminacion de bloques de troncos
(fuente:http://www.lesoryb.rj (fuente: Kon Corporatiomyttp://www.dom.kon.fu
Los troncos eran dispuestos a los largo de swagitudinal, asegurando que el lado del arbol
que dio hacia el norte durante su crecimiento gaelacia el exterior: los anillos anuales del
lado Norte son mas angostos, la Madera de esta eannas densa, posee una estructura mas
pequefia y es mas firme contra la influencia defastnaturales: el sol y la humedad.

Outside
Inside

1.9 0O

Bs ¥ cos
(fuente:http://www.lesoryb.ry

Figura 3.11 Orientacion de los troncos

Por lo tanto, la estructura de los troncos en tsttaccion de una casa ha sido hecha de acuerdo
a los factores naturales, con el propésito de raejarcalidad de una estructura.
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2.3.6. Autoevaluacion - (Preguntas, tareas)

Resumen

La coordinacion de la ritmica de partes de unsigtes necesaria con el fin de que el sisteM™a
técnico sea técnicamente viable, junto con la peaeale partes basicas eficientes minimas &el
sistema y el paso de energia en partes del sistema.

Las definiciones basicas

Ritmica, frecuencia de oscilacion, tasa, coordvaci

Preguntas

1. ¢ Qué partes son incluidas en el modelo de misaalementos de un sistema técnico?
2. ¢ Cudles son las condiciones de capacidad dgdnadinima de un sistema técnico (de acuerdo
a la ley de integridad de partes de un sistema)?

3. ¢ Cuales son las condiciones de capacidad dgdnadinima de un sistema técnico (de acuerdo
a la ley de conductividad de energia de partesdgstema)?

4. ¢ Cuales son las condiciones de capacidad dgdnadinima de un sistema técnico (de acuerdo
a la ley de coordinacion de ritmica de partes deistema)?

Ejercicios.

Los amortiguadores en los automoviles tienen laiimde amortiguar la fuerza que se origina
durante la colision con un obstaculo u otro autdmo&&nalice, si el parametro de un
amortiguador esta coordinado con los valores dénpetros de amortiguadores de otros
automoviles.

Tareas.

1. Proteccion de medicamentos de los nifios. Se@abéos niflos son muy inquisitivos y a
menudo tratan de abrir y probar cosas que encuerifay cosas que no se les puede
entregar a nifios. Por ejemplo, los medicamentosrdebtar confiablemente protegidos de
los nifios, incluso si éstos consumen estas medich@alice el sistema técnico de <un
frasco de medicina una tapa anti-destornilladoéeminos del paso de energia. ¢ Como
romper este vinculo de energia durante un integitaitio por abrir el frasco?

2.3.7. Referencias

Altshuller, G. S. Creativity as an exact science. - M.: Sdvedio, 1979. (Ruso)
Pagina 125.

Altshuller, G. S. (1984)Creativity as an Exact Science: The Theory of tbet®n of
Inventive Problem§A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienaoblRBhers.)
Pagina 227.

Salamatov J, System of development of creativity laws. /Inoko <Chance of
adventure>/ CopilerA.B. Selutsky. - Petrozavodsk: Karelia. 1991. (Ruso)
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2.4 Ley de aumentar el grado de Idealidad de un sistema

El transporte publico aparecié hace mas de 100 gflos papeles de viaje como boletos
aparecieron al mismo tiempo. Es posible estimantasatoneladas de papel fueron gastadas
durante la corta vida de este sistema técnico...

Los anuncios, <un boleto de teléfono movil, el tmlde viaje que una persona puede comprar
usando un teléfono maovil> aparecieron recientementen tranvia en la ciudad de Karlsruhe
(Alemania, Baden Wirttemberg). El paso es efectumdoavés de un mensaje SMS en el
teléfono de la compafiia de transporte. El mensk|& 8s el boleto de viaje. Hay boletos
tradicionales, pero la funcion del sistema técrioa boleto de viaje> se cumple. En este caso,
la funcién del boleto es llevada a cabo por efoel@ movil y sus instalaciones.

Hemos ejemplificado el siguiente caso extremo, daam sélo un sistema técnico cambia su
parametro a niveles mas altos, sino que tambiéapdesce, “se disuelve” en otro sistema
técnico, transfiere sus funciones a éste. Una swlusimilar en el area financiera se conoce
desde hace largo tiempo. Esta es “efectivo EC” ngCfunciona la ley de aumentar el grado de
Idealidad de los sistemas, cuéles son sus pedaltes, sus herramientas? Explicaremos todo en
este capitulo.

2.4.1. Definicion

El desarrollo de todos los sistemas procede eimdaaidn de aumentar el grado de Idealidad
Altshuller, G. S. (1984 )Creativity as an Exact Science: The Theory of tlat®n "
of Inventive ProblemgA. Williams, Trans.): Gordon and Breach SciencélRhers.), p. 227- .@‘f é’
228.

2.4.2. Teoria (Detalles de la Ley de Aumento de lldealidad

Usamos descripciones idealizadas de temas reatesesps y fendmenos — con la ayuda de
modelos en las ciencias mas distintas. Los detalfespequefios e insignificantes se eliminan en
los modelos, con el fin de destacar las caradassprincipales. Por ejemplo, no necesitamos
un conjunto completo de la documentacién constomedi de la Torre Eiffel para poder
representar uno de los simbolos de Paris. A vesesyficiente dibujar una silueta de la torre,
confeccionada a partir de varias lineas, o reptasehdibujo de un nifio.

Los conceptos idealizados no son usados Unicareanteodelos, sino también en varias teorias
y ciencias (fisica, matematica, geometria).

Por ejemplo <el punto infinitamente remoto>, <lagoiaa térmica ideal>, <el gas ideal>,
<tamanos infinitos>, y otros conceptos.

Consideremos un namero de definiciones claves gsald RIZ, que estan conectadas a través
del concepto de Idealidad en detalle.

Las Definiciones Basicas de Idealidad

En nuestra practica diaria, tratamos con fendmengsocesos, para los que no debemos
escatimar en gastos en su organizacion del trabagrgia, tiempo, dinero, etc. Necesitamos el
punto de referencia, que es inalcanzable en ladeekl pero sirve como estandar para la
comparacion y estimacion del sistema técnico comarda resolucion de problema.

Es posible explicar el concepto de Idealidad comjemplo fraccionario: el efecto maximo (E)
con el pago minimo (C).

| =E/IC
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Mientras mayor sea el resultado obtenido con Igseredios menores, mayor sera la Idealidg)
alcanzada. Es el caso general. Consideraremosagos especiales: 1. Aumento de Idealid%i
con expendios fijjados, mediante el aumento delt&fgc2. Aumento de la Idealidad con e
Efecto fijado mediante la reduccion de los expendio

Cuando tenemos factores de pago fijados (econdmsociles, ecoldgicos, y otros aspectos), §!
concepto de Idealidad refleja el logro del reswtashximo posible. Por ejemplo, el logro d
efectos adicionales, que anteriormente no se dsperaa casusa del incremente de Idealidad »s
a menudo la mejora de parametros en otras arease@eentemente, durante la resolucion '&I
problema técnico, los indicadores econdémicos, g8 y sociales pueden ser mejoradq.;
también.

Para recibir el resultado deseable usando el mifactor de pago. El ideal es cero factores &2
pago. (véase <Sistema Ideal>).

»

3

El Sistema Ideal
El sistema que desempefia la funcion sin ningunrekpgees decir, usando cero factores de pago
(econdmicos, sociales, ecoldgicos, y otros aspectos

La solucion ideal

La solucién Ideal no es alcanzable, basicamentse ytiliza como punto de referencia para
estimar las soluciones obtenidas.

La solucion ideal es una solucibn que no generatafenegativos, sin importar cuanto
extendamos los limites del Operador de Sistemagguema multi-pantalla: la cantidad de
pantallas del esquema en todos los ejes tiendedai

El uso del esquema Multi-Pantalla.

Por lo general, durante la evaluacion de la sohycestimamos el 6 los potenciales efectos
negativos de esta solucién durante el analisis rde situacion concreta, usando el esquema
multi-pantalla.

El esquema multi-pantalla, que despliega una sdnguroblemética concreta, tiene como regla,
una cantidad limitada de pantallas. En primer lugaicantidad de pantallas esta limitada por
nuestros estereotipos (inercia psicoldgica). Emrsdg lugar, requisitos, peticiones, necesidades
de una situacion concreta que contiene muchosréscsubjetivos.

El concepto de solucion ideal, que fue descritabarrse representa con la finalidad de
incrementar el nivel de objetividad de una estidaale una solucion recibida. Tomando en
consideracion esta definicion de solucion ideabetiamos evitar al maximo usar estereotipos, y
estimar la solucion recibida desde los distintast@sl de vista surgiendo de todas las categorias
de personas potencialmente interesadas y en uudltale tiempo ilimitado.

El resultado mas deseable (RMD) de solucion desitnacion problematica.

El resultado final mas deseables (RMD) es el olmethaximo del sistema, dentro de los
objetivos que nos gustaria recibir como resultagltadesolucion de una situacion problematica
(RMD - Resultado Mé&s Deseable).

De acuerdo al axioma de “Imposibilidad” de la Tadgieneral de Pensamiento Poderoso durante
la definicién del resultado final Mas Deseable (RMé&bnsideramos que no hay nada imposible
gue no pueda ser resuelto. Aunque pareciera sehayjudmites de posibilidades en este caso,
deberiamos imaginar que tenemos una “varita magjaa’nos ayuda a alcanzar los resultados
imposibles.

El resultado final Mas Deseable (RMD) es una irgeign de todos los sistemas ideales que son
necesarios en situacion problematica (v&istema Idea) y Resultado Final Ideal (véaBé1),

con la finalidad del acercamiento maximo a la s6luadeal.
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Es necesario distinguir entre RMD y la Soluciorald®MD es una solucion que se nos presenta
como ideal dentro de los limites de estereotiposirde situacion concreta en un intervalo de
tiempo fijado, con recursos determinados, es daeiracuerdo al axioma de <La Situacion
Concreta> de la teoria de TRIZ Clasico (véase @nax de <la Situacion Concreta>). El
resultado final Mas Deseable (RMD) es un conceptumpdio que se encuentra entre el
Resultado Final Ideal (RFI) y el Sistema Ideal, porlado, y la Solucion Ideal, por el otro. El
Resultado Final Ideal es formulado para una coiticeith concreta que se incluye en la
descripcion de esta situacion problemética concEdtaistema ideal es una descripcién de uno
de los sistemas envueltos en esta situacion pralilanconcreta. El resultado final Mas
Deseable (RMD) es una integracion de visualizaci@obdre el Resultado Final Ideal (RFI) y el
Sistemas Ideales en la situacion problematica .idestas visualizaciones son cambiadas y
especificadas durante el transcurso de una reéalgompleja de una situacién problematica.

