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3 Breve revision del Algoritmo de
Resoluciobn de Problemas Inventivos de
Altshuller ilustrado por un Problema Real
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Véase también:

4. Andlisis Su-Campo y
Soluciones Estandar
5.3 Técnicas para resolver
Contradicciones Fisicas

Este articulo esta orientado a facilitar la comgi@mde los principios generales de la operatoria
de ARIZ, pero no una asimilacién detallada de lasog de este algoritmo. Discutiremos
solamente el objetivo de cada Paso y su rol erraglepo completo de andlisis. Nos gustaria
también recordar que el autor de ARIZ aconsejé sEnse a entrenamiento antes de aplicar
TRIZ a problemas reales. Hay numerosos maticesriaes para ejecutar pasos separados de
ARIZ. Es dificil ilustrarlos todos con el andlisi® un solo problema; por ello, seria mejor
aprender TRIZ bajo la tutela de un profesor expeni@mdo, usando un extenso numero de
problemas de entrenamiento como ejemplos.

3.0 Creacién y desarrollo de ARIZ

En el curso de evolucion de ARIZ, los pasos deisisale resolucion de contradicciones fueron
permanentemente mejorados, desarrollados, espelmficy puestos a prueba en problemas
complicados, recolectados por el autor de ARIZ clierad0 afios, comenzando el 1946, hasta
1986. A mediados de los 80, Altshuller habia restaio mas de 120 problemas, en los que
versiones anteriores de ARIZ eran de poca ayudas Beoblemas eran usados para poner a
prueba y pulir las nuevas versiones de ARIZ, inehdo su uso en talleres y estudiantes a
distancia.

El desarrollo ARIZ también esta vinculado al desliorde las leyes de evolucién de sistemas
técnicos y en la comprension de como estos delvaapbeados al disefio de nuevos sistemas, 0
mejoras de los existentes. Por lo tanto, en laahewrsion de ARIZ y sus suplementos OTSM,
las leyes de evolucion son presentadas mayormenteaeforma no obvia.

Actualmente, ARIZ es un método altamente detallagoede parecer complicado. Este material
esta disefiado para facilitar la comprension dédaca general de la Ultima version de ARIZ de
Altshuller (ARIZ-85-C). Usando un problema real eaormjemplo, trataremos de ilustrar la
asistencia que OTSM puede prestar en la resolug@igunas dificultades al usar ARIZ-85-C.
Deberia mencionarse también que la ejecucion etithauwe los pasos de acuerdo a ARIZ-85-C
simplifica considerablemente el andlisis, comparm@mvolas versiones previas de ARIZ. Llevar a
cabo exhaustivamente estos pasos forma ciertabdiades de pensamiento en los estudiantes,
qgue pueden ser efectivas al hacer frente a ungrzbl

Es también necesario mencionar algunas peculiasdde llevar la asimilacién de ARIZ al nivel
de automatizacion en su aplicacion a problemasseal

En primer lugar, matices adicionales de ejecutatacpaso dependiendo de una situacion
especifica con aprendidas con la ejercitacion idgpate los pasos ARIZ en entrenamiento y
problemas reales. Como resultado, la realizaciélosi@asos se vuelve automatica y los pasos
comienzan a llevarse a cabo mas rapidamente eiveirsnbconsciente.

A menudo ocurre que los mismos estudiantes norsatpe de sus logros en este paso. No son
casos poco frecuentes, en los que algunos depm#aosan que un problema se ha resuelto sin
utilizar ARIZ, y demuestran una solucién aceptalpiggcticamente realizable. El discutir la
situacion con un estudiante prueba que ha formuladacontradiccion, ha analizado los
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recursos disponibles en la situacion dada, y engcanta manera de usar es0S recursos para
resolver la contradiccion, siendo el resultado amocal RFI (Resultado Final Ideal), en la
medida que lo permitan los recursos disponiblelR esituacion. Esto generalmente prueba que
las habilidades de ejecutar muchos pasos de laem@$ partes de ARIZ ya han sido formadas
en el estudiantes, pero la habilidad de reflexiohescrita en su ultima partes no ha sido
desarrollada al nivel requerido. Esto es, el eatudi ha resuelto un problema, pero no ha
analizado su propio proceso de pensamiento y eincamue ha recorrido para obtener la
solucion. Esto sucede por lo general con problelatvamente simples, y a los estudiantes les
puede dar la impresion de haber penetrado en AR&Zobstante, no pueden hacer frente a
problemas mas complicados, en los que la habili#aceflexion es particularmente importante
para ejecutar los pasos de la tercera parte. Desjgupasar por la etapa de asimilacion de ARIZ,
los estudiantes logran un nivel de comando de fe@imgenta mas alto. Son capaces, no solo de
sugerir una solucion a un problema después deifaindrse con la descripcion inicial de una
situacion, pero también de mostrar en general cést@ solucion resulta de la descripcion de
problema.

Y, finalmente, después de ganar experiencia erakjpo con problemas reales, una habilidad
mas es formada. La cuestion es que problemas denantiento usualmente estan mas bien
adaptados a objetivos especificos de los Pasositdenamiento. Dicho mas claramente, esta
situacion es tipica para entrenamiento en cualaqii@r materia que forme habilidades de uso
practico de conocimiento obtenido. En realidad, deacripcion inicial de un problema no
estandar a menudo es rica en detalles innecegano&senciales, o bien, carece de informacion
importante para el entendimiento de la esencigidllema. Expertos profesionales de TRIZ a
menudo sugieren algunas soluciones con el hacar pagproblema a través de todos los pasos
ARIZ mentalmente, asi también como con una desénpte situacion problematica inicial mas
exacta, antes de comenzar un analisis en profubdede afuera, puede aparecer como un
método ordinario de ensayo y error, pero, en rad/ids una tecnologia de manejo de problemas
bastante distinta. Al analizar mentalmente el mwial de acuerdo a los pasos ARIZ, un experto
evalla la informacion ya disponible y obtiene infacién adicional importante sobre el
problema, que esta ausenta en la descripcion ddepna inicial. Después de que la descripciéon
de la situacion problematica se haya vuelto suftelmente completa, comienza un trabajo serio
en profundo usando ARIZ u otras herramientas OTSNET Por ejemplo, si una situaciéon
incluye numerosos problemas, seria aconsejableeprifiormalizar su descripcion en la forma
de una Red de Problemas de OTSM. Durante la caogirude esta red, se usa el analisis
mental de sub-problemas separados y sus espeiifiea¢ccomo de describio arriba.

Por ello, ARIZ no es Unicamente una herramienta peamresoluciéon de problemas complejos,
sino también —que es mas importante- una herramipata la formacion de un estilo de
pensamiento en el trabajo con el conocimiento sobeesituacién problematica. Es justamente
el trabajo con la el conocimiento ya disponible ebbjetivo de obtener y usar creativamente
nuevo conocimiento que hace a ARIZ una herramipatiagdgicamente importante, que puede
ser de utilidad en el espectro de procesos eduwde®m y tecnologias. Por ejemplo, puede
mejorar significativamente la efectividad de lo qua@oce como ensefianza de problema, donde
se da inicio a la introduccion de un nuevo topian el ofrecimiento de situaciones
problematicas tipicas, a las que los estudianteerdbacer frente para estar preparados para la
asimilacion de material nuevo y para la compredi®cdmo el material estudiado puede ayudar
a hacer frente a situaciones tipicas similares. Hadslidades de pensamiento necesarias para
ejecutar pasos separados de ARIZ también pruebanitées para diversas situaciones y
tecnologias pedagdgicas y educacionales.

Para resumir esta parte de la introduccion a ARIZ gustaria notar que las habilidades
formadas al dominar ARIZ ayudan a los profesonessalver sus problemas pedagdgicos
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emergentes durante el proceso educacional (asi samproblemas privados). En cuanto a los
estudiantes, estas habilidades los ayudan a asiogiteocimiento nuevo de una manera mas
efectiva y sistematica. Estas habilidades tambi@eden ser formadas por medio de
entrenamientos OTSM-TRIZ separados, como el entrimmo basado en el juego “Si-No”. No
obstante, en este caso, es también extremadanmepdetante integrar todas estas habilidades
segmentadas en un sistema, mediante la ejecucigjerdécios para todos los pasos ARIZ.

3.0.1. Resolviendo un problema: una breve revisidde las etapas principales de trabajo
basado en ARIZ

Con cualquier enfoque cientifico, primeramente Iltasuecesaria la creacion de un modelo que
descriptor de problema. Significa que una desdipde situacion inicial deberia transformarse
en un modelo de esta situacion, formulado de ciex@aera segun las distintas reglas. Esto
resulta en la aparicion de un modelo de una sibnggroblematica inicial, descrita a través de
una contradiccion a resolver.

La transicion de una descripcion de una situacr@blpmatica inicial a una descripcion de un
modelo de problema ocurre de la misma manera camfisea o mateméatica: es necesario
reformular la situacion en una forma canonica, spr@d analizada durante la construccion de la
solucion. Es muy importante notar que en el procestrabajo basado en ARIZ, asi como en
todo el TRIZ Clasico y en OTSM, la idea de una &idln conceptual no se busca azarosamente,
sino que se construye, paso por paso, en el praeeanalisis de una situacion problematica y la
sintesis de un concepto de solucidn aceptable ¢®olonceptual Satisfactoria). Es una de las
diferencias principales que mantienen el TRIZ Clasi OTSM con respecto a otros métodos de
resolucién de problemas complicados, no tipicoegto/os.

La transformacion de un problema inicial a un mogriede reducir el problema a uno tipico,
estandar (desde el punto de vista de TRIZ), delyguse conoce la soluciéon en una forma
general. Luego, después de construir un modelondesiiuacion problematica al final de la
primera parte de ARIZ-85-C, se lleva a cabo lasi@dan del sistema de soluciones inventivas
estandar. En la actualidad, este sistema contiéngitdaciones problematicas estandar. Si la
solucién generalizada conocida no se adecla nigteaion especifica por algunas razones, la
situacion se debera seguir analizando se acuer@lRIZ. Si mayor analisis resulta en una
solucion satisfactoria, éste ultimo deberia sewvedito en una solucién tipica, estandar, que
tome en cuenta las peculiaridades de situacionpexiigas similares. Asi fue aproximadamente
como se creo la coleccion de Soluciones Inventist&ndar de TRIZ Clasico.
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Figura 1 El esquema de etapas de un andlisis dblemaa basado en ARIZ
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3.1. La primera etapa. Construyendo un modelo de pblema y usando soluciones
inventivas estandar

3.1.1. Soluciones Inventivas

El escoger un problema a resolver de un conjuntprdblemas contenidos en una situacion
problematica inicial no se encuentra dentro detdasas de ARIZ Clasico. En la tecnologia
ARIZ basada en OTSM se usa la “Contradiccion” ete propdsito, un analisis expreso de una
situacion inicial. Funciona efectivamente con gsitomes problematicas comparativamente
simples. Para aquellas mas complicadas, es presisdas herramientas de la tecnologia OTSM
“Nuevo Problema”.

El objetivo de la primera parte de ARIZ es creamodelo de un problema a resolver. Al final
de la primera parte, el problema seleccionado diesdituacion inicial es formulado como una
contradiccion técnica — una contradiccion que diesam conflicto entre dos parametros usados
para evaluar la calidad de un sistema dado (parasnde evaluacion). Consecuentemente, en
OTSM las Contradicciones Técnicas se llaman coiaoh de un sistema especifico, que
significa que un sistema dado confronté un corflentre dos parametros importantes durante
su evolucion.

Ejemplo: Hay un sistema “sello de goma de una pacfon a través de un eje rotatorio”.
Mientras mas ajustado se mantiene el sello comtegee mejor sera la propiedad sellante. ¢
embargo, esto lleva a una abrupta pérdida de enargiisada por la friccion entre el eje y
sello. Por lo tanto, tenemos un conflicto entre pasametros que son importantes para eva
la calidad del sistema especifico “Sello de EjeaRwio”.

En OTSM, estas contradicciones describen conflietdse pardmetros de un sistema no técnico
(cientifico, de direccion, sistemas sociales y elgogios, sistemas economicos, etc.).

Ejemplo: Para resolver efectivamente un problema,aolucién tipica esta atrayendo a un g
namero de empleados, que poseen conocimientos vemsos campos. Estas personas,
obstante, a menudo no entienden los problemassdetios, por carencia de conocimiento
otras areas. Las reuniones se vuelven inefecev@spblema permanece sin resolver.

Aqui vemos como emerge en el sistema “Equipo dbaloa un conflicto entre los parametros
“grado de competencia en ciencias afines” y “eWatdid de discusion de diversos aspectos de
una situacion problematica”.

Si resulta dificil identificar contradicciones padagprimera etapa de ARIZ en una situacion dada,
se recomienda usar el método de la Tecnologia OSPkMblema Nuevo”. En casos
comparativamente simples, puede también recurrirAmélisis Expreso de la situacion
problematica inicial, desarrollada dentro de la nbdogia OTSM *“Contradiccion”. Para
situaciones mas complicadas, puede ser utilizablartamienta OTSM “Red de Problema”. Esta
herramienta permite conducir un analisis mas detallde una situacion problematica e
identificar problemas claves que deben ser resueloprimer lugar. Es util aplicar el Andlisis
Expreso a ese tipo de problemas, para proveeraumaulfacion precisa del primer paso de ARIZ.
La aplicacién del Andlisis Expreso de OTSM de uitaasion problematica requiere de
conocimiento adicional sobre la nocion de sisterframo.

Ejecutando los pasos de la primera parte de ARIZ8b base de OTSM desemboca en la
obtencion de un modelo de problema que sera adalpesteriormente. Pero antes de pasar a la
segunda parte del Algoritmo, es necesario verifsiapueden ser utilizados los estandares
inventivos de TRIZ Clasico.

El asunto es que, después de transformar la deigeride una situacién problematica inicial a
un modelo de problema, so6lo los componentes masriaries, responsables de la creacion de
la situacion problematica, permanecen en la desérigle modelo. Como resultado, se vuelve
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mas facil entregar la descripcion de una situagi@blematica en una forma que permita la
aplicacion de soluciones inventivas estandar acashasl en TRIZ Clasico.

3.1.2. La segunda etapa. Analizando los recursossg@bnibles

La segunda parte de ARIZ esta disefiada para atiandél modelo de problema obtenido y la
preparacion para la identificaciéon de contradiceman profundo subyacentes al problema. Para
ser mas exacto, esta parte esta disefiada parazaanedicursos que pueden ser usados
potencialmente en la resolucion de problema, eticpfar, los recursos de lugar, tiempo,
“sustancias” y “campos”. Parcialmente probada smemtra también la posibilidad de aplicar
algunos mecanismos estandar de esquivar a resmvgpletamente contradicciones. Al igual
que la primera parte de ARIZ, la segunda partei@atalgunos mecanismos para suprimir la
inercia psicolégica.

3.1.3. La tercera etapa. Construyendo una idea dena solucion satisfactoria mediante el
analisis de los RFIs y las Contradicciones Fisicaslacionadas a los recursos especificos

ARIZ esta disefiada para revelar las raices en maofde un problema y removerlas por medio
de recursos disponibles en una situacion problematspecifica. En la tercera parte del
Algoritmo, la descripcion de un resultado deseabl®ntradicciones dificultando el logro de
este resultado contindia siendo especificado.

El primer objetivo de la tercera parte de ARIZ sgeeificar el modelo de problema obtenido en
el analisis de modelo conducido en la segunda peteAlgoritmo. Este nuevo, modelo
especificado es construido de acuerdo a las difssereglas y difiere fundamentalmente del
modelo producido en la primera parte.

Es esta parte, es necesario determinar qué resyltaie ser considerado como una solucion al
problema, e identificar numerosas contradiccioneg ¢mpidan el uso de los recursos
disponibles para alcanzar el resultado deseable.

El segundo objetivo de esta parte es obtener solesi parciales que seran usadas para el
montaje de una solucion conceptual de un problesnapteto en su totalidad. Las soluciones
parciales obtenidas son integradas a sistemas llsende soluciones, proveyendo el
acercamiento maximo al resultado mas deseable. &dea propdsito, son empleados los
principios de remocion de contradicciones fisickssymecanismos de convolucién de sistema.
Generalmente, a partir de la tercera parta, el nuhe soluciones parciales obtenidas comienza
a aumentar y nuevas soluciones finales son forragsla8in embargo, las reglas del Algoritmo
recomiendan pasar a través de todas las etapaRIde porque esto ayuda obtener nuevas ideas,
fortalecer una solucidon encontrada o detectar owrs de resolucion de problemas,
correspondientes a etapas mas avanzadas de |laiéuale sistema.

