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4 ANALISIS SU-CAMPO Y SOLUCIONES
ESTANDAR

4.1 - ANALISIS SU-CAMPO Y SOLUCIONES ESTANDAR:
VEEER I NOCIONES BASICAS Y REGLAS

4.1.2 - Modelo de un Sistema
Técnico Minimo
4.2.2 - Clasificacion de
Soluciones Estandar

Definicién x
~ @ El andlisis Su-Campo es una técnica de modelami@RtZ orientada a representar elg
& comportamiento de un Sistema Técnico en términeaseteentos e interacciones.

Las Soluciones Estandar son un sistema de presergscpara la sintesis y transformacion d$
un modelo Su-Campo, gue tiene como meta la solu®am problema técnico.

Teoria

La funcion de un Sistema Técnico (ST) es la moidrade su existencia; a nivel de Estructure
un ST se constituye de sus elementos, los atribi#@stos elementos y las relaciones entre ell{;
(véase también el modelo ENV). S
El modelamiento Su-Campo es una técnica para espEEselementos e interacciones qu$
caracterizan el comportamiento de una sistemadgcRor lo tanto, un modelo Su-Campo es u
medio de analisis de un sistema técnico y una raaserepresentar problemas en términos (zl
interacciones insuficientes o indeseadas, inefcden etc. <
Un problema representado a través de un modeloadp€ puede ser abordado con el sisteng
de Soluciones Estandar, que sugieren la transfedmael modelo Su-Campo capaz de mejore
el rendimiento del sistema técnico, y/o eliminas stectos indeseables.
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Figura 1.a — Modelo “Colina” del Proceso de Resdlut de Problema y el rol del
modelamiento Su-Campo y las Soluciones Estandar
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El proceso de resolucion de problemas basando Addacion de la Solucion Estarr
consiste en los siguientes pasos (fig. 1.a):
Describa el problema a resolver usando términosrgées (términos técnicos son vectores
de inercia psicolégica fuertes) — Identifique logecios de evaluacion/seleccion a aplicar
a las ideas generadas.

Construya un modelo Su-Campo de la situacion pnodtiea (proceso de abstraccion)
Seleccione la Solucion Estandar mas apropiadagiamadar la situacion problemética de
acuerdo a las caracteristicas del modelo Su-Cagh@c-(Clasificacion de las Soluciones
Estandar). Identifique el modelo Su-Campo de lacg6h conceptual.

Genere una solucion préactica al problema formuladoel paso 1, implementando la
solucién conceptual del paso 3 de acuerdo a lasses Sustancia-Campo disponibles en
la situacion especifica.

Ejemplo

Situacion Problematica
Se requiere mejorar las oportunidades agricolagarregion arenosa. Por medio de un sist; *ﬁ’ a
de tuberias, el agua actual ha sido ampliamentrbdiisla en los campos; aun asi el crecimiet

de las plantas es muy lento.

¢, Qué deberia hacerse?

Paso 1:

Queremos incrementar la rapidez de crecimientdglenas plantas en una region arenosa. Las
plantas son regadas apropiadamente, pero sus gebesinutricionales no estan siendo cubiertas
apropiadamente.

Paso 2:

Se construye un modelo Su-Campo de la situacidolgn@tica de acuerdo a las direcciones de
la seccidén 1.2 — Modelo de un Sistema Técnico Min(fFigura 1.b): hay una interaccion util
insuficiente entre la tierra y la planta por melaiiocampo quimico.

Amenta\

PIanta S1 82 Suelo arenoso
Figura 1.b — Modelo Su-Campo de la Situacion Protdéca

Paso 3:

Con el fin de mejorar el efecto positivo de unariatcion Su-Campo se sugiere tomar en cuenta
Soluciones Estandar pertenecientes a la Clas21-(Clasificacion de Soluciones Estandar).
El primer Estandar relevante es el niumero 1.1.2jonaedo interacciones a través de la
introduccion de aditivos al objeto (Figura 1.c).
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Figura 1.c — ESTANDAR 1-1-2: Mejorando interacci®een la introduccién de aditivos al

objeto

Los modelos Su-Campo en la derecha de la figuraepiesentan soluciones conceptuales al

problema descrito en el paso 1y formalizados gagb 2.

Con un abordaje similar se podrian identificar siolnes conceptuales posteriores, aplicando

otros Estandares.

Paso 4:

Con el fin de sintetizar una solucién practica meldelo de solucidon conceptual es necesario
tomar en cuenta la situacion especifica (Figura Mdle la pena notar que una interpretacion
alternativa de la misma solucion estandar apuntari@ introduccion de aditivos a la planta

(figura 1.c, abajo).

¢, Qué tipo de Sustancia S3 podria afiadirse al aveh®so para mejorar su interaccion quimica

con la planta?
Un fertilizante podria proveer la mejora esperada.

Cq
Alimenta /
O« 0

Planta S1 S2 Suelo arenoso

Figura 1.d — Aplicacién de ejemplo del modelo Surnpa Estdndar 1-1-2 de la Figura 1.b: la
interaccion puede ser mejorada con la introducai@aditivos a la tierra (figura 1.c, arriba).

E Referencias
/ y [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3

\
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4.1.1 - ELEMENTOS DE UN SISTEMA TECNICO MINIMO
AL\
ot B

Véase también:
4.1.1.1. - Tipos de campos y
simbolos relacionados
4.1.1.2. - Tipos de
interacciones y simbolos

relacionadc

Definicion

El sistema técnico minimo capaz de desempefiaadiantion debe estar constituido por tr |
elementos: dos sustancias y un campo. [}l;
Una Sustancia es un elemento de un sistema (ute lpisica o un subsistema complejo) g%
puede involucrarse en una interaccion funcional @os&s sustancias tanto como un portador de
funcion como el objeto de la funcion misma.

Un Campo es la interaccién caracterizada por ujo ftie energia (de cualquier tipo), o
informacion, o fuerza mecanica, etc. generada par sustancia, impactando potencialmente
otras sustancias.

Teoria

Los elementos esenciales de una interaccion fuakson un portador de funcion (herramienta
de trabajo), un objeto de la funcion y un campamtd &l portador de la funcion como el objeto
se denominan Sustancias.

En términos TRIZ, una Sustancia puede ser un sistircualquier nivel de complejidad, desde
un unico item elemental (por ejemplo: un pasadoa, pelota, una particula de polvo) hasta un
conjunto complejo (por ejemplo: un avién, un notdhaun satélite).

Sea cual fuere la complejidad del sistema, su dotédn con otras sustancias requiere
necesariamente la presencia de al menos un Carapdeodr, un flujo de cualquier tipo de
energia, un flujo de informacién, una fuerza, etc.

Hay varios tipos de Campos (1.1.1 — Tipos de int@omes y simbolos relacionados) asi como
también existen varios tipos de interacciones e sustancias (1.1.2 — Tipos de Campos y
simbolos relacionados).

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 4

\
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4.1.1.1 -TIPOS DE CAMPOS Y SIMBOLOS RELACIONADOS

Definicion b
3

Campo Gravitacional: la fuerza natural de atracceimire dos cuerpo masisos, que 3

directamente proporcional al producto de sus masasersamente proporcional al cuadrado a4,
distancia entre ellos.

Pl ol

Campo Mecénico: interaccion relacionada a, o g@ukrrpor la mecanica, es decir, fuerzas 1

materias o sistemas materiales (friccion, inerelasticidad, elevacion, empuje, presion (te
fluidos). 4
Campo Acustico: interaccion que emerge de, actpadaque contiene, que es producida, 4
relacionada a ondas sonoras, incluso fuera debrdedrecuencias audibles. 2
Campo Térmico: interaccion relacionada a transtegaede calor de cualquier tipo (conduccic’n&
conveccion, radiacion). <
Campo Quimico: interaccion relacionada a la congp@s;j estructura, propiedades y reacciony s
de una sustancia. S
Campo Eléctrico: fenémenos fisicos que surgen delportamiento de electrones y protone».
gue es causado por la atraccion de particulas agag opuestas y la repulsion de partl’culasse
la misma carga. <
Campo Magnético: fuerza ejercida entre polos magpsstproduciendo magnetizacion. $
Campo Electro-Magnético: interacciones relacionad@sgeneracion, propagacion, y detecci$
de radiacién electromagnética teniendo longitudesodda mayores que los rayos X, p"‘o
ejemplo, luz y vision. 2
Campo Bioldgico: interacciones relacionadas a, adas por, o afectando la vida o organismss
vivientes, por ejemplo, fermentacion, decaimiento. $
Campo Nuclear: interacciones relacionadas a fuenzscciones, y estructuras internas S
nucleos atémicos, por ejemplo, Fusién, Fision, Rayo ::
Teoria ::

Un Campo es una interaccion caracterizada por b ftle energia (de cualquier tipoj\

informacion, fuerza mecanica, etc., generada parsustancia, impactando potencialmente ots
sustancias.
El tipo de campo se define por la naturaleza detéaaccion entre dos sustancias. Vale la pe\a
notar que las definiciones de los tipos de campoaséapan a veces: un campo biolégico puepe
también ser considerado quimico a un nivel de ldetalhs profundo. Sin embargo, dichS

ambigledad no impacta la usabilidad y efectividadadtécnica de modelamiento, mientras u¢ 1
definicion coherente acompairie el analisis en sdidad de un cierto sistema técnico.

Ve

v
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conduccion,

rayos X,

rayos

Modelo
Tipo de campo Simbolo
Gravitacional Cor
Mecanico Cwmec
Acustico Cac
Térmico Crer
Quimico Cq
Eléctrico Ceq
Magnético Cu
Electro-Magnético Cewm
Biologico Cs
Nuclear Cy
Figura 1.1.1.a — Tipos de campos y simbolos dei@et@ados
Ejemplo
Tipo de campo | Ejemplos
Gravitacional Gravedadatraccion entre planei
Mecanic( Friccion, presion, inerc
Acusticc Ondas Sonoras, Ultrason
o Transferencia de calor por
Termico - L
conveccion, radiacion
L Oxidacion, solucién, combustion, reduccion,
Quimico ) !
ligazor
Eléctricc Electroestatica, induccion eléctr
Magneétice Magnetoestatica, induccién magné
Electro- Luz, laser, microondas,
Magnéticc Gammi
Biologico Fermentacion, decaimier
Nuclea Fusion nuclear, fision nucle

Figura 1.1.1.b —Ejemplo de Campos.

Autoevaluacion
Ejercicio 1:

Analice las siguientes interacciones entre sustanadentifique los tipos de campos y asi
apropiadamente los simbolos:

una escoba barriendo el piso;
un refrigerador enfriando una botella con agua;
una radio tocando musica;

un horno asando un pollo;

una pintura coloreando una pared,;
una antorcha iluminando una caverna,
la llama de un encendedor prendiendo un cigarrillo;
la aguja orientadora de una brujula;
un martillo golpeando un clavo;

CoNooO~WNE
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10. un vegetal deteriorandose;
11. azucar disolviéndose en una taza de cafe;
12. un neutrén afadiéndose a un nucleo de hidrégeno.

Respuesta 1:

P T n 7

o Interaccion Tipo de campo Simbolo
una escoba barriendo el piso; Mecénico (fuerzamuuge) Chec

un refrigerador enfriando una

Térmico (conveccion C
botella con agua; ( ) Ter
una radio tocando musica; Acustico (ondas sonoras) Cac
Térmico (radiacion) Q
. Ati ; R CTer -
un horno asando un pollo; Electromagnético (infrarrojos) Ce
M
una pintura coloreando una -
uimico (pegado C
pared; Q (p g ) q
una antorcha iluminando una "
i Electromagnético (luz) Cem
caverna;
la llama de un encendedor - .,
Quimico (combustion) Cecn

prendiendo un cigatrrillo;
la aguja orientadora de una Magnético (campo magnético de

brijula; la tierra) Cu
g|r;;l Vomartlllo golpeando un Mecanico (fuerza de impacto) | Cyec
un vegetal deteriorandose; Bioldgico (degradacion) Cs

azucar disolviéendose en un
taza de café;

un neutron afadiéndose a U
nacleo de hidrogeno.

a -
Quimico (solucion) Cq

" Nuclear (fisién) Cn

Referencias
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in RussiarPetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
( 7545-0020-3
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4122 - TIPOS DE INTERACCIONES Y SIMBOLOS

.

EscLeT -
E?%fo\ff RELACIONADOS

Véase también:
4.1.1.1 - Tipos de campos y
simbolos relacionados

Definicién

Consideremos dos Sustancias interactuantes, S1 geS@l manera que S2 ejerce un ciel ,» @
impacto sobre una propiedad PE (Parametro de Eoidh)ade S1. 1%—:&5
Accidn util: Una accion se considera util cuandorgacto sobre el PE es deseado. Z
Accién perjudicial: Una accién se considera pegiadi cuando el impacto sobre el PE es
indeseado o va en la direccién equivocada.

Accidn insuficiente, incompleta: Una accion util gmsidera insuficiente o incompleta cuando

el impacto sobre el PE es menor que el valor desead

Accién ausente: Una accion Gtil se considera aaseundo el impacto esperado sobre el PE
esta potencialmente disponible, pero no implemenéadel sistema.

Accion descontrolada: Una accion util se considiscontrolada cuando el rango de valores
asumidos por el PE es demasiado extenso.

Accién Excesiva: Una accion util se considera eixeesuando el impacto sobre el PE excede el
valor deseado.

Accién Superflua: Una accion atil se considera silyee cuando el impacto sobre el PE no es
necesario para el funcionamiento del sistema, f@@npoco provee dafio alguno.

Teoria

Una funcion se caracteriza por un portador de tim¢en términos TRIZ una “herramienta”),
una accion y un objeto recibiendo una funcion. ¢eidn esta definida apropiadamente si puede
ser expresada como la combinacion de los siguiemétro verbos (incrementar, disminuir,
cambiar, estabilizar) y el nombre de una propietisidobjeto (modelo ENV). La propiedad del
objeto, por ejemplo, tamafio, color, conductividdécteica, forma, se establece en un valor
determinado, por ejemplo, un metro, rojo, esfértthido al impacto de la funcidén. Si se desea
la modificacion de la propiedad del objeto, la fidncse considera util, mientras que si no se
desea la modificacion de la propiedad del objetduhcion se considera perjudicial. Dentro de
las funciones Uutiles, si la propiedad del objetonzes precisamente el valor esperado, tenemos
una funcion suficientemente Gtil; ademas, si ebvdk la propiedad es inadecuado, la funcién se
considera util pero insuficiente.

Modelo
Tipo de interaccion Simbolo
Util /
o
S1 S2
151
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Perjudicial
O(ﬁfww/\/\/vw.
S1 S2
Util Insuficiente /\
| S °
S1 S2
Ausente / \
@~ 0
S1 S2
Descontrolada / C\
Q- 0
S1 S2
Excesiva / E\
O‘:.
S1 S2
Superflua /\

Figura 1.1.2.a — Tipos de interacciones y simbostacionados
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Instrumentos
asos para clasificar una interaccion entre ddarsias:

identifique la sustancia interactuante, distiagdo entre la herramienta y el objeto
identifique el tipo de campo (1.1.1 — Tipo denpas y simbolos)
identifique los parametros de evaluacion deétabjmpactado por la herramienta a través

del campo

analizar la influencia del campo sobre el patéode evaluacion (PE):

a. sise desea el impacto sobre el PE, entoncesmdo determina una interaccién util;

1. sielimpacto se desea, pero es menor al espezatbnces el campo determina
una interaccion util insuficiente;

2. si el impacto se desea, pero el rango de variaes demasiado extenso, el
campo determina una interaccion util descontrolada;

3. si se desea el impacto, pero esta ausente,cesta@t campo determina una
interaccion util ausente;

4. si se desea el impacto, pero es mayor al espezatbnces el campo determina
una interaccion util excesiva.

b. si no se desea el impacto sobre el PE, ent@loemmpo determina una interaccion

perjudicial.

c. sino se desea el impacto sobre el PE, perooomroduce dafio alguno, entonces el

campo determina una interaccion superflua.

Ejemplo

Ejemplo 1:

Tiempo de verano: A Nina le gustaria ofrecer jugofita refrescante a sus amigas, por |,
tienen sed y hace mucho calor. Desafortunadamelntefrigerador esta vacio y todos 10s juc.d s Ly.:
estan algo calientes. Nina deja los jugos en absrhdor, pero éste los refrigera lentamente )V, ]
modo que después de 15 minutos siguen tibios.

Clasifiguemos la interaccion de la ultima oracion.

|

Las sustancias interactuantes son el refrigerados yugos, herramienta y productos,
respectivamente;

El refrigerador y los jugos interactian a travésudecampo térmico (conveccion de
calor en el interior del refrigerador);

El pardmetro del jugo (producto) impactado porefigerador (herramienta) a través
del campo térmico es la temperatura (PE): el refador “disminuye” la temperatura

de los jugos;

El impacto del refrigerador sobre el PE se deseaqf{dsere que el refrigerador

disminuya la temperatura de los jugos), pero esomahesperado (la temperatura es
todavia demasiado alta después de 15 minutos)pdanto, el campo determina una
interaccion util insuficiente (figura 1.1.2.b).

Jugo S1 Refrigerar S2 Refrigerador
(disminuir la temperatura)

Figura 1.1.2.b — La interaccion entre el refrigemdy los jugos de fruta es util, pero
insuficiente, dado que toma mucho tiempo refrigesar
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A~ Ly, Tiempo de invierno: en la ciudad de Nina en enar@iperatura a menudo desciende mas
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z

" de 0°C, por lo tanto, a veces se congela el agutacdée las tuberias. Dado que el hielo tiene €
volumen mayor que el agua liquida, ejerce unapataion en la superficie interna de la tubers
ocasionando la ruptura de la tuberia.