La nota

Es necesario notar que en etapas tempranas deallesde TRIZ practicamente no hubo
distincién entre el sistema Ideal, el Resultad@Hdeal (RFI) y la solucién Ideal. Pero durante
el curso de evolucién de TRIZ, aparecio la necesia dividir estos conceptos. Por ello, en
OTSM-TRIZ, el Resultado Final Ideal (RFI) y el sista Ideal son ladrillos para la construccion
de una imagen de RMD. Y la solucion Ideal sirve hdgramienta para superar la inercia
psicolégica. Cuando hemos obtenido la solucion arerco coincidente con nuestro RMD,
deberiamos tratar de encontrar partes del esquerttiapantalla en los que esta solucion crea o
podria crear efectos negativos. Deberiamos encoagitas partes del operador sistematico
(esquema Multi-pantalla) que no fueron tomados @msideracién durante la construccion de
una imagen del RMD. En otras palabras, el model8alecion Ideal nos ayuda a salirnos de los
limites designados por una situacion probleméatiaaal dentro del marco en el que fue definida
la imagen del RMD, y mirar la situacion con ojosateservadores que se encuentran fuera de
nuestra consideracién de la situacion problematicpue reaccionard en cualquier caso ante
nuestra solucion.

El Resultado Final Ideal (RFI)

Segun las reglas de ARIZ-85-C de RFI (el resultkoi@al Ideal), que es formulada como la
contradiccion concreta en la que dos requisitosmpatibles que deberian ser combinados como
resultado de la solucién contradictoria, son dééisicon precision. El RFI define el objetivo y
los criterios de estimacion de eficiencia de lati@ahiccion resoluble. Mientras mas cercana sea
nuestra solucion al RFI, mejor sera. Por ello, ebltado Final Ideal sirve como punto de
referencia en el curso de trabajo en un problemsgpdE esto que en el curso de evolucion de
ARIZ, el RFI fue desarrollado desde un paso désia de pasos que G. S: Altshuller nombro
<el paquete de RFI>: RFI-1; RFI fortalecido; RFI-2.

En las tecnologias de <Contradiccion> de OSTM dgjupte <RFI> ha sido expandido por
pasos adicionales: FRI-2 se dividié en <RFI-2 Rédrcy el RFI-2 Plegado.

Cada uno de los RFI-2 iguala a los RFI fortalecigason también definidos segun las
formulaciones correspondientes de la contradicéisica (en OTSM — la Contradiccion de
parametros) a un nivel macro y micro. Por lo tactmja RFI fortalecido iguala al menos dos
RFI-2 parciales: uno a nivel marco, y otro a niwétro.

Casa RFI-2 parcial es un elemento de un mosaietrgea la RFI-2 Plegada.

2.4.3. Modelo
La vida de un sistema técnico (asi como tambiéotrds sistemas, por ejemplo, el sistema
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A 4

Figura 4.1 Curva S

TIEMPO

biologico) puede ser ilustrada con la imagen de
dependencia del tiempo de parametros
principales del sistema. Ese tipo de modelo de
sistema técnico en la forma de una curva S
(Figura 5.3) es ampliamente usado en OTSM-
TRIZ. La curva S muestra claramente como los
parametros principales (velocidad, capacidad,
productividad, etc.) de un sistema técnico son
cambiados durante su vida. Cada sistema tiene
sus propias peculiaridades, su propio <retrato>
de la curva S. Pero hay algo en comun en todo
<retrato>, que es la caracteristica para todos los
sistemas. 1 - <Nacimiento>: 2 - <Madurez>; 3 -
<Edad Adulta> son estas areas.

En el transcurso del desarrollo del sistema
técnico sus parametros principales son
incrementados, el sistema se vuelve mejor, mas
ideal. Es necesario construir el esquema de

cambios a través del tiempo de uno de los indieadprincipales del sistema, usando el fondo
de patentes y otros recursos sobre el desarroleigpdel sistema analizado. Esto se logra
también, usando la curva con forma de S recibida patraer conclusiones sobre la etapa de
desarrollo en la que el sistema técnico se enaientr

Hay varias etapas, pasos de incremento de Idealidad

mejora de parametros de un sistema (1-2 princypellaumento de los costos;

mejora de parametros de un sistema (1-2 princypedstos sin cambios;

mejora de parametros de un sistema (la apariciomugeas funciones) junto con el

incremento de costos;

mejora de parametros de un sistema (la aparicidrudeas funciones) sin cambios en los

Costos;

mejora de pardmetros de un sistema junto con haidision de costos;
mejora de parametros de un sistema (la apariciomugwas funciones) junto con la

disminucién de costos;

La disminucion significativa de expendios -que s@mados para mantener la existencia del
sistema y la aparicion de nuevas funciones queerain sustancialmente la aplicacion del
sistema- tienen lugar con la desaparicion comleta la reversion) del sistema técnico, por
ejemplo, con su conexion a otro sistema o su tamsial sub-sistema, con la transferencia de

sus funciones principales al sistema nuevo.
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2.4.4. Instrumentos — Herramientas (cOmo usar)

Las etapas de incremento de Idealidad Los métoeltrsgdo
mejora de parametros de un sistema y el aumentiso intenso de recursos, métodos ingenieriles| de
de los costos disefio construccional
mejora de parametros principales de un sistenjangcnologias de ahorro de recursos, soluciohes
costos sin cambio Optimas, soluciones de ahorro de recursos estédare
la aparicién de nuevas funciones junto con|dlos métodos ingenieriles de disefio construcciofal,
incremento de costos Andlisis de Valor (con el incremento insignificanfe

de expendios)
la aparicién de nuevas funciones sin cambioq dros métodos ingenieriles de disefio construcciofal,
los costos Andlisis de Valor

mejora de parametros de un sistema junto cop Amalisis de Valor, OTSM-TRIZ
disminucién de costos
la aparicién de nuevas funciones junto con|lAanalisis de Valor, OTSM-TRIZ
disminucién de costos
La disminucién significativa de los costos, glidnalisis de Valor, OTSM-TRIZ
son usados para mantener la existencia [del

sistema y la apariciéon de nuevas funciones [del

mismo.

Herramientas usadas para lograr la solucion coreecteyes instrumentales — la ley de la
integridad de partes del sistema; la ley de “contilidad de energia”; la ley de armonizacion
de ritmos de partes del sistema.

2.4.5. Ejemplos

Ejemplo

Los navegantes usaron las estrellas en el ciel@ ayiantacion direccional por mucho tiemy /),
Todo navegante ha alcanzado las estrellas. Sin rgmbgiense en cuantos navios H&Fk.l,
encontrado el puerto, sin desviarse, y cuantassvidananas se han salvado gracias a %
orientacion direccional. 0
El ideal no es alcanzable, pero unicamente comid¢atacion hacia él, podemos avanzar en /| §
direccion correcta. 755

Ejemplo

Una rampla para el transporte de troncos en amastideal. (Notaremos que para sistem:
soluciones reales podemos hablar de Idealidad sok@ren el grado comparativo, porque.ds Ly..
solucidn ideal es inalcanzable por definicién). Blbw, es acertado decir que una rampla pal A
transporte de troncos es la solucidbn mas ideatoemparacion con un estanque de transporte
para el mismo propésito. Pero el mundo esta llenoahtradicciones. Y podemos notar que los
troncos transportados en el estanque permaneces, sediferencia de los troncos transportados

en la rampla. Ademas, otro parametro — la segurildath carga tiene un valor mas pequenio.
Aparece un nuevo problema...

#,

Ejemplo

Cada kilogramo de carga es altamente evaluado artareente en una nave espacial puest
orbita alrededor de la Tierra. En realidad, panada un kilbgramo de cargo al espacio y que
adquiera una Orbita alrededor de la Tierra requak desembolso de medios, que ¢
comparables con el costo de un kilbgramo de oro.

A fines del siglo XX, se optd por fabricar elementte decoracion de interiores de la cabina de
la nave especial a base de comida comprimida. Em @@ emergencia, seria posible hacer uso
de partes de un apoyabrazos o una pared inteflaandge como comida.
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Es necesario contar con combustible suficiente ypaebos espaciales distantes. ¢ Como logra~ z*
movimiento de la nace sin combustible? La trayértde la nave espacial se calcula de {y [,

manera, que resulta posible utilizar el empujeitaamnal de varios planetas. EI combustible %‘
esta presente, pero la funcidon <Mover una navecedpde un punto en el espacio a otro> se
desempena.
* Ejemplo
X3 - Abajo, la cuarta figura ilustra el cuerpo (la séociransversal) de una cadena magnética de un
parlante.

st ot Nttt Dfo/4

LAV

N

Magneto

N

Magneto

La figura incluye:

1 — magneto

2 — montaje de bobina

3 — vueltas de la bobina

4 — difusor

5 — linea de fuerza de campo magnético

La bobina con un conductor, que se ubican en upganagnético, con “Motor”, el convertidor
de energia eléctrica y campo magnético en fluobmasi mecanicas de un difusor, y luego del
aire. Antes (capitulo 2, ejemplo 2.2, la tarea fitel del parrafo), ya discutimos la cadena
magnética de un parlante.

Usualmente, la bobina de un parlante es enrolladanecarton especial o carcasa de plastico, y
se instala entre magnetos. ¢ Cudl es la funcida dartasa de la bobina? La carcasa de la bobina
mantiene a la bobina en el centro de la cadena étiagndel parlante, entre los polos de las
magnetos. De acuerdo a las reglas ejemplificadesiamente (véase Capitulo 1 “La ley de
integridad de partes del sistema” y “Como determifea funcion del sistema técnico
correctamente”) especificaremos la formulacion:mpensar la accion de las fuerzas elasticas
de vueltas de la bobina y fuerzas de gravitacidnet@ambio de ubicacion de la bobina>.

No obstante, la carcasa de la bobina conllevaafantieseables. Primero, lleva a la pérdida de
flujo magnético. Ocupa el pequefio y definido egpadi la abertura entre magnetos. Y mientras
mayor sea la distancia entre magnetos, mas détdl eleflujo magnético, y, por ello, la
capacidad del parlante.
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En segundo lugar, el efecto mas indeseable gualacdn con la refrigeracion del conductor de

la bobina. El parlantes potentes, la fuerte coreiaque pasa a través de la bobina, calienta
fuertemente al conductor, lo que puede llevar &usidn. En estas condiciones, es importante
alimentar a la bobina con corrientes de aire dentds direcciones, para refrigerarla. Pero, la
carcasa de la bobina esta confeccionada con matk@ricamente aislante, y a la vez, sirve de
aislante térmico, lo que impide la refrigeraciéhamnductor de la bobina.

¢, Cuadl es la carcasa ideal de la bobina? Es laseapee cumple la funcién especificada, pero
gue no ocupa un lugar. Los gastos para su manudatetmden a cero. Dicho de otra manera, la
carcasa no esta presente, pero la funcion es defedm

st ot Nt it DYoO

F 3

s
[

N - N

Magneto Magneto

0y
s

4
|

La elaboracion de bobinas sin marco se hizo poaillavées de la sujecion de las vueltas con un
compuesto de pegamento especial. Es necesarioquan el sistema antiguo, el prototipo del
compuesto ya existia — las vueltas de la bobineofueubiertas con laca, para lograr alta
resistencia y una superficie protectora contradafos mecanicos. Pero su resistencia fue
insuficiente para fijar las vueltas de la bobinal@rcondicion definida, sin la carcasa de la
bobina. Ademas, el problema de los efectos positivmegativos, que son originados por la
carcasa de la bobina, no ha sido discutido y desooimo una consecuencia de la misma, y fue
resuelto solamente hace un tiempo.