Ejecutando la tercera parte del Algoritmo resuttajee nuestra idea de la situacion problematica
cambia esencialmente nuevamente, y se forma emsel :i5 del Algoritmo. Como resultado, el
altimo paso de esta etapa se refiere una vez nssteina de soluciones inventivas estandar.

3.1.4. La cuarta etapa. Movilizando los recursos

La cuarta parte de ARIZ esta disefiada para la camsgm de cdmo los recursos disponibles
pueden ser usados para resolver problemas, comae&stefine en la terca parte del algoritmo,
disefiado para aumentar la eficiencia de solucigaencontradas.

El cuarto paso incluye un conjunto de operadoresaguntan a la obtencién de una versién que
fuera mucho mas desarrollada desde el punto dedeska evolucidn del sistema.

Si uno de las soluciones obtenidas se adecla, psdpasar al séptimo paso de ARIZ, para la
evaluacion preliminar de las soluciones segundgkas ARIZ. Si, al contrario, no se encuentra
una solucion satisfactoria, el analisis continlacerdo a la quinta parte del Algoritmo.
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3.1.5. La quinta etapa. Usando el conocimiento acuiado en TRIZ

En la quinta parte, se le propone a un solucionadtarirse a la coleccion de diversas
herramientas TRIZ que describen soluciones estaedadiferentes formas: el Sistema de
Estandares Inventivos, principios de resoluciooatgradicciones fisicas, punteros de efecto.

Si el uso de la base de datos no ha conllevada aalacion satisfactoria, es necesario pasar a la
sexta parte de ARIZ.

3.1.6. La sexta etapa. Cambiando y/o corrigiendo kdescripciéon de problema inicial

La sexta parte del Algoritmo ofrece recomendaci@amel que refiere al cambio o la correccion
de una definicibn de modelo de problema antes dbzano nuevamente, empezando desde la
primera parte de ARIZ:

3.1.7. La séptima etapa. Evaluando las solucionelstenidas

La séptima parte de ARIZ contiene reglas de evaunate soluciones desde el punto de vista de
TRIZ y el fortalecimiento de las soluciones obteasid

Es, no obstante, una evaluacién preliminar. Enuesac de esta evaluacion, pueden aparecer
nuevas ideas, especificando o mejorando la soluténida.

Esto es, sin embargo, una evaluacion expresa ppnelirde la solucion. A veces, el resolver un
problema segun ARIZ ayuda a superar estereotipdegionales, y traslada a los solucionadores
fuera de su competencia profesional, por lo queh@®e necesario consultar especialistas
respectivos para evaluar las soluciones obtenidas.

Si una solucion ha sido aceptada, hace sentidatdison ingenieros de patentes la posibilidad
de hacer una solicitud de patente.

3.1.8. La octava etapa. Expandiendo el ambito de Bgacion y estandarizando una solucién
creativa

La octava parte de ARIZ sirve a la preparacioradenplementacion de una solucién final, y a la
verificacion de si la solucién puede ser aplicadaapresolver otros problemas, incluyendo
aquellos de diferentes areas tematicas.

Esto permite entregarle a la solucion una formanelstr mas generalizada para aplicaciones
practicas posteriores. Esta parte también es néxgs@a proveer una mejor proteccién de
patente de su solucion (creando un paraguas det@ate

Adicionalmente, esta parte ayuda a incrementarfdatieidad de la solucion y derivar un
beneficio adicional de su implementacion.

3.1.9. La novena etapa. Reflexion sobre el trabajealizado

La novena etapa de ARIZ ayuda a entender mej@dacia del trabajo realizado. El objetivo de
esta etapa consiste en aprender cuanto sea pesibé¢ campo de resolucion de problema,
incrementando de esta manera el potencial credéwm individuo o un equipo.

Esta etapa esta disefiada para desarrollar lasdaaleis de reflexion sobre el trabajo realizado.
En principio, cada paso ARIZ deberia estar segd@&ana reflexion sobre cémo fue ejecutado
dicho paso, qué dificultades fueron enfrentadasrdarla ejecucion del paso, que dificultades
fueron superadas, qué tan acertadamente fueromagjes las recomendaciones de ARIZ, si el
trabajo llevado a cabo difiere de lo recomendado ARIZ, y por qué ocurrieron dichas
diferencias.

Las respuestas de estas preguntas desarrollanat@bddédes de reflexion y facilitan la
comprension de los procesos de resolucion de prabbmsados en ARIZ en la etapa de asimilar
el Algoritmo en ejemplos de problemas de entrenaimieEn la etapa de aplicacion profesional
de ARIZ a problemas reales, facilitan desarrollstpoor de ARIZ mismo y mejoras a su
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efectividad en resolver problemas nuevos, mas doatuls.

Deberia concluirse que la habilidad de reflexioruea de las habilidades de pensamiento mas
importantes en general, y no solamente con respet®IZ Clasico y herramientas OTSM. La
nueva parte de ARIZ nos ayuda a desarrollar estiidead de pensamiento fundamental.

3.2. La lista de pasos ARIZ
Las secciones previas describieron brevementedgricion de cada parte de ARIZ en cada
etapa de trabajo en un problema.
Abajo, se encuentra una lista de los pasos delritdgo. Mas adelante, mostraremos coOmo estos
pasos fueron ejecutados durante la resolucién gealbtema.
Parte 1: Analizando un problema y creando un modelo
Paso 1.1. Describiendo una condicién de problema
Paso 1.2. Identificando los elementos conflictiseaun sistema.
Paso 1.3. Creando un esquema grafico de los dmsflie un sistema.
Paso 1.4. Seleccionado un modelo grafico de uansast
Paso 1.5. Agravando el conflicto principal.
Paso 1.6. Formulando un modelo de problema.
Paso 1.7. Buscando una solucién estandar.
Parte 2: Analizando un modelo de problema.
Paso 2.1. Analizando la zona operacional.
Paso 2.2. Analizando el tiempo operacional.
Paso 2.3 Analizando los recursos Su-Campo.
Parte 3: Definiendo un resultado final ideal (RFI)y contradicciones fisicas que impiden
alcanzar el RFI.
Paso 3.1. Formulando un resultado final ideal (RFI-
Paso 3.2 Intensificando la definicion del RFI-1.
Paso 3.3. Una contradiccion fisica (CF) a nivelnmac
Paso 3.4. Una contradiccion fisica a nivel micro.
Paso 3.5. Formulando un resultado final ideal (RFpara diferentes recursos, y
especificando el problema inicial
Paso 3.6. Usando el sistema de estandares (76iosmscestandar a problemas
inventivos, usando modelo Sustancia-Campo).
Parte 4: Movilizando recursos
Paso 4.1. Modelando un problema con “criaturas giéags!’.
Paso 4.2 Usando un método de <alejamiento del RFI>.
Paso 4.3. Usando una mezcla de recursos dispanibles
Paso 4.4. Introduciendo vacios de diferentes tip@sursos disponibles.
Paso 4.5. Usando sustancias derivadas de los osalisponibles.
Paso 4.6. Verificando si el problema puede sereteswcon el reemplazo de alguna
sustancia con un campo eléctrico o interaccioreadis campos eléctricos.
Paso 4.7. Verificando si el problema puede seretwsiwcon la introduccion de un
“campo — respondiendo el aditivo a una pareja dgoa”.
Parte 7: Verificando un método de remocion de unaomtradiccion fisica.
Paso 7.1. Verificando una respuesta.
Paso 7.2. Evaluacion preliminar de una solucidembg.
Paso 7.3. Verificando la ausencia de la invenciolaeoleccion de patentes.
Paso 7.4. Evaluacion de subproblemas emergentastdua implementacion.
Parte 8: Usando una soluciéon obtenida.
Parte 9: Analizando el procedimiento de resolucién.
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Ejemplo de resolucion de un problema usando ARIZ

Arriba, describimos el rol de cada una de las nystes de ARIZ. Ahora, empezaremos a
describir el objetivo de cada paso, constituyenskase partes del algoritmo. Hacia el final,
usaremos uno de los problemas reales resueltd cso €e TRIZ.

Descripcion de problema inicial

Para crear tuberias de concreto de gran diameasialé metros de diametro), se vierte 1"
mezcla de concreto en un encofrado doble de acéasé Figura 2). At
Para mejorar la calidad de la tuberia, la mezcleotkereto se somete a tratamiento de vibragAw /& &
por vibradores unidos al encofrado. El principioogeracion del vibrador es muy simple: es un
volante excéntrico que gira en un eje impulsadoymomotor. Cuando el motor esta encendido,

el volante impacta el encofrado, generando vibreaspque son transmitidas desde el encofrado

al concreto.

Concreto
Encofrado

Vibrador

3m

\
%.
-.
N
‘:
N
\'
N
\
\.
)
.
N
'.
k.

6 m

Figura 2 Seccion de un encofrado para la producaértuberias de concreto, provisto de un
vibrador para compactar el concreto.

A nivel de proceso productivo, el vibrador cumplefgncion lo suficientemente bien. La Unica
desventaja del sistema es el alto nivel de ruiadoloEque se refiere a la intensidad de sonido,
este es comparable motor de propulsion. ;Como psedeliminada esta desventaja con la
introduccion minima de cambios al sistema existenigsando la cantidad minima de recursos
externos y la cantidad maxima de recursos intedigonibles dentro del sistema o el entorno
directo?
En términos de TRIZ Clasico, dicha formulacién dguwoblema se llama mini-problema. Un
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mini-problema se caracteriza por tener restric@anéximas en lo que respecta la introduccion
de nuevos componentes. La regla general de déimoié un mini-problema es “Todo deberia
permanecer tal como est4, pero la desventaja detbesaparecer”.

Inversamente, un maxi-problema admite cualquiertanmcluso un cambio radical del sistema
mismo o su reemplazo con un sistema diferente spdeegento del efecto indeseable dado.

Por lo tanto, las soluciones pueden ser clasifea#aacuerdo a las limitaciones dentro de los
marcos en los que resuelven un problema, comenzamd@l maximo de limitaciones de un
mini-problema, y terminando con el minimo de liroitanes de un maxi-problema.

Es evidente que tecnologia avanzada reciente d@etorautocompactante no requiere del uso
de vibradores y es una solucién de problema querdifie la descrita en este articulo. No
obstante, resolver el problema por medio de com@atocompactante no es una solucion de
mini-problema, porque requiere de mas cambios estigacion mas avanzada que aquellos
necesarios para la solucion propuesta.

La idea de ese tipo de concreto afloré en el comiglel proceso de resolucién de problema. En
ese entonces, sin embargo, la elaboracion de dichoreto era un problema de investigacion
serio y requeria de mucho tiempo. Deberiamos meacigue el problema surgié en una planta
operadora, y debia ser resuelto dentro de un mededtiempo muy corto, con los medios
disponibles y aun precio aceptable.

Y, finalmente, nos gustaria recordarles a nueséactsres que este ejemplo fue escrito por un
especialista en TRIZ que no es especialista entrcaegdn civil. Es tranparente no sélo a los
especialistas del campo nato, sino que tambiéakdiqo general.

3.2.1. Parte 1: Analizando un problema y creando umodelo

Parte 1.1. Describiendo una condicion de problema

1.1.1. Una breve descripcién de un sistema técnigy designacion y componentes basicos

El sistema técnico dado sirve para producir tuseda concreto. Estd compuesto de un
encofrado doble concéntrico (dentro del que sdeviarmezcla de concreto) y vibradores (que
impactan el encofrado para incrementar la densi#hdatoncreto y remover los vacios de aire
que se forman al verter el concreto al encofrado).

1.1.2. Un sistema de contradicciones

Desde el punto de vista de TRIZ, cualquier problessacomplicado, porque contiene una
contradiccion oculta o aparente. Para resolver toblgma, es necesario identificar una
contradiccion y describir el problema de tal manque se pueda esquivar o eliminar la
contradiccion revelada.

Por lo tanto, para comenzar, es necesario ideantifeccontradiccion causante del problema. En
TRIZ, describir correctamente un problema significecontrar esta contradiccion y definiendo
de manera mas clara posible segun ciertas regi&s.piede llevarse a cabo usando el Analisis
Expreso OTSM de una situacién problemética. Pampmrepadsito, ARIZ incluye un sistema de
contradicciones técnica llamada CT-1 y CT-2.

Una descripcion correcta de un sistema de contiadies permite entender qué parametros
usados para evaluar las propiedades de un sistthoaedtan conectados con una contradiccion:
dos parametros de un sistema técnico bajo considargParametro de Evaluacion 1 y
Parametro de Evaluacion 2) estan interrelacionades/és de un tercer parametro que puede ser
usado para los valores de los Parametros de Evatudeste parametro se llama Parametro de
Control, porque el cambio de su valor permite atticd de los Parametros de Evaluacion
(Parametro de Control).

Al formular la CT-1 y CT-2, es importante identdicel elemento al cual el parametro de
control, que conecta dos Parametros de Evalugoéteneces, siendo esta conexién del tipo que

114

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



L=LRIS

la mejora del Parametro de Evaluacion 1 signifecddgeneracion del Parametro de Evaluacion
2, y viceversa.

No describiremos el proceso de situacion inicialdetalle, y entregaremos de inmediato un
sistema de contradiccion.

CT-1.

Si la fuerza vibratoria (Parametro de Control 3)afevibradores (elemento E) es grande (vi /)
del Parametro de Control 3), la densidad y homddadedel concreto (Parametro de Evaluac$iim¢des
2) es alta (valor del Parametro Evaluacion 2, pagit pero el nivel de ruido (Parametro FM_%.

Evaluacién 1) es muy alto (valor de Parametro dauzcion 1, negativo).

CT-2:

Si la fuerza vibratoria (Parametro de Control 3)lake vibradores (elemento E) no es grar-s
(valor opuesto al valor del Parametro de Contratdicado en la CT-1), entonces el nivel
ruido (Parametro de Evaluaciéon 1) puede ser redugidlor de Parametro de Evaluacion
positivo), pero la densidad y homogeneidad del mac (Parametro de Evaluacion Z)
disminuyen (valor de Pardmetro de Evaluacion 2atieq).

Parametro 1 — Evaluacion . )
Nivel de ruido

Parametro 2 — Evaluacion Densidad y homogeneidad de concreto

Parametro 3 — Control ) )
Fuerza vibratoria

Cabe sefalar que la agrupacién de parametros dmlcda evaluacién esta ausente en TR
Clasico. Fue introducida dentro del marco de OTBMa distinguir claramente los roles de | ;”q\};
parametros en el curso de analisis de situacionasigmaticas complicadas, en las que /2
mismo parametro juega distintos roles. Ademasatestel proceso de analisis basado en ARIZ

de problemas relativamente simples, emerge la ikecksle introducir nuevos parametros de
control, que puedan servir como una alternatiyaaedmetro dado.

Es importante entender que los Parametros de Evatuascogidos en el paso 1.1 permanecen

sin cambios durante la totalidad del andlisis diblema. Solamente pueden ser especificados.

Al mismo tiempo, la lista de parametros de conpude ser expandida mientras se analiza el
problema en la tercera parte del Algoritmo.