Analicemos la interaccion de la ltima oracion. s

Figura 1.1.2.c — La interaccion entre el hielo ytideria es perjudicial, dado que no se desea

las sustancias interactuantes son el hielo y leeriap herramienta y productos
respectivamente (vale la pena notar que aqui lerfmles considerada una products
dado que se ve impactada por la accion del hielo);

el hielo y la tuberia interactian a través de umpma mecanico (presién debido ¢
aumento de volumen del agua desde estado liquiekiado soélido);

el parametro de la tuberia (producto) impactadoepdielo (herramienta) a través d(S
campo mecanico es el esfuerzo material (PE): &b Hamenta” el esfuerzo materia
de la tuberia;

el impacto del hielo sobre el PE es indeseado éndesea que el hielo aumente
esfuerzo material de la tuberia), por ende, el cardptermina una interaccior
perjudicial (figura 1.1.2.c).

Cmec

D ¢w‘v‘vvvvvv°

Tuberia S1 Fuerza S2 Hielo

(aumentar esfuerzo)

S\ AAASAAAAAAANAAAS A

incremento del esfuerzo material en la tuberia

Autoevaluacion

jt

Ejercicio 1:

Nina esta en la cocina. Nota que la sartén est@ sblmuemador de
gas, y mientras el fuego caliente el fondo de ldésa también
calienta el mango. Trate de modelar las dos silnasi

«"~ Respuesta 1:

") Tenemos dos modelos a construir: el primero retacio con la funcion del fuego sobre el
# fondo de la sartén. Hay dos sustancias, el fonda dartén (S1) y el fuego (S2), y el campo, uno

térmico. La accion desarrollada es util y sufiogefiigura 1.1.2.d).
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Fondo de la Sartén S1 S2 Fuego

Figura 1.1.2.d — Modelo Su-Campo de la sartén sebfaego

El segundo modelo a elaborar es la parte de lacsitm que representa el calentamiento del
mango. En este caso, las dos sustancias son elbmmaisgio (S1) y el fuego (S2). EI campo
siempre es térmico, pero en esta ocasion la ac@&éarrollada por el fuego sobre el mango es
perjudicial, porque un mango caliente puede ocasieruna quemadura en la mano a Nina.
(figura 1.1.2.e).

Cter

D 4/\/\/\/’\,/\,v\,v\/\/\a

Mango S1 S2 Fuego

Figura 1.1.2.e — Modelo Su-Campo de la accion pkejal desarrollada por el fuego sobre el
mango de la sartén

Referencias
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarpetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- y
7545-0020-3 \
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4.1.2 — Modelo de un Sistema Técnico Minimo

//M

<
=

Z.

Véase también:
4.1.1.1 - Tipos de campos y
simbolos relacionados
4.1.1.2 — Tipos de interaccionesjy
simbolos relacionados

Teoria

El sistema técnico minimo capaz de desempefareteantinada funcion debe estar constituic
por tres elementos: dos sustancias y un campo.

Por ende, el modelo mas simple de un sistema dpeemuna triada S1, S2, F, tal que
sustancia S2 cumple una accion sobre S1 a travéameo F (Figura 1.2.a).

El Campo se clasifica de acuerdo a los criteridsidies en 1.1.1 — Tipos de campos y simbol4;
relacionados.
La accion ejercida por S2 sobre S1 puede ser ickdif de acuerdo a los criterios definidos $1
1.1.2 — Tipos de interacciones y simbolos reladorsa

Un modelo Su-Campo se representa graficamente pdiondle simbolos especificos y regle
(1.2.1 — Representacion grafica de un Modelo Sugoam

R A A Al e ol Al A eV oV oV oV N o o

L

>

Modelo

S1 S2

Figura 1.2.a — Modelo de un Sistema Técnico Minimo
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4.1.2.1 — REPRESENTACION GRAFICA DE UN MODELO
0 SU-CAMPO

Véase también:
4.1.1.1 - Tipos de campos y
simbolos relacionados
4.1.1.2 — Tipos de interaccionesjy
simbolos relacionados

Modelo
Ciipop = ittt 4

NAVAVAVAVAVAVAVAY; S

© 0 O

S1 S2 S3 Campo

Conexiones

Figura 1.2.1.a — Elementos de un Modelo Su-CampstaBcias, Campos, Conexiones

Instrumentos

Pasos para elaborar un modelo Su-Campo de unadai@n funcional:

1. identifique las sustancias involucradas en la aeibn funcional;

2. verifique la presencia de uno 0 mas campos enti@ gar de sustancias;

3. clasifique el campo (1.1.1) y la interaccion (1)1)2 asigne un simbolo adecuado a cada
elemento (Figura 1.2.1.a)

Ejemplo

Ejemplo 1: Nina prepara sandwiches i
Al cortar el pan para preparar unos sandwichesyragicnic, Nina se corto ligeramente el defy+f e

con el cuchillo.

Elaboremos un modelo Su-Campo de la situacion.

1. Aqui tenemos tres sustancias principales: S1, phjetp de la accién de cortar); S2 el
dedo de Nina (objeto de la accion de cortarsegUsBillo (sujeto de las acciones de cortar
pan y cortar el dedo de Nina) — figura 1.2.1.b.

© 0 O

pan dedo cuchillo

Figura 1.2.1.b — Sustancias que interactian mieniMaa se prepara los sandwiches

2.  No hay campos entre el pan y el dedo (de acuertio descripcion de arriba, no es
relevante representar que Nina sostiene el panla®rdedos); hay un campo (una
interaccion) entre el pan y el cuchillo asi conmalign entre el dedo y el cuchillo — figura
12.1.c.
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dedo cuchillo pan

Figura 1.2.1.c — Campos actuando entre las sustanicentificadas

P Al AtV o o o o o ol e ¥ oV

3.  El campo G entre el cuchillo y el dedo de Nina es claramemeeénico: el cuchillo causs
una herida en el dedo por una alta presion, o c@nexpresion formal “incrementa e
namero de heridas de los dedos” (de cero a unajsoinuye la salud del dedo”. Dad«
que el impacto del cuchillo (herramienta) sobrgatmetro de evaluacién del produci$
(nimero de heridas en los dedos, o salud del dedisideseado, la interaccion entre S3%
S2 es perjudicial.

4. El campo G entre el cuchillo y el pan también es mecanicccughillo corta el pan, 02
dicho con una expresion formal “incrementa el niove rebanadas de pan”. Dado que ¢ |
impacto del cuchillo (herramienta) sobre el paraméé evaluacion del producto (niUmer
de rebanadas) es deseado y como no disponemosfalmanién sobre un numerc
inapropiado de rebanadas, la interaccion entreSBeys atil.

/\/\

D Q\N\\/\/\/\/\r\

S2 lastimar 53 cortar S1
dedo cuchillo pan

Figura 1.2.1.d - Modelo Su-Campo de Nina preparalodcsandwiches
Autoevaluacién

~ Ejercicio 1:
~¢- Nina tiene que entregarle a su amigo Mat una cardié3 famosa de 4.6 MByte, que mantier$,

DAl Al ol ol ol o oV oV oV N oV 4l el el eV N ol

en el PC. Como Nina no tiene conexion a Interretedyuardar el archivo en un soporte. Su g$n
drive USB esté roto, asi que piensa usar un CDn@uabre su armario se da cuenta de c e
unicamente dispone de DVDs. Trate de elaborar udefnoSu-Campo de la transferencia c
archivo.

y el

SALALANAL AL

,‘-‘u‘:' Respuesta 1:
_ El primer paso es identificar todas las sustangiasentes en la escena: en este caso tenem

# PC (S1), el soporte DVD (S2) y la cancién MP3 ($8jra 1.2.1.e.

© 0 O

Computador DVD Canciones MP3

Figura 1.2.1.e — Las tres sustancias presentes @sd¢ena
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Para completar el modelo también se requierendogos respectivos, figura 1.2.1.f. La primera
parte del modelo representa el acto de transfearchivo desde el PC al DVD, esto es, el acto
de “escribir’, mientras que la segunda parte regr@sque el archivo esta contenido en el DVD.

VAVAN

Computador DvD Cancion MP3

Figura 1.2.1.f — El primer paso hacia la elaboratidel modelo Su-Campo

Ahora hemos descubierto qué tipo de campos son CA. ¥|I computador graba archivos en el
DVD con el laser, asi que C1 podria ser considecadm un campo electromagnético; el DVD
contiene una pista magnética que representa elvarchsi que C2 podria ser un campo
magneético. El acto de grabar, desarrollado por @lsBbre el DVD es una accion util y
suficiente; también el DVD desarrolla una acciah (ttontiene archivos”, pero en este ocasion
se podria considerar excesivo. Nina ha usado kaca#gd de 4.7 GByte del DVD para transferir
un archivo de Unicamente 4.6 Mbyte, figura 1.2.1.g.

s1 ( Graébazj =) Contener
aumentar data) S2 (estabilizar
C tad
omputador DVD  integridad) CanC|on MP3

Referencias
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in RussiarfPetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN E

7545-0020-3 y
§
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4.2 — SOLUCIONES ESTANDAR

Definicion
' ! Unasolucion estandaes un modelo de solucion de un problema tipicoetaoid por medio de
; » interacciones Su-Campo.

Teoria

Las Soluciones Estandafa veces abreviadas Estandares) son un sisteni& deodelos de
sintesis y transformaciones de sistemas técnicasulrdo a lakeyes de Evolucion de Sistema\
Ingenieriles

Junto conARIZ la base de datos d@dectosy lasLeyes de Evolucion de Sistemas Ingenierile§
las Soluciones Estandar constituyen el set deuimsmtos mas avanzado y efectivo de TRI$
Clasico, sustituyendo en consecuenciamnlatriz de contradicciones técnicas y Principio
Inventivosde Altshuller. z
Los Estandares fueron desarrollados entre 19758% &£6n el objetivo de proveer un enfoqu
estructurado a la solucién de un problema técmiofgando conocimiento individual, asi cém'g
bases de datos de efectisicos, quimicos, geométricasstematicamente.

Originalmente, los estandares fueron enlistados ocamodelos de solucion separado:§
enumerados segun el orden de formalizacion.

En 1979, Altshuller present6 y publicé un sisterea28 Estandares integrados, clasificado S
tres subsets principales en [1]. En los afios sigese se sumaron mas estandares, y se publicsla
estructura final de cinco clases (figura 2) [2].

DAL

90 Sistema de Soluciones Estandar

76

80
70
60
50
40
30
20
10

|:| Estandares

5 Clases

75 76 77 78 79 80 81 8 83 84 85 Afio
Figura 2 — Historia del Desarrollo de las SolucieaEéstandar

Instrumentos
*x Las Soluciones Estandar deberian usarse paraeesalgran mayoria de problemas “tipicos

2 ser representados por medio de modelos Su-Campdeadds cuando existe una interacci
insuficiente o indeseada entre dos 0 mas subsistema
Permiten superar o evitar contradicciones sin laesidad de identificar y formular la
contradiccion en si.
Los Estdndares también son de utilidad para h@kapbnocimiento individual, siguiendo ur
proceso sistematico.

(@)

pP AN A N o e el ol eV ol o o oV VoV o o AV T A AN o e o oV o o e el e ol ol o
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Con el fin de aplicar una Solucion Estandar seiezgu

1. Elaborar un modelo Su-Campo del problema

2.  Escoger los Estandares mas apropiado

3. Segquir las directrices de los Estandares escogidos.

Referencias

[1] Altshuller G.S., Selutskii A.B.: Wings for lcas (in Russian). Petrozavodsk: Karelia
1980. #
\\

[2] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN £
7545-0020-3
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4.2.1 - ESTRUCTURA DE UNA SOLUCION ESTANDAR

Teoria
Cada solucién estandar es una transformacion astada de un modelo Su-Camp
“problematico” inicial a un modelo Su-Campo modifio, en el que las caracteristic:
indeseadas de las interacciones entre los subsistéesaparecen (Figura 2.1.a).

Modelo
C

S1 S2 S1 S2

Figura 2.1.a — Modelo ejemplar de una solucion egd#: una interaccion Su-Campo indeseac
(en este caso una interaccion insuficiente) desag@por medio de una transformacion del
modelo Su-Campo

Instrumentos
* Una solucién estandar esté constituida por tresesiéos principales:

* D: (Descripcion) la descripcion de una situaciéobpgmatica tipica cuando es apropiado aplic§r
dicho estandar;

G: (Directrices) las directrices para introducir dificaciones en el sistema y asi resolver S

problema tipico;

M: (Modelo, si esta disponible) una representaciual de la transformacion por medio dé

modelos Su-Campo (Figura 2). <

Los modelos visuales de transformaciones no egtérpge disponibles; mas especificamente, € 2
omite cuando la transformacion del modelo Su-Cahgue frente a una modificacion cualitativ4

de una sustancia o campo, en vez de la introducd&relementos nuevos/modificados 4

sistema.

N: (Notas) A veces se agrega una nota a las doestpara proveer explicaciones posterior
sobre su implementacion.

A\
h &
AP AV a2 oV B oV e P ¥ P o oV T oV TP AV o oV oV o o ol o

3

S\AALAAASAAS

Ejemplo

e

x4y, LOs tres elementos del Estandar 1.1.2 son losesitgs:

D: la descripcion de una situacién problematicacéipcuando es apropiado aplicar dicho
estandar.

“Si surge la necesidad de mejorar el efecto pasiie una interaccién en un Sistema Sustancia-
Campo” y las condiciones no contienen limitacioaeda introduccion de aditivos para al menos
una de las sustancias dadas”;

G: las directrices para introducir modificacionaese¢sistema para resolver el problema tipico.
“El problema debe resolverse con la transicion nfperente o temporal)” a un Sistema
Sustancia-Campo complejo interno, con la introdutde aditivos en las sustancias presentes.
Estos aditivos aumentan la controlabilidad o imgraras propiedades requeridas al Sistema
Sustancia-Campo”;

M: véase figura 2.1.b
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Figura 2.1.b — Modelo del Estdndar 1.1.2

Autoevaluacion

Ejercicio 1. ﬁ g
Observe la siguiente Solucion Estandar e idengfisius elementos constitutivos. é}fﬁ@

ESTANDAR 1-1-4

Si surge la necesidad de mejorar el efecto positevaina interaccion en un Sistema Sustancia-
Campo y las condiciones contienen limitacionesaimiroduccién o adhesion de sustancias,
entonces el problema puede ser resuelto usandot@ine existente como la sustancia para
incrementar la eficiencia de la interaccion exiten

A = L

O ---------- S1
VANER “SVAN
TR

Figura 2.1.c — Modelo del Estandar 1.1.4
Respuesta 1: R
D: Si surge la necesidad de mejorar el efecto iposile una interaccion en un Sistt i

L
Sustancia-Campo y las condiciones contienen linoites en la introduccion o adhesién_w
sustancias, © (5 o
G: entonces el problema puede ser resuelto usdrelta@no existente como la sustancia para

incrementar la eficiencia de la interaccion exigten
M: (figura 1.1.4)
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Ejercicio 2:

Observe la siguiente Solucion Estandar e idengfisius elementos constitutivos.

ESTANDAR 2-2-2

La eficiencia de un Sistema Sustancia-Campo puegjeranse con el incremento del grado de
fragmentacion del elemento que sirve de herramimta interaccion.

El estandar muestra una de las mayores tendereilasevolucion de la tecnologia, es decir, la
fragmentacion del elemento o sus partes que iritenaccon el producto (“herramienta”). El
proceso se finaliza cuando la herramienta se reemapbor un campo capaz de ejercer su
funcion.

Por ende, la evolucion de pasa a través de lagsigs fases: Objetos no fragmentados; Objetos
fragmentados, Polvo, Liquido, Gas, Campo Nuevo.

Respuesta 2:
D: La eficiencia de un Sistema Sustancia-Camposedmejorada

G: con el incremento del grado de fragmentaciéretighento que actia como herramienta en la
interaccion.

N: El estdndar muestra una de las mayores tendedeita evolucion de la tecnologia, es decir,
la fragmentacion del elemento o sus partes queartteen con el producto (“herramienta”). El
proceso se finaliza cuando la herramienta se reemapbor un campo capaz de ejercer su
funcién. Por ende, la evolucion da pasa a travéslade siguientes fases: Objetos no
fragmentados; Objetos fragmentados, Polvo, Liquais, Campo Nuevo.

Referencias

%ﬁfﬂ”} VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russian). Retavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-7545-
6 ¢

fe’

0020-3
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4.2.1.1 - TRANSFORMATION DE UN SISTEMA SU-CAMPO

Teoria
De acuerdo al sistema de soluciones estandar esiepaplicar las siguientes transformaciones a
un Sistema Su-Campo:
. Introduccion de un&lueva Sustancia
un nuevo elemento (figuras 2.1.1.a-b)
un aditivo interno
un aditivo externo
un recurso ya disponible en el entorno
Introduccion de uiNuevo Campdgfiguras 2.1.1.c-d)
Modificacion de una Sustancia
* modificacion de la Herramienta (figura 2.1.1.e)
* modificacién del Objeto
* modificacion del entorno alrededor de la sustamgl Sistema de Su-Campo
Modificacion de urCampo(figura 2.1.1.f)
Uso de Efectos Fisicos, Quimicos, Geométricos
Una combinacion de cualquiera de las transformasiqnevias.
Las modificaciones de arriba se pueden aplicartatédidad de un elemento o una porcion del
mismo, en términos de cambios/variaciones de cialgecurso, como:
Espacio: nimero de dimensiones, topologia, foramaafio;
Tiempo: coordinacion de accion, duracion de acdi@suencia de accion;
Propiedades: propiedades quimicas, fisicas (atéstrmagnéticas, Opticas...)
Energia: cantidad de energia, tipo de energiaticinéérmica, eléctrica...)

* %k X %

Modelo
Modelos ejemplares de transformaciones de un Sisg&mCampo:

P/C - 0‘/ \o

Figura 2.1.1.a - Introduccién de una Nueva Sustanci

/\ > /\

4«\\\\\\/\\ \\\\/

S

Figura 2.1.1.b - Introduccién de una Nueva Sustanci
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Figura 211c-

Introduccion de un Nuevo Campo

ANE VAN

S1 S2

Figura \ C\ 2.1.1d -
a/ ------ a/ 0
s1 f s2 S1 S2

Introduccion de un Nuevo Campo

Figura 2.1.1.e — Modificacién de la Herramienta

A e e ol o el oV o S Al o ol ol eV el et oV et ol el ol o ol ol ol ol el ol el el ol e e al o ol o o el ot e el et ol o o el o e el o ol e S o' d
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Figura 2.1.1.e — Modificacion del Campo

*x Instrumentos

i " La aplicacion de una Solucién Estandar implica sdgs direcciones del estandar seleccionado,
—con el fin de transformar el Sistema Su-Campo waigicaracterizado por baja eficiencia y/o
efectos indeseados- en otro Sistema Su-Campo,gredal problema desaparece.

