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RESUMEN

TITULO:

PROTOTIPO DE UNA HERRAMIENTA WEB PARA EL APOYO EN EL PROCESO DE
INNOVACION Y RESOLUCION DE PROBLEMAS INVENTIVOS, BASADO EN LA
METODOLOGIA TRIZ*

AUTOR(ES):
JENNY ALEXANDRA PEDROZA PEDRAZA
YESID FREIJA PATERNINA

PALABRAS CLAVES: Innovacion, invencion, creatividad, resolucion de problemas, TRIZ,
contradiccion técnica, contradiccion fisica.

DESCRIPCION:

En este proyecto se presenta el desarrollo de un sitio web llamado HARPI TRIZ (Herramienta de
Apoyo en la Resolucién de Problemas de invencién basada en la metodologia TRIZ), el cual
permitird a sus usuarios resolver problemas principalmente de cardcter técnico, pero que ademés
cuenta con una seccion que ayuda a hacerlo cuando los problemas provienen de otras areas.
Cuando se trata con problemas técnicos HARPI TRIZ proporciona un proceso de solucion
completo, empezando desde la etapa de analisis hasta una etapa de verificacién de la solucion
encontrada, dicho proceso ha sido explicado con un problema anteriormente resuelto que puede
ser usado como analogia para resolver uno actual.

Este sitio web utiliza algunas herramientas de la metodologia TRIZ (matriz de contradicciones, los
40 principios de inventiva y los 39 parametros de ingenieria), para guiar en el proceso de solucion
de problemas técnicos vy utiliza solo los 40 principios de inventiva para ayudar a los usuarios en la
generacion de ideas que puedan resolver problemas en cualquier area.

Ademas de lo planteado anteriormente, con el desarrollo de este proyecto se busca que la
metodologia TRIZ sea més conocida por personas que necesiten de la generacion de ideas
creativas para resolver problemas o para producir mejoras en sus areas de trabajo, por tanto
HARPI TRIZ contiene secciones educativas que exponen de forma clara y precisa aspectos
importantes sobre la metodologia como los son: su definicion, su historia y sus aplicaciones en las
empresas; y explican el objetivo a alcanzar en cada una de las etapas del proceso de soluciéon de
problemas.

Otro aspecto importante acerca de HARPI TRIZ es su gran utilidad para generar invencién, ya que
es posible que las recomendaciones dadas en este software requieran el desarrollo de un objeto,
proceso o técnica que posea caracteristicas novedosas.

:Trabajo de Grado.
Facultad Ingenieria Fisico-Mecanicas. Escuela Ingenieria de Sistemas. Director Ing. Sergio Fernando Castillo
Castelblanco
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ABSTRACT

TITTLE:
PROTOTYPE OF A WEB TOOL TO SUPPORT THE INNOVATION PROCESS AND SOLVING
INVENTIVE PROBLEMS, BASED ON TRIZ.

(Spanish) Prototipo de una herramienta web para el apoyo en el proceso de innovacion y
resolucion de problemas inventivos, basado en la metodologia TRIZ.

AUTHORS:
JENNY ALEXANDRA PEDROZA PEDRAZA
YESID FREIJA PATERNINA

KEYWORDS: Innovation, invention, creativity, problem solving, TRIZ, technical contradiction,
physical contradiction.

DESCRIPTION:

This project presents the development a website called HARPI TRIZ, (Tool Support for invention
Problem Solving based on TRIZ methodology) which one allow its users to solve problems mainly
technical, but which also presents a section that helps to solve problems when these ones come
from others areas. When it is trying with technical problems HARPI TRIZ provides a complete
process solution, starting from the analysis stage to the verification of the found solution stage, that
process has been explained with a previously solved problem that can be used as an analogy to
solve a current one.

This website uses some tools of TRIZ methodology (matrix of contradictions, 40 inventive principles
and 39 engineering parameters), to guide in the process of solving technical problems and uses
only the 40 inventive principles to help its users in generating ideas that can solve problems in any
area.