1.1.3. El resultado deseado m
Valor Positivo
del Pardmetro
de Evaluacion

Nombre del
Elemento

Valor Negativo
P del Parametro
[ de Evaluacion

Valor del

- Parametro de
Nombre del | Control
|— Pardmetrode | —/
Control 1 Valor Opuesto
»  del Parametro
de Control

Nombre del
Elemento

Valor Negativo
del Parametro
de Evaluacion

Valor Positivo
del Pardmetro
de Evaluacion

Nombre del
Elemento

Figura 3 Esquema OTSM-ENV de un
sistema de contradicciones
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Si el sistema de contradicciones es construido ectaimente y el modelo definido
apropiadamente, es suficiente reunir los valoregipos de los Parametros de Evaluacion 1y 2
del modelo del sistema de contradicciones, comousastra en la Figura 3.
La definicion resultante deseada
Para resolver el problema, es necesario proveealtmaensidad y homogeneidad del concreto
(el valor del Parametro 2, positivo), junto conhajo nivel de ruido (el valor del Parametro 1,
positivo).
Es esencial entender las leyes del area teméitstea(f) otra) que interconecta el parametro clave
7 o ! del sistema (los parametros de evaluacion 1 y Zimeados arriba).
En términos de TRIZ Clasico y OTSM, la ley es uekagion recurrente entre los parametros,
fendmenos o eventos. Si ocurre un evento, entosigas naturalmente el otro. Si uno de los
pardmetros cambia su valor, entonces los valordesdetros parametros, conectados con este
parametro, también cambian.
Si la ejecucion del primer paso de ARIZ causa difeddes con hacer frente a algunos problemas,
entonces es recomendable usar el Analisis Expres®@TSM para transformar la situacion
problematica inicial en un esquema OTSM-ENV ddksig de contradicciones.

l\z@m

Paso 1.2. Identificando los elementos conflictivake un sistema
Este paso apunta a la identificacion de los elensedé sistema que conectan los pardmetros
positivos y negativos descritos en el paso 1.6aeés de relaciones causa-efecto, leyes.
Los pasos ARIZ estan estrechamente interrelacianad@ada paso sucesor es siempre una
continuacion logica del anterior. La ausencia dehaliinterrelacion quiere decir que se ha
cometido algun error légico y es necesario revigarpasos previos para encontrar y corregir
este error en el andlisis. Con un error correctaeneéesarrollado, cada paso subsecuente resulta
l6gicamente de los anteriores.
§ Si el primer paso fue ejecutado con el uso del idisaExpreso de OTSM de la situacion
problematica, entonces los resultados del pasodelZerian ajustarse al esquema del sistema
positivo obtenido como resultado del analisis espre
Los dos elementos conflictivos con la herramienghgroducto.
El producto es un elemento que necesita ser preegaanufacturado, movido, cambiado,
mejorado, protegido de influencia perjudicial, naedietc.) segun las condiciones del problema.
Para problemas de deteccion y medicion algunaseglitos que se consideran herramientas
(segun su funcién base) pueden ser consideradas pmductos (por ejemplo, un sensor recibe
una funcion de la fuente de la sefial, por endengsoducto, y no una sefal).
La herramienta es un elemento que interactla diremtte con el producto (por ejemplo, mas
bien fresa que fresadora; mas bien fuego que quandeh particular, una parte del entorno
puede considerarse como herramienta también. Laespastandar con la que se arma el
producto también (por ejemplo, mecano es la heaataide creacion de diversos “productos”).
Uno de los elementos en la parte conflictiva pussledoblado. Por ejemplo, se entregan dos
herramientas diferentes, y deben actuar sobreoelupto simultaneamente, y una herramienta
interfiere con la otra. O se entregan dos prodyaias deben ser procesados con la misma
herramienta, y un producto interfiere con el otro.
En cuanto a nuestro ejemplo, se pueden identiibsasiguientes participantes como producto y
ejemplo.

E\%“

% Producto: mezcla de concreto
Simdose  Necesitamos generar una mezcla de concreto maa.dests es, el desempeiio de esta funcion
{Mﬁ debe tener como resultado, un concreto aumentaderesdad.
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Herramienta: vibrador y encofrado

El encofrado interactia directamente con el coacqgtro encofrado en si no puede causar la
vibracion del concreto; por ello, segun la reglasARlZ, estamos considerando la herramienta
doble “encofrado+vibrador”.

La herramienta vibra y compacta la mezcla de coocrgue es su funcion principal. Sin
embargo, un producto perjudicial (indeseable) augk origina durante su operacion. Deberia
ser removido sin impedir el desempefio de la funprércipal de la herramienta. La aparicion de
un sonido fuerte es un fenémeno secundario. En sfiacion, se considera nuevamente
indeseable. Por lo tanto, para resolver este prablel fendmeno debe removerse.

Para completar este paso, es necesario formuladehgria desempefar el sistema, 0, en otras
palabras, formular su funcion. Para describir fecion, OTSM-TRIZ recomienda usar un grupo
de sinénimos. Ayuda a superar la inercia psicoBgigpuesta por la terminologia profesional. A
propésito, hacemos frente aqui a una de las reglasrales de TRIZ Clasico, que afirma que
todos los términos especiales deben ser reemplapanigalabras ordinarias usadas en el diario
Vivir.

Esto fuerza a un solucionador a examinar el fenénteninterés desde diferentes angulos, y
entender mejor qué es exactamente lo que el sisteal@ado deberia hacer.

Una herramienta aun mas efectiva para suprimirdecia psicolégica impuesta por los términos

y para determinar la funciéon aun mas precisamentel dlgoritmo Descriptor de Funcion de

Tres Pasos, incorporado en modelos OTSM que neibiesmos en este documento.

Al dominar ARIZ, es importante que un profesor m@esspecial atencion en ensefarle g
estudiantes llevar a cabo la auto-verificacionatefdasos ejecutados. Es una de las habilide _.fn :l\/%
de reflexion que son tan importantes a la hora atehfrente a problemas complicados. /2
ensefar a los alumnos llevar a cabo la auto-vacifin de la calidad de ejecucion de pasos esta
estrechamente vinculado a diferentes modelos, lpdsts y herramientas OTSM-TRIZ.
Mientras méas amplio y profundo sea el conocimietgbestudiante del complejo completo de
bases tedricas y herramientas practicas de OTSM;TRas facil resultara controlar la calidad

de los pasos que ejecute, y mas alta sera la dalelgproceso de resolucién de problemas.

Por ejemplo, al controlar la calidad de ejecuci@h phso 1.2., es de utilidad comparar los
resultados obtenidos con la descripcion de sisgh@aso 1.1. Si a un solucionador le resulta
familiar, por ejemplo, el Algoritmo Descriptor deurk€ion de Tres Pasos, entonces seria de
utilidad usarlo para determinar el producto.

Pero, si se ha llevado a cabo el Andlisis ExpresdDdSM de una situacion problematica,
entonces seria de utilidad detenerse en el pasoyl@rificar como se coordina el paso 1.2. de
ARIZ con los modelos obtenidos en el curso del SisExpreso.

El proceso de verificar la l6gica de ejecucion degs ARIZ es a menudo parecido al proceso de
verificacion de los resultados computados en médtemaes necesario computar usando otro
método, y luego comparar los resultados. Esto se tembién por medio de los siguientes
pasos.

Paso 1.3. Creando un esquema grafico de un sistedwconflictos

El objetivo de esta etapa es analizar el sentitiblggica de unidad de los pasos previamente
ejecutados. Con este fin, se crea un modelo grd&atescripcion de problema.

Presentar el texto obtenido para describir un aafen el paso 1.1. en la forma de un modelo
grafico (véase capitulo de modelamiento Sustanaiagd) es uno de los mecanismos inherentes
usados para superar la inercia psicologica. Pavarlla cabo esta operacion, se emplean otros
mecanismos de nuestro pensar consciente e incoteciéa cuestion es que, segun
investigadores estudian la actividad cerebral ggatistintas del cerebro son por lo general
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responsables del texto y la grafica. Por ello, dleisan conflicto a través de grafica y hacerlo a
través de texto son herramientas alternativasegidtan de ayuda para la auto-verificacion de la
calidad de trabajo.

Generalmente, después de dos o tres pasos ARIaceenecesario recapacitar y verificar el
trabajo llevado a cabo, resumiendo los pasos @éost Si los pasos se entrelazan |6gicamente y
no se contradicen entre ellos, entonces puede pbsiguiente paso.

Pero si la l6gica entre los pasos antecesoresquelesta siendo ejecutado en un momento
determinado se quiebra, si se viola la logica férms una sefial denotando que debemos darle
mayor pensamiento al por qué de este quiebre.

En nuestro ejemplo, es necesario comparar los medeficos de los conflictos obtenidos en el
paso 1.3. con la descripcion de texto y el esqueNM (diagrama) de los conflictos en el paso
1.1. En esquemas gréficos, al igual que en el pasppor parametros de evaluacion Intensidad
de Ruido y Calidad (densidad y homogeneidad) dec@tm se encuentran en conflicto. El
nombre del parametro de evaluacion “Densidad y Hmmeidad” de Concreto dado en el texto
cambio al parametro de “Calidad” en la presentagidiica. La cuestion es que, la nocidén de
“calidad” depende de muchos parametros de evaluacedquiere diferentes significados para
el mismo producto o servicio, dependiendo de uneaion; consecuentemente, esta nocion es
facil de usar al sustituirla por criterios y parémoe de evaluacion mas especificos. Esto, no
obstante, a menudo reduce la efectividad del anakks recomendable por lo general, evitar
términos amplios, e indicar parametros de evalumaegpecificos, usados para evaluar la calidad
de desemperio de una funcién.

Tenga en cuenta que los esquemas de conflictogidebeacluir tanto el producto como la
herramienta identificada en el paso 1.2. Tanto alceto y el encofrado vibratorio son
presentados en el esquema grafico.

En conclusiéon, deberia decirse que los esquemasrdicto pueden ser ejecutados de forma
arbitraria, conveniente para el solucionador. Ladoxion principal es la correspondencia logica
a todos los pasos previamente ejecutados: comelacbn la descripcion de texto de los
conflictos, y la presencia del mismo Producto yrii®ienta en las descripciones graficas y
textuales de los conflictos.

TT1 ruido TT2 wido
fuerte
menos
fuertes fuertes
vibraciones y vibraciones y
encofrad encofrad
concreto t
lus concreto
P de _mala de mala
calidac calidac

Figura 4 Modelos gréficos del problema
Paso 1.4. Seleccionando un modelo grafico de untsima

Para construir un modelo de problema, necesitaswxer uno de los conflictos revelados.
Para hacer una seleccion correcta, OTSM-TRIZ seigiensiderar la jerarquia de los objetivos
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del sistema a la que la funcién del sistema bajsideracion pertenece.

Dicho enfoque permite una mejor comprensién deaguéxactamente el producto principal en
términos de TRIZ Clasico. Segun las reglas de AR&propone la seleccion de aquel grafico
gue potencialmente mejore la realizacion del Pm&ssductivo Principal.

Los principiantes de TRIZ confunden a menudo lacitum principal de un sistema con el
proceso productivo principal. Para evitar este rertiene sentido comenzar este paso la
construccion de una jerarquia de objetivos. Delterierse en cuenta que la funcion y el objetivo
son usualmente considerados sindnimos en térmiro® TSM-TRIZ. En otras palabras, la
funcién del sistema se considera como el objetieoedistencia del sistema. El proceso
productivo principal es el objetivo de existendian€ion) de algun supersistema, al cual un
sistema de interés pertenece como uno de sus tauhass

Ejemplo: La Funcién Principal y el Proceso Produ®rincipal.

La funcién de un motor eléctrico de un torno esvedtir energia eléctrica en energia mecani~2

de rotacion. Luego, la energia mecanica es usadar@ar un bloque de material y mover u ,@_,I
herramienta de corte en diferentes direcciones. dCosultado, se le da forma necesariaj\y I @-
bloque de material, por ejemplo, un cilindro denustor de combustién interna. Por lo tanto, ei
Proceso Productivo Principal es la produccion nestade combustion interna. La Funcién
Principal del sistema “motor eléctrico” es convegtectricidad en energia mecanica de rotacion.

Para determinar el Proceso Productivo Principahezgsario subir al menos 3 0 4 niveles por
sobre el nivel del sistema bajo andlisis.

1.4.1. La jerarquia de objetivos

Necesitamos reducir el nivel ruido. Pero el ruidogenera durante el desempefio de la funciéon
principal de los vibradores.

Los vibradores impactan el encofrado, causandst@eneanera vibraciones en concreto liquido.
Las vibraciones generadas se propagan gradualmemrievolumen completo de concreto.

Como resultado, el concreto se mueve hacia abgwjngiendo el aire que entra durante el
vertido del concreto.

Como resultado, la calidad del las tuberias de rebm@roducidas por esta compafia mejora.
Tuberias de alta calidad son usadas para constdés de tuberias de todo tipo.

1.4.2. Escogiendo el modelo grafico de un problema

Segun la jerarquia de objetivos analizada, la cocstn de diversos sistemas de transporte
requiere de tuberias de concreto de alta calidad.efPo, usaremos el modelo grafico que
permite producir el concreto de mejor calidad (fta densidad y homogeneidad). En otras
palabras, usaremos el modelo de problemas deporita contradiccién CT-1.

Si el paso 1.1. fue ejecutado usando el Analisr&so de OTSM de la situacion problematica,

entonces seria Util comparar la jerarquia de ofjgtobtenida en el paso 1.4. con la obtenida a
través del Analisis Expreso. Si se revela una elifeia significativa entre ellos, es necesario

entender sus causas Yy eliminarlas. Con este fwgcas necesitamos volver al comienzo y

verificar el curso completo de analisis, comenzaodo el proceso de construir la jerarquia

durante el Andlisis Expreso. Un solucionador reesafcsu atencion en la reflexion sobre la

l6gica del analisis conducido, tratando de entemtierde y por qué la logica fue quebrada,

causando una diferencia significativa entre laargprias de objetivos y, en consecuencia, una
diferencia en determinar el Proceso Productivodiral en diferentes etapas de analisis. En
estos casos, se hace evidente que la comprensitos dietalles de la situacion problematica

cambio en el curso del andlisis, pero el cambienpeecié inadvertido. Por consiguiente, es

necesario repetir el proceso completo de analessecderdo a este nuevo entendimiento de la
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situacion problemaética.

Deberia tenerse en cuenta que un problema a memedme a través de la carencia un claro
entendimiento de qué esta sucediendo en una situdeda y por qué algunos fenGmenos son
considerados como negativos. El proceso de analimar situacion problematica usando la
herramienta OTSM-TRIZ esta orientado a una mejongrension y remocion de las causas de
peso subyacentes a la ocurrencia de esta situpobiematica. El proceso de resolucion de
problema se organiza de tal manera que podamosle@mflicto identificado desde distintos
angulos, al igual como lo hacemos al examinar w@iltura. Para una mejor ilustracion,
establezcamos una analogia con una camara de Wtheotras analizamos un problema, nos
alejamos alternadamente de él, para ver la sitnamo un todo, y nos acercamos para ver
algunos detalles. Luego nos alejamos nuevamentembiamos nuestra posicion para ver el
problema desde un angulo distinto, verificandatida de analisis y recodificando las ideas de
solucion que emergen de nuestro subconsciente.dodatemos esto, nuestro entendimiento y
vision del problema cambia y se especifica permizneente.

Es importante mencionar que en el curso de apdinalds herramientas de TRIZ Clasico y
OTSM, fue confirmada la hipétesis inicial de G.A&tshuller; el mecanismo descubierto para
resolver problemas técnicos también probd serparbh resolver problemas no técnicos. Es
Gnicamente necesario organizar una cooperaciotivefamtre profesionales de TRIZ y expertos
de &reas teméticas. Las herramientas OTSM se maviacluso mas lejos en este aspecto.
Practicamente, no estan conectadas con algun &sd&ufar. Tratese de tecnologia o
investigacidon, negocios 0 economia, las herramse®®SM TRIZ permiten un procesamiento
efectivo del conocimiento en diversas areas temmstico que se requiere es conocimiento.

El asunto es que analizando una situacion problemdé acuerdo OTSM-TRIZ a menudo lleva
a especialistas de campo a la idea que un prolpeerte ser resuelto atrayendo el conocimiento
de otros campos de la actividad humana. Nuestrasrhientas ayudan al entendimiento de qué
tipo de conocimiento es requerido y a la determédmaclel ambito de actividad en el que
conocimiento es utilizado mas frecuentemente y eféstivamente. Invitar a expertos de esta
area del conocimiento puede ayudarlo a encontraisalucion conceptual necesaria y llevar las
ideas generales de esta solucion a un nivel ddedgize permiten la implementacion de esta
solucion.

Ejemplo de mi practica reciente. Uno de los eshtdmdel programa de disefio de innovacion
estaba desarrollando un proyecto relacionado cajusie de dos objetos muy pequefios para un
montaje posterior. Tanto €l como sus colegas ergenieros mecanicos. Dado que la mayoria
de su conocimiento pertenecia a esta area, seapstaifocando Unicamente en encontrar
soluciones mecanicas a su problema. El analisga@ema que habian llevado a cabo usando
herramientas OTSM-TRIZ los llevé a la conclusionegsu problema podia ser resuelto
suplementando la parte mecéanica con una parteadptionero, estaban confundidos, porque no
eran suficientemente competentes en el area deptiaad Por lo mismo, nunca habian
considerado y propuesto soluciones que necesi@daonocimiento fuera de su competencia.
No obstante, ARIZ los orient6 a atraer especiaidia esta area del conocimiento. La compafiia
para la que trabajaba el especialista, encontrécedjstas en Optica y, como resultado, se
archivé una patente para la aplicacion.