La transformacion sugerida por el Estandar seleedo debe ser aplicada tomando en cuenta
los Recursos Sustancia-Campo ya disponibles ens&n®s, y en segundo lugar, recursos
nuevos/modificados a integrar en el sistema mismo.

Dicha tarea puede apoyarse en la navegacion déasede datos de efectos, con el fin de
complementar conocimiento individual y grupal.
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Es necesario acelerar la esterilizacion de un pedtm de comida por medio de reactantes
quimicos. Después de construir un modelo Su-Canmgdadsituacion actual, uno de los
Estandares relevantes para abordar este problegieresda siguiente transformacion (figura

2.2.2.9)
esterilizador
» matar
bacteria
bacteria esterilizador

Figura 2.1.1.g — Transformacién sugerida para mejda ef|C|enC|a de un proceso de
esterilizacion

El andlisis de los recursos disponibles — tamb@ienziado por la busqueda en la base de datos
de los efectos- sugiere hipertermia como una smhupiosible para mejorar la eficiencia del

proceso (figura 2.1.1.h).
esterilizador
» matar
bacteria
bacteria esterilizador

Cter

Figura 2.1.1.h — Adopcidn de la hipertermia coma @accion complementaria para matar la
bacteria

RV AV N o T S A A o T ol o o o o oS N ol ol o o o T o o o T Al A N o o e ol o e

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

Cuando se apaga el sonido (por ejemplo, duranteewmaon), un teléfono movil da aviso sok e\~
una llamada entrante mediante vibraciones, pee tléfono movil se encuentra sobre L ) ;}g
superficie blanca (por ejemplo, carpeta de cuezddgico, etc.) la vibracion no produce ning

sonido y el usuario puede no percibirlo. Despuésatestruir un modelo Su-Campo de la
situacidn actual, uno de los Estandares relevaatesabordar este problema sugiere la siguiente
transformacion (figura 2.2.2.i).

Desarrolle una solucién de acuerdo a la direcai@esda.

CaC teléfono movil
avisar
) usuario
avisar
usuario teléfono movil

2.1.1.i — Transformacién sugerida para mejorar feciencia de una alarma de un teléfono
movil
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Para complementar la vibracion/campo acustico paemte en el sistema se puede afiadir al
teléfono mévil una senal optica paralela (por ejemla luz intermitente de la pantalla LCD,

figura 2.1.1.)).
Cac
CaC teléfono movil
» 4 avisar
. usuario /
avisar
usuario teléfono movil C
e

Figura 2.1.1.j — Adopcion de una sefial 6ptica camanedio complementario para avisar al
usuario de una llamada entrante
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4.2.2 — CLASIFICACION DE SOLUCIONES ESTANDAR

Definicién

En TRIZ Clasico, las Soluciones Estandar se agrepahclases:
Mejorando interacciones y eliminando efectos pécjatks
Evolucién de sistemas (%
Transicion de nivel macro a nivel micro

Deteccion y medicién de problemas

Meta-soluciones, ayudantes

Teoria

Las Soluciones Estandar fueron desarrolladas a garta segunda mitad de los 70, gracias a la
recolecciéon de soluciones “tipicas” a problemasités. Originalmente, Unicamente fueron
nombradas secuencialmente, de acuerdo a su oraksdabrimiento.

En marzo de 1979 Altshuller desarrollé el primest&ha de Estandares, consistiendo de tres
clases.

1. Estandares para la modificacion de clases

2. Estandares para deteccidon y medicidn

3. Estandares para la aplicacion de los Estandares

Hacia el fin de 1984, la mayoria de las escuela¥ BR la ex Unidn Soviética habian adoptado
dicho Sistema de Estandares para la solucién dguieaproblema “ordinario”, mientras ARIZ
era aplicado para el analisis de problemas invesitivo estandar, asi como también para el
reconocimiento de Estandares posteriores.

Después de la identificacion y formalizacion de lssyes de la Evolucién de Sistemas
Ingenieriles (LESI, 1983-1986), Altshuller suginta nueva clasificacion de 76 Soluciones
Estandar en cinco clases, con el fin de armonizada las LESI:

Mejorando interacciones y eliminando efectos péecjates

Evolucion de sistemas

Transicion de nivel macro a nivel micro

Deteccion y medicion de problemas

Meta-soluciones, ayudantes

el el ol e o el ol o o4
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Modelo

Estandar 1-1: Sintesis y
mejora de un Su-Campo Estandar 2-1: Transicién a
u-Campos complejos

Estandar 3-1: Sistemas Bi-
Poli

Estandar 4-1: Rodeos Estandar 5-1: Introduccion
de Sustancias

S —

Estandar 1-2: Destruccion
de un Su-Campo Estandar 2-2: Uso de
recursos disponibles

Estandar 3-2: Transicion a

icro-nivel Estandar 4-2 Mejora de . i

sistemas de medicion Estandar 5-2: Introduccion
de Campos

|

e

Estandar 2-3: Coordinacion
de ritmo

H

Esténdar 2-4: Su-Campos
forzados complejos

Estandar 5-4: Aplicacién de
Efectos Fisicos

\

H

Estandar 5-5: Aplicacién de
Efectos Quimicos

|

P Al ol ol el eV oV o eV o o N B o o TV a0 a0 TV A o o o AT o o o ol o

igura 2.2.a: Clasificacion de las Soluciones Est&nd

#x Instrumentos
"- La clasificacién de las Soluciones Estandar es guia para la seleccion de los Estandart
apropiados a aplicar (figura 2.2.a):
* si una funcién esta ausente o se debe mejoraint@eaccion entre dos elementos de u§
Sistema Técnico, se pueden encontrar EstandaregdRéds en la Clase 1.1;
* si un problema se caracteriza por una interacgiérudicial entre dos elementos de u$
Sistema Técnico, se pueden encontrar Estandaesainéés en la Clase 1.2;
* en ambos casos, se puede aplicar la modificad@has sustancias/recursos disponibles
siguiendo los Estandares de la Clase 2; 2
* problemas mas criticos requieren de cambios rdisal en un Sistema Técnico, mediant
una integracion a nivel de Super-Sistema (Clasp @rhediante la transicion a interaccion d4
menos escala (Clase 3.2);
* la deteccion y medicion de problemas puede serdanla con la eliminacion de la
necesidad de medicion (Clase 4.1), construyendanteaaccion para la entrega de informaci
(Clase 4.2), evolucionando aun mas los elementosedicion existentes (Clase 4.3);
* sin importar el estandar a aplicar, se deben @iloglgunas precauciones para preven
inconvenientes durante la introduccion de una neesdancia (Clase 5.1), campo (Clase 5.z
transicion de fase (Clase 5.3), efectos fisicosignagos (Clase 5.4 y Clase 5.5).
Direcciones mas detalladas sobre la seleccion yledtstandares se proveen en la seccion 3.

(@}

At At At el e el el ol eV el o oV aV oV el el al ol al

E Referencias
y [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
\ 7545-0020-3
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CLASE 1. MEJORANDO INTERACCIONES Y ELIMINANDO EFECT OS
PERJUDICIALES

Teoria

La primera clase de Estandares Inventivos estacaldalia la sintesis de una interaccion Su-
Campo, a la mejora del efecto positivo de una acEdén Su-Campo o a la eliminaciéon del

efecto negativo de una interaccion Su-Campo, pationge una transformacion de Su-Campo
(seccién 2.1.1).

CLASE 1.1: SINTESIS Y MEJORA DE UN SU-CAMPO

Definicidon

La sintesis de un Su-Campo consiste en la credei@ma triada completa Sustancia 1 — Can |
— Sustancia 2, que comprende el minimo modelo dgstema técnico. g i
Mejorar un Su-Campo implica mejorar el efecto pesip la interaccién entre la Sustancia :
(Herramienta u Organo Operantg)la Sustancia (Producto u Objeta)

Instrumentos
El primer estandar 1.1.1 apunta a la creacion denueva interaccion Su-campo a travésa b5
introduccion de los elementos ausentes del sistema. YN

Ademas, durante la aplicaciébn de otros estandaeedadclases 1.1 (1.1.2-1.1.8), deberia
mantenerse el campo principal existente entregalnr operante S2 y el objeto S1, y la adicion
de sustancias deberia “potenciar” la interaccidstemte bajo el bajo existente.

Referencias E
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarffetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- / ”
7545-0020-3 \
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.1 e La sintesis de un Su-Campo consiste en la credei@ma triada completa Sustancia 1 — Campo
‘f.’ » — Sustancia 2, que es el modelo minimo de un sistéamico.

Teoria

Si surge la necesidad de proveer un efecto postio objeto (Sustancia 1) mediante la entrega
de una funcién util, es decir, mediante la moddiéa de un parametro o caracteristica del

objeto en si, y las condiciones no contienen niadimitacion en la introduccion de sustancias

y/o campos, entonces el problema se resuelve csintiesis de un modelo Su-Campo completo:

el objeto esta sujeto a la accion de un campaoofipie produce el cambio necesario en el objeto.

Modelo
) @ > -
S1
" 00 | 4
s1 82 F
Oe
0) » S1 S2

o

St Figura 2.2.1.1.1.a — ESTANDAR 1-1-1: Sintesis dsistema sustancia-campo

Instrumentos
Este estandar se aplica cuando se debe desempeiiamgion Gtil sobre un objeto dado (S1),
. pero estd ausente una interacciéon capaz de priaveedificacion esperada.
Tres situaciones distintas pueden ser encontréidasa(2.2.1.1.1.a, izquierda):
no hay presencia de otros elementos;
un elemento operante esta presente (S2), peromicempo lo hace interactuar con el objeto
(S1); un campo esta presente (C), pero el elenmgrai@nte esta ausente.
Con el fin de entregar una funcion util, el sistedesde completarse con la adicion de los
elementos faltantes (figura 2.2.1.1.1.a, dereatm)lecir, con la introduccién de una sustancia
y/o campo al sistema.
Con el fin de llevar a cabo una blsqueda sistemdticla sustancia/campo a afadir al sistema,
se sugiere revisar las tablas de recursos Sust@aoigo.

Ejemplo
i Se requiere mantener firmemente cerrada la puertenadtongelador, con el fin de minimizar los
s >~ intercambios de temperatura. Primero, es necesiierminar la funcion util a entregar:

mantener la puerta cerrada puede traducirse a Heibiu “sostener la puerta”, es decir,
“estabilizar su orientacion en la posicion de @ériVale la pena notar que la funcidon esta
expresada apropiadamente cuando el parametro b Gbcontrolar (es decir, incrementado,
disminuido, cambiado, estabilizado) es explicito.

La situacion inicial esta, por lo tanto, constituide un solo objeto (la puerta), ya que no se ha
mencionado ningun otro elemento (figura 2.2.1.1dub-caso a).
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De acuerdo al Estandar 1.1.1, es necesario intiroduna sustancia y un campo (figura

2.2.1.1.1.b).
C
o » \
S1 <
2 S2

Figura 2.2.1.1.1.b — ESTANDAR 1-1-1: Sintesis sieia sustancia-campo

Revisando las tablas de recursos Sustancia-Campodlam enfocando la atencion en la

experiencia de resolucién de problemas, se pueatdlagdiversas soluciones: se puede crear un
campo mecanico por medio de un gancho (elementcaied; se puede aplicar un campo

magnético con ayuda de un imén (figura 2.2.1.1.1.c)

|, Cmec } |, Cm }

I | |

| o » i o > |
I ta I

| puerta | puer

\ puerta gancho | \ puerta iméan |

e )\ _ /

Figura 2.2.1.1.1.c — Aplicaciones Ejemplares dé¢hedar 1.1.1 para entregar la funcion
“mantener la puerta’

Autoevaluacion

Ejercicio 1: ‘
Nina se encuentra en la cocina, y con su madren gsparando un queque para la ce <o\\@-
Necesitan algo de crema batida, asi que su maepanar un bol con crema y un batidc ; ;}%
dejandolos sobre la mesa. Obviamente, al haceyr lastoema permanece liquida. Cuando lle

Nina, completa el modelo Su-Campo rapidamente. g9l que hace?
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. Este problema es obviamente muy simple, pero sdverd completando un mini-modelo que
antes se encontraba incompleto (figura 2.2.1.1.fzguierda). En la tabla tenemos dos
sustancias: la crema, dentro del bol, y el batiberacuerdo al estandar 1.1.1, se ve facilmente
que falta un campo. Desafortunadamente, para Nihaampo mecéanico seria una buena

solucién, asi que empieza a agitar el batidor desiérla crema para batirla (figura 2.2.1.1.1.d,
derecha).

C
o o B cf/ | \o
crema batidor — gitar

crema batidor

Figura 2.2.1.1.1.d — Un ejemplo simple del usoed¢dndar 1.1.1: batiendo la crema

Referencias
y [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in Russianpetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
\ 7545-0020-3
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ESTANDAR 1-1-2: MEJORANDO LAS INTERACCIONES A TRAVE S DE LA
INTRODUCCION DE ADITIVOS EN LOS OBJETOS

Definicién

Mejorar un Su-Campo implica mejorar el efecto pesitle una interaccion funcional entre ur~
Sustancia AHerramienta u Organo Operantg) una Sustancia {Producto u Objetq)sin " ;
modificar el campo principal existente entre last@uncias. '
La interaccion puede mejorarse con la introducd®nin aditivo interno en las sustancias.

Teoria

Si surge la necesidad de mejorar el efecto postigouna funcién atil de un objeto, y las
condiciones no contienen ninguna limitacion enn@oduccion de aditivos en las sustancias
dadas, entonces el problema puede ser resueltia @ainoduccidén de aditivos extranjeros en las
sustancias presentes, para aumentar la contrdiadbib impartir las propiedades requeridas a la
interaccion Su-Campo.

El rol de estos aditivos es amplificar el efectdalmteraccion existente entre las sustancias bajo
el campo presente, o incrementar el grado de dosttare la interaccion. Por ello, no esta
permitido modificar la naturaleza del campo existamtre las dos sustancias.

Modelo

o O ‘8314—@

S2

RN\

S1 S2 S1 S2

Figura 2.2.1.1.2.a — ESTANDAR 1-1-2: Mejorand@iiatciones con la introduccion de
aditivos en los objetos

Instrumentos

Este estandar se aplica cuando una funcion utiesisuficiente, es decir, la modificar33

ejercida sobre el objeto no cumple las expectatiyassta permitido introducir aditivos el |

elemento operante (figura 2.2.1.1.2.a, arriba) elafbjeto (figura 2.2.1.1.2.a, abajo).

Se podrian aplicar los siguientes pasos:

1. construir un modelo Su-Campo de la funcion atibfirgente, identificar la modificacion
de parametro a mejorar;

2. verificar si es posible introducir aditivos en Eraento operante y/o en el objeto;

3. buscar sustancias que podrian mejorar la eficialfediaampo existente;

4.  verificar si hay alguna limitacion en la introdumcide dichas sustancias especificas en el
sistema técnico.

Nota: el tercer paso puede ejecutarse con ayudaaltabla de recursos de sustancias.
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o Ejemplo
@E%% Para limpiar la superficie de una cocina a gasrenamcina, usamos una esponja, con el fin de
_disolver particulas de comida.
Si la esponja contiene solamente agua, el procesouy lento y algunas sustancias grasas
permanecen pegadas a la cocina. De acuerdo a uai@olEstandar 1.1.2, dicha interaccion
insuficiente puede ser mejorada por medio de uivadnterno (figura 2.2.1.1.2.b).
De hecho, como es relativamente complicado intiodagitivos internos a las particulas de
suciedad, una solucion ordinaria consta de la @dide algo de detergente (S3) al agua, para asi
aumentar su capacidad de disolver la suciedad.

C C,
/ \ ) / \ , S3
//
e @ ©
suciedad S1 S2 agua suciedad S1 S2 agua

Figura 2.2.1.1.2.b — Aplicaciones ejemplares démdar 1.1.2 para mejorar la funcién util
“disolver suciedad”

Autoevaluacion

.<_. Ejercicio 1:
' Conducir un auto cuando el camino esta cubiertmidee puede ser peligroso, dado que la
éﬁg adherencia del neumatico es bastante baja (ejetedbseccion 2.2.1.1.3).

] Genere una solucion de acuerdo al Estandar 1yirid (gl estdndar 1.1.3!).

Respuesta 1:

Un modelo que ilustra la interaccion insuficientére el camino y el neumatico se representa en
la figura 2.2.1.1.2.c, izquierda.

El pardmetro a modificar (aumentado) es la fric@&istente entre neumatico y camino, con el
fin de tener una mayor adherencia. Las direcciotels estandar 1.1.2 pueden seguirse:
introduzca aditivos en el elemento operante y/celenbjeto para mejorar la eficiencia de la
interaccion (figura 2.2.1.1.2.c, derecha).