Ejemplo

La maquina dinamo en una bicicleta usualmente stlan como un dispositivo separar’
Energia mecanica de rotacion de la rueda se tesesfila maquina dinamo a través del cont A &
de una rueda de canto con algin punto de la rueda bicicleta. Para el logro de paramel/\,
mas altos de un sistema de iluminacion de unaléiaigintensidad de iluminacion, y, por lo
tanto, la capacidad de la ampolleta, capacidadrigi@ces necesaria una maquina dinamo mas
poderosa. El contacto mecanico de la superficienderueda y una rueda de canto de la maquina
dinamo se basa en la friccion, y se transfieréusiza con gran esfuerzo a una maquina dinamo
mas poderosa. El desarrollo del sistema de ilundnacdel sistema de alarma de la bicicleta se
vieron limitados por la construccion de una maqui@amo basada en la transferencia de
energia mecéanica por medio de la friccion durahtetacto directo de una maquina dinamo
con la superficie de una rueda.

En los modelos de bicicleta mas recientes hubontbieagque fueron instaladas en el eje de una
rueda trasera. El eje de una rueda con magnetoadas sobre el eje, sirven simultaneamente de
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rotor de una maquina dinamo. La transmision — ugda de canto de un dinamo vy la superficie
de una rueda de una bicicleta desaparecio, porqueuperfluo. Las pérdidas por friccion por la
transferencia de energia mecanica desaparecienoeste caso, se dice que el sistema se volvio
mas ideal.

2.4.6. Autoevaluacion — (Preguntas, tareas)

Resumen

Las peculiaridades de existencia de sistemas t&crea una etapa de su desarrollo (en la
segunda y tercera etapa de una curva S) son dessgoit la siguiente ley.

El desarrollo de todos los sistemas va en la disacde incremento de Idealidad. Incluye
diversos mecanismos y consiste de varias etapaser®; involucra el aumento en los
parametros claves, luego, la disminucion en pagoeimiento de una funcion, y la aparicion
de nuevas funciones. Y una etapa final — la comegan otro sistema y la transferencia de la
funcién a este sistema o el rendimiento de fundaeotros sistemas.

Las Definiciones Basicas

Idealidad; Sistema Ideal; Solucion Ideal; RMD —ieeglo Mas Deseable; Resultado Final Ideal
(RFI)

Preguntas

. ¢, Como definimos el concepto de Idealidad?

. ¢, Como definimos el concepto de Sistema Ideal?

. ¢, Qué solucidn es una de tipo Ideal?

. ¢, Cual es la diferencia entre el Resultado M&e&lde y solucion de Resultado Final Ideal?

. ¢, Como definimos el concepto de Resultado FiteslP

a b wNPE
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2.5 Ley de desarrollo desigual de las partes de un
sistema

Véase también:
2.7 Ley de transicion del
nivel macro al nivel
micro

Estoy escribiendo estas lineas en un nuevo tregdtadeselocidad TGV, atravesando Europa a

una velocidad de 350 km/hr. La velocidad es in¢eeftero con un alto grado de probabilidad es
posible afirmar que se encuentra cerca del liméevelocidad para un tipo de transporte

ferroviario.

¢, Cual fue el problema mas dificil al construir dictren? ¢Motores mas poderosos, la
construccion de una nueva linea ferroviaria, siagende frenado mas avanzados? Si,
parcialmente, estos desafios también. No obstaetgin los desarrolladores, lo mas desafiante
fue... un colector de corriente.

En un tren TGV el colector de corriente tiene uangparecido exterior a la construccion de

colectores de corriente de trenes comunes. En @ingento dado no le mencionamos sobre
soluciones tecnoldgicas aplicadas en un tren TGV.

Destacamos los temas mas importantes en este ejeBynlante la vida de cualquier sistema

técnico (ST), sus partes se someten a un desadesigual. Primeramente, en cualquier periodo
de tiempo las partes del ST tienen diferente rdeetlesarrollo. En segundo lugar, los cambios
en las partes de un sistema no tienen lugar de remgaeja, sino que en la forma de una

avalancha. Hay siempre una parta que retiene deSSli avance superior y el incremento de sus
parametros principales. Es la parte (<cuello dellzct) que da origen a contradicciones agudas.
Por ello, es de gran importancia determinar egta pa

Figura 5.1 Nuevo tren de alta velocidad TGV Figbra Colector de corriente de un tren TGV

En la historia del desarrollo del tren, hubo vaf@stores que actuaron limitando la fuerza en
lograr los parametros necesarios (velocidad, lgrgeso del conjunto de un tren, distancia de
frenado, etc.) La potencia de un motor a vapor atngradualmente, hasta que entré en
conflicto con la calidad de la via férrea. Alguraf®os mas tarde, logros tecnoldgicos en el
campo de la metalurgia permitieron crear rieles aags, durables y mas bien baratos, para
produccion masiva. Como resultado, la tecnologitog@ieles era responsable de la calidad de
la via y de una red de mdltiples ramas. Los tresgegolvieron mas veloces, transportaban mas
cargo, y conectaron pueblos remotos. Pero el matorera capaz de proveer la potencia
necesaria para alcanzar la velocidad que la nuievpermitia. El Ultimo <avance> de un motor

a vapor, fue la transicién a un combustible maenget los productos derivados del petroleo
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fueron usados en vez del carbdn. Sin lugar a dwedasptor fue reemplazado también — una
presion de vapor mas alta fue necesaria, para @roghayor potencia. Para este propdésito, un
motor mas durable (jy pesado!) era requerido. Etgumr aumento de los parametros
principales del tren se hizo posible con la tragsi@ un nuevo tipo de motor, es decir, el motor
eléctrico.

@ Por lo tanto, durante la resolucion de tareas jgaxcy la prevision del desarrollo tecnoldgico es

sumamente importante definir correctamente <uni@ulel botella> en partes del ST. Mas auln,
es necesario identificar contradicciones existeytesfuerzos directos hacia la mejora continua
de justamente esta parte.

2.5.1. Definicion
El desarrollo de las partes de un sistema se daateera desigual; mientras mayor sea la

¢ complejidad del sistema, mayor sera el desarr@gigthal de sus partes.

Y Altshuller, G. S. (1984)Creativity as an Exact Science: The Theory of thiat®n

of Inventive Problem@A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienaoblRhers.), p. 229.

2.5.2. Teoria (Detalles)

La ley pertenece al grupo <Cinematica>, es deaira [Ts avanzados que se encuentran en la
segunda y tercera etapa de desarrollo. (Véasea'a can forma de S).

Sabemos que en la etapa de nacimiento de un ndewa Sistema técnico debe contar con una
cantidad minima de piezas operativas, para la mic@pacidad de trabajo. Ademas, debe haber
conductividad de energia entre las partes del SiTc@no entre el cuerpo controlador y las
partes del ST. Una ritmica de las partes del SE @eb coordinada, con el fin de continuar el
desarrollo de un ST y mejorar sus parametros. @ameiprincipalmente a sistemas técnicos
recreados que se encuentran en la primera etagesdeollo (véase la curva S).

Con el desarrollo, las partes del ST se someterdifigaciones de acuerdo a las demandas
cambiantes del hombre y su entorno. El ST inclayées componentes de un nivel de desarrollo
diferente en diversas etapas de su vida. Estassistencias pueden ser descritas con la ayuda
de contradicciones. Una de las razones para lgwdddad de desarrollo de partes de sistema es
recursos restringidos. En primer lugar, son recursateriales asi como tiempo para desarrollo,
implementacion y entrada al mercado. Ademas, cegiries sustanciales son introducidas en
esta etapa por recursos disponibles de métodadutBanes de tareas.

Error tipico

Muy a menudo las mejoras de ST empiezan con... uibicaféicil de una parte de un sistema.

Especialmente, es tipico para tareas complicadasuperacion de problemas en la parte mas
débil. Una de las razones de este fendmeno esokibilplades restringidas de métodos de
resolucion de problemas tradicionales.

La falsedad de este enfoque se destaca claramelasiguiente broma.

Un caballero peatdén esta mirando algo sobre elnpavio debajo de un foco de la calle. El
siguiente dialogo se da entre un policia y un daiwal

- Sefior, ¢ lo puedo ayudar?

- Si, he perdido las llaves de mi departamento.

- ¢ Recuerda dénde las perdio?

- Sin duda, por alla, cerca de mi automovil... (apwaitauto que se encuentra cerca)

- ¢ Y por qué las esta buscando aca, debajo det foco

- jEsta mas iluminado aqui!

Nos estamos riendo del caballero, pero muchas \a@teamos de la misma manera al mejorar
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sistemas técnicos...

Y sélo después de haber agotado completamente lmsloscursos de desarrollo de otras partes
de sistemas, regresamos a nuestro <cuello dedatell

Si seguimos la ilustracion del ejemplo con el dedlar de un ST <tren>, destacaremos lo
siguiente. Para avanzar un ST, es importante famudrrectamente la funcién. Eso también
significa definir los limites de variacion de un.$h el caso de un tren TGV, los limites fueron
establecidos de tal manera que los cambios no wdaoeal principio <rueda-riel>. Pero
exactamente la parte <rueda-riel> del sistema x=tesnun <cuello de botella>.

Observacion

La proxima etapa de desarrollo del tren es un @enuna placa electromagnética. En la
construccion de un tren de ese tipo la transiciéh gar “rueda-riel” (nivel macro) a la
interaccion electromagnética (nivel micro) tiengdu Un colector de corrientes sufrié un par de
cambios también — ya no hay contacto deslizantéadelductor de colector de corriente”. La
funcién de transmisién de energia es desempefiadagatio de un campo electromagnético.
(Informacion mas detallada sobre la proxima etapdesarrollo del tren y la ley de desarrollo de
sistemas técnicos que forman la base de dicha etagde ser encontrada en el Capitulo 7,
ejemplo 7.5).

2.5.3. Modelo

La curva con forma de S

La vida de un sistema técnico (como la vida desogistemas, por ejemplo, sistemas biol6gicos)
puede ser descrita en la forma de dependenciasdpai@metros principales de un sistema a
través del tiempo. Dicho modelo de desarrollo deefTforma de curva S (Figura 5.3) es
ampliamente usado en OTSM-TRIZ. La curva demuesfnmo un ST y sus parametros
principales cambian durante su vida (velocidadempcif, eficiencia, y asi, sucesivamente) Cada
sistema tiene sus peculiaridades, su propio <cetrdé una curva S. pero todo <retrato> tiene
algo en comdun, tipico para todos los sistemas. BEsgsentos son 1- <Nacieminto>; 2-
<Madurez>; 3 <Tercera Edad>.

Deberia sefalarse que cada desarrollo de la tadadidl ST ocurre de manera desigual, debido al
desarrollo desigual de sus partes.

En la <Nacimiento> (Segmento 1) un sistema técegcdesarrolla lentamente. Como regla, esta
etapa de desarrollo coincide con la etapa de <Maduo <Tercera Edad> de su sistema
predecesor (Figura 5.4). Un nuevo sistema aun lei§ dés parametros principales pueden ser
peores que los parametros del sistema antiguouRiayalta de recursos para el desarrollo de un
sistema joven. Pero un principio de funcionamientevo tiene un potencial significativo.

La existencia de un sistema antiguo retiene laiapaa de “competidores” jovenes. Y soélo
después de la desaparicion del sistema viejo, saradlo rapido de un sistema nuevo comienza
(el punto de inflexion a). La etapa <Madurez> ssenta (Segmento 2).

Desde algin momento en adelante (punto de infldxjola tasa de desarrollo declina y la etapa
<Tercera Edad> comienza (Segmento 3). Una nueven 8T esta listo para llegar. Después del
punto g un sistema técnico es sustituido para weymo mantiene los indicadores alcanzados
por un largo tiempo (por ejemplo, una bicicleta).