El ejemplo de arriba, como muchos otros ejemplosndestra practica, prueba que las
herramientas OTSM-TRIZ fuerza a solucionados ardivele los caminos trillados al area de las
innovaciones, en las que soluciones muy interesanf@ometedoras pueden ser encontradas.
Esta caracteristica peculiar de las herramientaSMOTRIZ permite a ingenieros y otros
usuarios crear nuevos productos y servicios masiedenente, organizar procesos de negocios
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bajo un mercado de productos y servicios rapidagnesuinbiante, capacitar a su compafia para
producir sostenidamente innovaciones necesariz$énuwolo efectivamente y oportunamente.
Por supuesto, esto requiere esfuerzos en el ladimsdaiveles de gestion mas altos y los
esfuerzos respectivos entre directivos y profesasnde todos los niveles. Pero vale la pena.
Aqui hay sélo un ejemplo. Samsung Corporation, qamenzo a introducir TRIZ y los
elementos OTSM en 1999-2000, ocupd el segundo leagl mundo en lo que respecta las
patentes registradas en los Estados Unidos, semataner lugar ocupado por IBM. Uno de mis
estudiantes empleado por IBM me conté que un cienbm del potencial de innovacion de
Samsung tan explosivo causa serias preocupaciares@mpafiia...

Pero volvamos a nuestro analisis del problemagitulzerias de concreto.

Habiendo hecho nuestra eleccion a favor del proaas® asegura una alta densidad y
homogeneidad del concreto, hemos también escogidefacto indeseable que tendremos que
eliminar, utilizando todos los recursos disponibl& analisis preliminar del fenédmeno
indeseable, asi como el andlisis de los recurstengialmente disponibles en la situacion
problematica inicial, seran llevados a cabo eretusda parte de ARIZ. Empezando con el paso
1.4., el fendbmeno negativo y los recursos dispesitdon siempre analizados en paralelo y
simultaneamente. Después de identificar los dstalkt fendmeno indeseado, esclarecemos qué
recursos pueden ser utilizados para eliminar esténfieno (la segunda parte de ARIZ). Luego,
determinamos qué impide usar los recursos dispEmiira remover el fenomeno indeseado (la
tercera parte de ARIZ). Las partes 2 y 3 de ARIZnadan sistematicamente el trabajo de
mecanismos creativos subconscientes. Los matidésdnales de fendmenos indeseables estan
siendo integrados a un cuadro mas completo y ddtaltle la ocurrencia y evolucion de los
efectos indeseados seleccionados en el paso 1lutidd@s conceptuales parciales emergen en
paralelo. Se estan vinculando a un cuadro mas edmpldetallado de la futura solucion del
problema. En este caso, para sintetizar solucidiegssolucionadores pueden usar diversas
herramientas que no son mencionadas directamemet@xto ARIZ candnico. El texto ARIZ es
una suerte de estrategia de uso de herramientagidirles y enunciados tedéricos del
permanentemente en desarrollo OTSM-TRIZ. Pasos AlRlXiduales son estratagemas tacticas
necesarias para llevar a cabo la estrategia. Depetaldel nivel de desarrollo de las nuevas
herramientas y las bases tedricas de OTSM-TRIZamsbd la conciencia de estas novedades, el
solucionador ejecuta los pasos ARIZ respectivosamgiose a una Solucion Conceptual
Satisfactoria.

Pero antes de pasar a la segunda pete de ARIZndsklmmpletar el proceso de elaboracion del
modelo de situacion problematica. El Paso 1.5. aeeOSTM-TRIZ sea similar al karate. G. S.
Altshuller hasta denominé al TRIZ Clasico como d&ldte intelectual. ¢ Por qué? Responderemos
esta pregunta en el siguiente paso.

Paso 1.5. Intensificando un conflicto

TRIZ Clasico y OTSM sefialan, con un alto grado digion, la direccidén a una solucién. No
obstante, para moverse en el laberinto de un pr@hl@o basta con conocer la direccion. Es
también necesario tener un “medio de transporteg, germita el movimiento en la direccion
indicada. Ese medio a menudo es el conocimientalg@gm area cientifica. Una de las ventajas
de las herramientas de TRIZ Clasico es que no sgf@alan la direccion, sino que también
ayudan a escoger un “medio de transporte”.

En otras palabras, permiten seleccionar el coneaitnique es realmente indispensable para
resolver el problema, de una gran cantidad de @omeato especializado. Si el conocimiento
necesario ya existe y esta disponible, nos aceréa solucion del problema. Si no, las
herramientas TRIZ nos permiten entender explicitdengué conocimiento es requerido para
resolver el problema formulado o encontrar una maapara evitar este problema. Esto es,
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cambiar la situacion de manera tal que resultecesaio la resolucion del problema.

Ejemplo de pasar por alto un problema.

Muchos afios atras, usando un teléfono publicoetaegdebia pagar un llamado con la insercion
__gf de una moneda dentro de una ranura estrecha, § halservicio responsable de colectar estas
- monedas regularmente. A los ladrones les atrai disero y muchas veces rompian estos

aparatos telefonicos. Ocurrié un problema de oegaipos telefénicos publicos absolutamente

confiables, protegidos ante el vandalismo y el robo

Muchos ingenieros se involucraron en la resoludéreste problema, creando modelos nuevos

de aparatos telefénicos. Estos, sin embargo, perdla competencia contra los ladrones. ¢Qué

debia hacerse?

Todos nosotros sabemos hoy que, el problema fusltesmediante un cambio radical en el

enfoque de pago de las llamadas telefonicas. Saniadg un sistema de venta de tarjetas

telefénicas o un uso directo de las tarjetas b@awaEl dinero desaparecié de los aparatos

telefonicos, y éstos dejaron de atraer a los ladron

Un paso importante hacia resolver un problema pasa 1.5., intensificando un conflicto.

Para principiantes, es a menudo dificil apreciacdatribucion creativa de este paso a la
resolucién de problema. Tratan inconscientementevitarlo, o ejecutarlo formalmente (s6lo
mostrar que lo ejecutaron). ARIZ es una herramiglgaanalisis, pero no puede sustituir el
andlisis en si. Pasar por etapas ARIZ formalmemtergudo termina en una falla de resolucion
de problema. Esto por esto que programas de coniputbasados en TRIZ no siempre llevan a
una solucién exitosa, aun cuando un solucionadagjéeutado formalmente todas las etapas.
Estos programas ayudan a desplazarse en una diveeetesaria, pero no estan disefiadas para
reemplazar a un ser pensante. Para entender lasa@erdaciones entregadas por programas
basados en ARIZ o TRIZ, es necesario tener un lmegocimiento de TRIZ y entender
claramente como operan las herramientas de esta.teo

Adentrémonos en el funcionamiento del paso 1.9oemmultiples roles que juega, que es de
hecho cierto con respecto a cualquier otro pasélgeritmo de G. S. Altshuller.

Aquellos familiarizados con el karate u otros sisie de lucha orientales saben que este ultimo
incluye no s6lo movimientos fisicos de un cuerpog gambién movimientos cerebrales muy
sofisticados, que permiten a un luchador ejecutanavimiento de la manera mas efectiva.

Una vez usé uno de estos mecanismos de pensamiemiocorte de lefia. Pero comencemos
desde el principio.

En kérate, hay un principio general de apuntarsadéeatacar un punto determinado del cuerpo
del contrincante. Uno necesita enfocarse mentabneaten un punto de ataque, sino en un
punto que esta mucho mas alla del punto objetivoedie caso, el golpe entregado es mucho
mas fuerte, siendo que la energia consumida estaan

El principio funciona bien con el corte de lefa. fjusede comprobar Usted mismo. Uno no
deberia apuntar sélo en la parte superior del eranincluso en la superficie de un apoyo sobre
el que descansa el tronco, sino en un punto mudsohajo. Entonces el hacha pasara a través
del tronco casi sin su esfuerzo...

¢ Por qué?

Uno puede admirar el hecho que los inventores @lt& encontraron soluciones combinando
mecanismos psicoldgicos, fisioldgicos y fisicos.

Resulta que al apuntar a cierto punto, nuestraergriiconsciente entra una orden al mecanismo
fisiologico de nuestro organismo, la orden de gueservacion. Como nuestra mano se
aproxima al punto de impacto, instintivamente \@lnsubconsciente, comenzamos a bajar su
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movimiento para prevenir dafilo de nuestro propiapmeEn este caso, primero invertimos
energia en acelerar, y luego, al aproximarnos aktopule impacto, en desacelerar. Como
resultado, el consumo aumenta, y la fuerza de itasacreduce.

Algo asi ocurre al trabajar en un problema. Un@ohador trata instintivamente de suavizar un
conflicto subyacente al problema y comprometereande solucionarlo.

Como sabemos de las fundaciones teéricas de TRAZid0| las herramientas de esta teoria
aplicada estan orientadas a la reduccion mas gaedameros de ensayos Yy errores vacios bajo
condiciones dadas. El paso 1.5. es una de lasnfientas que nos permite rechazar un gran
namero de compromiso, ideas insatisfactorias sieigelas. Al comienzo, a los principiantes les
parece extrafio, pero con la asimilacién del cuatpaconocimiento de OTSM-TRIZ en su
totalidad, viene el entendimiento de cdmo y por egiposible.

Los pasos previos ayudaron a formalizar la desiéripde problema y entregar una descripcion
detallada de la esencia del problema. En el pagdq hemos escogido una direccion de
resolucion, el punto de impacto intelectual, enue nos enfocaremos, mas de una vez, en los
siguientes pasos del Algoritmo.

Desde la terminologia del karate, hemos escogigaiio objetivo, en el cual debemos enfocar
nuestros esfuerzos. Ahora falta mover mentalmeste punto objetivo tan lejos como sea
posible. Luego, nuestros esfuerzos intelectual@msaas productivos en términos de remover el
problema y las barreras que obstaculizan su raéaluc

Volvamos al ejemplo del teléfono publico. Habia prmoblema de robo de teléfono.
Incrementemos los requerimientos impuestos enliiso. ¢Cuando se volvera imposible
robo del teléfono publico? La respuesta es bastant@a: cuando no hay dinero en ellos y a’f ds
hay nada que robar. Esta direccién de resolucidrrgé nos lleva a una solucién obvia: _%
necesario elaborar un aparato telefénico en el ale dinero nunca aparezca.
Correspondientemente, llegamos a la idea de qudalmsdos deberian pagarse en otro lado,
donde el dinero sea guardado seguramente. Parttm &n vez del problema de prevenir el robo
de teléfonos publicos, resolvemos el problema dgbple llamados.

Consideremos el ejemplo de la tuberia de concEdtefecto indeseable —ruido fuerte- ocurre
porque es necesario compactar concreto. No halié siino impactamos el encofrado, pero
entonces el concreto no sera compactado. Una g@sades formulaciones del nuevo problema
sonarad como sigue: no tienen que haber impactag sblencofrado, pero el concreto debe ser
compactado. Esto lleva a la idea de crear un ntipgale concreto. Hoy, dicho concreto existe.
No obstante, un detalle importante; como ya memaras, el problema surgié en una planta que
no tenia departamento de investigacion capaz & dieho concreto. Como resultado, debian
enfocarse en un mini-problema: la tecnologia delymoion de concreto no debe someterse a
cambios significativos, pero el ruido debe ser glado o reducido considerablemente.

La intensificacion del conflicto es una de las etague puede ser pasado formalmente. Pero esta
operacion no llevara a una solucion, hasta quepensona que se encuentre estudiando TRIZ
haya dominado los mecanismos de esta etapa. Msangppr sea su conocimientos de esta etapa
ARIZ, més alto seréa su nivel profesional. Para detap este paso apropiadamente, es necesario
superar la inercia psicologica que impide hallasdhicién. Aquellos que son capaces de hacer
esto, incrementan significativamente sus habilidade resolucion de problemas. Una de las
herramientas de TRIZ Clasico que puede ayudarcatejeeste paso de la mejor manera posible
es el operador TTC (Tamafio-Tiempo-Costo). Omitirgmsn embargo, la descripcion de la
ejecucion del paso y entregaremos Unicamente suka@os de ejecucion.

Conflicto inicial
Los vibradores impactan fuertemente el encofradn,et fin de compactar el concreto, pero
causa un ruido fuerte, que se considera una degaddjo las condiciones dadas. -

Como hemos escogido el mini-problema para resayddbemos formular el conflicto @Q}_%:
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intensificado segun se aplica exactamente a l@kegia existente.

Conflicto intensificado

Los vibradores impactan el encofrado con fuerzaqted el ruido generado es insoportable

incluso a cientos de kildmetros de distancia dghtule produccién de tuberias. Esta operacion
induce vibraciones que no son amortiguadas (suitut@s la misma en el volumen completo

de concreto), asegurando la mejor calidad de comagiao.

Deberia tomarse en cuenta que intensificar unictm8egun las reglas de OTSM-TRIZ permite
pasar por el paso 1.5. no soOlo formalmente, sinetpando suficientemente profundo en el
problema. Como vemos, para mejor la calidad detreta, necesitamos proveer una amplitud
de vibracion necesaria en el todo el volumen decretn. El efecto indeseable emerge
justamente porque es necesario proveer la ammgudibracion requerida de las particulas de
concreto en el centro de la masa de concreto dasgréados del encofrado. Sin embargo, debido
a las propiedades del concreto, las vibracioneglaterapidamente mientras se propagan desde
las paredes hacia el centro de la masa de concreto.

Una de reglas aplicadas en el ejemplo de arribalaeafue la intensificacion del conflicto no
deberia estar confinado solo a intensificar eltef@tensificado (el ruido fuerte se vuelve aun
mas fuerte), sino que deberia prever también émsificacion del efecto positivo (deseado) que
podriamos usar (vibracién uniforme y continua etata mezcla de concreto).

El paso 1.5. prueba nuevamente que tanto el efdesmable como el indeseable estan
l6gicamente vinculados. En el paso 1.5., se haseas evidente que esta conexion esta ausente.
Esto significa que debemos definir el problemami manera distinta, y que probablemente sera
resuelto con algun método tipico.

Por ende, el paso 1.5. también lleva a cabo ldicemion de la funcion. Corrobora si existe una
conexidn causa-efecto entre dos parametros deasvatua través de un parametro de control.
Después de ejecutar el paso de la intensificaciéncahflicto, un usuario OTSM-TRIZ
experimentado ya sabe aproximadamente donde sent#stcla solucion. Sin embargo, sin
alguna habilidad especial en el uso de TRIZ, ds@acayuda a notar algo que pasoé inadvertido
ante especialistas que trabajaron en este probfmeaamente, especificamente que, para
producir un resultado necesario, es suficientesadrer como inducir vibraciones sostenidas en
el cuerpo de concreto o como crear vibracionesalgireto en si, usando recursos.

Por ejemplo, durante la resolucion de este problemana sala de clases, algunos estudiantes a

= menudo tienen la idea de producir vibracioneszatildo el refuerzo ubicado dentro de la masa

i %ri?f

de concreto.

Es una de las soluciones parciales mas frecuebtesidas en este paso. Hay también otras
soluciones, porgue la inercia psicolégica comiemzmebrarse, y el problema se esta volviendo
mas y mas comprensible, incluso para especiatisiasian hecho frente a él por mucho tiempo.
Es practicamente imposible mostrarle a un prinoigiatodos los matices de trabajo en
problemas reales, utilizando solamente un probleamao ejemplo. La vida real sera siempre
mucho mas rica que ejemplos de entrenamiento. Rorad estudiar seriamente ARIZ, los
estudiantes deben resolver sus propios problengasiqas, extraidos de su vida profesional o
privada.

Muchos pasos ARIZ pueden ser usados tanto comoarhiemtas autosuficientes e
independientes, como en combinacion con otras merdas OTSM-TRIZ. No obstante,
usandolas como parte del Algoritmo genera mej@®sltados.

Paso 1.6. Formulando un modelo de problema

El paso 1.6. resume el trabajo hecho de acuerdo pirmera parte de ARIZ. En este paso,
jugamos el rol de un observador externo e integsatndos los resultaos, obtenidos en pasos
individuales, a una total organicos, para descdlairamente la nueva comprension de la
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situacion problemética — el modelo de problema.

1.6.1. Especificando la descripciéon de los elementoonflictivos

Ahora, basados en el trabajo dedicado en seleccimade los esquemas de conflicto y en la

formulacién intensificada del conflicto escogidodpmos determinar nuevamente los elementos
conflictivos (una herramienta y un producto) y camgplos con aquellos definidos en el paso

1.2.

Herramienta

Un vibrador de alta potencia que impacta muy fueetge un encofrado (vibrador+encofrad
Impacta el encofrado tan fuertemente que vibrasioswstenidas son inducidas al volum
completo de concreto.