Cmec Cmec
AN » ) ®)
neumatico S1 S2 camino neumético S1 S2 camino

Figura 2.2.1.1.2.c — Aplicaciones ejemplares dé&hedar 1.1.2 para mejorar la funcion atil
“rueda de soporte”

En vez de introducir aditivos internos en el came®mas conveniente afiadir una sustancia S3

en el neumatico.
Los neumaticos con estoperoles constituyen un égebign conocido (figura 2.2.1.1.2.d).
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Figura 2.2.1.1.2.d — Aplicaciones ejemplares déhedar 1.1.2 a neumaticos de invierno
(aditivos internos = estoperoles)

Ejercicio 2: ;
Hoy en dia todos tienen un notebook. Lo podemesatdldesde el hogar al trabajo 0 a la esct ) I
por ejemplo. Usamos un bolso de lona para guatdastebook, pero puede ocurrir que éste ﬁ
caiga, significando la ruptura del mismo. Entoneegeces la proteccion que ofrecen los bo o

de lona no es suficiente. ¢ Como podriamos mej@rarla

Respuesta 2:
En la situacion inicial tenemos S1 representadoepbplso que a través de un campo mec*~" " u -

contiene y protege una segunda sustancia (el nukelfeease figura 2.2.1.1.2.e, izquierda &
parametro que debe ser mejorado es la capacidagcima del bolso, asi que de acuerc A3,
estandar 1.1.2 debemos afiadir una nueva sustaBciara lograrlo. Podemos escoge‘? Si
agregarle algo al bolso o al notebook: en este leapdmera opcién es mas util. Esta sustancia
podria ser espuma de goma entre las capas defigura @.2.1.1.2.e, derecha).

Cmec Cmec
) acolchado
> /
@---meeee- 0 O ©
notebook S1 S2 bolso notebookS1 S2 bolso

Figura 2.2.1.1.2.e — El modelo Su-Campo de un bodsa un notebook
Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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ESTANDAR 1-1-3: MEJORANDO LAS INTERACCIONES A TRAVE S DE LA
INTRODUCCION DE ADITIVOS EN EL SISTEMA

Definicién
g Mejorar un Su-Campo implica mejorar el efecto pesitie una interaccion funcional entre una
/] § Sustancia 2AHerramienta y Organo Operantg) una Sustancia {Producto u Objetq)sin
@‘{- modificar el campo principal existente entre last@uncias.
La interaccion se puede mejorar con la introducd@nin aditivo externo a las sustancias.

Teoria

Si surge la necesidad de mejorar el efecto postteraina funcion atil hacia un objetivo, y las
condiciones no contienen ninguna limitacion enn@oduccion de aditivos en las sustancias
dadas, entonces el problema puede ser resueltéacadjuncion de un externo aditivo a las
sustancias presentes, para aumentar la contrdiadib impartir las propiedades requeridas a la
interaccion Su-Campo.

El rol de estos aditivos es amplificar el efectdalmteraccion existente entre las sustancias bajo
el campo presente, o incrementar el grado de dosttare la interaccion. Por ello, no esta
permitido modificar la naturaleza del campo existamtre las dos sustancias.

Modelo
T ——— ®) @)
s1 S2 S1 s2 S3
emmmeeee- 00
S1 S2 s3 Sl S2
Instrumentos

Este estandar se aplica cuando una funcién Gtéseuficiente, es decir, la modificacion que

* ejerce sobre el objeto no cumple las expectativasta permitido agregar sustancias externas al

elemento operante. (figura 2.2.1.1.3.a, arribd)abpeto (figura 2.2.1.1.3.a, abajo).

Los siguientes pasos deben ser aplicados:

1. elabore un modelo Su-Campo de la funcién util ilcgerfite; identifique la modificacion de
parametro a mejorar;

2. verifique si es posible aplicar aditivos externobre el elemento operante y/o sobre el
objeto;

3. busque sustancias que podrian mejorar la eficiel®iaampo existente;

4. verifique si existe alguna limitacion en la intredion de dichas sustancias especificas en el
sistema técnico.

Nota: el tercer paso puede ser llevado a caboacaguda de una tabla de recursos de sustancias.
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Ejemplo

Conducir un auto cuando el camino esta cubiertmidee puede ser peligroso, dado que /*
B~ Ay
PR\

1%

adherencia del neumatico es bastante baja. Un m&ilelCampo que representa la situaciol
muestra en la figura 2.2.1.1.3.b, izquierda.

Ly

Cmec /Cmec
Qe---------- Q OQ ()
neumatico S1 S2 camino S3  neumaético S1 S2 camino

Figura 2.2.1.1.3.b — Aplicaciones Ejemplares déhedar 1.1.3 para mejorar la funcion util
“neumatico de soporte”

Con el fin de mejorar la interaccién util entrecamino (cubierto de nieve) y el neumatico, el
estandar 1.1.3 sugiere afiadir una sustancia exdegaamino o al neumatico (figura 2.2.1.1.3.a).
A pesar de que en teoria resulta posible aplicarsuistancia externa al camino para mejorar su
agarre), esta claro que es mucho mas conveniehtarapn aditivo externo a los neumaticos
(figura 2.2.1.1.3.b, derecha).

Una solucién bien conocida es la adopcion de cadesia la nieve.

Autoevaluacion

Ejercicio 1: & s
Se debe pintar una cubierta de plastico, pero gslisay de modo que la pintura no se adhier ‘
cubre suficiente superficie plastica. Trate delvesaste problema usando el Estadndar 1.1.3. é}é‘&g@

Respuesta 1: P

La situacion inicial muestra nuevamente una acatdrpero insuficiente entre S2 (la pintL y
S1 (la parte a pintar), como se representa egulagi2.2.1.1.3c, izquierda. )
4 o

@<--------- o 00 o

cubierta S1 S2 pintura S3  cubierta S1 S2 pintura

Figura 2.2.1.1.3.c — cOmo pintar una cubierta canmiodelo Su-Campo

El parametro a mejorar es la adherencia de langanRara resolver este problema, siguiendo las
sugerencias de la solucion estandar 1.1.3, debagregar una sustancia externa S3 a la pintura
o a la cubierta, como se modela en la figura 228Lk, izquierda. Afadir algo dentro de la
pintura significa seguir la direccion del estandldr.2. Por ende, la sustancia externa debe ser
ubicada cerca o sobre la cubierta. Una solucioticaxjora podria una pelicula fijadora sobre la
cubierta antes de pintar (figura 2.2.1.1.3.c, degc
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Referencias
y [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
( 7545-0020-3

181

Education and Cullure DG

Lifelong Learning Programme



Q LN
t t I S %f?*ﬂ

ESTANDAR 1-1-4: USO DEL ENTORNO PARA MEJORAR LAS IN TERACCIONES

Definicién

Mejorar un Su-Campo implica mejorar el efecto pesitie una interaccion funcional entre ur~
Sustancia AHerramienta y Organo Operantg) una Sustancia {Producto u Objetq) sin ] @
modificar el campo principal existente entre last@uncias. pR-s

La interaccién se puede mejorar con el uso delreatoomo tercera sustancia, aumentando 'c>:

la eficiencia del sistema.

Teoria

Si surge la necesidad de mejorar el efecto posdevaina funcién atil hacia un objeto, y las
condiciones contienen limitaciones en la introdticcde aditivos a las sustancias dadas,
entonces el problema se puede resolver con el ekserdorno como tercera sustancia, para
aumentar la controlabilidad o impartir las prop@emrequeridas a la interaccion Su-Campo. El
rol del entorno es amplificar el efecto de la iateidn existente entre las sustancias bajo el
campo presente, o incrementar el grado de contbiesla interaccion. Por ello, no esta
permitida modificar la naturaleza del campo exige@mtre ambas sustancias.

A S
A

Modelo

(5 Lo— °
/‘\ > /\
Qe---------- O+

Figura 2.2.1.1.4.a — ESTANDAR 1-1-4: Uso del entqrara mejorar las interacciones

Instrumentos

Este estdndar se aplica cuando una funcion utiessuficiente, es decir, la modificaq/

ejercida sobre el objetivo no cumple las expedstiy no esta permitido afiadir sustas | =,

externas al elemento operante. En dicho caso,se\azificar si el entorno que rodea cualquier
sustancia interactuante puede proveer las propesdegperadas al campo.

Se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elaborar un modelo Su-Campo de la funcion util fiegente; identificar la modificacion
de parametro a mejorar;

2. definir propiedades candidatas capaces de meppediciencia del campo existente;

3. analizar las caracteristicas del entorno que rodednerramienta operante (figura
2.2.1.1.4.a, arriba) o el objeto (figura 2.2.14,.4abajo) y verificar si alguna de las
propiedades definidas en el paso 2 estan dispsnible

4.  verificar si hay alguna limitacion en la adopcigl dntorno como la tercera sustancia en
la interaccion Su-Campo.
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Nota: el segundo y tercer paso pueden ser llevadado con ayuda de una tabla de recursos de
sustancias.

Ejemplo

Con el fin de mejorar la eficiencia de un sisteraaile acondicionado, los ventiladores externos
= se encuentran instalados en el lado norte dekegifiaciendo uso del ambiente sombrio (Figura
' 2.2.1.1.4.b)

AirCo aire Sombra AirCo aire

Figura 2.2.1.1.4.b — Emplazamiento de un Sistem@dAén el lado sombrio de un edificio
Autoevaluacién

~ Ejercicio 1:
<@ ¢Cuantas veces hemos comido un trozo de pizza agiparece malo porque se encuentra
a e helado? Demasiadas. Entonces, ¢como es posibée awitenfriamiento excesivo de la pizza,
5258 segun el estandar 1.1.4?

. Respuesta 1:
o El problema es muy facil de representar con un fooaénimo. Hay dos sustancias, la pizza, y

-/ el mostrador de comida rapida. El campo entre @fosrmico, de hecho, podemos considerar

7’ una accion insuficiente de aislar la pizza de pdelemostrador (figura 2.2.1.1.4.c, izquierda).
Obviamente, no podemos construir un mostrador comeson caliente, porque seria demasiado
costoso; por ello, deberiamos usar alguna sustam@cipresente en entorno de la pizza y el
mostrador. La solucion estandar sugiere las larspso#re el mostrador (figura 2.2.1.1.4.c,
derecha).
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r Cter
» / \ lampara
caliente
P P .
pizza mostrador pizza ador

Figura 2.2.1.1.4.c — El mostrador de pizza modeleolo el Su-Campo

Referencias
1]  VV.AA.: Athread in the labyrinth (in RussiarBetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3 q
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ESTANDAR 1-1-5: MODIFICACION DEL ENTORNO PARA MEJOR AR LAS
INTERACCIONES

Definicién
g Mejorar un Su-Campo implica mejorar el efecto pesitie una interaccion funcional entre una
/] § Sustancia 2AHerramienta y Organo Operantg) una Sustancia {Producto u Objetq)sin
@‘{- modificar el campo principal existente entre last@uncias.
La interaccion se puede mejorar con el uso de uadifitacion del entorno como tercera
sustancia, lo que puede incrementar la eficiengizidtema.

Teoria

Si surge la necesidad de mejorar el efecto posdvaina funcién atil hacia un objeto, y las
condiciones contienen limitaciones en la introdticcde aditivos a las sustancias dadas,
mientras que el entorno existente no contiene iscisis con propiedades adecuadas, entonces el
problema se puede resolver con el reemplazo dalrrentexistente por otro, o con la
descomposicion del entorno, o con la introducciénaditivos en el entorno, de modo que el
entorno modificado pueda jugar el rol de tercerstascia, para mejorar la controlabilidad o
impartir las propiedades requeridas a la interac8ig-campo.

El rol del entorno modificado es amplificar el efeae la interaccion existente entre las
sustancias bajo el campo presente, o incrementgnradb de control sobre la interaccion. Por
ello, no esté4 permitido modificar la naturalezaaehpo existente entre las dos sustancias.

VAR AN

Entorno
o b ‘o
S1 S2 S1 S2

J/ » .\
o%- o—

Modelo

Figura 2.2.1.1.5.a — ESTANDAR 1-1-5: Modificaci@i eéntorno para mejorar las
interacciones

Instrumentos

*x Este estandar se aplica cuando una funcion Gtiesisuficiente, es decir, la modificacion
Z= ejercida sobre el objeto no cumple las expectativa®sta permitida afiadir sustancias externas
al elemento operante, y el entorno existente cadecpropiedades adecuadas para mejorar la
interaccion entre ambas sustancias. En dicho addme verificarse si una modificacion del
entorno que rodea cualquier sustancia puede prtagpropiedades esperadas al campo.
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Se deben aplicar los siguientes pasos:
1. elaborar un modelo Su-Campo de la funcion atil ficgnte; identificar la modificacion
de pardmetro a mejorar;
2. definir las propiedades candidatas capaces de andgoeficiencia del campo existente;
3. analice las caracteristicas del entorno que arode herramienta operante (figura
2.2.1.1.5.a, arriba) o el objeto (figura 2.2.14,.5abajo) y verifique si alguna de las
propiedades definidas en el paso 2 se pueden olueme
* la introduccion de una tercera sustancia en &rao;
* la descomposicion del entorno en sus sustanoiastitcuyentes;
* el reemplazo del entorno;
4. verifique si hay alguna limitacidén en la modiftoon seleccionada del entorno.
Nota: el segundo y tercer paso pueden ser llevadado con ayuda de una tabla de recursos de
sustancias.

hasta para fumadores, porque el aire que los rodedisipa el humo adecuadamente (fig %
2.2.1.1.5.b, izquierda).

ec mec
AN / P
o forzado

humo aire humo i_re

Ejemplo
En una pieza de snooker, después de un perioderdgat breve, el aire se vuelve irrespirak o,
(%

Figura 2.2.1.1.5.b — un modelo explicativo de llus®n estandar 1.1.5

Si tratamos de observar el entorno encontraremespqu ejemplo, el aire limpio podria ayudar
a disolver el humo més rapidamente. Pero, si @, danto la parte limpia como la parte
contaminada, se encuentra inmovil, la situacidmleroatica no cambia lo suficiente. Podriamos
entonces imaginar poner en la pieza aire forzadpid, con el fin de remover gran cantidad del
aire contaminado en poco tiempo (figura 2.2.1.1 é@ebecha).

Autoevaluacion

Ejercicio 1: ‘
Nina invitd a sus amigas a cenar pizza italiana&read_ee la receta en un libro de cocine @
prepara la masa, pero justa al finalizar, se pardatque la masa no levanta lo suficienteme a
rapido para la cena, porque el tiempo de levadsrbastante largo. Habiendo estudiado Eir.A@
Estandar 1.1.5 recientemente, ¢,como cree que Edriar nuestra amiga Nina?

Respuesta 1: ig,“
La situacion inicial de Nina se representa en ¢mrh 2.2.1.1.5.c, izquierda, donde S: _&=

levadura, no es capaz de levantar suficiente d&aSthigsa) a través del campo quimico. ¢
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Cq q
/ \ » / \ aire
caliente
@ 0 0
masa levadura masa dura

Figura 2.2.1.1.5.c — el modelo para mejorar el pso de levadura

El parametro a mejorar es el tiempo de levantamjgndepende, dentro de otras cosas, de la
temperatura. De acuerdo al estandar 1.1.5, debeomssderar el entorno impuesto y cambiarlo

de alguna manera. Entonces, si a la masa se lerpropa aire caliente, la levadura levantara la
masa mas rapidamente (figura 2.2.1.1.5.c, derecha)-

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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ESTANDAR 1-1-6: PROVEYENDO EFECTO DE ACCION MINIMO

Definicion

Proveer efecto de accion minimo se requiere cuaedentra una accion util excesiva, por !
tanto, es necesario reducir el impacto de la Heenata sobre el Objeto de una interaccién ¢ &}F
Campo.

Teoria

Cuando hay un exceso de una Sustancia o0 un exeesm €ampo y es dificil o imposible
proveer una cantidad controlada (medida, Optimajadeisma, se recomienda mantener el
estado de la sustancia o campo excesivo y removarderfluo secundariamente. El exceso de
una sustancia es removido por un campo (2.2.1,-a6iba), mientas que el exceso de un campo
es removido por una sustancia (figura 2.2.1.1a&hajo).

Modelo

O—0 Q—

S1 S2 St g

C
O —0
S1 s1 S2
Figura 2.2.1.1.6.a — ESTANDAR 1-1-6: Proveyendotefde accion minimo

Instrumentos

Este estandar se aplica cuando una cantidad eac@sigustancia esta presente en el siste /
cuando una interaccion util es excesiva (1.1.2peg de interacciones y simbolos relacionac _
Si resulta muy dificil o incluso imposible redugircontrolar la cantidad de la sustanciarer
campo, se deben aplicar los siguientes pasos:
1. elaborar un modelo Su-Campo de la interacciorentiesiva;
2. identificar el parAmetro caracterizado por un vabaresivo;
3. introducir una modificacién capaz de remover elesgc

* si el parAmetro excesivo esta relacionado cosulstancia S2, busque recursos de
campo que se podrian aplicar a S2, capaces de qguroeluvalor deseado del
parametro de S2;
si el parametro excesivo esta relacionado coimphcto de un campo C sobre una
sustancia S1, busque recursos de sustancia queddarpaplicar a S1, capaces de
producir el impacto deseado del campo C;
Nota: el tercer paso puede ser llevado a caboymtaade una tabla de recursos de sustancias.
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Nina esté en la playa, y estd tomando sol paracbevse y asi verse mas linda. Pero como se
~~ sabe, demasiado sol es peligroso para nuestraguietspecial los rayos UV-B. Ella es una

_ estudiante TRIZ y reconoce inmediatamente que pugdiear una solucion estandar para
resolver su problema. El sol es el sol, y no tieaga qué hacer con respecto al campo
electromagnético que produce, aun cuando éste »sazsiv0, pero ella quiere tomar sol.
Entonces, la situacion inicial es como la reproda@n la figura 2.2.1.1.6.b, izquierda.

R e

piel piel bloqueador

Figura 2.2.1.1.6.b. — para resolver el problemagdemadoras de sol con Su-Campo

Aplicando la solucion Estandar 1.1.6, se necesitasegunda sustancia S2 para reducir el efecto
producido por el sol. Esta sustancia en un bloquesolar que disminuye la intensidad de los
rayos de sol que alcanzan la piel de Nina (figu2al21.6.b, derecha).

Autoevaluacion

;  Ejercicio 1:
\' . Bill esta en el trabajo, y debe disefiar un dispasjpara con bolitas los 60 hoyos dispuestos en
é‘fﬂ@ forma radial en una rueda. La rueda tiene un gjedrdal, y rpta una velocidaq sumamente .alta.