In addition to the points made above, the development of this project seeks to TRIZ methodology
become most recognized for people whom requiring the generation of creative ideas to solve
problems or to make improvements in their work areas, therefore HARPI TRIZ have educational
sections which one show clearly and accurately important aspects about the methodology such as:
its definition, its history and its enterprises applications; and explain the objective to find in each of
the stages of problem solving.

Another important aspect about HARPI TRIZ is its great utility to generate invention, since it is
possible that the recommendations given in this software require the development of an object,
process or technique that possesses newfangled features.

" Bachelor Thesis.
Facultad Ingenieria Fisico-Mecanicas. Escuela Ingenieria de Sistemas. Director Ing. Sergio Fernando Castillo
Castelblanco.
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INTRODUCCION

El siglo XXI es un siglo completamente globalizado, donde la competencia es cada
vez mayor y los clientes son mas exigentes. Con la finalidad de mantener la
competitividad en un mercado cada vez mas saturado de opciones para los
consumidores, las empresas se ven en la obligacion de estar al dia con las
necesidades actuales del entorno, hacer uso de diversas herramientas que
ayuden a mejorar sus productos y de este modo determinar qué tan competitivas

pueden ser en el mercado global.

Dada la situacion anterior, los procesos de invencion (creacion en todas sus
formas) y sobre todo de innovacion (proceso de llevar las invenciones al mundo)
pasaron de ser un gusto 0 una opcion, a ser una necesidad u obligacién si se

espera subsistir en este mundo completamente globalizado.

Por esta razon se hace necesaria la implementacion de un software de apoyo que
mejore la forma en que se llevan a cabo estos proceso, guie a los usuarios en las
diferentes etapas, difunda la mentalidad inventiva y estimule el conocimiento de
herramientas de innovaciéon, todo con el objetivo de obtener un resultado final
satisfactorio tanto para los clientes de las empresas como para los usuarios del

software.

16



1. ASPECTOS GENERALES

1.1 DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

Los procesos de innovacion se han considerado como una alternativa que permite
alcanzar el objetivo de mejorar la competitividad, ya que las empresas
innovadoras logran posicionarse mejor en el mercado y garantizar asi un mayor
crecimiento econdmico. La problematica actual es que existen pocas metodologias
gue sirven de apoyo en este proceso, y las que existen son poco conocidas, como:
Design Thinking®, la Teoria para la Resolucién de Problemas de Invencién (TRIZ?
por sus siglas en ruso), el método prueba y error®, etc. Entre los sistemas de
innovacion tecnoldgica mas poderosos y sistematizados actuales se encuentra el
llamado método TRIZ. El método fue desarrollado en la antigua Unién de
Republicas Socialistas Soviéticas por el doctor en ingenieria mecanica Genrich
Altshuller [1]. Este método es un sistema perfectamente estructurado y basado en
una metodologia facil de ensefiar a cualquier individuo con objeto de que enfrente
problemas de innovacién tecnolégica o produzca inventos de una forma
sistematica [1]. Otra problematica existente es que existen pocos productos

software que se basen en la metodologia TRIZ.

Dado lo anterior, en este proyecto se implementd un prototipo software web
basado en esta metodologia que busca facilitar el proceso de desarrollo de ideas
creativas e innovadoras necesario para las empresas. Ademas, dicho prototipo a
diferencia de las herramientas ya existentes busca que el proceso de solucién de
problemas sea sencillo para el usuario ayudandolo de forma detallada en las

etapas de analisis, abstraccion y solucion del problema, por lo tanto el publico

'Design Thinking: enfoque para la innovacion centrado en las personas, que utiliza herramientas de disefio para integrar las
necesidades de las personas, las posibilidades de la tecnologia, y los requerimientos para el éxito del negocio.

TRIZ: metodologia sistematica para inventar o innovar tecnolégicamente.

3Método prueba y error: método heuristico para la obtencién de conocimiento, tanto proposicional como procedural.
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objetivo serén personas del comun sin importar su &rea de trabajo o su grado de

conocimiento sobre la metodologia TRIZ. También se pretende que el prototipo

sea ilustrativo para el usuario de modo que éste ultimo se sienta comodo a la hora

de utilizarlo, asimismo, se espera introducir un componente educativo que

promueva el conocimiento y uso de esta metodologia.