Producto
Una mezcla de concreto y aire (contenida en elretmc

El producto ha permanecido sin cambios, pero eldestle la herramienta ha sido corregido
significativamente.

1.6.2. Formulando el conflicto intensificado

El vibrador de alta potencia impacta el encofradoftiertemente que la amplitud de “agitacion”
(movimiento, fluctuacion, vibracién) de la mezclabncreto virtualmente no es amortiguada, y
permanece igual a lo largo de todo el volumen dereto. Pero el ruido se hace insoportable.

Si el paso 1.5. se ha llevado a cabo exhaustivanpuoede parecer que su formulacién puede
ser copiada. No obstante, no vale la pena. Serjar pensar en como intensificar el conflicto
aun mas, y enfocarse en las conclusiones que siapatkrivar del conflicto intensificado. En el
caso actual, al intensificar el conflicto, hemogetado las mejores condiciones de compactacion
de concreto: una amplitud vibracién equitativa tieete la masa de concreto en todo el tramo
entre las paredes del encofrado. Ahora, podemosgiola descripcion del resultado deseado.

1.6.3. Reformulando el resultado deseado

Es necesario introducir un elemento desconocideacer cambios que haran referencia a un
elemento X que, por un lado, proveera la fuerzengliud de agitacion necesaria (movimiento,
fluctuacion, vibracion) en el volumen de concrgtapor el otro lado, proveera una operaciéon de
los vibradores totalmente exenta de ruido.

Note que un elemento X no es necesariamente umodigeco, puede también ser un cambio
estructural en los elementos ya disponibles deistansa inicial. Es justamente esto a lo que
apuntamos: introducir cambios minimos, pero elimieh efecto negativo, preservando y
mejorando un efecto positivo.

Para ello, hemos analizado y resumido todo el jmadfectuado de acuerdo a la primera parte de
ARIZ. En esta parte, hemos obtenido una formuladi@ma del modelo de problema, que
usaremos para analizar recursos disponibles eisteh® al comienzo de la tercera parte del
Algoritmo. Mas aun, como ya hemos mencionado, aehith intensificacion del conflicto, esta
formulacién llama nuestra a la recomendacion rafera la resolucion de problema.

Antes de completar finalmente el paso 1.6., uselmaggla OTSM y escribamos de forma
separada la descripcion del fenbmeno positivo aepvar y mejorar, entregando también una
descripcion clara del fendmeno negativo a eliminar.

El efecto positivo que queremos obtener y preservaon la resolucién de problema:
Obtener una fuerza y amplitud de “agitacion” nedas@ovimiento, fluctuacion, vibracion) e d\s-4g.¢..
el volumen de concreto. ;%
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Efecto indeseable a eliminar:

Ruido generado durante la compactacion del condpPetsibilitar una compactacion sin ruido.

Como se ve, la descripcion del problema ha sidglficada considerablemente. Ahora tiene

menos detalles, conservando la esencia del probl&manecesitamos pensar en distintas
soluciones que no funcionaran con este modeloef8lvargo, dichas ideas pueden ocurrir. Estas,
al igual que otras ideas, deben ser anotadas sklegaabtexto de los pasos de Algoritmo que se
esta ejecutando, para incrementar la efectividddrdbajo basado en OTSM-TRIZ en estas

ideas al debido tiempo, y asi no tener que buscariatodo el testo del analisis de problema
basada en ARIZ.

Paso 1.7. Buscando una solucién estandar

Observando la descripcion de problema mas atentamam puede notar que a pesar de que el
elemento de sistema “vibradores” se preserva atesaripcion de modelo de problema, pero
palidecié hasta la insignificancia, dejando Unicateda funcion que debia desempefiar: inducir
vibraciones suficientemente fuertes de cierta @oghkl volumen de concreto.

Por ello, dentro del modelo de problema Sustaneii®d, vale la pena comenzar con un
modelo Sustancia-Campo en el que sélo se tengaustancia, y escoger una solucién estandar
correspondiente o un grupo de dichas soluciones.

Aqui hay una de las soluciones estandares recomi@sqer el sistema de estandares para un
caso que es analogo al nuestro: solo una sustagregando una sustancia mas o un campo a un
sistema, organizando la interaccion de ambas stigtap el campo de tal manera que el efecto
indeseable desaparezca, mientras el efecto popiivnanece o incluso mejora.

En la etapa de analisis dada, esta recomendaci@aepamuy vaga. Sin embargo, el curso de
analisis subsecuente nos permitira entender mejgr sustancia y campo deberian ser
introducidos al sistema para que éste pueda ssltes

La version existente del Sistema de Estandarestives propuesta por G S: Altshuller permite
la resolucién del problema en este paso. Perojetiab de este material no es demostrar como
el Sistema de Estandares Inventivos funciona, degxribir la funcion de los pasos ARIZ
cuando las soluciones inventivas estdndares ndlavas a una solucion satisfactoria. Para ello,
omitimos la descripcion detallada de este paso yrdasicion al Sistema de Estandares
Inventivos de Altshuller.

3.2.2. Parte 2: Analizando un modelo de problema

La segunda parte del Algoritmo esta disefiada gevear y llevar a cabo un analisis preliminar
de los recursos disponibles para resolver el aaftiescrito en el modelo de problema. En esta
parte, analizamos espacio y tiempo, recursos stiatgncampo disponibles en la situacion de
problema inicial.

Si el problema bajo consideracion no es de caré&ataico, sera necesario analizar otros tipos de
recursos especificos para sistemas que necesijananeeque necesitan ser creados dentro del
marco de la resolucion de problema.

Todo esto es preparacion para la culminacion delgso de resolucién que ocurre en la tercera
y cuarta parte del Algoritmo.

En la segunda parte de ARIZ, el nimero de ideaggamies usualmente comienza a crecer.
Estas ideas a menudo parecen ridiculas, pocotesalis tener serias desventajas. Los errores
tipicos de los solucionadores es rechazar estas gie haberlas analizado lo suficiente, mientras
que la razon de rechazarlas y subestimarlas sedrala inercia psicologica.

Todas, incluso las ideas menos realistas y m&utadi deberian ser registradas en un protocolo
separado, un banco de ideas. Esta es la reglaagjel®tranalisis OTSM-TRIZ de situaciones
problematicas, sin importar si se utiliza TRIZ @éas herramientas OTSM en el trabajo en un
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Paso 2.1. Analizando la zona operacional

El objetivo de este paso es enfocar, de acuerdertasreglas, nuestro trabajo mental sélo en el
analisis del espacio en el que emerge la contriadicy verificar la posibilidad de resolver la
contradiccion en el espacio.

Una zona operacional es la parte del espacio gudal problema surge. Puede ser identificada
como la regién en la que la Herramienta y el Prtmjudentificados en el paso 1.2., tienen una
interaccion indeseada o insatisfactoria.

problema.
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Lugar donde debe ocurrir el efecto
deseado — “agitacion” de la mezcla de
concreto...

Lugar de ocurrencia del efecto
indeseado — ruido fuerte

Figura 6 Zona de Espacio donde emergen los efeldssados e indeseados

Esta figura muestra que a la agitacion de concyela generacion de ruido ocurriendo
regiones diferentes del espacio. 7
: ; (iR E:

Analizando la figura de la zona operacional sewe lg zona donde el efecto deseado (agitar
del concreto) debe emerger y la zona donde elcefiedeseado (vibracion del aire) emerge no se
traslapan en el espacio. Esto comprueba la ideaetjymoblema puede ser resuelto por
separacion en espacio. Es una de las solucionesndlecto generalizadas mas dentro del TRIZ
Clasico. Por lo tanto, es necesario reflexionarcacale qué se puede hacer para inducir
vibraciones Unicamente en la parte interna del feao, o incluso Unicamente en el concreto,
para que no hayan vibraciones en lo absoluto parte externa del encofrado o en el encofrado
en su totalidad. Esta solucion generalmente esarada y olvidada por principiantes en TRIZ,
lo que es, sin embargo, un gran error. Esta idedo jcon otras ideas emergentes, deberia ser
puesta en el banco de ideas, a usar para congtadualmente caracteristicas de la futura
solucién.
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Este tipo de ayuda deberia ser tomada en cuemaligada junto con otras ideas de solucion y
recursos disponibles.

Notese también que mientras que describimos lodosfaleseados e indeseados, usamos un
término y entregamos una explicaciéon breve de él.cluestion es que de acuerdo a TRIZ
Clasico, toda terminologia usada en el proces@si@ucion deberia ser sustituida con términos
simples, a veces incluso términos fuertemente #iogdos, que sbélo manifiestan la
funcionalidad de importancia en el caso dado. BEis geio que reemplazados el término
“vibracion” por el término “agitacion” en lo que sefiere al efecto deseado. Por la misma razén,
el término “ruido” es reemplazado por “vibraciomesaire”.

Un analisis conjunto del reemplazo de término gdaa operacional nos permite entregar una
descripcion preliminar de la solucidn, que seréee$ipada y suplementada subsecuentemente
con detalles. Describiremos este prototipo de s@mhuaqui y ahora. Pero nos gustaria recordarles
a nuestros lectores que todas las ideas y combmexide ideas obtenidas en el proceso de
trabajo en un problema deberian ser registradas uamnalisis subsecuente, usando reglas y
herramientas OTSM-TRIZ.

Por lo tanto, llevemos a cabo reflexion (resumehydalisis de desempefio del paso 2.1.

El problema puede ser resuelto con la provisioagiacion de concreto unicamente dentro del
encofrado, para que la parte externa del encofmadweibre y no induzca vibraciones de aire.
Entonces, no habra ruido en lo absoluto duraragitacion y compactacion del concreto.

Esta descripcion generalizada puede parece condasente de solidez y poco realista. Sin
embargo, registrémosla y continuemos nuestro aahigiuellos mas experimentados en TRIZ
pueden notar en la descripcion la indicacion denahos dos direcciones de busqueda de
soluciones interesantes. Si la inercia psicolégaraliza la mente del lector, continuemos. Si ha
llegado a ideas mas o menos realizables, debenitngar el analisis basado en ARIZ hasta
alcanzar la cuarta parte. Esto le ayudard a “pulé$ ideas obtenidas y mejorarlas
significativamente. En algunos casos, podemos rll@egadeas absolutamente diferentes que
naceran de las soluciones conceptuales generaléissas o de las ideas obtenidas en el curso de
analisis posterior.

La verdad es que un resumen (reflexion) debewarée a cabo después de cada paso y las ideas
gue emergen durante la reflexion deberian regs&tramn el banco de ideas para analisis posterior.
Nosotros, sin embargo, no efectuamos eso aquingasabrecargar el texto con comentarios y
explicaciones superfluos. Estamos tratando de arodtr forma general el proceso de analisis de
una situacion problematica y sintetizando una s@uc

Paso 2.2. Analizando el tiempo operacional

El proposito de este paso en enfocar nuestro tratvegntal, con el uso de ciertas reglas,

solamente en el andlisis de los tiempos de interdatante los cuales una contradiccion ocurre,

y verificar si la contradiccion puede ser resuehcel tiempo.

Con este fin, debemos, al igual que en el anadisjgcial, analizar de forma separada los

tiempos de intervalo durante los cuales los fen@meleseados e indeseados comienzan y cesan

de ocurrir. De hecho, el tiempo operacional se tiilem como el intervalo dentro de la

Herramienta y el Producto, identificados en el ph®o, que posee una interaccion indeseada o

insatisfactoria.

En nuestro caso especifico, tanto los efectos Hieesea indeseables ocurren en el momento de
! : 9.~ dar inicio al vibrador, y continian hasta el moroesté su desenergizacion.

M_% Por lo tanto, los intervalos de tiempo durantedesles ocurren el efecto deseado (agitacion de

la mezcla de concreto) y el efecto indeseado (vibnes fuertes de aire) son idénticos.

Es improbable que logremos resolver la contradicagando recursos de tiempo, si sera posible

en algunos casos cambiar la velocidad del procesmitiacion de concreto, eliminando de esta
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manera la ocurrencia del sonido. Por ejemplo, sielacidad de ocurrencia de la presion del
encofrado sobre el concreto y la velocidad de elwidn de esta presion son suficientemente
bajas, entonces las vibraciones del encofrado nergean un ruido tan fuerte.

Cambiando las velocidades de los procesos es taminié de los métodos para resolver el
problema en el tiempo.

Con el fin de entender apropiadamente las oporagkeisl de separacion en el tiempo se sugiere
familiarizarse con el Operador de Sistema.

Comentarios sobre el Operador de Sistema, proposiale ensefianza ARIZy TRIZ q
Aquellos lectores a los que les resulta familiaDperador de Sistema de TRIZ Clasico puec _.f’ -
notar que, durante la ejecucion de los pasos 2.2,yanalizamos una situacion a lo largo de ¢ 7, .
de tres ejes del Operador de Sistema: el ejeatapty y los ejes de jerarquia.
El autor de TRIZ; G. S. Altshuller, consideré6 a ZRtomo un andlisis detallado de una
situacidn problematica, de acuerdo al Operadorister8a presentado en la forma de un proceso
lineal. Por su naturaleza, el Operador de Sistegaszribe pensamiento no lineal. Como ya
hemos mencionado, la funcion principal de ARIZ esolver un problema no estandar
especifico. Pero el Proceso Productivo Principatleque participa ARIZ, se esta desarrollando
como un solucionador de las habilidades del persamicreativo, basado en el Operador de
Sistema.

El término “Operador de Sistema” nacio en el erdata especialistas TRIZ como un sinénimo
del nombre completo propuesto por G. S. Altshullé&biagrama Multi-Pantalla de Pensamiento
Poderoso”. G. S. Altshuller consider6 al procese@mteenamiento de TRIZ como un proceso de
desarrollo de habilidades de pensamiento poderosagzadas de acuerdo a su diagrama multi-
pantalla. ARIZ en una de las herramientas mas itaptas de TRIZ Clasico usadas para formar
dichas habilidades. Un estudiante adquiere un cgjmple estas habilidades con la acumulacion
de experiencia en aplicar ARIZ a diversos probledesntrenamiento y de la vida real.

Miremos hacia atras, y evaluemos el trabajo reddiziesde el punto de vista de la aplicacion del
Operador de Sistema.

Durante nuestro trabajo en la primera parte, olaseog inicialmente el panorama general de la
situacién problematica. Era una encuesta generalaldén fragmento de la situacion
problematica de acuerdo al Operador de Sistemasi@@amos la designacion del sistema
(induciendo vibraciones en el concreto para remoseidades de aire e incrementar la densidad
del aire) y sus componentes (subsistemas). Idesntiibs también el supersistema y el proceso
productivo principal (produccion de tuberias), preado en la descripcion inicial de problema.
También consideramos brevemente la situacion praddlea a lo largo del eje de tiempo
(primero el concreto es vertido a un encofrado ojaktiego, se da partida a vibradores, y el
concreto es compactado).

El eje de antisistemas fueron presentados con mdgtalle en la forma de versiones de
resolucion de problema, de las que ninguna esfaatsia (CT-1 y CT-2). El sistema de
contradicciones nos nuestra la relaciéon entre i8este Antisistema.

Decidimos también como deberia verse el supersistamel futuro desde nuestro punto de vista
(la parte final del paso 1.1.). Luego, nos con@entrs en sélo dos componentes de sistema: el
producto y la herramienta. En el paso 1.3. centsanu@stra atencion en la interrelacion entre el
sistema y los antisistemas. Pero esta vez repegsestlos conflictos de una manera gréfica.

En el paso 1.4., nos alejamos, ampliando asi la dehOperador de Sistema, y seleccionamos
el conflicto que ocurre al nivel del sistema esdogy que provee una calidad desempefio
potencialmente mejor de una funcion suficientememés alta (Proceso Productivo Principal).
En el paso 1.5., nos enfocamos nuevamente en dlictmrescogido, y lo intensificamos
mentalmente.
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El cuarto eje —el eje de transformaciones mentaet ausente en el Operador de Sistema
Clasico. G. S. Altshuller quiso introducir este @j@perador de Sistema tan temprano como en
los 70, antes de la publicacion del libro “Credyivas an Exact Science”. Dijo que habia
rechazado el eje de cambios mentales, porque ria lyado encontrar una imagen simple y
comprensible para un operador de sistema 4D. Dehmriarse nota que el esquema grafico del
operador de sistema estaba en 3D en el manugeeito,fue reemplazado por un esquema 2D
por error durante publicacién. El esquema 2D tedla 9 pantallas, mientras que el dibujo
original de G. S. Altshuller en el manuscrito inalul8 pantallas. El eje de antisistemas se
menciona en el texto del libro, pero esta ausemtel elibujo. Durante el desarrollo de OTSM,
aparecido un Operador de Sistema avanzado conteniesi® eje —el eje de experimentos
mentales-, asi como algunos otros ejes, que eraidavados igualmente importantes por G.S.
Altshuller.