. Los hoyos ayudan a entregar una sola bolita adeavaro dispositivo mecanico que empuja la
bolita lo deposita en una cinta transportadora ifllesia de carga actual de la rueda esta
compuesto por un estanque lleno de bolitas; laarpada a través de este estanque, y las bolitas
caen en el hoyo asistidas por la gravedad y ungente de are. Pero a la velocidad dada hay un
algo porcentaje de falla. ¢ Coémo puede Bill mejesde dispositivo usando el estandar 1.1.67?

- - Respuesta 1.
o El primer paso hacia la solucién consiste en verlguueda se llene con un namero de bolitas
\ ) mayor al requerido. De esta manera, se obtien&ukcsn inicial para usar el estandar 1.1.6: un
#7’ numero excesivo de bolitas (S2) esta llenando faidmo externa de la rueda (S1), como se
representa en la figura 2.2.1.1.6.c.

Cmec

O« @ » O«

«

hoyos bolitas hoyos bolitas

Figura 2.2.1.1.6.c — una mejora de dispositivo ukaal estandar 1.1.6.
El nimero de bolitas es el parametro en un valoesExo y es provisto por una sustancia a otra.
Entonces, tenemos que encontrar un campo capadrdetigar que el parametro escogido esté
en el valor correcto. Tenemos una rueda, rotandibaavelocidad: fuerzas centrifugas podrian
representar nuestro recurso para cumplir el madigl&standar.
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Ejercicio 2: @
Algunas veces, para limpiar superficies del bafissdeo y otras manchas se requieren algL ﬂ
acidos. Pero sus efectos quimicos podrian seriggegsara la ceramica. De acuerdo al estar é}".ﬁﬁa
1.1.6, ¢como podria Usted resolver este problema?

Respuesta 2:

Empiece con el modelamiento del estado inicialemeos Unicamente un campo (Cq) t?.""
desarrolla una accién excesiva hacia la ceramit® (®mo se representa en figura 2.2.1 ‘i:/
izquierda. En este caso, podemos escoger cOmo gmoaem valor excesivo el pH del limpia@ =5

Segun la sugerencia del estandar 1.1.6, debemaositesrcuna segunda sustancia (S2), de tal
manera que la accion se vuelva util y suficient#aEegunda sustancia podria ser un agente
diluyente dentro de la botella de acido que absatpa de su poder corrosivo y disminuya el
valor pH de la solucién. (figura 2.2.1.1.6.d, déeec

Cq

s

ceramica ceramica agente diluyente

Figura 2.2.1.1.6.d — una solucién posible para ampo activo excesivo

Referencias
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfpetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 q

190

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



L=LRIS

ESTANDAR 1-1-7. PROVEYENDO EFECTO DE ACCION
M MAXIMO

0 KA &
3

4.1.1.2. - Tipos de interaccionesjy
simbolos relacionados

Definicién

Si se requiere un efecto de accion maximo sobresustancia (Objeto) y esto no esta permitido,
entonces se debe preservar la accion méaxima, e dirigirse a otra sustancia adjunta al
objeto mismo.

Teoria
Cuando se desea ejercer el maximo efecto sobréjatoaeterminado, pero las condiciones del

sistema determinan algunos impedimentos a la aatii@sta de dicho campo fuerte sobre el
objeto mismo (figura 2.2.1.1.7.a), se sugiere girg mismo campo sobre otra sustancia
vinculada al objeto, para asi conservar los beiosfisin violar alguna restriccion del sistema
y/o introducir algun dafio (figura 2.2.1.1.7.a, dé&wed.

Modelo
Cmax Cmax
/ » . N
510 S1 S2
Figura 2.2.1.1.7.a— ESTANDAR 1.1.7: Proveyendctefée accion maximo
Instrumentos

Este estandar se aplica cuando se desea una anberatil en su maximo alcance, pero no se
puede aplicar al mismo tiempo, y resulta, por erdegsiva (1.1.2 — Tipos de interacciones y
simbolos relacionados)

Si no se desea reducir y controlar la cantidactaelpo, se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elaborar un modelo Su-Campo de la interacciorestiesiva;

2. identificar el parametro caracterizado por un vakgesivo;

3. buscar sustancias que puedan presentarse parssiaanmteraccion Gtil y tolerar su
efecto maximo;

4. identificar posible recursos (propiedades, car@tteas) de la sustancia S1 que puedan

estar vinculados a la sustancia afiadida S2.
Nota: el cuarto y quinto paso pueden ser llevadoab® con el uso de una tabla de recurso-

sustancia-campo.
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Ejemplo

Frecuentemente se requiere el torque correcto garatar pernos. Si se aplica una fuerza
pequefia sobre la llave, es imposible alcanzar sllte@lo deseado. Si se aplica una fuer
demasiado fuerte, se podria superar el limite dese&l torque sobre el perno, causam
también el riesgo de quebrar la cabeza del perrasladando esta situacion al lenguaje Sa=—"
Campo, hay una sustancia S1, el perno, sobre élseuaplica un campo mecanico (figura
2.2.1.1.7.b, izquierda).

Fmec Fme

5
>
@)

perno perno resorte

Figura 2.2.1.1.7.b — el modelo de un problema miecaresuelto con el estandar 1.1.7

Este campo debe estar en su maximo nivel parazalcahobjetivo, pero es imposible aplicarlo
debido al riesgo de sobrepasar el esfuerzo dediaesel perno. Se requiere entonces una
segunda sustancia S2 entre Cmec y Sl: esta sasfaodiia ser un resorte que permite la
transferencia del torque hasta un cierto valogduse deforma de tal manera que hasta con una
fuerza maxima el perno se encuentre seguro (figud.1.7.b, derecha).

Autoevaluacion

Ejercicio 1: ;
El abuelo de Nina es carpintero. Esta construyemdarmario de madera, y tiene que forzar 1 “
cola de milano. Para hacer esto debe impactareleapile manera con un martillo, porque )
requiere de mucha fuerza, pero el martillo dafraddera. ¢ Puede Usted ayudar al carpintero ‘A

Respuesta 1:
La situacion inicial podria modelarse con un candgsarrollado por el martillo, por ell q",":“:/-“

mecanico, que interactua de una forma excesivajydieial sobre la cola de milano de mad -
(S1), véase figura 2.2.1.1.7.c, izquierda. De atmat estandar 1.1.7, tenemos que encontrag =%
segunda sustancia adjunta a la primera, que peesgnefecto maximo del campo, figura
2.2.1.1.7.c, derecha. Esta podria ser una piersadera sobre la cola de milano que transmita la
fuerza de impacto del martillo a la juntura, ewvitancualquier consecuencia perjudicial de
impacto, y distribuyendo la fuerza sobre una sugermayor.

Fmec Fme

>
@)

cola de milano cola de milano pieza de madera

Figura 2.2.1.1.7.c — una solucién estandar aplicadda carpinteria
Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3

192

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



< |

[

L=LRIS

ESTANDAR 1-1-8: PROVEYENDO EFECTO SELECTIVO

Definicion
Un efecto de selectivo de accion se requiere cuaidefecto de cierto campo sobre una
sustancia (objeto) requiere asumir distintos valere diferentes regiones del objeto mismo.

Teoria

Cuando se aplica un campo util a un objeto detexduinpero se desea impactos distintos del
campo sobre regiones diferentes del objeto miswistem dos posibilidades:

aplicar un campo maximo, luego se introduce laaswesa protectora en los lugares donde se
requiere un efecto minimo (véase 2.2.1.1.8.1);

aplicar un campo minimo, luego se introduce unaraseistancia capaz de amplificar el efecto
local donde se requiere un efecto maximo (véasé.2.8.2).

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfpetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3

193

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



LN

ESTANDAR 1-1-8-1: PROVEYENDO EFECTO SELECTIVO
M A TRAVES DE CAMPO MAXIMO Y SUSTANCIAS

o PROTECTORAS
S %/,, If

4.1.1.2. - Tipos de interaccionesly
simbolos relacionados

Definicion |
Un efecto selectivo se requiere cuando el efectoieito campo sobre una sustancia (obje *
debe asumir valores distintos en diferentes regideéobjeto mismo. P

Teoria

Cuando se aplica un campo util sobre un objetormétado, pero se desea un impacto distinto

de dicho campo sobre diferentes regiones del oljetmo, es posible aplicar un campo maximo

a todo el objeto y luego introducir una sustanc@gzrtora en los lugares donde se requiere un
efecto minimo.

Modelo
Cmax Cmax

4
4
4
4
»

o0 o—

S1ma S1 min
X ! S1 max S1 min S2 protectora

Figura 2.2.1.1.8.1.a — ESTANDAR 1-1-8-1: proveyesf@dato selectivo a través de campo
MAaximo y sustancias protectoras

Instrumentos

Este estandar se aplica cuando se desea una dmergitii en su maximo alcance, pero r~ 75
puede aplicar a la totalidad del objeto, y poraotd, resulta excesiva en una porcion del o [<@w
mismo (1.1.2 — Tipos de interacciones y simbolcienados).
Si no se desea disminuir y controlar la cantiddaaepo, se deben seguir los siguientes pasos:

1. elaborar un modelo Su-Campo de la interaccioreutiesiva;

2. identificar el espacio operacional de la interagci distinguir las regiones de la
sustancia S1 en las que se requieren valorestdistiel mismo parametro;

3. buscar sustancias que pueden desempeifiar un rettmropara la sustancia S1, y mas
precisamente para la region en la que se requieefegto minimo;

4. identificar posibles recursos (propiedades, car@tieas) para vincular las sustancias S1
y S2.

Nota: el tercer y cuarto paso pueden ser llevadmba usando una tabla de recursos sustancia-

campo.

Ejemplo

Automoviles modernos tienen vidrios y parabrisaem®sos para maximizar la visibilidad del
entorno externo. Sin embargo, especialmente emeecaando el sol esta fuerte y su luz es muy
brillante, un parabrisas grande deja pasar denasiedhacia el rostro de los conductores y
pasajeros.
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Elaboremos un modelo de la situacién: hay luz sotpre corresponde a un campo
electromagnético, y que impacto todo el compartitaiede pasajeros a través del parabrisas
(figura 2.2.1.1.8.1.b, izquierda).

Cmax
compartimiento psjo. - .
P Ps) compartimiento psjo. rostro psjo. S2 franja polarizada

Figura 2.2.1.1.8.1.b — para resolver un problemédiano se debe usar solucion Estandar
1.1.8.1

Dado que la luz es excesiva para una porcion depadimiento de pasajeros (donde estan
posicionados los rostros del conductor y los pasgjedebemos — segun el estdndar 1.1.8.1
agregar una sustancia externa entre el campo gjdssdurante la conduccién, que absorba el
efecto excesivo del campo donde podria llegar ansenveniente. La solucion podria ser una
franja polarizada en la parte superior del parabrisomo se muestra en la figura 2.2.1.1.8.1.b,
abajo y en 2.2.1.1.8.1.c, que deja ver a travésllde pero detiene el brillo excesivo de la luz

solar.

Figura 2.2.1.1.8.1.c — en la parte superior delgdanisas es visible la franja polarizada, deja
ver a través de ella, pero el sol ya no es un imeaiente porque estd mas oscuro que con un
parabrisas transparente.

Autoevaluacion

<. Ejercicio 1:

Estamos en el hospital. El hermano de Nina sufni@cecidente, y se ha sometido a analisis de
7) rayos X. Sin embargo, el medico no le interesa é@xamtodo el cuerpo, sino que algunas partes
criticas del mismo. Como todos saben, los rayosrXperjudiciales, asi que Nina propone una
solucién inventiva. ¢ Tiene alguna idea, de acuat@standar 1.1.8.17?
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Respuesta 1:

La situacion inicial se podria modelar como siguefuerte campo electromagnético impac
cuerpo del hermano de Nina, pero en algunas zanasleen otras podria ser muy perjudic g
Véase figura 2.2.1.1.8.1d, izquierda.

Cem

0—

partes heridas partes sanas traje con proteccion

cuerpo humano

Figura 2.2.1.1.8.1.d — una aplicacion del estanildr.8.1. en un ambiente sanitario

El mismo campo se espera en otras areas peroeseaub. Entonces, siguiendo las sugerencias
del estandar 1.8.1, necesitamos una sustancia $2squvea impactada por el campo
electromagnético y provea proteccion contra logsay en todas las zonas de desinterés (figura
2.2.1.1.8.1.d, derecha). Esta segunda sustancréaps®t un traje especial, con un absorbedor o
material reflectante, con hoyos en las zonas dgdgtico de interés.

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 #

\
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ESTANDAR 1-1-8-2: PROVEYENDO EFECTO SELECTIVO A

M TRAVES DE UN CAMPO MINIMO Y UNA SUSTANCIA
077 g ACTICA
ggﬁ\/{ﬁ

T .

4.1.1.2. - Tipos de interaccionesjy
simbolos relacionados

Definicidn
lg !) Un efecto de accidn selectivo se requiere cuandecgeere que el efecto de cierto campo sobre

» una sustancia (objeto) asuma diferentes valoreséintas regiones del objeto mismo.

Teoria

Cuando se aplica un campo util sobre un objetani@tado, pero se desea un impacto diferente
de dicho campo sobre distintas regiones del oljg$mo, entonces es posible aplicar un campo
minimo, luego introducir una nueva sustancia cag@zamplificar el efecto local donde se
requiere el efecto maximo.

Modelo
Cmax Cmin
"Ill »
k4
l"
S1 min S1 max S1 min S1 max S2 - activo

Figura 2.2.1.1.8.2.a - ESTANDAR 1-1-8-2: proveyesféato selectivo a través de un campo
minimo y una sustancia activa

Instrumentos
*x Este estandar se aplica cuando se desea una diderao su maximo alcance, pero no se puede
% apllcar a todo el objeto, y por lo tanto resultaestva para una porcion del objeto mismo (1.1.2
— Tipos de interacciones y simbolos relacionados).
Si no se desea reducir y controlar la cantidactaelpo, se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elaborar un modelo Su-Campo de la interaccioreutiesiva;

2. identificar el espacio operacional de la interagci distinguir las regiones de la
sustancia S1 en las que se requieren diferentesegalel mismo parametro;

3. buscar sustancias que pueden jugar un rol actmplifacion) para la sustancia S1, , y
mMAas precisamente, para las regiones en las geewiene efecto maximo;

4. identificar los recursos posibles (propiedadesaataristicas) para vincular las sustancias
Sly S2.

Nota: el tercer y cuarto paso pueden ser llevadogba con ayuda de una tabla de recursos
sustancia-campo.
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Ejemplo

Podria ser extrafio, pero algunos dispositivos @epgaducen aire frio, llamado refrigerador~%
de absorcion de fuego directo, requieren agua atem@eratura superior a los 100 grac
Celsius. Los sistemas de aire acondicionado cdhimattos especialmente en tiempo de vergiw;!
cuando se tienen muchos dias soleados. Entonaasgu@ no utilizar el sol para calentar el
agua? Como se sabe, una piscina —aunque permameztia completo bajo el fuerte sol de
verano- no alcanza la temperatura de ebulliciormisho mas facil calentar un poco de agua a
la vez, como en una caldera de tubo, porque gb@oki solo no puede lograr este resultado.
Tenemos entonces un campo electromagnético, edtrqmar el sol, que es suficiente para la
vida en la Tierra, pero es insuficiente para caleaba tuberia llena de agua hasta los 100 grados
Celsius. Este es el modelo inicial del estandamac®e modela en la figura 2.2.1.1.8.2.b,

izquierda.
Cem

entorno tuberia entorno tuberia concentrador parabdlico

Figura 2.2.1.1.8.2.b — un ejemplo del estandar8l2t.concentrador parabdlico

Dado que no se puede incrementar el poder de aciéti del sol, se debe encontrar una
sustancia S2 que efectle esto (figura 2.2.1.1d&cha). Un espejo parabdlico con la tuberia
en el foco podria multiplicar el efecto del soligarveces, calentando el agua en la tuberia en un
tiempo breve y a una temperatura por sobre logi&dos Celsius.

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

El abuelo de Nina tiene 91 afos, y tiene probleowas su audicion, de modo que todos |
parientes estan forzados a hablar fuerte paraides.cA Nina no le agrada la situacion, y |
estudiado el problema, encontrando una buena solu® acuerdo al estandar 1.1.8.2. ¢Pu
Usted adivinar su solucion?

Eosdss

Respuesta 1: ]
El primer paso realizado por Nina fue modelar lagion inicial. Tenemos un campo, m“"

campo acustico, generado por la gente hablandoregpudta suficiente para ser percibido )@gﬂ)
todos (S2), pero insuficiente para el abuelo deaN81), véase figura 2.2.1.1.8.2.c, izquierdee la'sd
solucion estandar 1.1.8.2 menciona que si se neqggiee un campo sea fuerte en algunas zonas,

y débil en otras, éste se debe encontrar en sl mi&e débil, y se debe afiadir una sustancia
externa en los lugares que un efecto maximo sediliad, para que interactie con el campo.

Un aparato auditivo es la solucion correcta: seaubn el oido del abuelo, y amplifica el campo
acustico externo, sin necesidad de que las demsenas deban gritar para ser oidas.
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parientes abuelo parientes abuelo aparato auditivo

Figura 2.2.1.1.8.2.c — solucion estandar que podeautilizada por todos nosotros, con nuestro
abuelo. En la imagen, el modelo de un problemaw@npersona sorda.

Referencias
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-

7545-0020-3
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CLASE 1.2: ELIMINACION DE UNA INTERACCION PERJUDICI AL

Definicion

La eliminacion de una interaccion perjudicial cetesien la modificacion de un sistema |
Campo, con el fin de evitar que una Herramientaatineg ejerza un efecto indeseado sobr
Objeto de la Interaccion.

Instrumentos
Los estandares 1.2.1-1.2.5 proveer direcciones @aranar, o al menso minimizar el efe
perjudicial de una interaccién funcional indeseatae dos sustancias.

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3
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ESTANDAR 1.2.1 — Eliminacion de una interaccion pgudicial a través de una sustancia

extranjera

. Definicién
S La eliminacion de una interacciéon perjudicial cetsien la modificacion de un sistema Su-
i3 Campo, con el fin de evitar que una Herramientaaleg ejerza cualquier efecto indeseado

2
&

sobre el Objeto de la interaccion.

