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¢,Cuantas veces ha visto un boligrafo, en un llsilin bolso, derramando su tinta y causando
una gran mancha? La bolita del boligrafo deja p&sdinta incluso cuando no se requiere,

generando el efecto perjudicial. Tratemos de resobste problema con los instrumentos

ofrecidos por TRIZ.

El primer paso hacia la solucion es escoger ellenad correcto a resolver: para este fin es de
ayuda adoptar un sistema de enfoque de pensamesnidecir usar un Operador de Sistema
(parrafo 1.3.3.5). El punto de partida es la defém de la caja de referencia del esquema, que
fija el nivel de detalle y el tiempo del sistemde} problema que queremos describir, y del que
resultan las demas cajas. El problema es muy sirteiemos un boligrafo que ensucia algin
pafio o tela en general, este podria ser una budeeci®n para la caja central de nueve
pantallas. La pregunta relativa sera: ¢como pudoerelementos del sistema, que son el
boligrafo y el pafio o la tela, lograr que no estlartinta? Las demas cajas se completan segun
se representa en la figura 1.
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Figura 1 — Buscando problemas de circulo viciospe@dor de Sistema completado

Como puede ver, la columna del pasado, aquellagledortunidades de prevencion, representa
el tiempo antes de que la tinta salga de su depdastmodo que el problema se vuelve en como
mantener la tinta adentro; desde la columna delepte, se podrian sugerir soluciones estandar
como una tapa de boligrafo o una punta de boligratigctil; mientras que en la columna
derecha (futuro), es decir, la mitigacion del peold, la pregunta concierne cémo transformar el
problema en un no-problema, esto es, que la tiotgenere ningun efecto perjudicial, aun
cuando haya salido del boligrafo.

El siguiente paso es escoger el problema corressdver: por ejemplo, podemos considerar el

subsistema pasado como el punto de partida, péegeenos una gran gama de sujetos posibles
capaces de resolverlo, y es mejor prevenir algpnaisiemas que tratar de solucionarlos una vez
ocurridos. Es por lo tanto util elaborar un modelacional de esta situacion inicial.
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Figura 2: Modelo funcional que describe la situacién la caja del Pasado del Sub-Sistema el
Operador de Sistema

Como puede ver, hay tres funciones criticas: dasficientes y una perjudicial, que corresponde
al problema principal a resolver. En este puntoepwas formular el RFI de la situacion,
empezando con el elemento que causa la funciondiggl, la tinta. ARIZ (capitulo 3) sugiere
que este elemento, por si solo y sin empeorars&drnsa, en el tiempo requerido, resuelva el
problema generado; en nuestro caso esto se caneiertia tinta, por si sola y sin empeorar el
boligrafo, evite salir del depdsito cuando no seesite escribir. Ese es nuestro objetivo, nuestro
mejor resultado, aun cuando parezca ligeramentéaskieco. Ahora debemos empezar a
preguntarnos por qué no es posible alcanzar el ®Rlando en cuenta todos los recursos
disponibles, con el fin de encontrar una o masraditciones a resolver. Enfocando nuestra
atencion en la tinta, una de las causas de sunderea la fluidez de la tinta: de hecho, si la tinta
no fuera liquida, no escurriria desde el depdsitasi no causaria la mancha, pero dejaria de
desarrollarse la funcidn principal, o no tan bie@mo se desea. Tenemos una contradiccion,

segun se representa en la figura 3.
PE-1
Ao Calidad de Escritura ‘

PE:2
Bajo Riesgo de Fuga ‘

Figura 3 — El modelo de contradiccion OTSM (parrafa.2)

PC1
L Viscosidad de tinta

Podemos también representar los dos lados de tead@tién con un modelo funcional, con el
fin de ver qué elementos y sub-funciones del sigteeven involucradas con la modificacion
del parametro de control.
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Figura 4 — Modelo funcional con el PC “viscosida€ tinta” en el nivel opuesto al actual

;

Ahora podemos tratar de resolver esta contradicoginpezando con la definicion Zona
Operacional y Tiempo Operacional La Zona Operatiseguede considerar como la suma de
las superficies externas de la bolita, la superiitierna de la punta, la cantidad de tinta ceeca d
la bolita, el resto de tinta en el depdsito y Ipesticie del papel. Mientras que el Tiempo
Operacional es el intervalo en el que la bolitalayes decir, el tiempo en que queremos escribir,
y el periodo en el que la bolita no rueda, es dediando no queremos escribir. El siguiente
paso, segun las sugerencias ARIZ, es la exagerdeidonflicto: para superar algunas barreras
psicologicas se necesita llevar el valor opuestddeametro de Control en contradiccion a su
extremo, por lo tanto, la viscosidad de la tintaedenaginarse como infinita o igual a cero. ¢Qué
significa una viscosidad infinita? Podemos tradgomo el hecho que la tinta ya no fluye, es
decir, es sélida. Esto podria sugerir el uso d&piz grafito en vez de un boligrafo. Por el otro
lado, debemos imaginar una viscosidad muy bajaaoara cero, es decir, un gas. Podemos
imaginar una mezcla transparente de alcohol coticpkas sélidas: el alcohol se evapora en
contacto con el aire, y las particulas sélidasrctgatapon en la punta para el resto de la tinta.
Se podrian sugerir otras soluciones mediante leampbn de los Principios de Separacion
(parrafo 5.3). Comience con la separacién en tierpgfs cierto que se necesita un alto valor de
viscosidad en todo el tiempo operacional, y quéajo valor de viscosidad se requiere en todo
el tiempo operacional? La respuesta obvia a estaupta es “No”, por lo que podemos aplicar el
principio de separacion. Deseariamos un alto vadowriscosidad de tinta cuando la bolita no
ruede, con el fin de prevenir derrame de tintadmetal, y nos gustaria un bajo valor de
viscosidad cuando la bolita ruede, ya que el baldgise encuentra en uso. ¢Alguna idea?
Continuemos...