En el paso 1.6., nos alejamos, ampliando asi eboala consideracion mental de la situacién, y
describimos el modelo de la situacion de problema.

En la segunda parte, nos estamos enfocando ersasvezcursos disponibles en el sistema, sus
subsistemas y supersistema (Zoom Out). Es justanterque haremos mientras ejecutemos el
paso 2.3.

Paso 2.3. Analizando los recursos Sustancia-Campo

El objetivo de este paso en enfocar nuestro trabajatal en el analisis de sustancias y campos
(objetos materiales) que estan disponibles tanmitralelel marco del modelo de problema como
dentro del marco de la situacion problematica cetaplSi un problema esta relacionado a
sistemas no técnicos, el andlisis esta sujeto arses del tipo del que estd conformado el
sistema: recursos financieros para sistemas deciosg@sicologia para un individuo, psicologia
social para sistemas de educacién y de gestian, etc

Nos gustaria recordarle que el paso 2.3. solo fnra@cte a un analisis preliminar de las sustancias
materiales de la situacion inicial. Su andlisis méimllado y complejo sera llevado a cabo en la
tercera parte del Algoritmo.

2.3.1. Recursos intrasistema

Los recursos Sustancia-Campo de la herramientaaja metélica del vibrador, motor eléctrico,
energia eléctrica, volante excéntrico, ondas amasstgeneradas por el vibrador y encofrado,
cables.

Los recursos Sustancia-Campo del productocemento, agua, gravilla, ondas mecanicas que
ocurren en el volumen de concreto.

Los recursos intrasistema se ubican dentro de & Zaperacional, especificada en el paso 2.1,
dentro del Tiempo Operacional, especificado erasb®.2

2.3.2. Afuera del sistema

Los recursos Sustancia-campo del entorno que santessticos del problema:

La peculiaridad de este proceso versus el procasergl que emplea este principio de mezcla de
concreto consiste en que el encofrado se ubica &®scanso cilindrico hecho en el suelo. Pero
ubicar una placa aislante sobre este descansdessemble.

Los recursos Sustancia-Campo del entorno que somurees para todos los problemas:
gravedad, que permite compactacion de concretmpdrio de vibraciones.

2.3.3. En el supersistema
Los desechos (recursos econdmicos) de un sistetmaexsi dicho sistema es accesible dentro

130

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



L=LRIS

del marco de un problema). En la realidad, pladifsrentes producen diferentes tipos de
desechos. En nuestro caso especifico, no sabemmosual caracteristicas deberia poseer el
desecho que necesitamos. Sera posible obtenerestapla estas preguntas con el resumen de
los resultados de la tercera y cuarta parte de AR3ffexion). La cuestion es que al final de la
terca parte, y mas aun, después de la cuarta [zameagen de una futura solucion generalmente
se vuelve mas evidente, y podemos nuevamente evasid posibilidad de usar este tipo de
recursos.

Recursos “baratos” son: elementos externos de pwgcio se puede descuidar, como agua y
aire.

Resumiendo la segunda parte:

El andlisis de los recursos Sustancia-Campo d&dnsis (herramienta-producto) hace pensar
sobre el método de generacién de ondas mecanicalsveiumen de concreto completo, sin la
generacion de ondas acusticas en el entorno. Bagteracion de tiempo seria sin duda atil en la
resolucion del problema.

El andlisis de los recursos internos y externossiéma no entregd ninguna respuesta clara.
Sefalod, no obstante, los recursos que pueden adosupara resolver el problema después de
haber definido claramente las caracteristicas aeesspara desempefiar la funcion de utilidad.
Con la acumulacion de experiencia en la aplicagiofiberacion de pensamiento ARIZ,
empiezan a surgir diversas ideas de uso de distiiftos de recursos. Como se menciono, estas
ideas a veces parecen ridiculas e irreales. Namatiestdeberian ser preservadas en el banco de
ideas para andlisis subsecuente de acuerdo a OR3EJ-ton el fin de sintetizarlas dentro de
un solo sistema de ideas operable.

En el paso 1.7., obtuvimos una guia del Sistemiastindares Inventivos, que sefialaba que en
adicion a la mezcla de concreto, deberia aparaw@rsagunda sustancia y campo en la zona
operacional. Tenemos por ahora una idea muy ofdscallos. SOlo esta claro que deben
asegurar agitaciéon del concreto dentro del encofexd todo el volumen, con una amplitud
sostenida necesaria, sin generar fuertes vibrazidaaire mas alla del encofrado.

Los lectores mas experimentados en TRIZ y ARIZ abddmente podrian afiadir que todo esto
debe causar cambios minimos en el sistema, estieles,usar los recursos de sistema iniciales
disponibles en la planta — vibradores.

Cuando desarrollamos un nuevo sistema y nuestersssolo existe en nuestra mente al inicio,
tenemos muchas mas posibilidades para elegir @xuyge cuando hacer frente a un sistema ya
existente. El segundo caso en generalmente ti@c® gomparfias de produccion, en las que
algin equipo ha se ha usado, pero éste no satifdos los requerimientos del proceso
tecnoldgico. Los principiantes en TRIZ a menudaeantan dificultades al analizar sistemas ya
existentes y sus componentes. Estas dificultadetelsan a la inercia psicoldgica inherente a
cualquiera. Queremos que encuentre una soluci@e@meninada a un problema no estandar, al
igual que en el caso de problemas estandar. Salgayn problema estandar correspondiente a
alguna descripcion de problema tipico, entonces psolver este problema, necesitamos usar
la solucién estdndar correspondiente.

Si, al contrario, estamos tratando con un probleamastandar, este enfoque es imposible y se
requiere mucho esfuerzo para hacer frente a nupsi@a inercia psicologica, con el fin de
destruir estereotipos de pensamiento que afectastnouproceso de pensamiento, y buscar
soluciones creativas. Deberiamos estar preparatasdescomponer los sistemas existentes en
componentes independientes, considere estas contpeneomo recursos absolutamente
independientes, y trate de entender cGmo uno ucotmponente nos pueden ayudar a resolver
nuestro problema...

Es necesario mencionar un momento muy importamgegmucionadores, especialmente para
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La cuestion es que usando herramientas OTSM-TRIAusstro trabajo, superamos, paso a
paso, nuestra inercia psicoldgica. Como resultada,solucion creativa obtenida es tan diferente
de una solucion estdndar conocida que es rechazadaliatamente por personas que no hayan
participado en el proceso de resolucion y, poatdd, son incapaces de aceptar inmediatamente
la solucién obtenida; a menudo no incluso no eskidpuestos a discutir una solucion tan
extraordinaria. Esta situacidon ocurre a menudo dmamna situacion es presentada
prematuramente a un gerente. Invadidos aun poetlaia psicologica, rechazan ideas inusuales,
a diferencia de los solucionadores, que han sidaces de superarla en el curso de trabajo en el
problema.

En el 2000, trabajamos para una de las compariiape&as de renombre tratando, junto con los
especialistas de aquella compafia, de resolvenadgproblemas. La solucion obtenida fue
inusual: El problema podia ser resuelto con el pg@no una pieza monolitica de metal con un
cepillo de metal. Era algo sin precedentes endastmia. Cuando la solucion fue presentada al
gerente para su aprobacion, éste solo tir6 las luggapel en las que el problema se encontraba
descrito, sin siquiera concederle a los espe@alidbs o tres dias mas para modelar la dias de en
un computador.

La compafia invitd a especialistas OTSM-TRIZ, pergel problema era complicado.
Trabajamos todos juntos usando herramientas OTSM-TRRaso por paso, produjimos ideas
nuevas, superando la inercia psicoldgica y generandtvas y creativas ideas, tratando de
integrarlas al sistema de soluciones y construi 8olucion que seria aceptable para la
compafia. Mucho dinero y el tiempo de trabajo deelgpecialistas habia sido gastado. Parecia
ser que la asignacion de dos o tres dias de trdbajim especialista para la simulacién y puesta a
prueba de la solucién no era un problema y no Valigena. Los desarrolladores acudieron al
gerente para resolver una pregunta aparentemeanfdesde asignacion del tiempo de una
persona para el modelamiento de la solucion olderpéro se enfrentaron a una decision
volitiva y emocional infundada de detener completata el trabajo.

Todos nosotros estabamos sumamente decepcionados.

No es un ejemplo extraordinario. Hubo también sitwges en nuestra practica en las que las
soluciones rechazadas por gerentes eran encongachgdementadas por competidores después
de un tiempo.

Este es el precio pagado por la presentacion pvema gerentes de soluciones obtenidas
creativas no estandar a problemas persistentesteigocia mundial.

Los gerentes a usualmente estdn muy ocupados gcsofados. Trabajo permanente bajo estrés,
escasez de tiempo y la necesidad de coordinar swea@mplicados a veces les impide tomar
decisiones bien fundadas. Antes de presentar @aanideva no estandar para su consideracion,
es necesario pensar dos veces como ayudarlos msig@ercia psicoldgica dentro de varios
minutos (los especialistas mismos usualmente EEaanas o meses haciendo esto).
Desafortunadamente, los gerentes mismos estdn scieates de la inefectividad e
irracionalidad de alguna de sus decisiones. En aspecto, seria interesante recordar los
resultados de investigacion entregados en el irdaten|IBM dedicado a las innovaciones en las
compafias en el mundo. El informe afirma que el 882t0s gerentes piensan que son capaces
de tomar decisiones correctas. Al mismo tiempo,réssiltados de otra investigacion prueban
que el 65% de las decisiones tomadas por gerenesasceladas o se someten a correcciones
significativas por su ineficiencia...

El estudio de Altshuller de numerosas situacior&scionadas a la introduccion de nuevas ideas
demostré que mientras mas alto es el grado de adweel la idea, mas fuerte sera la resistencia
que esta idea experimentara camino a su impleméntac

El parrafo, que describe la relacion entre gerensgsucionadores de problemas, pareciera no

132

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



L=LRIS

estar relacionado de modo alguno al problema bajsideracion y TRIZ. Pero la cuestion es
qgue las herramientas creadas dentro del marco t& CRsico y desarrollo OTSM a menudo
permiten encontrar soluciones técnicas no estandatgniendo un alto potencial de innovacion.
Empresas a menudo rechazan dichas soluciones pmrda de que nadie lo hace de ese modo,
por ello, pierden prioridad de patente, lo que aex lleva a una pérdida de utilidad. Mas tarde,
tras recapacitar, acuden a los expertos TRIZ, mestaihdo arrepentimiento y pidiendo ayuda
para eludir la patente del competidor.

Desafortunadamente, ese tipo de situaciones nggon frecuentes en nuestra practica. Las
ideas son a menudo rechazadas no solo por gersmedambién por miembros del grupo de
trabajo. La combinacion de inercia psicoldgica, noloa las personas no quieren aceptar
soluciones parciales, porque parecen vacias e dsagas; con ciertas caracteristicas de
personalidad de una persona especifica a vecesneetitodo trabajo que no conlleva a
soluciones estandar conocidas. Problemas no estémaglicados no pueden ser resueltos con
la aplicacion de soluciones estandar conocidagpare de profesionales. Es por esto que son
dificiles de resolver. Resolver dichos problemaguiere de sobreponerse a los limites del
pensamiento tradicional. Violar los canones paneadmisible para dichas personas y hacen su
mejor esfuerzo en bloquear trabajo del grupo deajeaque usa OTSM-TRIZ para resolver el
problema, y tratan de llevar el trabajo de vuelsolaiciones familiares, que no funcionan en el
caso dado. Esto causa un dafio considerable adénssas de la empresa.

Mirando hacia adelante, debemos decir que la swoiuai problema descrito también se encontro
con una gran resistencia en un principio. Aun a@ssolucionador se le dio una oportunidad de
probar la viabilidad de la idea obtenida.

Lo contario también es posible. Una solucién olokers tan simple y facil de implementar que
los gerentes piensan que era bastante obvia yabeliia necesidad de invitar expertos TRIZ.
Al mismo tiempo, olvidan a menudo que los mejorgsléctuales de la empresa han luchado
con el problema por meses y afios sin encontrarversion de solucion satisfactoria. No
obstante, las herramientas OTSM-TRIZ ayudan a Kge@alistas a superar la inercia de
pensamiento y escoger una direccion de resolu@gtabte inesperada, en la que una solucion
simple y aparentemente simple fue encontrada. T@deencionado anteriormente, prueba que
las herramientas de TRIZ Clasico y OTSM son (tées superar efectivamente la inercia
psicologica de pensamiento. Por lo tanto, uno debemtender que los primeros intentos de
presentar una solucién enfrentaran la inercia figjcma y causaran la incredibilidad de los
colegas o rechazo.

La inercia psicoldgica de tanto especialistas emges a menudo causan un dafio enorme a sus
propios intereses, asi como a los intereses despsesas.

Hemos tocado un problema muy serio relacionads proyectos de innovacion. Resulta ser que
tener herramientas efectivas para producir innoved no es suficiente para triunfar en la
aplicacion de innovaciones. Se requieren tambiéonsseambios en la cultura corporativa y la
estructura de una empresa.

En esta area, de requieren ideas de innovaciérom® superar la inercia psicologica de la
gestion.

Parte 3.2.3. Parte 3: Determinando el resultado fal ideal (RFI) y las contradicciones
fisicas que impiden obtener el RFI.

La tercera parte de ARIZ difiere notablemente dealateriores en estructura y ejecucion de los
pasos del algoritmo.

En esta parte, las acciones que llevan a la solu®daun problema cambian su direccion. En las
partes previas, nos ocupamos principalmente ddéisengparte 1 y 2), mientras que en la tercera
parte de ARIZ paramos a la actividad que est4 pamente orientada a la sintesis de
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Soluciones Parciales y luego, la sintesis de Smiesi Conceptuales Satisfactorias (partes 3, 4 'y
5). La tercera parte es una especie de culminal@banalisis de problema y una transicién a la
sintesis de una Solucién Conceptual Satisfactoria.

Nos gustaria recordarle que las herramientas TBtahedisefiadas no para buscar una solucion,
sino para la creacion planeada, paso a paso deirmagen de solucion que sera lo
suficientemente detallada para asegurar transfierendesarrollo de un prototipo o un modelo
computacional para poner a prueba la solucién g@inak

La imagen de una futura solucién se construye pgsaso y se vuelve incrementalmente clara.
La imagen se crea a través de la acumulacion deisoks conceptuales que corresponden
parcialmente a requerimientos técnicos. Llamameéstas soluciones “parciales”, porque solo
resuelven un problema parcialmente. Solucionesigl@scsirven como materia prima para la
creacion de una Solucion Conceptual Satisfactbhie solucion satisfactoria se obtiene a base
de soluciones parciales, con el uso de diversaarhantas de TRIZ Clasico y OTSM.

Aquellos elementos de soluciones parciales queneslen ser soluciones completas pueden ser
presentados en la forma de requerimientos que @ehplir cualquier solucion satisfactoria. Es
una especie de especificacion técnica adicionahplitar de herramientas OTSM-TRIZ a esta
especificacion técnica, construimos solucionesigias adicionales, que luego integramos a un
solo sistema de soluciones — Solucion Satisfac€@uoiaceptual.

Esta es la ventaja de usar la nocién de “solucercigl”: revelar las razones por las que una
solucion parcial no puede ser considerada como solacion satisfactoria nos permite
especificar requerimientos técnicos e identificarndejor manera las restricciones a observar
durante la creacion de una Solucion Conceptualsf@atoria. La Solucion Conceptual
Satisfactoria hace posible crear un prototipo gliser puesto a prueba, nos llevara a una version
mejorada de solucion.

Por ende, al proceder con la tercera parte de ABBeriamos centrarnos en la sintesis de la
solucion, pero, al mismo tiempo, llevar a cabo oaliais necesario. En esta situacion, ARIZ
puede ser comparado con el sistema sanguineo aastilun cuerpo humano. La primera y
segunda parte de ARIZ corresponde a arterias @usgdortan informacion sobre un problema.
La tercera parte del algoritmo es similar a la ecadilar, donde la informacion recolectada se
cambia y gradualmente se transforma en una solu86fuciones parciales agrupadas con
cometarios criticos forman un arroyo de ideas quteanuna imagen de solucion satisfactoria
emergente. Esta parte también enhebra todas ltes garbsecuentes de ARIZ, al igual que la
sangre fluyendo en las venas. Miremos ahora coran&isis de problema cambia gradualmente
a una sintesis de solucion en el curso de la imgieecion de ARIZ. Esta transicion ocurre
simultaneamente en varias ramas paralelas emesgarfteal de la tercera parte de ARIZ.