Teoria

Si aparecen efectos Utiles y perjudiciales entre slastancias en un MSC y no existe la
necesidad de mantener un contacto directo entrsusimncias, entonces el problema puede
resolverse con la introduccién de una tercera saist@ntre ellos.

VANE ./_\m

Modelo

A AN N

AVAVAVAVAVAVAVAVA
S1 S2

S3

Figura 2.2.1.2.1.a — ESTANDAR 1-2-1: Eliminacionuti@ interaccion perjudicial a través de
una sustancia extranjera

Instrumentos

Este estandar se aplica cuando dos sustanciasaimigian tanto interacciones positivas y

negativas (es decir, se entregan funciones Utifgerjudiciales), y se permite introducir aditivos

entre los elementos (figura 2.2.1.2.2.a).

Se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elaborar un modelo Su-Campo de la interaccion geipl; identificar la modificacion de
parametro a eliminar;

2. verificar si es posible introducir aditivos enteeHerramienta y el objeto, es decir, si no es
obligatorio mantener las sustancias en contacewidiy

3. buscar sustancias que podrian ser interpuestasirgareumpir la interaccion perjudicial
existente;

4. verificar si hay alguna limitacion en la introdumeci de dicha sustancia especifica en el
sistema técnico.

Nota: el tercer paso puede llevarse a cabo coyuldaade una tabla de recursos de sustancias.

Ejemplo

. La madre de Nina cocina comida en el horno, perte musta este tipo de cocina, porque la lata
~del horno se ensucia mucho con aceite incrustadtratamos de modelar esta situacion, el
resultado podria ser como él representado en fig@d.2.1.b, izquierda, que es una lata (S1)
desempafnando la funcion atil de contener la corB@) a través de un campo mecanico, pero,
al mismo tiempo, la comida ensucia, la lata. Delmeois encontrar una sustancia externa capaz
de interrumpir la accion perjudicial. La soluciondpia ser un papel de reposteria bajo la
comida, que preserve la limpieza de la lata (figufal.2.1.b, derecha).
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(Nyvx\&xw lata
lata comida comida

papel de reposteria

Figura 2.2.1.2.1.b — Aplicacion ejemplar del estandl.2.1 para remover el efecto secundario
perjudicial generado por S2: se ha introducido wstancia entre S1y S2.

Autoevaluacion

Ejercicio 1: __
Estamos en nuestro auto, y esta lloviendo afueara Pmpiar el parabrisas podemos usa ) o
limpiaparabrisas. Aun asi, la fuerza de fricciotrera goma y el vidrio, de utilidad para limpi: g -
es perjudicial debido al desgaste de la plumili@atd de resolver este problema, siguiend él-&";
solucién estandar 1.2.1.

Respuesta 1:

La situacion inicial podria ser representada conmim-modelo compuesto por una prim-=-- o
sustancia S1, las plumillas del limpiaparabrisas, g través de un campo mecanico limpic = %~
segunda sustancia S2, el parabrisas. Pero enradida funcion de limpieza, util, tenemos . ..t
representar también la accion perjudicial, dada gbatesgaste de la plumilla causada pc?r 1a

misma friccion figura 2.2.1.2.1.c, izquierda. Ldus@dn estandar 1.2.1 sugiere proveer nuestro
sistema de una tercera sustancia capaz de detemfcto perjudicial del campo mecanico,

véase figura 2.2.1.2.1.c, derecha. La soluciontipega@doptada es cubrir la plumilla con un

recubrimiento de grafito.

Frmec
(’x \VAVAVAVAVAVA x C/
plumillas parabrlsas plumillas parabnsas

recubrimiento de grafito

Figura 2.2.1.2.1.c — como usar el estandar 1.2 .fapasolver el problema de un
limpiaparabrisas

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 \»4
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ESTANDAR 1.2.2 — Eliminacion de una interaccion pgudicial a través de la modificacion
de una sustancia existente

Definicién

La eliminacion de una interacciéon perjudicial cetsien la modificacion de un sistema Su-
Campo, con el fin de evitar que una Herramientaatiem ejerza cualquier efecto indeseado
sobre el Objeto de la interaccion.

Teoria

Si aparece efectos Utiles y perjudiciales entrestissancias en un MSC y no hay necesidad de
mantener un contacto directo entre las sustanemsnces el problema se puede resolver con la
introduccién de una tercera sustancia entre ajlas,es una modificacion de la primera de las

dos sustancias.
/ F\ F
o o/—\
S1 S2

4"\ NNNNNNNN
S1 S2

Modelo

S1'/s2'

Figura 2.2.1.2.2.a — ESTANDAR 1-2-2: Eliminacionud@ interaccion perjudicial a través de
la modificacion de una sustancia existente

Instrumentos
Este estandar se aplica cuando dos sustanciasaimtieian tanto interacciones positivas como
* negativas (es decir, se entregan funciones Utifgsrjydiciales), y se permite la introduccion de
aditivos entre los elementos (figura 2.2.1.2.2.a)
Se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elabore un modelo Su-Campo de la funcion perjulidantifique la modificacion de
parametro a eliminar;

2. verifique si es posible introducir aditivos entaehlerramienta y el objeto, es decir, si no
es obligatorio mantener las dos sustancias enaorgatre ellas;

3. busque modificaciones permisibles de las sustanti@sactuantes S1 y S2, que puedan
ser usadas como una tercera sustancia a interguarer,asi interrumpir la interaccion
perjudicial;

4. verifique si hay alguna limitacion en la introduatide dicha sustancia especifica en el

sistema técnico.

Ejemplo
<s'l,.., Cuando uno monta una motocicleta puede sentirdsigr del aire debido a la velocidad. Asi,
AW, - algunas veces se instala un pequefio parabrisaoouee la corriente antes de que lo haga el
casco de motorista, pero esto crea a la vez turbialecomplicada. Para modelar este estado
inicial tenemos el parabrisas (S1), que con un cam@canico protege la cabeza del motorista
(S2) de la presion del aire, pero que crea a lecke turbulencia. De acuerdo al estandar 1.1.2,
se deben modificar S1 o0 S2, con el fin de remaveaction perjudicial del parabrisas. Una
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manera de resolver el problema es creando unargeida en la parte inferior del parabrisas. De
este modo, el aire puede sequir el perfil de paabpor ambos lados, evitando asi la formacion

de remolinos.
mec

{A/\,\/ \/ \A,\f\f .
parabrisas cbza. motorista parabrisas cbza motorista

parabrisas perforado

Figura 2.2.1.2.2.b — Aplicacion ejemplar del estandl.2.2 para remover el efecto secundario
perjudicial generado por S1

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

Cuando hace frio afuera, usamos por lo generalueias, abrigos, etc. Nuestro cuerpo es ~=
hecho una buena fuente de calor y la chaquetalaemnacion de aislarla del aire externo hela

Pero en situaciones particulares puede ocurrirlguemperatura interna incrementa, cause /% &)
por ejemplo, por un esfuerzo fisico, generandosestle manera sudor. La humedad permariece
atrapada en la zona donde la chaqueta esta maadapeabcuerpo. ¢Es posible resolver este
problema con la ayuda de la solucion estandar?.2.2

Respuesta 1:
En este caso tenemos la chaqueta, que desempefiandimhes: la primera, Util, es aislar ="' _a -

cuerpo del aire externo; y la segunda, perjudieiglevitar que la humedad se vaya. En térr %
Su-Campo, esto se podria traducir en lo que repieese figura 2.2.1.2.2.c, izquierda, dond /3 7
chaqueta es S1, que a través de un campo térnsieoyaliumedece el cuerpo. En vista de que
resulta bastante complicado alterar alguna prodietaporal, podemos trabajar solo en la
modificacion de S1, con el fin de evitar la forntacde humedad (figura 2.2.1.2.2.c, derecha).
Sabiendo que el aire caliente sube, se puede edjieauna membrana especial ubicada en el
sector de los hombros de la chaqueta resolver&tnoygroblema (figura 2.2.1.2.2.d).

Cter

VANE _JVaS

4/ AVAVAVAVAV \AT\,’\
chaqueta cuerpo chaqueta cuerpo

chaqueta con membrana

Figura 2.2.1.2.2.c — Aplicacion ejemplar del estani.2.2 para remover el efecto secundario
perjudicial causado por S1.
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Figura 2.2.1.2.2.d — La solucién comercial del ejeio previo

Referencias
y [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfpetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
\ 7545-0020-3
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ESTANDAR 1.2.3 — Eliminacion de un efecto perjudi@l de un campo

Definicion ,
La eliminacion de un campo perjudicial consisterleemodificacion de un sistema Su-Camp -
con el fin de evitar que un efecto indeseado ingant sustancia determinada. ?
Teoria

Si se requiere eliminar el efecto perjudicial de aampo sobre una sustancia, entonces el
problema se puede resolver con la introduccion rde segunda sustancia que se adjudique el
efecto perjudicial del campo.

Modelo

o 0-

S1 Ss1 S2

Figura 2.2.1.2.3.a — ESTANDAR 1-2-3: Eliminaciénuteefecto perjudicial de un campo

Instrumentos

Este estandar se aplica cuando se entrega unariuperjudicial a un objeto determinado,e

permite introducir aditivos en el sistema (figurd.2.2.3.a).

Se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elaborar un modelo Su-Campo de la funcion perjafigientificar la modificacion de
parametro a eliminar;

2. verificar si es posible introducir aditivos al sisia;

3. buscar otras sustancias S2, capaces de atraetelacition perjudicial existente y
preservar el sistema,;

4. verificar si existe alguna limitacion en la intradion de dicha sustancia especifica en el

sistema técnico;
Nota: el tercer paso puede ser llevado a caboyateade una tabla de recursos de sustancia.

Ejemplo
La carroceria de nuestro automaovil estd hecha dalmees vulnerable a ser atacado pori&’
oxido. Si construimos un modelo Su-Campo, tenenmosampo quimico (Cq), que ejecuta uFE}; ﬂ% %"
accion perjudicial hacia la carroceria (S1), véaggra 2.2.1.2.3.b, izquierda. Este es el efecto

que debemos remover. De acuerdo a la Solucién dstah2.3, tenemos que agregar otra
sustancia para remover el efecto perjudicial delpma Obviamente, la sustancia deseada es la
pintura que cubre la carroceria, y que protegeutdnaovil contra el ataque de la humedad
(figura 2.2.1.2.3.b, derecha).
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¢ cu—o\
carroceria carroceria pintura

Figura 2.2.1.2.3.b — Aplicaciones ejemplares déhedar 1.2.3 para remover el efecto
perjudicial del campo “ataque quimico”

Autoevaluacion

Ejercicio 1: .
En un dia soleado, la luz del sol puede llegarradeenasiado fuerte para la vista. Trate d a

modelar esta situacién simple, y encontrar unacgmiude acuerdo al Estandar 1.2.3. e,lé'

Respuesta 1:

En la descripcién de problema tenemos justamestellEmentos para elaborar un modelo -

Campo. De hecho, esta la luz solar que podemosderas como una fuente electromagnét
desempefa una funcion perjudicial sobre nuestis gjue representan la sustancia (S1) (fig
2.2.1.2.3.c, izquierda). Se requiere una segunsi@rstia para quebrar el efecto del campo. La
solucion se esconde en unos lentes de sol oscusoparmitan ver a través de ellos, pero que
reduzcan el brillo de la luz solar (figura 2.2.3.2, derecha).

Cem Cem
0,;4‘ » ° \
ojos ojos lentes de sol

Figura 2.2.1.2.3.c — Aplicaciones ejemplares dé&hedar 1.2.3 para remover el efecto
perjudicial “encandilar” del campo electromagnético

Referencias
y [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
\

7545-0020-3
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ESTANDAR 1.2.4 — Eliminacion de un efecto perjudia@l a través de un campo

Definicion 0
La eliminacién de un campo perjudicial consistdlemodificacion de un sistema Su-Camg °
con el fin de evitar que un efecto indeseado ingant sustancia determinada. A}*
Teoria

Si aparecen efectos Utiles y perjudiciales enteesiistancias en un sistema Sustancia-Campo, y

se debe mantener el contacto directo entre eltdsnees el problema se debe resolver a través

de la transicion a un sistema Sustancia-Campo doatl que el efecto Util sea provisto por el
campo existente, mientras que el campo nuevo hieetiel efecto perjudicial (o transforme el
efecto perjudicial en un efecto de utilidad).

Modelo C,

C
\ } | S1
04 S2
L VAVAVAVAVAVAVAVAVA
s1 S2

C,

Figura 2.2.1.2.4.a — ESTANDAR 1-2-4: Eliminacionutkeefecto perjudicial a través de un
campo nuevo

Instrumentos

Este estandar se aplica cuando un efecto perjudigi@acta un objeto determinado, y se pe:

la introduccion de un nuevo campo en el sistengair@i 2.2.1.2.4.a).

Se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elabore un modelo Su-campo de la funcion perjuididantifique la modificacion de
parametro a eliminar;

2. verifique si es posible introducir un nuevo campaeksistema;

3. busque otro campo C2, capaz de neutralizar eleefejudicial existente y de preservar
el sistema,;

4. verifique si existe alguna limitacién en la intradion de dicho campo especifico en el

sistema técnico.
Nota: el tercer paso puede ser llevado a cabo gartabla de recursos de sustancia.

Ejemplo

Matt trabaja en una carpinteria. A menudo debert@mtes rectos con una sierra de vaivén, [,

que primero traza una linea recta sobre la madmwaun lapiz grafito, como referencia. S E’L
embargo, cuando corta, el polvillo cubre la linda altura de la sierra, y Matt esta obligadc-=
soplar para remover el polvo. ¢ Es posible ayudzina usando el estandar 1.2.4?

En primer lugar, debemos elaborar el modelo sustaranpo: extrayendo de la descripcion que

hay una sierra (S1), que a través de un campo meec@dmec) ejecuta una accion de cortar la
pieza de madera (S2), vease figura 2.2.1.2.4.hjemip. No obstante, la sierra ejecuta también

una accion perjudicial: el polvillo cubre la linda referencia sobre la madera. El parametro
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dafado por la accion perjudicial es la posibilidadrer la linea, entonces, de acuerdo al estandar
1.2.4, debemos encontrar un segundo campo que varalpolvillo de la linea, o que supere la
presencia del mismo. Un campo electromagnéticoipadr una buena respuesta, de hecho, un
rayo laser proyectando una linea recta podriawvesel problema (figura 2.2.1.2.4.b, derecha).

Cme

madera
> »O
O ;o sierra
VNN
sierra madera
Cem

Figura 2.2.1.2.4.b — Aplicaciones ejemplares démdar 1.2.4: un segundo modelo Su-Campo
ha sido elaborado para superar el efecto perjudigenerado por el primer campo

Cmec

Autoevaluacion

;  Ejercicio 1:

|

En un taller mecanico hay muchas maquinas. Undlaketeabaja muy bien a altas RPM, pero la
friccibn entre la herramienta y la pieza de trabpjeede causar un sobrecalentamiento,
deformando el objeto, y haciendo que el trabajose@ muy preciso. Trate de resolver este
problema asistido por la solucién estandar 1.2.4.

. Respuesta 1:

o Debemos comenzar con la elaboracién del modeloainide la situacion. Tenemos la

f ¥ / herramienta de la magquina (S1) que trabaja solobjelo (S2) a través de un campo mecanico,
7’ desarrollo una funcion dtil y suficiente. Pero &scdripcion menciona que la friccion entre S1 'y

S2, la funcion Uutil, causa un sobrecalentamientiootigeto: esta es obviamente una accién
perjudicial, porque genera la deformacion del abjetle esta manera la pérdida de precision en
la manufactura (figura 2.2.1.2.3.c, izquierda).Hstandar 1.2.4 sugiere la introduccion de un
nuevo campo (figura 2.2.1.2.4, derecha) con efiéimeutralizar el efecto perjudicial del campo.
Este campo podria ser, por ejemplo, un campo térmituando sélo en el objeto, o tanto en la

herramienta y el objeto, para asi enfriarlas yaeva deformacion del objeto y la pérdida de
precision.

Cmec

herramienta
> @

> objeto
D VAVAVAVAVAVAVAVAVA = o
herramienta objeto

Cter

Cmec

Figura 2.2.1.2.4.c -La situacion inicial y la sitcién resuelta del sistema maquina-herramienta.
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[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3 ,
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ESTANDAR 2.1.1 — Sintesis de un Sistema Sustancia@po en Cadena

Definicion
Un Sistema Sustancia-Campo en Cadena es un sistemplejo en el que al menos una
sustancia genera y es sujeto de dos campos dsstinto

Teoria

La eficiencia del modelo Su-Campo puede ser mejoaantavés de la transformacién de una de
las partes de la interaccion Su-campo en una Syp@amdependientemente controlable,
formando por ende, un sistema Sustancia-Campodamaa

Modelo

LN oL \O/ N\

Figura 2.2.2.1.1.a ESTANDAR 2-1-1: Sintesis d8istema Sustancia-Campo en Cadena

Instrumentos

Este estandar se aplica cuando una funcién utilsesiciente, es decir, la modificacion ejercida
sobre el objeto no cumple las expectativas, y npesaite la introduccion de aditivos en el
sistema.

Se deben aplicar los siguientes pasos:

1. elaborar un modelo Su-Campo de la funcion atil ficgnte; identificar la modificacion
de pardmetro a mejorar;

2. verificar si es posible sustituir el elemento opézao el objeto por un subsistema Su-
Campo independientemente controlable;

3. buscar recursos que podrian mejorar la eficiengi@ampo existente;

4. verificar si hay alguna limitacion en la introduimci de dichas sustancias y campo

especifico en el sistema técnico.
Nota: el tercer paso puede ser llevado a caboyateade una tabla de recursos de sustancia.