SAAAL ALY
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Lineas de evolucion de sistema.

A

Figura5.3: Curva S (Véase: Altshuller,
G. S. (1984 reativity as an Exact Science:
The Theory of the Solution of Inventive
Problems (A. Williams, Trans.): Gordon
and Breach Science Publishers.) Paginas:
205-216)

INDICADORES PRINCIPALES DEL SISTEMA

\ 4

TIEMPO

' 4

Figura 5.4 Figura 5.5 Rendimiento - Utilizacién

(Véase: Altshuller G.S. (1979). Creativity as amé&Science. radio Sovietskoe, MoscU. paginas:11115-

En el transcurso de su desarrollo, el ST esta swgetambios constantes. Materiales son
cambiados, algunas partes son reemplazadas psr jpdirdes mas avanzadas. La linea de vida de
un sistema técnico especifico puede ser preseetada forma de un nidmero de curvas con
forma de S que constituyen el ST (Modis, 1994).

///

777

81

3 o) w
* *

* g _ N
z Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



t=tRis @

Figura 5.6 Curva S, consistente de otras curvagu$,representan
subsistemas
El eje horizontal representa el tiempo.

82

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



el el e el ol ol o ol ol o o

L=LRIS

El desarrollo de un ST ocurre de manera desiguahechos aspectos. Varios de ellos son
destacados abajo:

- el ST tiene diferentes tasas de desarrollo egrsias etapas de su vida;

- subsistemas que son parte del ST tiene un neveledarrollo en un momento del tiempo de
vida del ST escogido al azar;

- subsistemas tiene diferentes tiempos de vida;

- las tasas de desarrollo de un ST incluso dudemni&ro de una etapa de su vida no son iguales;
- una resucitacién temporal de viejos subsisteragsosible, que fueron excluidos previamente
bajo nuevas condiciones.

2.5.4. Instrumentos — Herramientas (cOmo usar)
2.5.4.1. Leyes de desarrollo y sus herramientas
Es necesario

construir un modelo de ST consistente de 4 elersdmntase Capitulo 1).

Analizar el ST en funcion de capacidad de condigizity de energia (Capitulo 2) asi como

también en funcion de ritmica de sistema coordirfadiescoordinada — en dependencia de

la funcion requerida) (véase Capitulo 3).

Comparar el sistema completo y cada parte de étlcsistema perfecto (véase Capitulo 4).
Durante el andlisis preliminar, seran identificadastradicciones que caracterizan varias partes
del ST. Es necesario evaluar qué contradicciola esas limitante. Por ejemplo, en términos de
un numero de efectos indeseables y de contradesien el contexto del rendimiento de la
funcién escogida por nosotros).

2.5.4.2. La curva con forma de S

Durante la resoluciéon de tareas practicas y laigii@v del desarrollo de sistemas técnicos es
crucial elaborar el <retrato> correcto del ST amalo. Es importante conocer las reservas del
desarrollo del ST dado. Es necesario construirréficp de los cambios en el tiempo de uno de
los indicadores principales del sistema, usandoanshivo patente y otras fuentes sobre el
desarrollo previo de un sistema a analizar. Mas séirdeberan extraer conclusiones sobre la
etapa de desarrollo en la que el ST se encueritralmente, usando la obtenida curva con forma
de S.

2.5.4.3. Construccion de una red de problemas y aligds de su estructura

Durante la descripcidon del actual estado de lagscen lo que respecta el ST a analizar, una red
de problemas debera ser elaborada (véase Seccida.rgd de problemas incluye problemas y
sus soluciones parciales asi como también suscamexiones. La estructura de una red de
problemas entrega informacion sobre el desarradsigdial tanto del sistema en su totalidad
como de los “cuellos de botella”.

2.5.5. Ejemplos

Ejemplo

Escuchar musica ha sido comdn desde siempre. Aadeslidel siglo pasado, los equipos [/,
reproduccion de sonido vieron un desarrollo mayBspecialmente, los amplificador&s
electrénicos, que fueron activamente desarrolla@osiuestra opinion, la razén a este fenémm
yace en amplias posibilidades de recursos, es, @&ddiajo electréonico. Durante muchas décadas

del siglo pasado el mundo presencio dos generacideebajos electronicos. Las lamparas
electrénicas fueron reemplazadas por transistgrestos fueron seguidos por los microcircuitos.
Estas y otras modernas tecnologias permitierorejarmde la calidad de sonido, incrementando

la produccién masiva y haciendo mas moderadosr&usgs.
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Los parlantes no estaban progresando tan activamleos parametros principales entraron en
contraccién con las necesidades del hombre de tememreproduccion de sonido de mayor
calidad por un lado, y con la posibilidad de bdgc&onico, por el otro. Soportes de sonido
(casetes de grabacion, sefial de radio, discosnde,\8tc.) asi como amplificadores electronicos
hicieron posible incrementar la calidad de sonldus parlantes eran justamente el <cuello de
botella> que retenia el desarrollo los equiposg@eoduccion de sonido.

De vuelta a la mitad del siglo pasado, los ampldares para reproduccion de sonido que tenian
distorsiéon lineal menos al 0,5% a una potencia @& Sueron producidos. Es un muy buen
parametro. jPero un parlante conectado a dichoiffeapgbr aumentaba la distorsion 10-20
veces! Sin embargo, los amplificadores siguierooggasando, gracias al desarrollo de la
electronica. Cientificos y revistas de ingeniepagstos de exhibicion y tiendas recibieron
nuevos modelos de equipos electronicos, cuyas amplposibilidades permanecian
practicamente inutilizables sin la mejora de ladgpdes.

<El cuello de botella> de un parlante es una swsferilexible responsable de la reproduccién
de multi-frecuencia. En ese tiempo, casi todo Isilge habia sido extraido de los materiales.
Ademas, un incremento adicional de su flexibiligagsuavidad, llevaria a una contradiccion...
Para resolver esta contradiccion, una transicidm @uevo sistema era necesaria.

La resolucion del problema: véase Capitulo 6: lyade transicion del supersistema. (Ejemplo
6.13).

Ejemplo

Mire de cerca el crecimiento de cualquier plan@veniente del suelo. Como regla, tiene dos
li%.,, hojas grandes. Las hojas no son proporcionalmargad comparadas con la semilla misma y el
A\, - tallo de la planta. Bajo la tierra la situacién eora raiz en la misma. La razén es que una planta

vitalmente necesita energia solar y sustanciastivas. En el transcurso del desarrollo, otras

partes de una planta incrementan sus tasas den@sto y tamafios, comparados con los

iniciales.

Ejemplo
La forma de un nifio puede ser muy bien reconoandfyso en el dibujo de un nifio: el cuerpo
,{%7? de un humano con una cabeza desproporcionalmearidegrbrazos y piernas cortas.
{’T‘"‘E\,, ha %; El cuerpo humano se desarrolla de manera desmuaién.
- durante los 10 primeros afios de vida un humamererenta el 70% del crecimiento (la
estatura de un hombre);
- durante los 3 primeros afios de vida el humanbeead 70% de la informacién absorbida.

Ejemplo
£ El desarrollo de sistemas sociales tiene un cardetdgual. Anatole France, el escritor y editor
;;'{'g francés mas grande cuenta sutilmente: “En un psogie la humanidad lento y bien coordinado
M el comienzo de una caravana ya habia entrado @&alogpos deslumbrantes de la ciencia,
mientras la cola de la caravana se hallaba rezagatiapesada niebla de la supersticidn, el pais
oscuro lleno de espiritus y fantasmas. jSi, ciudaslaestan en lo correcto, si van al comienzo de
la caravana!!

2.5.6. Autoevaluacion — (Preguntas, tareas)
Resumen

Con el desarrollo del ST a través del tiempo, éstsometido a cambios. Algunos subsistemg
son reemplazados por otros, mas eficientes bajtasieondiciones. Condiciones externas,
hombre también demanda cambios. Estos cambiosisauéam, generan nuevos conflictos entr

VoV
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partes de un sistema, otros sistemas en el cursu deso practico y mejora por el hombre
proveen nuevas posibilidades de desarrollo.

Este desarrollo no ocurre de manera pajera eermapt. Algunas partes de un sistema tiene los
mejores parametros, otros actuan restringiendadezé para el desarrollo general del sistema.
Ademas, los significados de los parametros pritegpdque proveen el desempefio de las
funciones del ST) también estan sujetas a camlesiguhles través del tiempo.

Las Definiciones Bésicas.
Sistema técnico (ST); modelo ENV; elemento; nomibeeun parametro; significado de un
parametro.

Preguntas

1. ¢, Como se expresa la desigualdad de desarrotlartks de un sistema?

2. ¢Para qué etapa de desarrollo de sistemasade\estas caracteristica?

3. ¢ Es posible predecir la posicion del punto dperurva del sistema técnico dado solamente a
base de posibilidades potenciales del ST mismo,t@mar en cuenta el estado del ST
precedente?

4. ¢ Como afecta la complejidad de un sistema tédaidesigualdad de su desarrollo?

1. Con el desarrollo, las partes del ST se ven sdasea modificaciones de acuerdo a
las demandas cambiantes del hombre y el entorn®T Ehcluye partes componentes
de diferentes niveles de desarrollo en diversgmstde su vida. Estas inconsistencias
pueden ser descritas con la ayuda de contradii&@specialmente, emergen agudas
contradicciones en la parte <mas deébil> del sistemal <cuello de botella>. (Teoria
(Detalles), pagina 1).

2. La ley pertenece al grupo <Cinematica>, es deara ST avanzados que se
encuentran en la segunda y tercera etapa de desgivéase curva con forma de S),
(Teoria (Detalles), pagina 1)

3. La existencia de un sistema antiguo retiene plariencia de “competidores”
jovenes. Y soélo después de la desaparicion de stensa viejo, comienza un
desarrollo rapido de un sistema nuevo (el puntmfliexion a)). Se presenta la etapa
<Madurez> (Segmento 2). (Curva S).

4. El desarrollo de partes de un sistema se da alema desigual; mientras mas
complicado el sistema, mayor la desigualdad derd@ade sus partes. (Definicion).

2.5.7. Referencias
Altshuller, G. S. Creativity as an exact science. - M.: Soviet Bati®79. (Ruso)
Pagina 126.
Altshuller, G. S. (1984).Creativity as an Exact Science: The Theory of tbet®n of E
Inventive Problems (A. Williams, Trans.): Gordon and Breach Scien
Publishers.).
Pagina 229.
Salamatov J, System of development of creativity laws. /In koocChance of
adventure>/ CopileA.B. Selutsky. - Petrozavodsk: Karelia. 1991. (Ruso)
Paginas: 110-112.
Modis, T., Fractal aspects of natural growth TechnologicakEasting and Social
Change, 1994. 47 (1), p.63-73.
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L, 2.6 Laley de transicién a un super-sistema
e Aﬁ}
<Y

(3

1=
e

Véase también:
2.6 Ley de desarrollo

desigual de partes de un
sistemi I

¥ < supersistema como una de sus partes; al ocuroy teste lugar desarrollo posterior a nivel d
@ 5

Si alguna vez ha tomado una taza de té o caféntalo®n la temperatura de 65°C, dificilmente

creera en el siguiente hecho.