Paso 3.1. Formulando el resultado final ideal (RFI)

El objetivo del paso 3.1. es reformular un problem&vamente, con el fin de empezar a
sintetizar gradualmente una solucion. Esta etafm @ascada a determinar la descripcion de
problema para uso posterior y requerimientos a ssgisfechos durante la resolucién de
problema. Subsecuentemente, usaremos la descrigeiproblema obtenida en el paso 3.1., en
vez del modelo de problema producido en el pasq fiddque en la segunda parte de ARIZ
especificamos los detalles del lugar y tiempo declarencia del problema. En adicién, hicimos
una lista preliminar de recursos que pueden seafogspara resolver el problema. Todo esto
llevara a la transformacion del modelo de problem8.1.

Se dice a menudo que un problema bien definidd eenos la mitad de una solucién. Es por
esta razon que la idea de especificar un problelos equerimientos impuestos en una solucién
son transversales a ARIZ.
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Elemento X, sin complicar el sistema y sin causagim fenémeno perjudicial, elimina el efecto
indeseable — “ruido fuerte” durante el <Tiempo @p@mnal> dentro de la <Zona Operacional>.

En otras palabras, el efecto indeseable no debgiroem el entorno que envuelve a los
vibradores (afuera del encofrado) cuando los vimesl estén funcionando e impac

fuertemente el encofrado para compactar la mezectadcreto. S
Al mismo tiempo, los vibradores deben preservarfigerza y amplitud, requeridos pa:
compactar la mezcla de concreto a través de toghdasion del encofrado.

Ya en este punto, algunas ideas nuevas puederdtoea la mente de los lectores, o algunas,
viejas y olvidadas, podrian volver. Debido a laéreepsicoldgica, esas soluciones conocidas no
fueron relacionadas previamente con el problema dachuestra conciencia.

"
i“i!q ()

Como visto, la ejecucion de los pasos ARIZ reseitda especificacion planeada de las causas
del problema y los requerimientos impuestos enfunuaa solucién. Al mismo tiempo, algunas
ideas solucionadoras nuevas comienzan a aparem@usd si estas ideas parecen bastante
realizables y listas para su implementacion, valpdna proceder con el andlisis de problema
hasta alcanzar la cuarta parte. Esta es una rdjjla dbligatoria. La cuestion es que todos los
pasos ARIZ estan alineados de acuerdo a las leyevalucion de sistema. Ejecutando estos
pasos, seguimos esencialmente las leyes de lacgwolde sistema. Y una solucion obtenida
puede ser desarrollada y mejorada con la ejecagasos subsecuentes del algoritmo.

Podemos anotar en el banco de ideas (un bloc des restpecial donde recolectamos las
soluciones parciales) que una solucion conceptaaibfe consiste en ubicar los vibradores
dentro de la mezcla de concreto. Entonces, el migglido disminuira considerablemente. No
obstante, los usuarios del encofrado se oponeta a@sicion.

Como ya hemos explicado, para ayudar crear unaiplein de una situacion problemaética, las
objeciones a soluciones propuestas y comentaridgscosr deberian transformarse en
requerimientos.

En nuestro caso, la idea de ubicar los vibradoesdral de la mezcla de concreto parece
atractiva, porque el concreto mismo puede jugaolalie aislante acustico y reducir el nivel de
ruido alrededor de la instalacion. Sin embargo, rexguerimientos externos impuestos en el
proceso productivo no permiten el emplazamientdodevibradores dentro de la mezcla de
concreto. Por ello, podemos formular un nuevo reguento para la solucidén: es necesario
proveer vibracion dentro de la masa de concretansinducir ningln mecanismo que no se
pudiera remover después del endurecimiento delretmc;, COmo se puede lograr esto? No es
facil decirlo, pero esta idea también deberia teagise en el banco de ideas, sin importar cuan
ridiculo que parezca.

El paso 3.1. es preparacion para ejecutar el p@sd8dos los pasos ARIZ restantes trabajan de
la misma manera — ejecutando un paso prepara ouestrsamiento para llevar a cabo las
operaciones del siguiente paso.

Paso 3.2. Intensificando la formulacién del RFI-1

En el paso 3.2., el analisis comienza a transfaenan los primeros pasos de la sintesis de la
solucion. El asunto es que el RFI formulado enasbp3.1. deberia ser sustituido por uno de los
recursos descritos en el paso 2.3. Ahora uno demlesanismos para superar la inercia
psicolégica entra en vigencia. Para dominar estanmigmo, uno deberia tener cierta experiencia
y estar familiarizado con las herramientas TRIZidea clave de la tercera parte es estudiar las
causas que impiden obtener soluciones, satisfacisdequerimientos descritos en 3.1., con el
uso de los recursos disponibles. EI mecanismo désanpropuesto por Altshuller estimula
procesos creativos subconscientes que a vecesare&u soluciones chistosas, y a veces en
soluciones parciales serias e incluso satisfastotia aparicion de soluciones chistosas es una
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buena sefial. Demuestra que gradualmente estameza&mao a destruir la inercia psicolégica, y
estamos empezando a pensar mas abiertamente, ¢oemoeth los Estados Unidos, “pensar
fuera de la caja”, que retuvo a la imaginacion ypehsamiento, y que fue creada por nuestra
educacién profesional, que a la vez desarrolloagotnos inercia de pensamiento dentro de los
limites de soluciones estandar a problemas estandar

Las soluciones estandar constituyen riqgueza y ibdaldiés profesionales en toda linea de
profesién. Ayudan a los profesionales a resolveblemas rapidamente y efectivamente, hasta
que enfrentan un problema no estandar, que no psEdessuelto por medio de soluciones
profesionales estandar. En muchos casos, el usemsgiico de herramientas OTSM-TRIZ
resulta en que un problema inicial que originalragrarecia no estandar adquiere la forma de un
problema estandar, no sélo desde el punto de @iB&M-TRIZ, sino también desde el punto de
vista de especialistas de campo. Esto por lo gesacade al final de la primera parte de ARIZ.
Pero incluso en dichos casos, es util procederahalsfinal del cuarto paso de ARIZ. La
experiencia de especialistas TRIZ prueba que swoiesi obtenidas en la primera parte pueden
ser considerablemente mejoradas, y un rango compketsoluciones satisfactorias puede ser
obtenido y usado para crear un rango de productos.

Las ideas recolectadas en el banco de ideas dusagjiecucion de los pasos ARIZ o aplicacién
de las herramientas OTSM-TRIZ pueden dividirseres grupos. El primer grupo incluye ideas
gue pueden ser implementadas lo suficientemenigorap

El segundo grupo consiste de ideas que requieeenlgb de tiempo para investigacion y
desarrollo adicional, compra de equipo, etc. Eldegrupo estad compuesto de ideas que se dejan
para el fututo, las ideas sobre la direccion dewdeko de sistema y sobre productos nuevos,
servicios y tecnologias que pueden ser creadasl¢mmpo.

Desafortunadamente, OTSM-TRIZ es a menudo conside@mo una herramienta para
remover situaciones de emergencia, cuando unai@olmecesita obtenerse e implementarse
aqui y ahora. Esto es por lo general la competatecia baja direccion, en el punto donde surge
una situacion de emergencia. Tienen que eliminpraddlema a todo costo. Los bancos de ideas
no son su competencia. Es la competencia de gsrdataiveles mas altos, a veces incluso del
nivel mas alto, como cabezas de organizaciones mresas. Gerentes de este nivel estan
generalmente inconscientes de la existencia de QTBM, y de las oportunidades que ofrece a
la direccion superior. Los segundos y terceros aguge soluciones no son MAas que un
condimento de lo que podria ser usado por la @tangia en su dificultoso trabajo. OTSM-
TRIZ también puede ofrecer asistencia a cabezasilggivisiones involucradas en el desarrollo
de la estrategia y evolucion de una empresa y iegBo este caso, sin embargo, ARIZ se
incluye como un elemento de herramientas OTSM rodgpkcadas.

Por razones de brevedad, aqui sélo trataremosresrvias paralelas de usar tres recursos: El
vibrador, el encofrado, y mezcla de concreto.

Los principiantes TRIZ usualmente estan descora@staon frases elaboradas segun las reglas
TRIZ. De hecho, desde el punto de vista de la [stgia, estas frases no son del todo correctas.
La ventaja de estas frases consiste en que OTSM-TREde jugar el rol de lenguaje
interdisciplinario al trabajo en problemas compdias y/o interdisciplinarios. Este lenguaje esta
disefiado para trabajar en problemas que por lorglese vuelven mas y mas complicados,
debido al uso de lenguaje ordinario, porque esbmdlcausa inercia psicologica. En adicién, el
lenguaje ordinario esta bien adaptado para su oism enedio de comunicacion, pero no nos
permite siempre resolver problemas efectivamentgedes, un buen lenguaje literario incluso
obstaculiza la resolucion de problema. Al mismape, un buen lenguaje figurativo a menudo
comprende una mano auxiliadora para OTSM-TRIZ aehdrente a un problema. Las
herramientas de OTSM-TRIZ crean propiedades deemagsoluciones parciales.

El lenguaje figurativo permite la sintesis de eptapiedades en una Unica imagen. Es por esto
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gue Tatyana Sidorchuk ha desarrollado una tecrlpgdlagdgica especial para ensefiar a nifios
a encontrar metaforas y componer enunciados mewdofigurativos. Este método es usado
actualmente por adultos en la publicidad para dedos y videoclips figurativos. El lenguaje
estandar, frases y expresiones cotidianas son adoeportadores de inercia psicoldgica. Esta
inercia puede volverse un obstaculo insuperabla pacontrar una solucién de problema. Esto
significa que uno deberia valientemente constrases de acuerdo a las reglas OTSM-TRIZ,
incluso si éstas no siempre son bellas y a mentdmamente no tienen un valor literario...

RFI-1 intensificado, usando el recurso de “Vibradot
El vibrador en si, sin complicar el sistema y si@ac fendmenos indeseables, elimina el efe (f}‘}
B~ [

indeseable. “ruido fuerte” en el espacio en lanveéad del sistema de vibradores (es decir, afig

del encofrado) cuando los vibradores impactan ebfeado fuertemente para la compactac@@%

del concreto.

Al mismo tiempo, los vibradores proveen la fuerzbratoria y amplitud requerida para

compactar la mezcla de concreto en el todo el vefuaonfinado por el encofrado.

Después de anotar la formulacion del paso 3.2. pareecurso “Vibrador”, es necesario

identificar los Parametros de Control de este serigue determina el “Nivel de Ruido” y los

Parametros de Evaluacion de “Densidad de Concreto.”

En nuestro caso, ambos parametros dependen dei®erdle Control.

Fuerza de impacto del vibrador

. Amplitud de vibracién del encofrado generada pafibtador.

. ¢Puede decir qué otro parametro influencia ambogntedros de Evaluacion
simultaneamente?

Querido lector, trate de ejecutar los pasos ARIAssauentes con los parametros que Usted

MiSmMOo propuso.

.|\\

RFI-1 intensificado, usando el recurso de “Mezclae Concreto”

La Mezcla de Concreto en si, sin complicar el sistg sin crear efectos perjudiciales, elimine
efecto indeseable: “ruido fuerte” en el espacideevecindad del sistema de vibradores (es d¢
afuera del encofrado) cuando los vibradores operanpactan el encofrado fuertemente p
compactar el concreto.

Después de anotar la formulacion del paso 3.2. glaracurso de la “Mezcla de Concreto”, es
necesario identificar los Parametros de Controkste recurso que determinan el “Nivel de
Ruido” y los Parametros de Evaluacion de “DensidadConcreto”. Haga una lista de esos
parametros.

El siguiente paso es escribir una lista de losrpatds del Recurso “Mezcla de Concreto” que
influencian el Pardmetro de Evaluacion “Nivel ded®l de nuestro sistema.

Compare las dos listas y haga una lista separadpad&metros que influencian ambos
Parametros de Evaluacion simultaneamente.

El siguiente algoritmo puede ser de utilidad aldlea cabo el paso 3.2.
Reemplace el “Elemento X” con el “[Recurso] en &id. palabra [Recurso] deberia ser
reemplazada con el nombre de un recurso correspurdi
Identifiqgue en la formulacion intensificada del RB$ nombres de dos Pardmetros de
Evaluacion, de lo que los valores deberian sergtems/en un nivel necesario.
Usando su conocimiento y/o conocimiento de expgertdentifiqgue una lista de
Parametros de Control para el primer Parametrovadugcion. Cambiar los valores del
Parametro de Control puede cambiar los valorePaimetro de Evaluacion.
De la misma manera, cree una lista de ParametrGeuleol que le permitan cambiar los
valores del segundo Parametro de Evaluacion.
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. Compare ambas listas de Parametros de Contragnéifique a aquellos que le permitan
cambiar ambos Parametros de Evaluacién. Seransusambadelante para ejecutar pasos
3.3y 3.4 de ARIZ.

. La ausencia de miembros en comun en la lista demgros es una de las sefales de que
el problema puede ser resuelto cambiando los pamsrrespondientes del Parametro
de Evaluacion que necesita ser mejorado para pr@veeejor rendimiento posible del
Proceso Productivo Principal (el Objetivo Princjgadra el cual es problema dado esta
siendo resuelto).

Hay que destacar que el Proceso Productivo Prin¢gaObjetivo Ultimo de resolver el
problema dado) es la funcién de uno de los supé&rsas ubicado en el Operador de Sistema, 3-
4 niveles por sobre el nivel de sistema dondeadlpma dado esté siendo resuelto.

Al describir una situacion problematica inicial gleccionar un Producto y una Herramienta en
el paso 1.2., uno no debe confundir el Procesouetivd Principal (PPP) y Funcion Principal de
un sistema indicada en el paso 1.1.

Similarmente a otras recomendaciones adicionafeserde a la ejecucidén de pasos ARIZ, este
algoritmo fue propuesto en curso de investigacibmaetransformacion de TRIZ Clasico y sus
herramientas a OTSM y sus herramientas.

OTSM ha desarrollado procedimientos detalladoslaies para cada paso ARIZ. Su descripcidn
detallada esta mas alld del ambito de aplicacion ede2 documento. Dominar estos
procedimientos constituye el proceso productivangipal de la asimilacion de ARIZ. Este
analisis es parte de un sistema de entrenamiergoofumdo en secretos ARIZ profesionales, asi
como las vibraciones de concreto son parte deddugcién de tuberias de concreto de gran
diametro, que luego son usadas para construir cedesherias. Desplegar una red de tuberias es
el Proceso Productivo Principal (PPP), motivo pajue los vibradores compactan el concreto.
Haciendo, en conjunto con los especialistas, wgta tle parametros que pueden ser usadas para
cambiar la densidad del concreto, podemos encoamaellos que pueden incrementar la
densidad del concreto sin producir ruido. Esto Hesa a la idea de crear el concreto
autocompactante actualmente conocido. Pero elgmabburgié muchos afios atras, cuando este
tipo de concreto no existia. Crear dicho concregueria de actividades de investigacion y
desarrollo. El problema fue que la planta de proiun; en la que ocurrié este problema, no
tenia departamento de 1&D. En adicion, la situaa@éa urgente y una solucion que implicara
cambios minimos del proceso productivo debia sewrérada lo antes posible.

Como se ve, ARIZ nos lleva a ideas interesantesveées, algunas de estas ideas parecen
irrealizables bajo las condiciones existentes emaiento de su ocurrencia. Teoria TRIZ y
OTSM conoce muchos ejemplos, en los que ideastddips fueron rechazadas en el momento
de ocurrencia, pero implementadas mas tarde.

Cabe notar que la aplicacion ARIZ a menudo resitan numero de idas que pueden y deben
ser clasificadas en tres grupos.

El primer grupo incluye ideas que son aceptadasdmtamente para su implementacion.

El segundo grupo consiste en ideas que requierannwastigacion o adquisicion menor. O es
simplemente necesario esperar un momento propitita e/ida de la empresa, por ejemplo,
cambio de equipo de produccién o manufactura derasuenoldes para la producciéon de
articulos plasticos. El tercer grupo se forma cdeas que requieren tiempo e inversion
considerable. Algunas de estas ideas pueden pdegtasticas, o incluso irreales. No obstante,
incluso esas ideas deberian ser puestas en un bapeoial de ideas. Después de un tiempo,
estas ideas seran analizadas usando métodos de TR&ico y OTSM disefiados para
transformar lo irreal en lo que puede ser implersdmbajo ciertas condiciones.