Ejemplo

Nina tiene que preparar muchos sandwiches pardiesta. Cuando corta las rebanadas de pan
del baguette con el cuchillo se da cuenta de quedillo podria ser mejorado, porque con su
brazo tiene que efectuar tanto el movimiento hoti@locomo el movimiento vertical mientras
rebana el pan, y la a menudo el corte no es perfEtaborando un modelo Su-Campo de esta
situacion inicial, tenemos el baguette (S1), ehdle (S2) y el campo mecanico interactuando,
figura 2.2.2.1.1.b, derecha. Podemos afiadir un m{8t®) que provee a la hoja a través de un
campo mecanico el movimiento alternante, dejandestie manera a Nina Unicamente la tarea de
guiar el nuevo cuchillo (2.2.2.1.1.c).
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Cme Cmec
/ \ > / \ Coe
@--mmmeees 0 o / \

hoja motor

Figura 2.2.2.1.1.b — El modelo Su-Campo del problem

-

Figura 2.2.2.1.1.c — cuchillo eléctrico

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

Nina se encuentra en el centro comercial para canagunas cosas. Durante su regreso a c: @
pie comienza a llover, asi que saca tu paraguabalsd de mano: cuando trata de abrir
paraguas se complica, porque esta sostenienddsia ¢mn las compras en una mano, y abrl
paraguas con una mano resulta muy complicado. Thateesolver este problema, haciendo
evolucionar el paraguas de acuerdo al estanddr. 2.1.

Respuesta 1:
El primer paso comprende la comprension del probalgna elaboracion del modelo Su-Can %

La situacion inicial podria ser representada comim-modelo compuesto por: El paraguas | g_‘"
y una mano genérica (S2) que por medio de un camginico tiene ciertas dificultadesg =% #
abrir S1. Asi que la funcion de abrir es légicaraedtil pero insuficiente, figura 2.2.2.1.1.d,
izquierda. Ahora, para seguir la sugerencia dénelstr 2.1.1, debemos transformar una de las
sustancias en un modelo Su-Campo separado. Padcetle la mano resulta complicado operar,

pero es mas facil trabajar con el lado del paragkasonces, debemos afadir una tercera
sustancia y un campo nuevo, con el fin de mejdrsiseema actual. Podemos imaginar la tercera
sustancia como un resorte que abra el paraguasvéstde un campo mecanico, cuando se
requiera (figura 2.2.2.1.1.d, derecha).
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mano

paraguas mano paraguas resorte

Figura 2.2.2.1.1.d — solucion estandar 2.1.1 apd@a un paraguas

E Referencias
# [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
\ 7545-0020-3
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ESTANDAR 2.1.2 — Sintesis de un Sistema Sustancia@po Dual

Definicion
Un Sistema Sustancia-Campo Dual es un sistema e el que las sustancias interacttar g
través de dos campos paralelos.

=1 |

Teoria

Si resulta necesario mejorar la eficiencia de usteBia Sustancia-Campo, y se permite el
reemplazo de los elementos del Sistema Sustanomp&aentonces el problema se puede
resolver a través de la sintesis de un SistemastigtCampo Dual, mediante la introduccion de
un segundo campo que resulte facil de controlar.

Modelo

Este estandar se aplica cuando una funcion utiesisuficiente, es decir, la modificaciéon
ejercida sobre el objeto no cumple las expectativam se permite la introduccion de aditivos
en el sistema.

Se deben aplicar los siguientes pasos:

Cz
Figura 2.2.1.2.a — ESTANDAR 2-1-2: Sintesis deistei®a Sustancia-Campo Dual

Instrumentos

1. elaborar un modelo Su-Campo de la funcién util fiegente; identificar la modificacia

de pardmetro a mejorar;

verificar si es posible afiadir un nuevo camposiksina;

buscar nuevos campos a establecer entre las sastanginales, que puedan mejorar la

eficiencia de la interaccién ya existente;

4. verificar si hay alguna limitacion en la introdumcide dicho campo especifico en el
sistema técnico.

Nota: el tercer paso puede llevarse a cabo coneagedina tabla de recursos de sustancia.

2.
3.

Ejemplo

Nina se fue de vacaciones con su novio Matt. Cudladaron al hotel, encontrar una habitac’ "
acogedora, con todas las comodidades como miniabaracondicionado, television satelital & s 4o,
plancha-pantalones (véase figura 2.2.2.1.2.c, ézda). Antes de irse a dormir, Matt que&%
tratar de planchar sus pantalones en el hotel,qpaastuvieran perfectos al dia siguiente. En la
mafana siguiente, saco los pantalones del plarahtaipnes, y si bien estaban mas estirados, no
estaban tan bien planchados como se lo habia iagmirEntonces penso: “¢Por qué mejorar
este sistema confortable pero insatisfactorio?”

El primer paso para hacer esto es elaborar un modeleste caso esta el plancha-pantalones
(S2), que a través de un campo mecanico estiraaléuma Gtil pero insuficiente los pantalones
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(S1), vease figura 2.2.2.1.2.b, izquierda. La séluestandar 2.1.2 sugiere la introducciéon de un
nuevo campo paralelo al ya existente en la sitmaaiicial, con el fin de hacer la accion
insuficiente suficiente (figura 2.2.2.1.2.b, der@chTomando la lista de todos los campos
posibles para afiadir, parece ser que el térmi@ egs conveniente. Entonces, en vez de usar
Gnicamente un campo mecanico, incorporar tambiéoanmpo térmico, para mejorar la accion
atil de la plancha-pantalones del hotel (figura222.c, derecha).

Cmec

pantalén plancha-pantalén
pantalén plancha-pantalén

Cin

Cmec

Figura 2.2.2.1.2.b — el modelo del problema

Figura 2.2.2.1.2.c — En la izquierda del primer retmde prensa de pantalones, que opera con
un campo mecanico. En la derecha, la soluciéon emhada, que contiene también un campo
térmico acoplado al campo mecanico.

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

- Para calentar una habitacion, se usa a menudodiadoa. Calienta el aire de la habitaciéon a
través de movimientos de conveccion: el aire ctliesale del radiador de su parte superior,
recorre la habitacion mientras se enfria, y reis@ral radiador en la parte inferior. Con este
sistema se asegura la climatizacion de la habitagéro requiere de mucho tiempo. ¢Como
podria Usted mejorar el radiador, siguiendo lagsenrias de solucion estandar 2.1.27?
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Comience con la elaboracién del modelo Su-Campla ddéuacion inicial. Podemos considerar

como primera sustancia a la habitacion que queréemogerar (S1), como segunda sustanc %’."*
radiador (S2), que es la herramienta del sistemacd&n Uutil, y el campo térmico (figu ¥ ‘:}
2.2.2.1.2.d, izquierda). Tenemos que mejorar esidefo, agregando un nuevo campo &<’ s
funcione en paralelo al existente (figura 2.2.2d..8erecha). El tiempo para temperar la pieza

debe disminuir: actualmente el aire sélo se estédendo debido a la conveccion, por lo tanto,
necesitamos encontrar una manera de acelerar es#miento. Una campo mecanico
desarrollado por un ventilador podria ser una bgeheion (figura 2.2.2.1.2.e).

Cter

Cter \
habitacién
habitacion radiador

Cmec

radiador

Figura 2.2.2.1.2.d — La situacion inicial y la solan final modelada con Su-Campo

)

‘ i | '“i‘iih
23 JJMJJIJM ||

Figura 2.2.2.1.2.e — En la izquierda, un radiaden la derecha, un convector: dentro se
encuentra un radiador, y un ventilador para mové@pidamente el aire caliente

Referencias
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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ESTANDAR 2.2.2 — Incrementando el grado de fragmeacion de los componentes de un
sistema

Teoria

La eficiencia de un Sistema Sustancia-Campo seepusgjorar a través del incremento del
grado de fragmentacién del objeto que actia consordmienta” en un Sistema Sustancia-
Campo, que al fin de su evolucion sera reemplapadon nuevo campo que puede entregar una
funcion de la herramienta.

AN AN

O—0

siguiente conductor luz de freno

siguiente conductor luz de freno

Figura 2.2.2.2.2.a — ESTANDAR 2-2-2: Incrementaeldgrado de fragmentacion de los
componentes de la sustancia

Ejemplo

Cuando estamos manejando un automovil, y pisampsdal del freno, se encienden luces de
freno en la parte posterior del automévil, paraathrertencia al conductor de atras que estamos
frenando. Usualmente, hay dos luces de freno lagesauna central. Para mejorar este sistema
segun las sugerencias del estandar 2.2.2, com@mntda elaboracion de un mini-modelo,
representando la situacion inicial. La funcion de luces de freno es informar al conductor de
atras: tenemos entonces el S1 representado poneuctor, el objeto de la funcion, S2 es las
luces de freno, la herramienta, y el campo deaotadn es electromagnético, figura 2.2.2.2.2.b,
izquierda. EI modelo estandar 2.2.2 sugiere incnéaneel grado de fragmentacion de la
sustancia que actda como una herramienta en ellopad que tenemos que fragmentar las
luces de freno. Significa que en vez de una solsoleta por lado, la luz de freno deberia estar
compuesta por un conjunto de pequefias lamparas le@naonpolletas LED, lo que permite dar
una apariencia distinta a la luz de freno, figue&a222.2.b, derecha.

Cem

o«‘L\o - 0’/(:;\’53

- siguiente conductor
siguiente conductor luz de freno 9 luz de freno

Figura 2.2.2.2.2.b — el modelo representativo diesna y su mejora

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

- El padre de Nina es amante del bricolaje, y enasajg tiene un montdn de instrumentos: llaves,

destornilladores, taladros, martillos, tornilloBvos, sierras, entre otros. Muchos de ellos estan
colgados en la pared, con el fin de hacerlos fé&siba accesibles. Mientras trabaja en la casa o
cerca de la pared, no hay problema, pero en culati® reparar algo en otro lugar de la casa,
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debe transportar y acarrear todas las herramiatdsgar de trabajo, y luego regresarlas.
Tomando en cuenta los destornilladores, por ejengdmo podria mejorar la situacién segun
el estandar 2.2.2?

Respuesta 1:
La respuesta del mini-modelo es bastante simphentes que considerar los destornilladt -

En sus acciones interactdan obviamente con logdlesinasi que en el modelo se encuentre __
primera sustancia “el tornillo”, la segunda susi@ntel destornillador”, y el campo
interacciOn que en este caso es un campo mecdigooa(2.2.2.2.2.c, izquierda). Ahora, la
sugerencia dada menciona que debemos incrementayradb de fragmentacion de la
herramienta del modelo, por ende, del destornitlafiigura 2.2.2.2.2.c, derecha. ¢ Qué significa
incrementar el grado de fragmentacion de un deB&mtor? Una solucion posible podria ser
separar el mango de la cabeza, y hacer que lagasabean intercambiables

Cmec /Cme
tornillo destornillador tornillo destornillador de

cabezas
intercambiables

Figura 2.2.2.2.2.c — el modelo Su-Campo del dedtador

W ke

Figura 2.2.2.2.2.d — en la izquierda, un set deaedladores con cabezas distintas; en la
derecha, un destornillador Unico con un set de zabentercambiables

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfpetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 #
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ESTANDAR 2-2-3: Transicion a objetos capilares porsos

Teoria
La eficiencia de un Sistema Sustancia-Campo puexdmsjorada mediante el reemplazo de un
objeto solido en un Modo Sustancia-Campo por uniipdecapilar poroso.

Modelo
Fmec /Fmec
0/4—\° O—\,@
agua tapa de botella agua tapa permeable
Figura 2.2.2.2.3.a — ESTANDAR 2-2-3: Transicidomeobjeto capilar poroso
Ejemplo

Cuando Nina anda en bicicleta, siempre lleva unallaocon agua. Esta botella debe estar
cerrada para evitar fugas. Asi, Nina debe deterpass abrir la botella cada vez que quiere
tomar de ella. Si queremos mejorar el sistema flaot®n agua”, siguiendo el estandar 2.2.3,

debemos, en primer lugar, modelar la situaciéniahita sustancia herramienta es la tapa de la
botella (S2), mientras que el objeto es el aguacaBipo de interaccion es mecanico (figura
2.2.2.2.3.b, izquierda); de hecho, podemos afimuar la tapa detiene el agua, y es una accién
mecanica. El estandar 2.2.3 sugiere pasar de witoobplido a uno poroso (figura 2.2.2.2.3,

derecha). Significa que la tapa debe ser porosapwesta por una membrana que detiene el
paso del agua si la presion se encuentra baja ciatbr, pero, a la vez, deje pasar el agua
cuando la presion supere un umbral determinad@gresion podria aumentarse, por ejemplo,
apretando la botella.

Cmec /Cmec
agua tapa de botella agua tapa permeable

Figura 2.2.2.2.3.b — mejorando un sistema, incretanaho su porosidad

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

: Nina se encuentra en la cocina, y su madre estadfti pescado, y surge un problema con el

aceite caliente. De hecho, cuando el pescado efduoren la sartén, el aceite comienza a
chisporrotear, ensuciando toda la cocina, y amieggemaduras en Nina y su madre. La soluciéon
evidente es cubrir la sartén con una tapa, perdapwatraparia el humo de la fritura, dejando
un mal sabor en el pescado. ¢Es posible mejosastema actual con uno nuevo de acuerdo al
estandar 2.2.37?
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Respuesta 1:

El primer consiste en enfocarse en el sistema arareenemos una cubierta para evitar q =~ .-
aceite caliente salte de la sartén. Entonces skastia es el aceite (S1) y la otra sustancia % s
cubierta (S2); interactlian a través de un campoaniee (figura 2.2.2.2.3.c, izquierda). &+
estandar sugiere transformar un objeto sélido eobjgto con una cavidad, multiples cavidades,
0 incluso, en un objeto capilar poroso (figura223.c, derecha). Ahora debemos traducir este
concepto a nuestra herramienta que es justameatbierta. Una buena solucion podria ser una
tapa hecha de una malla bien gruesa, con el fievidlar que las gotas de aceite caliente salgan
de la sartén, pero a la vez permitir el paso deid(figura 2.2.2.3.d).

Cmec Cmec

VAN VA

O——0

aceite cubierta aceite cubierta de malla

Figura 2.2.2.2.3.c — el modelo Su-Campo iniciahglfde una cubierta de sartén

Figura 2.2.2.2.3.d — En la izquierda, una tapa @agle vidrio; en la derecha, una cubierta
hecha de una malla gruesa.

Referencias
[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfpetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3 ) 4
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ESTANDAR 2.2.4 — Incrementando el grado de dinamicde sistema

Teoria

La eficiencia de un Sistema Sustancia-Campo seeponggjiorar con el incremento del grado de
dinamica (es decir, el grado de libertad) de ute8ia Sustancia-Campo, por ende, mediante la
transicion a una estructura de sistema mas fleyibdpidamente cambiante.

Modelo
Cmec Cmec

>

Q+——0 O+——90

usuario Paraguas con tornillo Paraguas con
barras pequefias barras pequefias
rigidas dindmicas

Figura 2.2.2.2.4.a — ESTANDAR 2-2-4: Incrementaaldgrado de dinamica de sistema

Ejemplo

Nina camina bajo la lluvia protegida por un paraghientras camina, observa la estructura del
. paraguas. Tiene una barra larga conectada con mjunto de barras pequefias rigidas, que
_ tienen la funcién de mantener tensa la lona impabhee Cuando se abre el paraguas, se requiere
una superficie grande por motivos de proteccion lonéts, pero esto implica también un estorbo
cuando éste se encuentra cerrado. La funcion dagpas el proteger al usuario de las gotas de
agua, y cuando Nina comienza a elaborar el Model€&mnpo, tiene que considerar: el usuario,
como primera sustancia, el paraguas como segurgtansia, y l6gicamente, un campo de
interaccion mecanico. En esta ocasion, quiere megste modelo usando el estandar 2.2.3: la
herramienta del sistema debe aumentar su dinamigaaraguas, como ya se menciond, esta
constituido por dos partes rigidas, la barra exdémsentral y las barras pequefas, y una parte
flexible y ya dindmica, la lona. Entonces, debeehague la barra extensible o las barras
pequefias sean dinamicas, o ambas partes. Hacenichnéana parte rigida hace referencia a
aumentar su grado de libertad, asi que en vezatebagas rigidas podria usar una barra con una
0 Mas juntas, para que el paraguas ocupe menadesptando cerrado. El mismo concepto se
podria usar para la barra extensible central.

Cmec Cmec

>

Q+——0 O——90

usuario Paraguas con tornillo Paraguas con
barras pequefias barras pequefias
rigidas dindmicas

Figura 2.2.2.2.4.b — incrementando la dinamica deparaguas rigido

Autoevaluacion

Ejercicio 1:
Si observamos las ventanas de las casas, nos das de que en varias de ellas podremos
encontrar persianas de madera, para evitar que l@el sol entre en la habitacion. Siguiendo las
sugerencias del estandar 2-2-4, trate de incremelnggado de dindmica de la persiana.
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El punto de partida es tipicamente la elaborac&mubdelo Su-Campo. La primera sustanci ¥~
la luz solar, la segunda sustancia son las pessideamadera que a través de un ca @f@)
electromagnético bloquean el paso de la luz (fi@uea2.2.4.c izquierda y figura 2.2.2.2.4.cg =% 5
El estandar sugiere hacer que el modelo sea mamitio y flexible. Obviamente no podemos
trabajar con la luz solar, ya se encuentra en sunmadgrado de flexibilidad, jy es un campo!