La revista Science inform6 sobre un pasto termistesge que crece cerca de las fuentes
geotermales en el Parque Nacional de Yellow St&teU). El pasto se siente como en el

suelo con una temperatura de 65°.

Las investigaciones conducidas por bidlogos resuitan el descubrimiento de un ejemplar raro
de triple simbiosis en la naturaleza: una plantahongo y un virus; fusionados, con el fin de

resistir altas temperaturas.

En la naturaleza hay casos conocidos de simbios&)do plantas u organismos se agrupan,
reacomodan y apoyan entre ellos, con la finalidaobeevivir.

El fendmeno de simbiosis, combinacion de diverssteraas también se conoce en tecnologia.
Sin duda, una transmisién directa del fenbmeno diekrle sistemas bioldgicos a sistemas
técnicos no seria correcta. Sin embargo, es cuelogoalizar algunas regularidades generales.

2.6.1. Definicion
Habiendo agotado todas las posibilidades de ddisarnan sistema se incorpora a ur

supersistema.
Altshuller, G. S. (1984)Creativity as an Exact Science: The Theory of tlat®n of Inventive
Problems(A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienablRhers.), p. 229.

2.6.2. Teoria (Detalles)

La ley pertenece al grupo <Cinematica>, es dexiley es aplicable a ST que se encuentran
la tercera etapa de desarrollo (véase la curva S).

Una de las maneras de desarrollo posterior destensa -que se hallan en el punto b o g de
curva S (véase Figura 6.2)- es la unificacion deesias. Por ello, la unificacion de sisteme
puede ocurrir antes, en el segmento 2, antes deegualcanzado el punto b. Dicha unificacié$
es posible en casos que haya al menos un parametrao satisfaga un usuario. Ademas, &
necesario desempefiar una funcion para poder caedtiarparametro; partes de otro sisten' 1
pueden servir como recursos de desarrollo.

Una cadena de desarrollo tipica de la linea <mapoiin> es descrita en la literatura TRIZ. E\
sistema inicial se agrupa con un sistema del migmoo de tipo similar, o de tipo diferente o cor
un sistema invertido (con el significado de funcajpuesto). El caracter de unificacion depenc
del tipo de funcion requerida. Una de las condiesoprincipales de unificacién desde el punt
de vida de TRIZ es la emergencia de una nuevadaahli

n

A A Al A e ol ol oV oV o e oV

—

S

S

S
2.6.3. Modelo S
Es necesario construir un grafico que representmmbio a través del tiempo de uno de IcS
indicadores principales del sistema. Para ello,epud usar patentes y otros recursos qse
revelen el desarrollo precedente de un sistemaliZzan Mas aun, con la ayuda de la curva
recibida es posible extraer conclusiones sobréafzaede desarrollo en la esta situado el ST enq:l
momento dado.

ol
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Si resultados del andlisis muestran que el STaesta 3 W
del punto b o del punto g, y hay necesidad , "
incrementar los parametros, entonces es neces 2 Y.
definir un nuevo sistema técnico que cambie 7 ]

existente. Uno de esos cambios de sistema e ./ s
transmision de un ST existente a la composiciémrde ==

ST nuevo, mas avanzado. P! / 7"
Una combinacion de sistemas puede tomar lugar
cualquier etapa de desarrollo. Es necesario ddfasir
funciones requeridas de un sistema.

2.6.4. Herramientas (cOmo usar) Figura 6.2

Ejemplo

Entonces, con la combinacién de dos cuchillosutadnidad invent6 principalmente una nu
herramienta de corte: la tijera. Instrumento dei@oh: Herramientas de leyes — la ley
integridad de partes de un sistema, la ley de adivillad energia, la ley de ajustes ritmicos.

Ejemplo

Sélo con poner algunos lapices del mismo tipo s@breesa, no recibimos un nuevo sisten -

una nueva cualidad. Sin embargo, podemos cambaadenos parametros: tiempo de escrit @
sin afilar un lapiz, reemplazando, por ejemplo,l&piz despuntado por uno nuevo, mien@@ﬂ%
escribimos. Por lo tanto, realizamos una nuevaidumnc

Ordinariamente, cuando ponemos lapices de difesagitesores de mina sobre la mesa delante

de nosotros, podemos cambiar uno de los parametwss periodo de escritura afilado de un
lapiz (un cambio de un lapiz a otro, desde un ldppuntado a uno afilado, durante el proceso

de escritura). Y eso significa que podemos prowterumplimiento de una nueva funcion:
escribir cartas en una hoja de papel sin pausadaagara el afilado de un lapiz.

Instrumentos de solucidrtransicion monosistema-polisistema con caradiesiss del mismo

tipo.

Ejemplo

Otra manera de combinar herramientas de escriteragada por Leonardo da Vinci, que cre
dispositivos que hacia copias. Dos barras de esxiion punta de escritura eran atadas er
extremos <volantes> en la forma de una letra <M»wwolapiz comun. Mientras escribia el te
con dicho lapiz doble, un autor recibia dos comgiasun documento al mismo tiempo. (No
obstante, una secretaria debia escribir en lingiaschas, cuyo ancho estaba limitado por el
espacio entre las ramas de la letra <Y>).

Instrumento de solucidrtransicion mono-sistema — bi-sistema con caresttesis del mismo
tipo.

Ejemplo

Como ya fue sefalado, sistemas con caracterisigeaamente distintas pueden ser agrupa /
En TRIZ se denominan sistemas con “caracterisidaptadas”. Para hacer notas con lapice
colores distintos para el propdsito de convenieromlapices, por un lado, un lapiz rojo y &“
lapiz azul, por otro lado — fueron combinados eo. un

Instrumento de soluciéransicion mono-sistema — bi-sistema con caristiests dislocadas.
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Sistemas con caracteristicas inversas también pusgteagrupados. Una funcion <Dejar una
huella en la superficie> puede combinarse con teifun inversa <Remover una huella en la
superficie>. Esta puede ser la combinacion de piz Eon una goma o de un boligrafo con un
fluido corrector.

Instrumento de soluciéransicibn mono-sistema - bi-sistema con carestieas invertidas.

Ejemplo

Varios sistemas pueden agruparse en un sistemac@oos dichos sistemas. El ejemplo de un
sistema de dicha indole seria un boligrafo coragdrarras de escritura de diferentes colores.
Instrumento de soluciértransicibn mono-sistema — bi-sistema con caratiests dislocadas,
convolucion.

Ejemplo

Desarrollo posterior de un sistema que ha ingresaotoo sistema tiene lugar a nivel de todo el
sistema. A medida que un sistema se desarroliradb de Idealidad crece. Una de las maneras
de dicho proceso es la exclusion de duplicaciopattes del sistema entre ellas. Por lo tanto,
permanece un Unico marco comun al agrupar varfusds coloreados en una herramienta de
escritura, ya que marcos de todos los lapices belsiglo inutil. En OTSM-TRIZ esta operacion
de denomina convolucion.

Instrumento de soluciériConvolucion

Ejemplo

Desarrollo posterior de un sistema puede ocurrirarrollado de herramientas de escritura. Asi,
dibujar lineas de distintos grosores resulta nemepara tener un conjunto de barras distintas en
un marco. Sabemos que el lapiz de carpintero tima@epunta de seccion cuadrada. Este lapiz
permite trazar lineas finas al usar una pequeria darla punta, o lineas gruesas al usar el otro
lado de la punta.

Instrumento de soluciéri€onvolucion, efecto geométrico.

Ejemplo

Se sugirié un destacador con una seccion de urta parforma de elipse. Este destacador puede
ser usado para trazar lineas de distintos grosodesde un diametro pequefio hasta un diametro
grande. Asi, el grosor de la linea puede ser varsad despegar el destacador del papel. Es
suficiente girar el marcador alrededor de su eje.

2.6.5. Ejemplo Parlantes
Ejemplo

Dos o tres parlantes son dispuestos en el maraa despositivo de reproduccién de sonido, con
el fin de extender el rango de frecuencias repribtkee Uno de los parlantes reproduce
frecuencias bajas (bajos), y mal las frecuenci@s.a¥ otro parlante, al
contrario, transfiere mal las frecuencias bajasp peproduce bien las
frecuencias altas. Sin embargo, la solucién deanbiarios parlantes er
el marco en un dispositivo de reproduccion de soriiéne una
desventaja sustancial: requiere de mucho espaca@uynen adicional.
Dispositivos equipados con dos y tres parlanteetieun gran peso. E
inventor Shifman sugiri6 un parlante que combina dispositivos
diferentes en uno: parlantes de alta y baja frezaeiiene un sisteme
magnético, un marco, pero dos bobinas y dos difssdios difusores se
ubican concéntricamente, es decir, un difusor @drior del otro. En
TRIZ, una solucién de este tipo se denomina béesist

Figura 6.3
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Cada parlante que constituye un bi-sistema en dégemppevio tiene su propio rango d~
reproduccion de frecuencias. Podemos ir mas Isjgsiendo la regularidad <mono-bi-polio>
ubicar coaxialmente no dos, sino tres difusorearemarco. Pero este caso, la construccion _
dispositivo, asi como la técnica de manufacturacdeera sustancialmente complicada. Es mas
bien una tarea técnica dificil el manufacturar dlenfa separada y montar coaxialmente varios
conos de difusores diferentes y bobinas dispuestdgalmente.

—

@

Figura 6.4
El inventor G. I. Gelfenstein elabor6 un parlanbe 8-4 difusores y una bobina. EI nUmero de
bobinas puede ser incrementado. Un difusor estiectonado en la forma de una espiral de
Arquimedes, con numero requerido de espirales yhatana. Cada espiral sirve como un
difusor separado, transmisor de sonido. Un difespiral tiene su propia masa y elasticidad, y
eso implica que tenga sus propias caracteristef®duencia.
Cuando una sefial eléctrica de una cierta frecuaagcimansmitida a la bobina, los difusores
espirales corresponden a esta frecuencia, y, dgdra sus caracteristicas, comienzan a vibrar..
En otras palabras, los difusores se encienden drecizencia alimentada a la bobina por ellos
mismos. Entonces, cuando frecuencias bajas (bajms)alimentadas, el difusor completo,
consistiendo de varias espiras, comenzara a worao un solo sistema. Mientras mas alta sea
la frecuencia alimentada de la sefal, menor seraumier6 de espirales que vibraran. A
frecuencias altas solo la parte central de espimaitiran un sonido, las partes restantes de un
difusor no responderan a frecuencias <no familfayegermaneceran quietas.
En TRIZ, dicha solucion, que combina varios sistemdal mismo tipo se denomina un poli-
sistema convolucionado.

Ejemplo

No sélo un parlante puede ser agrupado con otrmapcsge describié en ejemplos previos. L
parlante puede ser combinado con... vacio. No olestaste vacio es engafoso, ya que el i
tiene masa.

Y eso quiere decir que tiene su propia elasticidad.

Un parlante es uno de los subsistemas de muchpgsitisos para reproduccion de sonido. Se
encuentra establecido en receptores de radio, dpedsmde casete, conjuntos de television... El
marco de cada uno de estos dispositivos tieneagigovolumen.

La primera fase de combinacién con un supersistesiagecir, con el marco de un dispositivo
(un receptor de radio, un conjunto de televisiG}ienplemente una combinacion mecanica. El
marco combind y compuso todos los subsistemasparta mecanica, un dispositivo eléctrico y
un sistema acustico.
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La segunda fase: volumen de aire <funcion0> paradiante pero no estaba ajustado a él.

