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RESUMEN

ABSTRACT

La innovacidn es actualmente un tema prioritario a
nivel mundial. El progreso econdmico de un pais esta
intimamente relacionado con la capacidad de inventiva
de sus habitantes. Asi, en el presente documento se hace
una explicacion del uso de la aplicacion en linea TRIZ,
metodologia utilizada para la solucion de problemas de
mventiva, herramienta de la Asociacidon Mexicana de
TRIZ.

Como caso de estudio, la herramienta se aplica en el
desarrollo de un disvuntor usando un Bimetal.

Palabras clave: Patentes, Innovacion Metologia, Triz,
Bimental.

En este mundo globalizado, donde la tecnologia se ha
convertido en la moneda de cambio v el factor que defi-
ne la potencialidad de desarrollo economico de un pais,
se hace cada vez mas importante la capacidad de inno-
vacion en todos los ambitos de la actividad humana. De
igual forma en la educacion, la produccion industrial,
en la comercializacion de las mercancias, la produccion
y conservacion de alimentos, entre otras.

Haaste una amplia gama de aplicaciones para el
tema de la innovacion. En el presente trabajo se pre-
senta una de estas herramientas, el TRIZ, aplicado a
encontrar la solucion del uso de un bimetal como dis-
parador en un disyuntor.

Innovar no solo implica encontrar nuevas tecnolo-
gias, nuevos productos o nuevas formas de hacer las
cosas para satisfacer las necesidades del usuario. En
el diccionario de la lengua espafiola (Real Academia
de la Lengua, 2009), innovar se define como “mudar
o alterar algo, introduciendo novedades”, con esto se
quiere decir que no se necesita crear algo desde cero,
lo que indica es que puede ser alterado o modificado
para hacerlo Util a las necesidades que son requeridas.
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level The inventive capacity of its inhabitants and the
economic progress of a country is closely related. Thus,

is made an explanation in this document of the use of
the online application of TRIZ, it is a methodology used
Jor the solution of inveniiveness problems, and is a tool
of the Mexican Association of TRIZ.

As a case study, is applied the ool in the development
of a circuit breaker using a Bimetal.
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Por ejemplo, usar procedimientos de cortado, pegado,
cambio de color, entre otros.

Los métodos de inventiva son herramientas que nos
ayudan a resolver problemas o generar nuevas ideas
aplicadas a nuevos desarrollos. En experiencia laboral,
una herramienta que nos ayuda es think out of the box

(o pensar fuera de la caja, como lo indica su anglicis-
mo), consiste en no siempre quedarse con la primera
idea que surge, quizas en otra haya una solucidn o in-
ventiva mas rapida o mas exacta.

Dentro de las herramientas manejadas en innova-
cion, el TRIZ (Altshuller,1997, Shneirderman, 2007),
(por su acrommo en ruso Tieoriva Riesheniya Izobrie-
tatielskj Zadach —Rantanen y Domb, 2007, Teoria de
Solucion de Problemas Inventiva —Altshuller, 1997-)
ha demostrado ser muy util para desarrollar invencion.
Se conserva su denominacion porque ya es reconocida

* Facultad de Arquitectura.

** Facultad de Ingenieria Civil.
Universidad Auténoma de Nuevo Leon.
Contacto: luismiguel.franco81({@gmail .com

33



de esa manera; el TRIZ fue creado por Genrich Altshu-
ller en 1945 (Altshuller,1997).

Altushuller menciona que la solucion a los proble-
mas de inventiva esta en las patentes, no quiere decir
que se sugiera hacer una copia exacta de la misma, esto
seria infringir la ley, pero tomarla desde otro punto de
vista pues existen muchos campos del conocimiento
como la quimica, electricidad, mecanica, electromeca-
nica, la matematica, entre otras, que aportarian nuevos
enfoques v puntos de vista para crear un producto inno-
vador. Algunos casos de estudio se pueden encontrar en
Belski et al. (2016).

HERRAMIENTA PARA
INNOVACION-TRIZ

TRIZ se basa en el estudio de las patentes con 40 prin-
cipios de inventiva y se llega a ellos por medio de 39
parametros técnicos. Para identificar el problema se
utilizan los 39 parametros técnicos, los cuales nos indi-
can que esta vinculado con el mismo. Estos parametros
permiten desarrollar una matriz en funcion de las con-
tradicciones, y entre la interseccidn encontramos uno o
mas de los 40 principios de Altshuller que nos llevaran
a la solucidn o la inventiva de un problema.

Tablal. Los 39 parametros técnicos.