Ideas fantasticas e irreales deberian ser acunswadiacutidas, por el sélo hecho de que
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quiebran y vencen la inercia psicologica y ayudaorear una imagen del Resultado Mas
Deseable (RMD) que estamos tratando de alcanzamoGiturre esto, qué herramientas son
usadas esta mas alla del ambito de este analdiseyna de cursos de TRIZ Clasico y OTSM
mAas intensivos.

RFI-1 intensificado, usando el recurso de “Encofrad”

El Encofrado en si, sin complicar el sistema yeaar efectos perjudiciales, elimina el efe -
indeseado: “ruido fuerte” en el espacio en la vé@ihdel sistema de vibradores (es decir, afid s {g.0,
del encofrado) cuando los vibradores operan e itapael encofrado fuertemente pé(4 i
compactar el concreto.

A primera vista, dicha formulacién no parece ofrewda mas alla de lo que ya sabemos. Esto,
sin embargo, es una impresion superficial, porqi®ZAes una herramienta para pensar, y no
para evitar pensar.

Entreguemos esta formulacion, producida en una radoemal, una consideracion paso a paso.
Una de las caracteristicas notables es que uncemjedutar formalmente todos los pasos sin
hacer un solo paso hacia una solucion. Por lo tams ejecutar cada paso, es necesario
observarlo desde afuera y pensar que se pueder aidaiimagen de solucion, qué nuevo
entendimiento de la situacién puede ser derivadalidgrama o formulacion obtenida por la
ejecucion del paso.

Hagamos este trabajo juntos:

La pregunta que se hace el solucionador a si misrae@xpertos:

¢,Cuando no producira ruido el encofrado?

La respuesta del Solucionador a si mism(basado en su conocimiento o el conocimiento que
adquiere de expertos que son capaces de respanuteglnta):

El encofrado no producira ruido si no esta sujetiefarmacion y si no opera como membrana,
produciendo vibraciones de aire en el espacio eff@ddel encofrado.

La pregunta que se hace el Solucionador a si misracexpertos:

¢ Cuando no impedird el encofrado que los vibradtwsmitan la energia requerida para
producir vibraciones del concreto de una amplitfideyza necesaria al concreto?

La respuesta:

El Encofrado no impedira la transmision de enedgisde los vibradores al concreto si no esta
ausente en el canal de flujo de energia.

Considerando las respuestas a las preguntas:

En el sistema inicial, el encofrado cumple el reltchnsmisién al transmitir energia desde los
vibradores al concreto. Es por esto que se muesia hdelante y hacia atras debido a la accion
de los impactos de los vibradores, y se generareiesfs elasticos por estos impactos. Estos
movimientos (vibracidén) del encofrado causa viliradianto del concreto en el encofrado y aire
alrededor del encofrado.

No necesitamos vibraciones de aire alrededor dedfeatdo, pero necesitamos vibraciones de
concreto dentro del encofrado.

El encofrado no vibrara si los vibradores no lo aetan. Pero los vibradores deben impactarlo,
para impartirle la energia al concreto.

Conclusion:

Si el encofrado no esta sujeto a impactos de uiorab habra ruido, pero sera necesario proveer
transmision de energia a través del encofradodedes vibradores al concreto.

En otras palabras, la energia deberia ser tradsnaitiravés del encofrado sin producir vibracion
en él.
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Es muy importante notar que el pensamiento refadmlmuchas veces usando palabras
diferentes es uno de los mecanismos para estiprdaesos creativos subconscientes por medio
de la conciencia propia del solucionador. Adiciameite, reescritura (verbalizacion diferente) y
uso de la imaginacion o dibujos (visualizacién)aparesentar una situaciéon problematica inicial
y una situacion a formar con la resolucion de usbl@ma son mecanismos para superar la
inercia psicolégica y quebrar los estereotipos e€espmiento, que comprenden un obstaculo
para la resolucién de problema.

Para combatir la inercia psicolégica, es neceseg@mplazar términos profesionales con
términos simples y funcionales. Esto deberia hac@mmpezando con los primeros pasos ARIZ
durante el analisis completo. Nuestros estereotipsisten en usar términos profesionales. En el
trabajo con problema no estandar, no obstantetersténologia se vuelve uno de los obstaculos
mas grande para encontrar una solucion. Términoegionales producen imagenes rancias,
siendo que la resolucion de problema requiere el des imagenes flexibles, dinamicas y
funcionales.

Continuacién de la Conclusién (Solucion Parcial)
Por lo tanto los vibradores y el encofrado debenbiar de tal manera que sean capaces, por un
lado, de desempeniar todas sus funciones, y paroelaolo, de remover fendmenos negativos sin
causar nuevos efectos indeseados. Tanto en encafoado los vibradores deben cambiar sin
cambiar, es decir, deben cambiar para ser capace® ¢producir efectos indeseables, y no
cambiar para ser capaces de desempefiar sus fusicione
Los Parametros del “Encofrado” (Caracteristicagpdades) que afectan tanto el ruido
alrededor del encofrado como la calidad del concret
. Flexibilidad del encofrado
. Susceptibilidad de energia Mecanica
. Rigidez, dureza, la habilidad de servir como argagdor.
# Los pasos y reglas ARIZ dirigen efectivamente mogsénsamiento; por ello, ensefiar TRIZ se
7 reduce a ensefiarle a estudiantes a entender (sewtiin algunos profesionales) cémo, dénde y

& ; - : : :
% ~" cuando ARIZ dirige nuestro pensamiento creativacsnbciente. Como resultado, el uso regular

de ARIZ causa desarrollo de pensamiento paralelo Ergo de los ejes (subespacios de
parametros) del Operador de Sistema: Jerarquiaivides de sistema (subespacios de los
parametros de nivel de sistema); caracteristicasrdientes del tiempo de diferentes niveles de
sistemas — el eje del Tiempo (subespacio de parasheel eje del Antisistema (subespacio de
sistemas que desafian a nuestro sistema, obstatslizoperacion y estimulan su desarrollo).
Cabe notar que el Operador de Sistema es un cdatemicho més profundo del modelo, que
con un conocimiento incompleto, es un “Esquema devl Pantallas”. De acuerdo al concepto
de G. S., ARIZ no es tanto una herramienta de uegml de problema como una herramienta de
Pensamiento de Sistema basado en el Operador t@éen8ide TRIZ Clasico. Desarrollando en
nosotros la habilidad de usar herramientas de peesto, también desarrollamos en nosotros
habilidades de resolucion de problemas complejesn&y importante para dominar ARIZ. Uno
puede recordar de memoria todas las reglas ARIfentarios asi como ejemplos de ARIZ,
pero ser incapaz de usar ARIZ en la préactica.

Pensamiento basado en ARIZ o en el Operador dengistle TRIZ Clasico solo puede ser
desarrollado a través de entrenamiento de resolyrértica y problemas de vida real. Entender
meramente la l6gica de operacion ARIZ no es sufieieARIZ es una herramienta que ayuda a
solucionador activar, alimentar y dirigir sus prpiprocesos creativos subconscientes. ARIZ
también ofrece reglas para trabajar con conocimielet diversas areas y para integrar este
conocimiento con el método. Esto permite la reséluae un problema especifico en un
contexto especifico, pero a base de un procedimigntversal comun.
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Adultos solo logran entendimiento en profundo yrélsicion de ARIZ a través de ocupacion
practico con problemas, siendo el rol del profesm similar al de un instructor de pilotaje.
Primeramente, un futuro piloto estudia reglas dmwcédn por separado en simuladores de
entrenamiento. Luego, se sube a un avion y ponansu®s sobre la palanca de control. No
pilotea el avion, pero siente todas las accionésngd&uctor través de la palanca de control.
Luego, el instructor le permite al principianteopdlar el avién, pero se encuentra preparado para
controlar el avion si resultase necesario. A medizellas habilidades de control se forman en el
piloto principiante, se vuelve incrementalmenteasacla interferencia del instructor en el
proceso de control de vuelo. Finalmente, se le pperah piloto principiante pilotear un avion sin
la supervision del instructor. Desarrollo postend@ habilidades ocurre independientemente a
través practica permanente en el aire y en tieoanismo ocurre con la ensefianza de ARIZ.

Un especialista de TRIZ profesional conduce unggiante a través de ARIZ, paso por paso. A
medida que empiezan a formarse buenas habilidadaglidacion en el principiante, este ultimo
desarrolla mas y mas pasos ARIZ por cuenta pré&piproceso de dominio de ARIZ tiene varias
etapas: adquisicion con reglas y etapas ARIZ; aplin a problemas de entrenamiento y
formacion gradual de habilidades de ejecucién d®gaeparados al nivel de una asimilacion
completa de ARIZ. La segunda etapa tiene dos spdxetan la primera, el estudiante comienza
usando reglas y pasos ARIZ a un nivel subconscententerarse de ello. La segunda subetapa
es la transicidbn a ejecutar conscientemente losspARIZ a un nivel subconsciente. Como
resultado, el estudiante aprende a usar deliberattans! estilo de pensamiento ARIZ en su vida
diaria profesional y privada. Ocurre de la mismaena que con un idioma extranjero como un
segundo idioma hablado, cuando lo utilizamos fderauestro pais nativo.

Hemos mostrado como un problema inicial se segmentaubproblemas en el paso 2.3,
ilustrando cada subproblema una posibilidad delvesel problema inicial con el uso de uno u
otro recurso.

Puede decirse que el entrenamiento en ARIZ se eedlcdesarrollo de la habilidad de ver,
entender y aceptar modificaciones graduales de sih&cion problematica, asi como
formulaciones de problemas aparentemente irregligtsoluciones parciales. Ocasionalmente,
estas formulaciones le parecen estupidas, inviginlascesibles e imposibles a los principiantes.
Acumulando experiencia de aplicacion de ARIZ y TREno un todo, comienzan a entender
que resolver un problema no estandar requiere lteasar las fronteras de las nociones de qué
es posible y qué es imposible.

Estos problemas y soluciones parciales nuevas defregonsiderados exhaustivamente para
superar la inercia psicoldgica.

Para hacer frente a estos problemas nuevos, dcablgls, seria de utilidad usar el Axioma
OTSM de lo Imposible, y herramientas corresponéiergara la aplicacion de este Axioma
tedrico.

Estas herramientas ayudan a superar nuestrosgmsjeon respecto a lo posible y lo imposible
en la vida real. Estas herramientas nos permitdwervdo “imposible” en “posible”. Una
descripcion mas detallada de esta herramienta sapa&sdel ambito de nuestra breve
introduccién a ARIZ.

Se debe enfatizar en el hecho que un problematéndzss aparece porgue una solucion estandar
real puesta a prueba no se ajustd al contexto desitmacion especifica. Para encontrar una
solucion. Para encontrar una solucion, necesitasalisios de las fronteras de los estereotipos
de lo posible y lo imposible. Por esta razén, nbedeos rechazar ideas inusuales sélo porque
inicialmente parecen imposibles. Durante la ejegoucie uno de los proyectos, cada reunion de
los especialistas de la empresa con los espeamlitt TRIZ empezé y termind de la misma
manera. Primero, los especialistas TRIZ le presemta la audiencia el resultado del analisis de
la situacion problemética y algunas ideas obtenjplaglucto del analisis. Y cada vez, las
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primeras palabras de los especialistas de la empmmtaban a que las ideas no eran de valor,
irrealizables, y a nadie le agradaron jamas.

Cada vez, después de un analisis de media horasdeazones por las que las soluciones
parciales no podian ser implementadas, quedo glee@lgo podria hacerse en dicha direccion y
gue la solucion podia ser puesta en practica dealghanera. El proyecto no fue Unico desde
este punto de vista. Esta situacion no es infraeu&®ealmente Unico fue que los especialistas de
la empresa respondieran a todas las preguntascardente de inmediato, llevaran a cabo los
experimentos mentales necesarios, y tuvieran gaeasliscutir soluciones aparentemente
extrafias. La cuestion era que habian trabajadd prol@ema por mas de seis afios, y habian
efectuado muchos experimentos, ganado experieinai@m relacién a la esencia del problema y
sus componentes. Desafortunadamente, esta situaziésn comuan.

La segunda razén por la que el proyecto puedeossiderado Unico es que una nueva solucién
inesperada fue obtenida y aceptada por los esptasal Se dedicé mucho mas tiempo en
convencer a los gerentes de la empresa. Comoadsulos gerentes llegaron a la conclusién de
que la solucion era muy interesante y Util, y ded#im patentada. Al patentar la idea, se hizo
evidente que durante los dias en los que se disleuticeptacion de la idea, una empresa que
representaba la competencia archivd una patenge yax aplicacion similar. Una conclusion
importante es que un trabajo de innovacion exitdsouna empresa requiere una cultura
corporativa de innovacion. Poseer métodos de resolude problemas efectivos no es
suficiente. El uso efectivo de ideas innovadorasdpecidas en las empresas requiere de la
creacion de un sistema de trabajo con innovaciespscial. La actividad de innovacion difiere
fuertemente de la actividad diaria de la empresaexperiencia de mis colegas —especialistas
TRIZ- prueba que las empresas no estan preparagasnhdia para trabajo las condiciones de
innovaciones permanentes dictadas por el mercado.

La transicion desde hacer frente a problemas devauion separados al control sistemético de
flujo de dichos problemas puede probar ser unaajgentompetitiva significativa de una
compafia. Dicho trabajo requiere una cultura catpa de innovacion, que actualmente difiere
fuertemente de los principios subyacentes a lasiragl corporativas existentes. Empresas que
sean pioneras en resolver este problema entreltiracexistente y la cultura corporativa de
innovacion ganaran ventajas significativas por s@lis competidores.

La tercera peculiaridad de ese proyecto fue quealisgusion sobre estas coincidencias
accidentales con mis antiguos colegas, profesisnBdZ, reveld la tendencia de ocurrencia
mas frecuente de dichas coincidencias. Lo que mw motar un especialista TRIZ se hizo
evidente para un grupo de profesionales, poseyeada uno de ellos mas de 25 afios de
experiencia de trabajo en TRIZ. La impresion es uempresa esta comenzando a usar
elementos TRIZ en su trabajo cada vez mas segladgye les permite encontrar soluciones
efectivas a problemas. Las soluciones patentadasspas empresas son incrementalmente mas
dificiles de esquivar, incluso usando herramieni®&Z. Este resultado es una ventaja
competitiva mas. Junto con otras cosas, el usensédica de elemento TRIZ en conjunto con la
cultura corporativa de innovacion le permitira ehdis empresas a organizar un flujo permanente
de innovaciones de productos y servicios, asi coenla empresa en si y sus negocios. Bajo las
modernas condiciones de la afilada competencidediee del mundo y un mercado rapidamente
cambiante, el negocio no puede ser azaroso.

Ensayos y errores azarosos con costosos para emgr@s/ersores. El problema de la rapidez y
éxito de de las innovaciones se esté volviendontieg&sto no parece estar relacionado al tépico
del material — breve introduccién a ARIZ. Sin engimarcomo ya mencionamos anteriormente,
trabajar segun las reglas ARIZ nos lleva a un nanmd® soluciones fuertes, efectivas y
avanzadas. Estas soluciones pueden dividirse srgtugpos: soluciones a implementar “hoy”,
“mafiana” y “en el futuro previsible”. Este es uispe&cie de prondstico de la evolucion de un
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producto de una empresa. Esto, no obtente, ocagr@lmivel de subdivisiones y gerentes que,
debido a su posicion, solo estan interesados eteingmtar soluciones “ahora mismo”, sin
pensar en el futuro de la empresa y su negocio.résgltados que son importantes para la
planificacion simplemente se desechan. Es la recidlie, organizacion y andlisis de este tipo de
informacion que requiere una nueva cultura corp@ajue pudiera embarcar todos los niveles
de la empresa. Futuros lideres de exitosas empdesesiovacion empezarian su trabajo hoy.
Estan reinventando la cultura corporativa existgngoordinando su transformacién gradual
pero efectiva en una cultura corporativa de innvacARIZ, TRIZ Clasico y OTSM pueden
hacer una contribucion significativa a resolvereedificil problema de gestion. Crear una
empresa de innovacion altamente eficiente equipadauna cultura corporativa es un desafio
serio para la gestion del comienzo del siglo 21.

Es un tépico sumamente interesante donde el peastentipo ARIZ puede ofrecer nuevas ideas
y tendencias. Asi que, volvamos a ARIZ.
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