La tercera fase: ajustar el volumen de aire deistarsa acustico con un parlante, con el fin de
alcanzar valores mas altos de los parametros pdled. (Para mas detalles, véase el siguiente
ejemplo).

Ejemplo

Para extender el rango de frecuencias reprodugildesparlantes fueron dispuestos en cajas
cerradas de un volumen grande, es decir, parlaetemlumna. Esta solucion técnica permitio
@- reducir sustancialmente el rango reproducible iofey mejorar la reproducciéon de bajos.

No obstante, surgieron otras contradicciones. oklnaen de un parlante de columna debe ser lo
suficientemente grande para reducir las frecuenwasnantes de un sistema acustico; y el
volumen de un parlante de columna debe ser loisnfemente pequefio para poder ubicarlo
convenientemente en las piezas>. Este problema g@ada superficie. Sin embargo, ya fue
mencionado que el problema principal es distorsiame lineales introducidas por el sistema
vibrante del parlante. Consideramos la situaciésciita en una manera simplificada. Para
entender la naturaleza dramatica de la situacida goe se encontraban los acusticos, debemos
describirla en la forma de una red de problemas.

Sin embargo, el inventor Vilchur escogio intuitivamte la contradiccion principal. El sistema
vibrante de un parlante de columna, es decir, la@ame centrado y flauta no es otra cosa que
un resorte. Todo resorte es un elemento no linreain@a amplitud de vibracién suficientemente
alta, responsable de distorsiones de sonido.

Por ello, <un resorte debera vibrar; y ningun resexcluira necesariamente distorsiones no

lineales>.

Nota:

El ejemplo es interesante, dado que muestra ayas.

. La Ley de transicion a un nivel micro: reemplazaidegesorte mecanico por uno de aire;

. La Ley de incremento de idealidad: un resorte de as mas ideal y tiene una no-
linealidad mas pequefia que un resorte mecanico.

. La Ley de transicion a un supersistema: combinadmnin parlante con un volumen de
aire interno de una columna de sonido.

. La Ley de ajuste ritmico: ajuste de las frecuenm@asnantes de un parlante y el volumen

de aire de una caja.

RFI (Resultado Final Ideal): No hay sistemas reswittrantes, pero la funcién de vibracion se

mantiene. Vilchur reemplazo la parte del sistentmavite de un parlante, es decir, suspension
mecanica por un resorte de aire. Un parlante nuajotania un sistema vibrante suave con

frecuencia resonante maxima posible. No obstameuncionaba apropiadamente cuando se
apartaba de la columna de sonido. Su suspensitna @& centrado y flauta) eran tan suaves que
requerian de apoyo adicional para poder mantergeipasicion normal. Ese apoyo, es decir el

resorte principal, era el volumen interno de airdaecolumna de sonido. Estando ubicado en la
columna de sonido, ese parlante cre6 un nuevo 180 gon la columna de sonido, es decir, un

sistema vibrante que tenia las caracteristicasadase una frecuencia resonante baja y una
extensa amplitud de vibracion (y presion acustica).

2.6.6. Autoevaluacion — (Preguntas, tareas)

Resumen

La ley de transicion a un supersistema pertend&¥ que ha agotado todas las posibilidades de
desarrollo. Bajo estas condiciones, la siguierapatiel desarrollo de un sistema comprende la
transicion a un supersistema como una de sus pBrissencia y desarrollo posterior de un
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Sistema ocurre a nivel de supersistema.

Las Definiciones Basicas.
Sistema, super-sistema, subsistema, simbiosid]atwpmono-sistema, bi-sistema, polisistema.

Preguntas: ;
¢, COmo se expresa la ley de transicion a un SugkerRs? " 1
¢Para qué etapa de desarrollo de sistemas té@scesta ley mas caracteristica? Dé algt M@
ejemplos que ilustren la ley de transicion. .

2.6.7 Referencias

Altshuller, G. S. Creativity as an exact science. - M.: Soviet Ratl®79. (Ruso) E
Pagina 126. / y

Altshuller, G. S. (1984).Creativity as an Exact Science: The Theory of theit®n of
Inventive Problem§A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienablBhers.)
Pagina 229.

Salamatov J, System of development of creativity laws. IIn koo<Chance of
adventure>| CopilerA.B. Selutsky - Petrozavodsk: Karelia. 1991. (Ruso)
Paginas: 124-138.

Luis M. Marquez, Regina S. Redman, Russell J. Rodriguez, Marilywadssinck.

A Virus in a Fungus in a Plant: Three-Way SymbioRisquired for Thermal
Tolerance Il Science. 2007. V. 315.
Paginas: 513-515.
Chubinsky G., Net of paladins. Moscow: Veche, 2008. (Ruso).
Pagina 448
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2.7 Laley de transicién de un nivel macro a nivel micr

¢,Cudles son las razones por las que aparecemrkrmdeos en la Tierra?

Una teoria domina en el mundo cientifico, que empkl origen de los terremotos como el
resultado de una colisién de placas tectonicasgurSéa teoria de las placas tectonicas, la
superficie de la Tierra (la corteza de la Tierrajaedividida en aproximadamente 20 piezas
separadas llamadas placas. Su grosor es aproxireati&a0 kilbmetros. Bajo la influencia de
los procesos que ocurren dentro de la Tierra, lasap se mueven. Los movimientos son
insignificantes, pero causan una presion mecanigcagrande en la corteza de la Tierra, y como
consecuencia, terremotos. No obstante, como rdsutta observaciones sismicas, los increibles
hechos han sido observados.

Hecho 1: Cuando algunos terremotos ocurrieron,utm luna colision de placas tectonicas, pero
si una dispersion en direcciones diferentes.

Hecho 2: Segun los resultados del analisis de akjwndas sismicas, se ha extraido la
conclusién de que las placas tectdnicas se mueavdirerciones opuestas, mientras que se sabe
de otras observaciones que representa un todccaohifi y que no consiste de partes mas
peguenas.

Hecho 3: Las fuentes de algunos terremotos no sarulen el lugar de colision de las placas
tectonicas — no en sus bordes, sino que dentiolakplie de una placa.

La manera mas simple de resolver este problemapadando los hechos contradictorios,
determinando que tenemos observaciones y calcuiados... De hecho, es una sefial de que la
teoria reconocida ha alcanzado sus limites, paedob que ya no sera valida. Es una sefial de
crear una nueva teoria.

Los objetos macro las placas tectonicas, fuerorsideradas como la <Herramienta> de los
terremotos generados en la teoria antigua. Un géamero de investigadores sugirieron una
hipotesis sobre la posibilidad de generacion deertr@stos como resultado de interacciones
complejas de oscilaciones en la estructura dedadiondas mecanicas. Estos objetos micro son
oscilaciones de particulas de la corteza de lardjigue son descritas por diversos tipos de
ondas.

A base de los hechos contradictorios que recibiduoante las observaciones, y en términos de
la hipdtesis sugerida, es desarrollada la nuevéateda teoria de ondas que explica la causa de
los terremotos.

El tipo especial de oscilaciones mecénicas yadmdgterminada — ondas estacionarias, que son
responsables por los terremotos sin la colisiorpldeas tectdnicas en cualquier lugar de la
Tierra.

El modelo europeo de ondas, que trata la estruckiria Tierra, es desarrollada, y el modelo
global sera desarrollado en la perspectiva.

Podemos extraer muchas conclusiones impactantestaléeoria. Una de ellas — herramientas de
sistemas técnicos son transitados de nivel macrmivel micro en curso de su evolucion.
Usualmente, se refiera a la visualizacion sobrem@hdo — modelos de diferentes procesos y
fendmenos. Un humano acercandose al mecanismd\uealeza en el curso del aprendizaje.

2.7.1. Definicion
El desarrollo de érganos operantes (“Herramientssla primeramente a nivel macro, y luegy

ol

| 2 anivel micro.

&

15

Altshuller, G. S. (1984). Creativity as an Exactefice:The Theory of the Solution of Inventiv:,:
Problems(A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienablRhers.), p. 230

\AALS
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2.7.2. Teoria (Detalles)

En la mayoria de los sistemas técnicos modernadispbsitivo operante (Herramienta) es
<piezas de hierro>, partes en la forma de objetosomgue recuerdan a menudo las manos de
un ser humanao.

La herramienta es cambiada en primer lugar — coesaltado de una nueva necesidad de
desempefar una nueva funcién.

Como regla, el mecanismo de Ley de transicion dtelaamienta del nivel macro al nivel micro
puede ser usado para resolver las contradiccioeel dHerramienta. Entonces, durante la
transicion de la herramienta al nivel micro, elasp y el volumen utilizado por la Herramienta
y el sistema técnico disminuye; su eficiencia aumaresu multifuncionalidad aumenta.

Esta transicion ocurre a menudo en manos del npewcipio del trabajo, del nuevo efecto
fisico, quimico o geométrico, o del fendmeno. Fsia @azon, la practica de la aplicacion de la
ley esta estrechamente ligada con otras herramignt@cnologias OTSM-TRIZ: estandares
ARIZ, Métodos, el esquema Multi-Pantalla, y otros.

2.7.3. Modelo

Los modelos que ilustran la ley de transicion deelnimacro a nivel micro incluyen los
siguientes elementos:

. el esquema Multi-Pantalla;

. la curva S;

. la linea de desarrollo de la <cadena mono-bi-pglio>

. la lista de campos tipicos que son usados entefhrgstécnico;
. una cadena de explosionado de sustancia,

. y otros.

llustremos uno de ellos — una cadena de explosiodadustancia.

Aparecen las siguientes etapas de desarrollo emrsb de evolucion de una parte de un sistema
técnico.

. un sistema monolitico;

. un sistema con un eslabon;

. una construccion flexible;

. particulas, pequefas particulas (particulas)imaateriales granulados;

. agregados moleculares, molécula, atomos, iones;

. particulas elementales;

. un campo.

~No ok~ WN P

Este modelo de desarrollo tiene un caracter gepadal. Las etapas de desarrollo son ilustradas
en la vista cercana. Si necesario, es posible eearta “Linea” con mayor detalle. Por ejemplo,
la etapa <Sistema con un eslabdn> puede ser diésdoren algunas sub-etapas: <el sistema con
un eslabon>, <sistema con dos eslabones>, etc.

La logica de su aplicacion requiere no solo dedasicion obligatoria e incondicional de una
sistema a su proxima etapa de desarrollo seguradana de explosionado. La condicion
principal de necesidad para la transicion es elisgq para el desempefio de una nueva funcion,
por un lado la imposibilidad de su desempefio psisééma técnico; por otro lado, para ser mas
preciso, la presencia de un problema, contradicadministrativa y técnica. Los medios que
proveen la posibilidad de dicha transicién son lel@s en las contradicciones fisicas y la
manera de su decision, que corresponde a una déraasiciones de <una cadena de
explosionado>.

Es muy importante conocer y recodar constantenarntadena de explosionado. Pero, por otro
lado, no deberia aplicarse mecanicamente. Es iamgerainalizar un sistema técnico; la
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evolucion de su desarrollo; problemas emergentesieEesario definir correctamente la funciéon
que es requerida por el sistema técnico. Y aplidar cadena de explosionado> y otras
herramientas de OTSM-TRIZ Unicamente después de eso

Un lema (Lema) — el supuesto aplicado sin la pruebser propietario de su obviedad.