Asi que tenemos que buscar una solucion para $saper Es una persiana rigida de madera, por
ende, el primer paso consiste en darle un gradodmdibertad. Esto podria significar que las
persianas podrian abrirse un poco mas, con ekfoheghar pasar un poco mas de luz. Pero esto no

es suficiente, asi que aumentamos el grado dedibee la persiana, haciendo que cada una de

las tablas sean inclinables (figura 2.2.2.2.4.dH).siguiente apunta hacia una persiana
veneciana, en la todas las tablas son moviblegsaeb de oscuridad se puede escoger de mejor
manera (figura 2.2.2.2.4.d.4). El siguiente gradadthamica consiste en hacer que la persiana

sea completamente flexible, como se muestra englaaf 2.2.2.2.3.d.5. El dltimo paso del
proceso de incremento de dindmica implica trasfgtacapacidad de oscurecer al vidrio de la
ventana, creando una ventana autoregulante, codaage un campo eléctrico (figura

2.2.2.2.4.d.6).
Cem Cem Cem
Q—0 Q——0 Q+——90
luz solar persiana de madera luz solar persiana abertible luz solar persiana dindmica
Cem Cem Cem

LN LN LN,

luz solar vidrio autoregulante luz solar Persiana enrollable luz solar persiana veneciana

Figura 2.2.2.2.4.c — cOmo mejorar una persiana earios modelos Su-Campo
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Figura 2.2.2.2.4.d — el proceso de aumento del gmidamico para una persiana: 1) la
persiana de madera rigida clésica; 2) una persiaoa la capacidad de abrirse por la mitad; 3)
una persiana con todas las partes dinamicas; 4) pgr@iana veneciana; 5) una persiana

enrollable; 6) vidrio autoregulante

Referencias
4’ [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in RussiarPetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
——/ 7545-0020-3
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ESTANDAR 3.1.1 — Formacion de bi-sistemas y polistemas

Teoria

La eficiencia de los sistemas se puede mejoraualyuier etapa de su evolucion a través de la
combinacién del sistema con otro sistema (o sisggnmara asi formar un bi-sistemas y poli-
sistemas.

Instrumentos

Para una formacién simple de bi-sistemas o pdiésias se combinan dos o0 mas compon.
Los componentes a combinar pueden ser sustanai@pos, pares sustancia-campo Yy Siss
Sustancia-Campo completos.

Ejemplo
Considere los camiones: pueden transportar cangasrsente pesadas, pero a veces é<tas
resultan tan pesadas que los ejes del remolquéaposinfrir problemas con sostener la cal i

+

Entonces, de acuerdo al estandar 3.1.1, el sigteede evolucionar, pasando a un poli-siste/iy ' -
por lo tanto, podemos construir un remolque conhosi@jes y ruedas pequefias para distrioun
el peso (figura 2.2.3.1.1.b).

Figura 2.2.3.1.1.b — en la imagen, un remolque g@s evoluciond a un poli-sistema

Autoevaluacion

Ejercicio 1: :
Sobre el escritorio de Nina, en su oficina, se enta todo lo que necesita: un computador 9
teléfono, el fax, la impresora, el escaner, entreso Sin embargo, a veces Nina necesita | F
espacio en el escritorio para gestionar y orgarsizardocumentos. ¢ Como podria Usted ayuc,
siguiendo los enunciados del estandar 3.1.1?
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«7~ Para incrementar la eficiencia de un sistema,dette combinarse con uno o mas sistemas, con

) el fin de crear un bi-sistema o un poli-sistemapeetivamente. Entonces, en vez de tener

g muchos lUtiles de oficina distintos sobre el esgdtale Nina, algunos de ellos podrian
combinarse en un unico poli-sistema: por ejemglammipresora, el escaner y el fax podrian ser
sustituidos por una impresora multifuncional, cagazdesempefiar todas las funciones (figura
2.2.3.1.1.c).

el’ "

;kr
E—

-ﬂk

Figura 2.2.3.1.1.c — una impresora multifuncionad: un poli-sistema compuesto por una
impresora, un escaner y un fax

E Referencias
/ y [1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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ESTANDAR 3.1.2 — Desarrollando eslabones en los sistemas y poli-sistemas

Teoria
La eficiencia de bi-sistemas o poli-sistemas sed@pumejorar con el desarrollo de eslabones
entre elementos del sistema.

Instrumentos
Los eslabones entre elementos de bi-sistemas ysipt#imas pueden ser mas rigidos o mas
dinamicos.

Ejemplo

En los automdviles de dltima generacién, se ensambpcionalmente una gran cantidad de
artefactos electronicos. Un bi-sistema clasico@apone por el equipo estéreo del automovil
junto con la conexion Bluetooth, para recibir llalaa telefénicas y usar los parlantes como
manos libres. La evolucidon de este sistema, sigoieal estandar 3.1.2, debe hacerse
desarrollando algunos eslabones entre los elemeetasistema. Una interaccion podria ser el
disminuir el volumen de reproduccion de la musiganclo se tiene una llamada entrante.

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

Si presta atencidon a las motocicletas, se darazuEnque varias de ellas tienen un sistema de
apoyo compuesto por dos apoyos: uno central y atesal. Tenemos entonces un bi-sistema.
Trate de hacer evolucionar este sistema de acaésttandar 3.1.2.

Respuesta 1:
El estdndar 3.1.2 sugiere desarrollar un eslalx,‘interacciéon” entre los componentes del bi-

sistema, que son dos apoyos de una motocicletast@neion aclaratoria podria ser esta: cuando
la motocicleta se encuentra sobre el apoyo ceiafal, el apoyo lateral impide que se retraiga el
primer apoyo (figura 2.2.3.1.2.b).

Figura 2.2.3.1.2 — en la imagen, los dos apoyogrighero (apoyo central) sostiene la
motocicleta, mientras que el segundo impide quetsaiga el primero.

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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ESTANDAR 3.1.3 — Incrementando la diferencia entréos componentes del sistema

Teoria

La eficiencia de los bi-sistema y poli-sistemagpsede mejorar a través del incremento de la
diferencia entre los componentes del sistema. @emienda la siguiente linea de evolucion:
componentes similares

componentes con caracteristicas parcialmente @istin

combinacion del componente + componente con ladarmpuesta

Ejemplo
Todos conocen las baterias recargables, por ejetapii@ un teléfono moévil. Su carga se puede
restaurar con un cargador de bateria. Si tratamdgader evolucionar el cargador de bateria de

2, acuerdo al estandar 3.1.3, tenemos que crear sistbina o un poli-sistema en el que los

componentes sean muy distintos, o incluso tengdnni@én opuesta. Podriamos imaginar un
cargador de bateria adjunto a un descargador tdeaéigura 2.2.3.1.3.b)

Figura 2.2.3.1.3.b — un sistema unido a su opuastaargador/descargador de bateria

Autoevaluacion

;o Ejercicio 1:

Cuando los automoviles se equiparon con las prenedios de auto, estaban provistos de dos
parlantes frontales, uno en la izquierda, y otrdeederecha. Entonces este sistema nacio bi-
sistema. Subsecuentemente, se incorporaron otrias\es en el automovil, por ejemplo, en los
asientos traseros. Trate de mejorar este polinségstie acuerdo al estandar 3.1.3.

Respuesta 1:
Los pasos seguidos por los parlantes del audioutem@viles han sido: dos parlantes (bi-

sistema), cuando parlantes (poli-sistema), seislamqas, y asi sucesivamente. Pero,
independiente del nimero de parlantes, son idéntiEbestandar 3.1.3 propone diferencias los
elementos, o si ya son distintos, incrementar graticia. Podemos entonces crear un sistema
de sonido en el que cada parlante o par de paslagpeoduzca un sonido distinto: por ejemplo,
dos parlantes para las frecuencias mas altas @éweelos para las frecuencias mas bajas
(woofer), y dos para las frecuencias intermedias.

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiaretrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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ESTANDAR 3.1.4 — Integracion de diversos componergeen un Unico componente

Teoria

La eficiencia de bi-sistemas y poli-sistemas pumégrarse con la “convolucién” (integracion
de diversos componentes en un Unico componente)ayieda de la reduccion de componentes
auxiliares. Bi-sistemas y poli-sistemas completametonvolucionados se vuelven mono-
sistemas nuevamente, y la integracion se puedérrepetro nivel de sistema.

Ejemplo

Nina tiene una fiesta con sus amigos, de modo gigeejarreglarse para su novio. Va a compras
algunos maquillajes: labial, base, delineador,eeotros. Cuando se encuentra en el sector d
labiales de la tienda, nota una herramienta iraetes una especie de Iapiz con el labial en
lado, y un delineador de labios en el otro (figRra.3.1.4.b, izquierda) Decide comprarlo. Se
gueda asombrada con su compra, pero al llegar atea®e una idea para mejorar este bi-
sistema: ¢ por qué no mejorarlo siguiendo el cordgj@standar 3.1.4? Una convolucion del bi-
sistema es posible, haciendo que el labial inclkiydelineador de labios (figura 2.2.3.1.4.b,
derecha)

Figura 2.2.3.1.4.b — en la izquierda el bi-sistelaaial y delineador de labios; en la derecha el
bi-sistema convolucionado

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

Unos afios atras, so6lo existia el computador estatgm y al igual que ahora, estab
compuestos por el monitor, la torre o el gabineteteclado y el ratén. Cuando el uso
computador se hizo indispensable, y la surgio neéagésle usarlo también fuera de la oficina, (7
cre0 un poli-sistema: es decir, nacio la idea decaimputador portatil. Este nuevo sistema
contiene antiguos elementos separados en un nustema. Aceptando la sugerencia del
estandar 3.1.4, trate de hacer evolucionar estarss

Respuesta 1:
La solucion estandar 3.1.4 sugiere que es necasajuar la eficiencia de un bi-sistemaof " _a.

sistema existente. Significa que tenemos que eramonh nuevo sistema que sea capa »
desarrollar todas las funciones desempefiadas paoraponente Unico del poli-sister /4 ﬁ 1~
Entonces, necesitamos una caja negra capaz de seonitor, un raton, un teclado y una torre
para el CPU. Una buena solucidon a esta tarea sdmlitet PC de ultima generacién, en los que
todas las acciones se pueden realizar en el pambalth, que se encuentra en la parte superior
de una caja que contiene todas las partes elecaHdel PC.
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Figura 2.2.3.1.4.c — los tablet PC portables déndét generacion: todas las funciones
incorporadas se llevan a cabo desde el pantall@hou

Referencias
y [1] VV.AA.: A thread in the labyrinth (in RussiarfPetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
\ 7545-0020-3
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ESTANDAR 3.1.5 — Distribuyendo propiedades incompdbles dentro del sistema y sus
partes

Teoria

La eficiencia de bi-sistemas y poli-sistemas salpuaejorar con la distribucion de propiedades
incompatibles dentro del sistema y sus partes. &slogra con el uso de una estructura de dos
niveles, en la que el sistema en su totalidad tierepropiedad A determinada, mientras que sus
partes (particulas) tienen una propiedad anti-A,

Ejemplo

Nina quiere comprar algo para la cena, y se dailgecarniceria. Cuando entra a la carniceria
al carnicero removiendo los huesos de un gran tleztarne. Subitamente, el carnicero pierd & s 49.
control de su cuchillo, y se hiere la mano. Ningtegunta como es posible que no use Vg
guante protector con insertos de acero. El respqudéiene algunas partes rigidas, de modo que
aungue es protector, resulta bastante incOmodotgrajar con el guante puesto, debido a la
movilidad reducida. Luego, Nina le explica que uamte con insertos de acero es un bi-sistema,

y que para incrementar su eficiencia, se podridizegauna distribucion de sus propiedades
incompatibles dentro de las partes del sistemaiseédma en tu totalidad tiene una propiedad,

pero las partes que lo componen podrian tenerolgigitad opuesta. Asi, se necesita un guante
especial es flexible a nivel macroscopico paralifaci el trabajo, pero rigido a nivel
microscopico, con el fin de evitar que el trabajagaccidente. (2.2.3.1.5.b, izquierda)

Esta solucion fue adoptada hace mucho tiempo posdilados medievales, para protegerse de

los ataques de espadas (figura 2.2.3.1.5, derecha).

Figura 2.2.3.1.5.c — en la izquierda, un guanteeesql para los quehaceres de un carnicero; en
la derecha, una armadura enmallada de acero

Autoevaluacion

Ejercicio 1

En la antigua television en blanco y negro se temarayo de electrones de alta ener
apropiadamente colimado y enfocado que excitadgpaheula de recubrimiento fosforescer
en una pantalla que emitia luz, creando la ima@ériamente, esto creaba una imagen en es
de grises. De acuerdo al estandar 3.1.5, ¢ cOmaséddgreproducir la imagen a color?
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El primer paso para usar el estandar 3.1.5, es tenbi-sistema o poli-sistema. Como se sabe,
__ -""" todos los colores se podrian obtener con una menatistintas proporciones de los tres colores
#g’ primarios, rojo, verde y azul. Podemos entoncesstoain una pantalla compuesta de tres

peliculas o capas superpuestas, creando cada agarinen su propia escala de colores; 0 una
pelicula con una matriz coloreada especial, cagaged excitada por tres rayos de electrones,
una para cada color. En ambos casos, tenemos guadan en su totalidad vista desde afuera
del televisor esta a color, pero sus partes (Bxalen monocromaticos (trata de ver television de
cerca, vera claramente los puntos RGB).

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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ESTANDAR 3.2.1 — Transicién a nivel micro

Teoria

La eficiencia de un sistema se puede mejorar elyuwea etapa de su evolucién mediante la
transicion de un nivel macro a un nivel micro: istesma o sus partes son sustituidas por una
sustancia capaz de entregar la funcidén requerigiadtuinteractiia con un campo.

Vale la pena notar que hay una multitud de estatosivel micro de una sustancia (red
cristalina, moléculas, iones, dominios, atomostipaas fundamentales, campos, etc.). Por
ellos, se deben considerar varias opciones dei¢r@msa un nivel micro y varias opciones de
transicion de un nivel micro a otro de nivel ma@ba

Ejemplo

Tome un dispositivo eléctrico, por ejemplo, un aubwil eléctrico. Para ejecutar cierta accion <2
necesita de energia suplida por una celda de atamdento (bateria). Obviament (/«f
paulatinamente, la celda entrega energia a larheméa, comienza a perder su carga, y hece %-
ser recargada. El estdndar 3.2.1. sugiere quenpgjcaar un sistema, el sistema completo o soiu
algunos componentes del mismo deben ser cambiadostiyuidos por una sustancia capaz de
desempeniar la funcidon deseada en interaccion coearapo. Entonces, en nuestro caso, tenemos

gue encontrar una sustancia nueva para introdnanuestro automavil, con el fin de suplir la
energia necesaria para el motor, visto a nivelanicr

Autoevaluacion

Ejercicio 1:

Nina esta limpiando su pieza usando una simplaaipia. Mientras trabaja, piensa en cor
opera esta herramienta. Luego, tiene un idea pajaran el sistema de limpieza, usando el
solucion estandar 3.2.1. Y Usted, ¢ tiene algurafide

Respuesta 1:
El estandar que aplico Nina para encontrar unecgsiusugiere una transicion desde un - #.—
K

macro a un nivel micro, es decir, tenemos que drmonna sustancia capaz de desempei y,
funcion de remover polvo y otras particulas pegsefibgeras cuando esté sujeto a un cag* ﬁ;";
Algunos materiales como la lana u otras sintétimadrian ser cargados electroestaticamente si

se frotaran, con el fin de desarrollar la funci@mrecolectar polvo.

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5- E
7545-0020-3 ‘4
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ESTANDAR 5.1.1.1 — Introduciendo sustancias a ungema bajo condiciones restringidas

Teoria
Si resulta necesario introducir una sustancia eistdma, y no esta permitido, se puede usar un
“vacio” en vez de la sustancia.

Instrumentos

% Nota: Un “vacio” es generalmente una sustanciacgas&omo aire, 0 un espacio vacio formado
en objetos sdlidos. En algunos casos un “vaciopusde formar por otras sustancias, como
liquidos (espuma) o cuerpos sueltos.

Ejemplo

En toda casa, se encuentran presentes las veniarasn la funcion de permitir un recambio de
aire, y dejar pasar la luz desde el exterior. Behay un delta de temperatura entre el exterior y
el interior, entonces las ventanas también debepliula funcion de aislar la habitacion. Pero a
veces, el vidrio no es suficiente para el propdsitta manera posible de resolver el problema es
aumentando el espesor del vidrio, pero al hacer edstidrio se vuelve mas costoso y pesado.
Otra manera de alcanzar la solucion es introducianth capa de material termoaislante, por
ejemplo, una capa de madera, pero en ese casentenas dejarian de ser transparentes. La
solucion estandar 5.1.1.1 sugiere que cuando npesaite la introducciéon de una nueva
sustancia para alcanzar el objetivo, un vacio pahi la solucion correcta. En nuestro problema
tenemos que introducir otra sustancia (vidrio o enaru otra), pero no se permite debido a
algunas consecuencias negativas, entonces, tengu®®ncontrar una via de resolver la
situacion problematica con un vacio, o aire, o @speacio, etc. Una buena solucion podria ser
dos vidrios delgados con una ligera separaciore eflivs, formandose una cavidad llena de aire.
El aire es un buen aislante térmico, y la ventaeanpnece ligera y transparente (figura
2.2.5.1.1.b, izquierda).

Figura 2.2.5.1.1.b — una seccion de una ventanawrooavidad aislante
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Autoevaluacion

Ejercicio 1:

Nina esta bebiendo un café muy caliente, tantquesia taza también quema. Asi que comienza
a pensar en qué modo seria posible mejorar ehmsteara evitar que el usuario se queme los
dedos al beber de la taza. Y Usted, ¢tiene algiegade cdmo resolver este problema usando la
solucion estandar 5.1.1.17

Respuesta 1:
Este estandar sugiere la introduccién de algunovsicke encuentra prohibida cualquier otra

sustancia por alguna razén. La taza de café detdlimbién estd muy caliente por afuera. Piensa

en la introduccién de una sustancia aun mas agstpre la ceramica de la taza. Pero es mas caro,
y el proceso productivo es muy complicado. Entonpedriamos seguir la sugerencia estandar,

y tratar de introducir un vacio de alguna maneabeBos que el aire es un buen aislante

térmico, de modo que podriamos introducir aireestd@rsuperficie interna que esta en contacto

con el café caliente y la superficie externa qué es contacto con los dedos del usuario. Una

solucion simple podria ser una taza como la masteada figura 2.2.5.1.1.c.

Figura 2.2.5.1.1.c — una taza de café que previasguemaduras de dedo. En la derecha, un
corte se la seccion transversal

Referencias

[1] VV.AA.: Athread in the labyrinth (in Russiarfetrozavodsk: Karelia, 1988. ISBN 5-
7545-0020-3
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