Para aplicar la separacion en espacio debemosnasptNo” a esta pregunta también: ¢Es
cierto que necesitamos un alto valor de viscosaratbda la zona operativa, y que queremos un
bajo valor de viscosidad en toda la zona operatis2 vez la respuesta es “Si”, de modo que no
podemos separar en espacio.

El tercer principio es el de la separacion bajodaman: ¢ En cual condicion queremos una alta
viscosidad de tinta, y en cual condicion queremna haja viscosidad? Si el boligrafo se
encuentra escribiendo, es decir, si el boligrafoes® moviendo, necesitamos una baja
viscosidad de tinta, mientras que si el boligraf@scuentra sin uso la viscosidad debe ser alta.
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¢ Es posible cambiar la viscosidad con el movimigimtomando en consideracion la Base de
Datos de Efectos, una herramienta de la Base ded@oientos TRIZ, nos encontraremos con
que algunos fluidos tienen una propiedad denomittadaropia”: si se provee energia cinética,
disminuye la viscosidad del fluido, y vuelve a aatae cuando el fluido esté en reposo. En la
vida diaria usamos muchas sustancias con estaepiaapila pasta de dientes, la miel, el kétchup
y la pintura. Incluso aunque esto podria parecarsafucion extrafia, una de las famosas marcas
de boligrafos usa este tipo de tinta (véase figura

Figura 5 — el tamoso boligrato con tinta tixotrégic

Ahora, si tomamos en cuanto nuevamente el modeloidnal representado en la figura 2,
tenemos en la izquierda dos funciones insuficiengebolita y la punta no retienen la tinta de
manera suficiente. ¢Por qué? ¢ Cuales son los Rewarde Control responsables de este fallo?
Dentro de otros, un PC, que podria ser el misma parbas funciones, es la holgura entre la
punta del boligrafo y la bolita: si es muy grantdetinta también podria escurrir cuando el
boligrafo no se encuentre escribiendo. ¢Pero quedsisi la holgura es muy pequefia? La tinta
dejara de salir, pero la bolita no sera capaz skeilaliir la tinta de manera suficiente cuando se
requiera, y de este modo, la escritura no ser&liéa como antes. Tenemos entonces otra
contradiccion, representada en la figura 6.

PE-1
Grande Fuga de Tinta ‘
PC-1
Holgura
PE-2
Pequefia Fluidez de Escritura ‘

Figura 6 — la representacion OTSM de la contradicci

Como ya se vio anteriormente, hemos definido laaZDperacional y el Tiempo Operacional de

la contradiccion: la primera es la suma de las rfigjes internas del boligrafo y las superficies

externas de la bolita; mientras que el Tiempo Qpenal se podria considerar como la suma de
los periodos en los que la bolita estd rodandosypleriodos en los que esta en reposo. El
siguiente paso es la exageracion del conflictomgcés posible escribir con la bolita atascada
(holgura igual a cero)? O, ¢cdmo podemos imaginarholgura muy grande entre la bolita y la

punta? Por ejemplo, podemos rebajar la bolita w@ineente, y de esta manera dejar

completamente abierto el canal dentro de la puhftate de pensar en alguna solucion,

empezando de estas sugerencias.
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Ahora los Principios de Separacion son la herrataianaplicar para resolver la contradiccion.

La primera es en el tiempo: ¢ es cierto que se m@cem holgura grande y pequefa durante todo
el tiempo operacional? La respuesta es “No”, pomgmesitamos una gran holgura cuando la
bolita se encuentra rodando, es decir, cuando kfrbfo estd escribiendo, y una pequefa
holgura cuando la bolita se encuentra en reposémg@odemos lograr esta separacion? Por
ejemplo, si se ubica un resorte detras de la bali@ando el usuario presione el boligrafo sobre el
papel, la bolita retrocede, creando una mayor majgucuando el boligrafo no esté escribiendo,
el resorte empuja la bolita contar el cono de latgueliminando la holgura, y de esta manera la
tinta no puede salir (véase figura 7).

Figura 7 — un modelo esquematico de la solucion

Dicho concepto preliminar puede evolucionar conaedlisis del enfoque de Operador de
Sistema, en relacion a qué recursos ya dispond#asro del sistema pueden jugar el rol del
resorte (por ejemplo, ¢gracias a la elasticidanat?).

Para aplicar el segundo principio de separaciérdéesr, separacion en espacio), la pregunta
“¢es cierto que queremos una holgura grande y pager toda la zona operativa?” debe tener
una respuesta negativa. Esta vez, sin embargespuesta es “si”, de modo que no podemos
aplicar el principio de separacion.

Tampoco podemos aplicar el tercer principio, porgaeexisten condiciones diferentes en las
gue sea mejor tener una holgura grande que unzipaqu

El cuarto principio el de nivel de sistema, o nimgcro o micro: ¢coOmo podemos tener una
holgura macroscopicamente grande o una microsgopit pequefia? Una manera posible de
lograr esta situacion es tener una bolita similana pelota de golf, es decir, una bolita algunas
cavidades en su superficie: el diametro de la d@liimina cualquier holgura, evitando que la
tinta escurra; pero si la bolita esta rodando, reres las cavidades transportar la tinta desde el
depasito al papel, permitiendo que el boligrafaibacnormalmente.

Figura 8 — la solucion sugerida: una seccion tragrsal de la punta y la bolita con cavidades
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