Para el sistema técnico (ST) o sus partes habm&mabs una funcion que el ST no sera capaz de
desempenar. Es necesario cambiar el ST dado ases pe acuerdo a una de sus transiciones a
través de <una cadena de explosionado>.

2.7.4. Instrumentos — Herramientas (cOmo usar)

En la etapa de establecimiento de un problema.

Durante la aplicacion practica de la ley dada,exesario definir aguella etapa de desarrollo en
la que se encuentra una Herramienta de un sist@meugrpo operante). Para estimar, si existe
un limite de su desarrollo. Si es que hay sisteattamativos que tienen la misma estructura de
nivel micro.

En la etapa de solucion de un problema.

Durante la busqueda de la solucion a un problemaeeesario prestar atencion a efectos fisicos,
quimicos, geométricos, y los fendmenos, que emrégaosibilidad de transicion a un nivel
micro.

La ley de transicion de un nivel macro a un nivermfunciona a menudo en conjunto con otras
leyes. Por ejemplo, la ley de “conductividad dergia@ de partes del sistema; la ley de
armonizaciéon de los ritmos de partes del sistem#ey de incrementos del Sustancia-Campo,
Entonces, el criterio que presentan las leyes dedictividad de energia” de partes del sistema
y la ley de armonizacion de los ritmos de partdssigema pueden ser alcanzados cuando la
transicion de nivel macro a nivel micro se compl&t&l mecanismo de la ley de incremento de
Sustancia-Campo puede servir como método transicitasde el nivel macro a nivel micro.
llustraciones de <una cadena de explosionado> sstran en el ejemplo de un subsistema de
una “rueda’ de medio de transporte.

1. el sistema monolitico:
Una rueda monolitica hecha de materiales comeeldrgio madera;

2. un sistema con un eslabon:
Un eslabdn se usa para completar la funcion deeldarde girar;

3. una construccion flexible.

Una rueda con la cubierta de caucho (superficie);

El cambio de la parte de s6lido macizo de la reedsyos;
La oruga del tractor o el tanque;

Un cambio flexible (que se adapta al contorno del®;

4. particulas, pequefias particulas; materiales granares:
Una rueda con una camara de celdas de aire;

Una construccion del tipo “brocha”;

Un motor de propulsion acuéatico;

Un motor de reluctancia;

5. agregados moleculares, moléculas, atomos, iones:
Flujo de aire (<colchoén de aire>);
El motor de iones (esta idea se describe en tatlitea de ciencia ficcion);

6. particulas elementales:
La <vela solar> (esta idea se describe en latfiteaale ciencia ficcion);
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El colchon magnético (los trenes “Transrapid” y “RRAEV” — Levitacion Magnética)

2.7.5. Ejemplos

Ejemplo

Consideremos brevemente algunos ejemplos de lainiste grabacion y almacenamiento de 7
sonido para su reproduccion subsecuente. Aok,
El primer dispositivo técnico para este propoégii®: fun reloj llamativo con diversas melodias; A, i
piano mecanico; un organo callejero. Deberia toenacga de inmediato que no es realmente la
grabacién de un sonido, sino su programacion. taosportadores de informacion de sonido en
estos sistemas son: la sucesion de dientes, hueeosas en un eje rotativo, en una rueda.

Ademas, las cuerdas, placas vibradoras, etc. stasakas para la reproduccion de los sonidos

que son “grabados” de dicha manera. El tamafo diestestos elementos para la grabacion y
reproduccién de un sonido fluctia entre milime{essun reloj de bolsillo) y varios centimetros

y décimas de sonido en un reloj de torre.

El tamafio de un elemento del almacenamiento denids 0,1 mm — 10 cm.

Ejemplo

La grabacién de sonido comenzé en realidad conviencion de un fonégrafo, construido [

Edison. Fluctuaciones mecanicas de un sonido goabaghban una huella en plato de c&{%’.rc
rotante. Esta “pista” de un sonido era despuésfeeda a una base mas firme — metal, y lue/ R, ¥
a la base plastica. El tamafio de este elementa garmilimetros. Los tamafios de un elemento

de almacenamiento de un sonido: 0,01 mm — 0,01 mm

Ejemplo
Con la transmision magnética de una grabacion ydepmubo un nuevo sistema técnico.

particulas magnéticas, y los dominios magnéticosvaegieron los transportadores de la
fluctuacion del sonido, cuyos tamafos varian ehtt® micrén. El tamafio de un elemento de
almacenamiento de un sonido: 0,01 mm — 0,001 m#® (vicron)

Ejemplo

Ahora, discos opticos, almacenamientos en discognét@os, elementos en estado solido
(cristales) sirven como transportadores de dat@®nyusados para la grabacion de sonido. /7,
aberturas en discos laser Opticos; estructuras étiage — dominios en almacenamien@"_ﬁ‘_‘ g,
magnéticos; nanoestructuras en chips electroniams sados como un elemento &
almacenamiento en dichos sistemas. El tamafio deptes del almacenamiento ha disminuido
varias veces en comparacion con el ejemplo previo.

El tamafio de un elemento de almacenamiento denidcsdracciones de un micron.

Nosotros consideramos intencionalmente la evoludgindesarrollo de medios de grabacion y
almacenamiento de sonido de manera simplificadaam por alto muchos detalles y
bosquejando la tecnologia sélo en general. El iobjale esta consideracion es mostrar la
transicion de elementos del almacenamiento denrdoidon del nivel macro al nivel micro.

Ejemplo
¢, Qué restringe el incremento mayor de velocidadsl&éenes? El problema aparece, cuandc
tren se mueve a alta velocidad y hay contacto deweda con el riel.
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en vez de ruedas comunes. La transicion del pad&wiel” a la interaccidon electromagnética se
lleva a cabo en la construccion de este tren. Epte de transicion ha resuelto algunos
problemas: suavidad de desplazamiento, disminub@oruido, una transmision de energia de la
fuente al motor del tren. La recoleccidon actuan$ferencia) también ha sufrido cambios — no
hay contacto deslizante “recoleccion de corriecééle” en ella. La funcidén de la transmision de
energia también se lleva a cabo por medio de up@am

M—

Figura 7.2 Tren “Transrapid” Figura 7.3 Indicadoralvelocidad para pasajeros

2.7.6. Autoevaluacion — (Preguntas, tareas)

Resumen

La <Herramienta> de muchos sistemas técnicos @gjetio macro. Su desarrollo se lleva a cabo
inicialmente a nivel macro. Luego, después de qserécursos de su desarrollo se hayan
agotado, la Herramienta se transfiere al nivel micr

Las Definiciones Bésicas.

Nivel micro, nivel macro, esquema multi-pantallayva S, linea de desarrollo de <la cadena
mono-bi-polio>, lista de campos tipicos, que soados en el sistema técnico, la cadena de
explosionado de una sustancia.

Preguntas

1. ¢ Como podemos definir la transicion del nivetroal nivel micro?

2. ¢Cuales son las condiciones principales del icand una Herramienta y su transicion del
nivel macro al nivel micro?

3. De algunos ejemplos de la transicion del maknival micro.

2.7.7. Referencias

Altshuller, G. S. Creativity as an exact science. - M.: Soviet Ratlg¥9. (Ruso)
Paginas: 126-127.

Altshuller, G. S. (1984).Creativity as an Exact Science: The Theory of tbet®n of
Inventive Problemg§A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienoblBhers.)
Pagina: 230.

Salamatov J, System of development of creativity laws. IIn koo<Chance of
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2.8 La ley de incrementar la participacion del Susi&nci
Campo.

W 1
;

r‘!?
IRE

Véase también:
2.4 Ley de incrementar

un sistem

Una hermosa foto de un lobo se encuentra delaniteiddena mirada cuidadosa y precavida de
0jos astutos, colmillos de temer en una sonrisazrap tensan antes de un salto decisivo.

Pero es mas bien la astucia y la inventiva lo q@s me atrae de estos animales. Podemos
extraer muchas analogias y paralelos en la evalud#® sistemas bioldgicos y técnicos. Hay
incluso una ciencia llamada bidnica, que estudigpdaibilidad de aplicacion de soluciones
biologicas en la tecnologia.

No estamos interesados en soluciones, pero printgpée en métodos de soluciones. Aqui h
una tarea. Incluso nifios saben que lobos comere @cauda y que no se lavan los diente
Aquellos que alguna vez han visto un lobo en undagico, saben que lo desagradable y fuerie
en el olor que emana del hocico de un lobo. Sinaegd) es su olor, el olor le es natural, e
incluso le sirve de “tarjeta de presentacion” aastrarse y comunicarse con otros lobos.

Pero este olor puede molestar a un lobo. A menadoho ataca

desde un escondite, una emboscada. Se arrasteadbdcibitat

de su presa de manera que el viento sople deslitedaion de la

presa hacia el lobo. En este caso, un lobo pesditeor del Vo
animal que esta cazando, y el olor del lobo senvia @ireccion 4
contraria. _?—’ ‘o
¢Pero qué sucede si no hay viento, o cuando landiat a la :

presa es muy corta? Este problema es especialragut®d en 4

invierno. El olor del aliento caliente de un lob® esparce muy r[ _

rapidamente en el aire helado. No hay olores distras de

plantas en florecimiento u otras manifestacionels dmturaleza.

Todo esta marchito hasta que llegue la primavera...

Un lobo se encuentra en su escondite. No se |lavalientes,

tampoco conoce la manera de resolver la tarea. W&da por instinto, experiencia y
conocimiento centenario poderoso de sus ancessasexperiencia personal. Muy a menudo el
precio de la ignorancia y la no observacion deaegh su vida, la vida de los descendientes...
Es por esto que antes de un salto decisivo solypeesa, el lobo llena su hocico de... jnieve! La
nieve reduce la temperatura del hocico de un lpda,evaporacion de la humedad, es decir su
aliento. Ademas, este filtro natural de la variediazdcristales de nieves pequefios tiene una
superficie extensa, y reduce los olores. Finalméateieve se derrite en el hocico del lobo, y el
agua se lleva los olores, evitando que éstos geaguen en el aire. Si acecha el momento
conveniente para atacar una presa, el lobo llem@ago con nieve una y otra vez...

¢ Qué ha cambiado en la estructura del sistema pl@sa> antes y después de introducir el
cambio <nieve en el hocico para eliminar un oloP#a una explicacion mas detallada de la
herramienta véase Capitulo <Ejemplos>.

Problema: Solucioén:
S:l(hocico)e I:(olor) 2> S2(presa) S:I-(hocico)e I:(olor) S2(presa)
4
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“El desarrollo de sistemas técnicos procede elirégaon de incremento de la participacion czl
Sustancia-Campo”.
Altshuller, G. S. (1984)Creativity as an Exact Science: The Theory of thlat®n of Inventive §
Problems(A. Williams, Trans.): Gordon and Breach ScienablRhers.), P. 231.

v

2.8.2. Teoria (Detalles)
Sabemos ya que partes de un sistema técnico seallesadesigualmente en el curso ("
evolucion de un ST. En ciertos momentos de desarwla parte de un sistema técnico {2
vuelve complicada. Pero esta complicacion, estarosk puede ser explicado l6gicamente. 4
Esa parte de un sistema técnico sufre desarrailel(easo particular, se vuelve complicada) c{e
comprende un conflicto, una contradiccién técnictisica. Consecuentemente, el modelo 42
Sustancia-Campo refleja exactamente esta situaddn.esta caso podemos hablar de $a
direccion de desarrollo de ST que un modelo Sustabampo refleja al incrementar 1$
participacion del Sustancia-Campo. 2
Para describir una herramienta simple de sisteamict® es suficiente un Sustancia-Campo e
consta de 2-3 elementos. Como regla, todos losnsést técnicos en la etapa de generacion 4on
un producto que es procesado con una herramient@laoso de fuerza humana. Son simp§s
instrumentos de labor como una lanza, un cuchifloasi sucesivamente. Gradualmen$,
inconvenientes de este sistema técnico satisfatan recesidades emergentes.