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Objetivo General. Desarrollar un prototipo web que funcione como una

herramienta de apoyo a sus usuarios en la realizacién del proceso de innovacion y

resolucién de problemas Inventivos, basado en las etapas de la metodologia TRIZ

(Tieoriya Riesheniya lzobrietatielskij Zadach).

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Elaborar el DER Documento de Especificacion de Requisitos de la

aplicacion web.

2. Disenfar el prototipo de la aplicacion web, de tal manera que cumpla con las

siguientes funcionalidades:

Presentar al usuario informacion basica acerca de la
metodologia TRIZ incluyendo definicion, historia e importancia.
llustrar graficamente cada principio inventivo, proporcionando
una definicion de cada uno de ellos y ejemplos.

Guiar en el proceso de andlisis de problemas.

Proporcionar los fundamentos necesarios para realizar una
correcta abstraccion de los problemas.

Proporcionar las herramientas para la solucion de problemas
especificadas por la metodologia TRIZ.

Guiar en el proceso de verificacion de la solucién.

3. Implementar el prototipo de la aplicacion web disefiada.

4. Realizar pruebas para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion.

18



1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Este software se plantea como una herramienta basada en la web que busca dar a
conocer la Teoria para la resolucion de problemas de invencion (TRIZ por sus
siglas en ruso) y algunas de sus herramientas. Esta orientado a difundir esta
metodologia y permitir a las personas que estén interesadas realizar el proceso de
solucion de problemas, utilizar algunas de sus herramientas y documentar el

trabajo realizado.

Esta herramienta facilita el uso de la metodologia TRIZ, ya que contiene:

¢ Informacion general sobre la metodologia.

e Un proceso de solucion de problemas paso a paso que ayuda al usuario en
la utilizacion de la metodologia, ademas, busca facilitar el entendimiento de
la teoria a personas que no tienen conocimiento sobre ésta.

e Alternativas para resolver un problema: problema inventivo, llevada a cabo
como se explica en el proceso de solucion de problemas; Problema
creativo, donde los usuarios que tengan problemas que no sean técnicos o
qgue no tenga experiencia alguna con la metodologia puedan encontrar en la
revision de los 40 principios una mejor opcion para llegar a una solucion.

e Herramientas de la metodologia como: Matriz de contradicciones, 40
principios de inventiva, 39 parametros.

e Historial de los trabajos realizados por el usuario con anterioridad.

Este software no incluye algunas de las herramientas de TRIZ, ya que son muy
extensas y tienen un grado de complejidad alto, por lo cual solo se implementaron
las mas basicas e importantes. Se espera que para una proxima version sean
incluidas estas herramientas que fueron descartadas, junto con sus respectivas

explicaciones y modo de uso.
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1.4 ESTADO DEL ARTE

A continuacion se presentan algunas de las herramientas mas populares del
mercado en el area de la creatividad e innovacién que hacen uso principalmente
de la Teoria TRIZ.

1.4.1 Trizs oft [2]: Esta es una linea de productos de innovacién que esta
disefiada para ayudar a los individuos a alcanzar soluciones coherentes y rapidas
a problemas complejos. Los novatos, aficionados y practicantes de TRIZ
certificados encontrardn en TRIZSoft aplicaciones faciles de usar y capaz de
acelerar el proceso de innovacion tecnoldgica exitosa.

Estos TRIZSoft productos estan disponibles actualmente:

Ideation Brainstorming [3]:

Es una herramienta que ha sido desarrollado para ayudar a los usuarios a resolver
problemas de baja complejidad. ElI producto también esta equipado con una
introduccién a la I-TRIZ para dar a los usuarios una idea de los principios basicos
de la metodologia para la resoluciobn de problemas de inventiva mientras que
proporciona los conocimientos y habilidades para generar ideas. El software esta

estructurado en un proceso de cuatro pasos.