Peso de objeto movil

Peso de objeto inmévil

Longitud de objeto mavil

Longitud de objeto inmavil

Area de objeto mévil

Area de objeto inmovil

Volumen de objeto méwil

Volumen de objeto inmaowil

Velocidad

10| Fuerza

11] Tension o Presion

12 | Forma

13 | Estabilidad de composicion del objeto
14 | Fortaleza

15 | Duracion de la accion del objeto movil
16 | Duracién de la accidn del objeto inmévil
17 | Temperatura

18 | Intensidad de iluminacion

19| Uso de energia del objeto mowvil

20 | Uso de energia del objeto inmévil

21| Potencia

22 | Perdida de energia

23 | Perdida de sustancia

24 | Perdida de informacion

25 | Perdida de tiempo

26 | Cantidad de sustanda

27 | Confiabilidad

28 | Exactitud de |a medida

29 | Precision del fabricacién

30 | El dafio extemo afecta el objeto

31| Efectos perjudiciales provocados por el objeto

32| Facilidad para la fabricacion
33| Facilidad de uso

34 | Facilidad de reparacidn

35 | Adaptabilidad o flexibilidad
36 | Complejidad del dispositivo
37 | Complejidad de control

38 | Grado de automatizacion
39 | Productividad
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Los 39 parametros técnicos nos indicaran las di-
mensiones vinculadas con el problema, la inventiva o
caracteristica; en otras palabras, lo que queremos man-
tener del problema. Estos 39 parametros se dividen en
tres grupos segun su problema, variable o caracteristica
{tabla T). La descripcion completa de las vaniables se
puede encontrar en Gadd (2011).

El primer grupo son los parametros 1 al 26, los fe-
némenos fisicos v comunes; el segundo grupo son los
negativos independientes: 15, 16, 19, 20, 22 al 26, 30,
31,36 y 37, y el tercer grupo, los que son positivos in-
dependientes: 13, 14, 27, 28, 29 y del 32 al 39.

Los 40 principios de TRIZ mostrados en la tabla
IT son los estudios de todas las patentes que existen,
cada principio ha sido aplicado para resolver un pro-
blema, invento o caracteristica. Altshuller descubrid, al
estudiar mas de 200 mil patentes, que todas tenian una
solucion directa y de éstas solo 40 mil tenian una solu-
¢1dn nventiva.
Tabla II. Los 40 principios de inventiva.

Segmentacion

Extraccién

Calidad local

Asimetria

Combinar

Universalidad

Anidacidn

Contrapeso

Reaccion preliminar

10 [ Accién preliminar

11| Precaucion previa

12 | Equipotencial dad

13| Inversion

14| Esfencidad Curvatura

15| Dinamica

16 [ Acciones parciales

17 | Otra dimension

18 | Vibraciones mecanicas

19| Accion periddica

20 | Continuidad accion util

21| Pasar rapidamente

22| Convertir lo negativo en positivo
23 | Retroalimentacion

24| Mediador

25 | Autoservicio

26 | Copiar

27| Objetos baratos o de corta vida
28 | Sustitucion sistemas mecanicos
29 | Neumaticas e Hidraulicas

30| Membranas delgadas

31| Materiales porosos

32 | Cambios de Color

33 [ Homogeneidad

34 | Restauracién y regeneracion de partes
35 | Transformacién del estado fisico y quimico
36 | Transiciones de fase

37| Expansion térmica

38 | Oxidantes fuertes

39 | Atmosferas inerte

140 | Matenales compuestos
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Altshuller también clasifico cada descubrimiento o
innovacion encontrado en cada patente como un nivel
de inventiva y establecio cinco niveles:
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1. Los problemas rutinarios resueltos con métodos conoci-
dos. No necesita alguna invencion.

2. Mejoras menores con soluciones conocidas dentro de la
industria.

3. Una mejora findamental por métodos conocidos fuera
de la industria.

4. La solucién esta mas cerca de la ciencia que en la tec-
nologia

5. Uno descubrimiento o invencion.

Asimismo, noto que cada vez que aumentaba el ni-
vel para poder llegar a una solucion se necesitaba un
mayor nimero de soluciones en las cuales el conoci-
miento era requerido.

Tabla ITI. Niveles de inventiva.