En el transcurso de cambios del sistema técniatalniun sistema técnico revela nuev d;
subsistemas con sus inconvenientes, que requiersoluciones en lo que refiere a sus mejorez.
Para analizar e identificar problemas y manerasue soluciones, es necesario demosg¢ar
claramente la estructura de un sistema técnico,zona de conflicto, es decir, un “cuello ¢
botella”, asi como los cambios que tienen lugaresta estructura a medida que el siste§ a
técnico se desarrolla. Es posible con el uso daastelo de Sustancia-Campo.

el e

2.8.3. Modelo

Un sistema técnico puede ser descrito como un &iat€ampo. Este modelo consiste
campos principales y sustancias de un sistemactécyi sus interconexiones. No todos I’
campos Yy sustancias que estan presentes en umasitenico se incluyen en el modelo, si\s)
aquellas que se relacionan directamente con efrges® de la funcion de un sistema técnico.4

S1->C-> S2 3
Tomemos un calentador eléctrico de un hervidort@éccomo ejemplo. La funcion de est
sistema técnico es <calentar liquido (agua) desdenhperatura inicial (temperatura ambien4)
hasta la temperatura de ebullicion>. O: <cambiapaghmetro del elemento AGUA desde 4|
valor <temperatura ambiente> al valor <temperatier@bullicion>>. En este caso la formu$.
del Sustancia-Campo es:
S1 - calentador eléctrico de un hervidor eléctrico;
C — campo térmico;
S2 — agua en un hervidor
La formula significa: el calentador eléctrico de lwrvidor eléctrico S1 calienta agua hassi
temperatura de ebullicién con la ayuda de un caépoico C.
Un modelo Sustancia-Campo de un hervidor eléctpisede ser desplegado en un modi&>
mucho mas detallado y amplio, dependiendo de Igetiobs del analisis. Por ejemplo,
queremos analizar, identificar y describir problemalacionados con la transformacion »:
energia eléctrica a energia térmica, tenemos gustroor un Sustancia-Campo. En este ca®,
una formula de Sustancia-Campo sera complementanlauc elemento: <campo de energzi
eléctrica>. <
C(electricidad) a S1(espiral) a C(calor) a S2(agua) #
98
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2.8.4. Instrumentos — Herramientas (cOmo usar) ,
Es posible que el sistema técnico no satisfaganéeesidades de un cliente. Por ejel,.(
podemos estar insatisfechos con el modo de opeardeidn hervidor. Al conectar el hervidh.—
un sistema eléctrico, el agua dentro del mismo &rado a la ebullicion, después, el agua se
convertird en vapor, hasta que el valor abandonéeelidor, y la resistencia se queme.
Especifiguemos una nueva funcién requerida. Cugntkmperatura de ebullicién es alcanzada,
el hervidor debe desconectarse automaticamente.

Una solucion parcial posible se refleja en una adéumula de Sustancia-Campo. En un ST una
nueva sustancia S2 es introducida (por ejemplo plata bimetalica que se curve al alcanzar la
temperatura de 100°C, es decir, el punto de ehbuiliactiva el interruptor de la resistencia
eléctrica).

S2(placa bimetalica)

I:(electricidad)e S:I(resistencia)e I:(calor) > S2(agua)
2.8.5. Ejemplos

Ejemplo

Consideremos el ejemplo del lobo desde el punteista del analisis del Sustancia-Campo =

una manera mas detallada.
El problema es que una presa puede percibir eldelam lobo en un rango corto.

S:I-(hocico de un Ioboﬁ I:(olor) > S2(presa)

¢, Cual es la manera de retener, eliminar el oloreqnana del hocico del lobo? Es necesario
destruir la conexién perjudicial para poder desdrapta funcion oculta.

I:(olor) > S2(presa)

Es necesario construir un Sustancia-Campo cortriadinccion de un nuevo campo 0 una nueva
sustancia.

Se dan los nombres convencionales a las
Sihocico de un lobol® Frolon=> S2presa) sustancias y los campos. El propoan'de estos

nombres es el mejorar la comprension de la
S3. situacién. De hecho, sustancias quimicas en el
3’(n|eve) . .

hocico del lobo sirven como fuente del olor.

Desde un punto de fisico, el campo del olor es
compuestos quimicos volatiles, que alcanzan a atimal a través del aliento del loco. La
Sustancia-2 marcada como <presa> es bajo una eoasidh detallada, un receptor del sensor
del olor. Sin embargo, por el andlisis es mas itapbe crear una imagen mental de un
Sustancia-Campo. Una percepcion integral de unaciiin es mas importante que detalles y
precision en definiciones.

Ejemplo
¢ Como extraer elementos pequefios (por ejemplencallde metal) de un orificio profundo? [,
dificil lograr esto con ayuda de tenazas mecanigasla féormula de un Sustancia-Campofﬁ*’
representa mediante una interaccion nociva de mpaanecénico con el relleno. '

I:]-(mecé‘lnico)9 S:l(relleno)

Completemos la confeccion de un Sustancia-Campdacoriroduccion de una nueva sustancia
S]-(relleno)
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¢, Como resolver este problema si los rellenos narsmgnéticos? La logica de la solucion es la
misma pero es necesario seleccionar un campo gge t;a buena interaccion con el relleno.
Puede ser una sustancia adhesiva, y el poder d@ehkesion mecanica (campo mecanico) con
rellenos, por ejemplo:

I:]-(mecémico)e S2(sustancia adhesivé? I::I-(mecémico)e S](relleno)

Ejemplo
La figura 8.1 abajo muestra la seccion transvelsdh cadena magnética de un parlante.

——___———___~
—
- ’— ~~

— . E—— o
- —

Zz=" stot Nt it pbo

N S

Magneto

Magneto

Figura 8.1 Seccién transversal de la cadena magaéte un parlante

La bobina con un conductor, que se ubica en un ganggnético, son “Motor”, el conversor de
energia de campos eléctricos y magnéticos endetsificiones mecéanicas de un difusor, y luego,
del aire. Antes (capitulo 2, ejemplo 2.2, |a taakfinal del parrafo, y capitulo 4, ejemplo 4.5, y
consideramos una cadena magnética de un parlante.

Después de reemplazar el marco de una bobina pmrapuesto que une espiras de una bobina,
fue posible mejorar la refrigeracién de una bobyneeducir la brecha de una cadena magnética.
No obstante, para reducir las pérdidas en una eati@gnética es necesario reducir la distancia
entre magnetos. Mientras mayor la brecha, mayasegdrdidas.

Por ello, aparece una nueva contradiccion: la lareglbe ser pequefia para reducir las pérdidas
en una cadena magneética, la brecha debe ser grarmienejorar la refrigeracion de una bobina.
Idealmente, no deberia existir brecha en una categaética.

Podemos considerar diversas situaciones con laaeidn analisis de Sustancia-Campo:

. modelo de un sistema técnico al desempefar ladameincipal;

. modelo de un sistema técnico al realizar las toamsdciones de energia principales por el
<Motor>;

. conflicto-1: pérdidas de energia en la brecha;

. conflicto-2: refrigeracion de la bobina;

. y otros.
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Consideremos la situacion con pérdidas en la bratshaaire de una cadena magnética.
Sefialaremos una contradiccion: debe haber unaaddechire para proveer movimiento libre de
una bobina; no debe haber brecha para poder ee¢itdidas en una cadena magnética.
Elaboremos una formula de Sustancia-Campo de esticto:

S:I-(magneto)e I:(magnético)e S3(brecha de aire)9 S2(refrigeracic’m de la bobina)

La contradiccion dada se resuelve con el desglesendSustancia-Campo, al introducir nuevas
sustancias en la brecha de aire, una brecha ddeainea cadena magnética.

S]-(magneto)e I:(magnético)e S3(e%erro)9 S2(refrigeracién de la bobina)
Obtenemos el siguiente Sustancia-Campo al reem@azgpor un liquido magnético

S:I-(magneto)9 I:(magnético)e SQ(Il'quido magnético)9 Sarefrigeracién de la bobina)

’— ___—————__ —~ ~
- - B -~~
/’/”———_ - — :\ 4
”
.7, st ot ntit oD SNl
2
R 8 r N
' @ — &Y

1\

R

— 6

$14

N S
Magneto _| Magmeto |

Figura 8.2 Seccién transversal de la cadena magaéte un parlante con una brecha llena
de liquido magnético (6)
Leyenda:
1 — magneto
2 — montaje de bobina
3 — vueltas de la bobina
4 — difusor
5 — linea de fuerza de campo magnético
6 — material liquido magnético

Un liguido magnético es particulas pequefias de aterral magnético que se encuentran en

estado de suspension en un liquido. Esta mezcla peopiedades de dos sustancias: por un
lado, es magnética. Por el otro lado, tiene lapipdades de un fluido, es decir, es un fluido. Por

lo tanto, al llenar la brecha, el liquido magnétieduce las pérdidas de energia, y pero permite a
la bobina moverse libremente.

La solucién entregada con la introduccion de unidiop magnético en las brechas de aire permite
la solucién de un problema ain mas importanteefiageracion de una bobina. Al reducir la
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; Un sistema técnico y sus partes pueden ser repaessren la forma de un modelo de Sustan

INBE
tetRis @
TRIAS]

brecha para disminuir las pérdidas magnéticas, erap®s la extraccion de

aire desde la bobina. Se sabe que el aire tieneaparidad térmica sumamente baja, y una baja
conductividad térmica. Es por esto que al dismielivolumen de la brecha, disminuimos la
cantidad de calor extraido. Su reemplazado porquido magnético permite la transferencia de
calor desde la bobina al ambiente mas eficienteanent

2.8.6. Autoevaluacion — (Preguntas, tareas)

Resumen

h S
Campo. Un modelo de Sustancia-Campo representansiast y campos que son incluidas erkgel
ST dado, o sus partes usadas para desempefiacidnfdescrita; asi como interconexiones y§u
caracter entre sustancias y campos del ST dade pestes.

El desarrollo de sistemas técnicos procede enréeadn que es reflejada en el cambio dein
modelo de Sustancia-Campo. Estos cambios tienear leiy la direccion de incrementar ‘\

participacion del Sustancia-Campo. En particuldrineremento de un namero de elemen§s
(sustancias y campos); el incremento de la cantideadconexiones entre elementos; g,l

incremento de sensibilidad de conexiones entre exlitrg; introduccién de nuevos elementgs;

cambio de la estructura de un ST. S
S
Las Definiciones Basicas. S

Sustancia-Campo, un modelo Sustancia-Campo, sistaampo

Preguntas

¢, Qué es un modelo de Sustancia-Campo?

¢, Qué es la ley de incremento de la participacidSdstancia-Campo?

Dé ejemplos de manifiesto de la ley de incremeatpatticipacion del Sustancia-Campo.
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