N°
: Grado % de M i
Nivel liventisa Soluciones Fuente Conocimiento ag;u;:]l;r;:g(;
1| Solucién Clara 32% | Personal 10
2 | Mejora menor 45% | Dentro de la Compariia 100
3| Mejora mayor 18% | Dentro de |a Industria 1,000
Nuevo
4 | Concepto 4% | Fuera de la Industria 100,000
5 | Descubrimiento 1% | Todo el conocimiento 1,000,000

El pensamiento fuera de la caja quiere decir que en
nuestro conocimiento comun estan los tres primeros ni-
veles de inventiva de TRIZ v lo que se encuentra fuera
de ella son innovaciones
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Figura 1. Explicacion grafica del pensamiento fuera de la caja (todas
las figuras son de elaboracién propia).

COMO FUNCIONA-TRIZ

Rantanen y Domb (2007) muestran los pasos a seguir
en la figura 2, donde el paso uno es identificar el pro-
blema con los 39 parametros técnicos. El paso dos es el
problema genérico, basado en la matriz de contradic-
ciones. El paso tres son los 40 principios de inventiva y
el cuarto paso es la solucidn.

Una contradiceion surge cuando se requiere modi-
ficar el problema especifico, pero el problema genérico
se ve afectado. Por dar un ejemplo, en pocas palabras,
si quiero cambiar el area, pero se requiere que no se vea
afectada la longitud.
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Matriz de Contradicciones 40 Principios
Problema Solucién
Genérico General

39 Parametros
Problema Solucion
Especifico Especifica

Figura 2. Esquema de Pasos TRIZ.

AMETRIZ es la asociacion mexicana de TRIZ que
elabord una herramienta virtual muy facil y sintetizada
de la matriz de contradicciones. Se cargan los 40 prin-
cipios de inventiva segun los 39 parametros.

EJEMPLO DE SOLUCION DE UN
PROBLEMA CON-TRIZ

Un bimetal en cantiléver necesita mucho calor para
flexionarse vy asi ejercer una fuerza (figura I'V). El pro-
blema existe en que la temperatura es excesiva para
poderse flexionar.

N

4

Figura 4. Flexidn de un bimetal.

El problema especifico es la temperatura, pues es
el factor que hace funcionar el bimetal, pero en exceso
puede degradar su forma. Por lo tanto, se da por enten-
dido que se pretende mejorar este factor,

En la figura 3 se utiliza la matriz de contradiccio-
nes interactiva de AMETRIZ (Asociacion Mexicana de
TRIZ, 2017), para solucionar el problema.

Matriz de Contradicciones Interactiva

Parametro que se quiere mejorar

Parametro que se va a degradar

Submit

Figura 3. Matriz de contradicciones interactiva.
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Utilizando 1a herramienta interactiva nos arroja los si-
guientes principios de inventiva:

+  Esferoidalidad

»  Convertir algo malo en un beneficio

*  Accion periodica

+  Cambio de color

Una de las posibles soluciones mas factible es la de
accion periodica, la cual nos arroja las siguientes solu-
clones:

*  Use pausas entre impulsos para dar accion
adicional

*  Siuna accidn es periodica, cambie su frecuen-
cia

*  Reemplace una accidon continua con una perid-
dica o un impulso.

Analizando los principios de inventiva, se determi-
na seleccionar la opcion que nos sugiere el remplazo de
una accidn continua con una periddica o un impulso.

Por lo cual se determina reemplazar la accidn con-
tinua del bimetal en cantiléver (la accién continua del
cantiléver consiste en la flexion gradual provocada por
el calor), por la accion de impulso de un bimetal de
snap o de chasquido, figura 5 (la accion de snap con-
siste en un cambio repentine de estado del bimetal, al
llegar a un valor preciso de calor), resultando en un me-
canismo mas optimo.
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Figura 5. Bimetal snap o accion rapida.

CONCLUSIONES

TRIZ tiene la versatilidad de ser aplicada en aéreas
como biologia, quimica, fisica, disefio, entre otros. Es
una herramienta que nos ayuda a pensar fuera de la caja
con soluciones més innovadoras. La nteractividad de
AMETRIY es facil de usar y en linea. El uso de la he-
rramienta permitio la innovacion del disefio de un nue-
vo bimetal de snap mas eficiente.
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Gracias a la metodologia de TRIZ plantada en este
articulo v al analisis efectuado en el presente traba-
jo, se llegd a una innovacion que derivo en la patente
US20140232510 (Alcantara ef al., 2014).

PAGINAS DE INTERES

http//www.ametriz.org/ herramienta interactiva de-
sarrollada por la Asociacion Mexicana de TRIZ, muy
facil para realizar la matriz de contradicciones.

https:/fwww.facebook com/ametriz/ red social de la
Asociacion Mexicana de TRIZ, informacion de cursos
y talleres, asi como conferencias.
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