Figura 1. Pasos del Software
bwentive Stepl Step 2 Step 3 Step 4
Situation e Selution
O Define iy Develop
Problem > BI:;::::\ > Concepts
1 Evaluate

Subsequent Tasks

1. Defina su problema - Definir el sistema que se desee mejorar o crear es
un primer paso critico. Sus respuestas determinaran el nivel sistémico que

se utiliza para estudiar el problema. Mediante la descripcion de la funcion
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principal de su sistema, los sUper sistemas al que pertenece, detalla las
entradas y salidas del sistema, las causas y las condiciones criticas del
problema y las posibles consecuencias si la situacion no mejora; el usuario
tendra una verdadera comprension del problema, identificar4 sus barreras
para el éxito y formara una vision ideal de la solucién. Una vez que se logra
este paso se debe pasar a la siguiente etapa.

2. Formular Tareas y Brainstorm - Normalmente, con la resolucion de
problemas, las contradicciones salen a la superficie. Los 120 Principios
inventivos u "operadores" (patrones de invencién) del software, representan
las mejores practicas inventivas que le permiten generar una lista de ideas
sobre la manera de resolver las contradicciones y trasladarlas a la
realizacion de la vision ideal de la solucion.

3. Desarrollar Conceptos - En el paso tres, se pueden aprovechar todo las
ideas generadas a partir del paso dos y combinarlas en conceptos. Este
segmento también ayuda a tener en cuenta los recursos que pueden
aumentar la idealidad.

4. Evaluar Resultados - En el segmento final, se pueden abordar nuevas

tareas y documentar la solucion.

Figura 2.  Apariencia del Software Ideation Brainstorming

oL N
Q *

Cane Mol

ST YTy pe—— i

Fuente: Knowledge Wizard [4]:
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Es una herramienta profesional para la solucién inventiva de problemas en areas

no técnicas (negocios, administracion, marketing, logistica, etc.)

Esta herramienta de negocios permite la resolucién sistematica de problemas,
ideal para cualquier persona - desde estudiantes a gerentes - que participan en la

resoluciéon de dilemas complejos de negocios.

Funcionalidades

e ayuda a los usuarios capturar informacion detallada acerca de una
situacion problemética y traducir esos datos en un modelo visual que
une las relaciones de causa y efecto a eventos y condiciones
especificas.

e genera un amplio conjunto de "instrucciones" para el pensamiento
innovador, ayudando a los usuarios a desarrollar una muestra mas
amplia de las ideas y las pone en una posicion para tomar decisiones

fiables y bien informadas.

Figura3.  Apariencia del Software Knowledge Wizard
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1.4.2 TriSolver [5]: El TriSolver "ldea Generador and Manager" es una
herramienta poderosa para el desarrollo de soluciones y gestion de la

innovacion. Diseflado originalmente por TriSolver Consulting como una
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herramienta interna de generacion de ideas, el software combina las capacidades

probadas para la resolucion de problemas de la tecnologia TRIZ con una base de

conocimiento personalizada y una interfaz de usuario intuitiva.

Funcionalidades

Figura 4.

Permite a sus usuarios generar un conjunto de ideas innovadoras
Permite evaluar las posibles soluciones utilizando herramientas de
representacion

aumenta y personaliza la base de conocimiento construido con sus
propios ejemplos y principio de invencion.

Documenta todas las etapas en el proceso de desarrollo de ideas, para
permitir al usuario explorar multiples rutas de solucién.

Permite expandir y adaptar los moédulos de TRIZ a los requerimientos
particulares de la compafiia

Apariencia del Software TriSolver.

et ol ecoaded bl sl
T e sue ey sl bt the st o foh has,

?j

=
oo rglemert .
17 et 15k Susiney”gaiters o o s o ot e s

Calegayp | [Cratr o el

£ Project & Datatase
Faig

Algunas aplicaciones para dispositivos mdviles han sido implementadas como una

alternativa de ayuda a sus usuarios en la tarea de creacion de ideas innovadoras,

todas estas basadas en la metodologia TRIZ.
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Figura5.  Tig Triz

1.4.3 Tig Triz [6]:Esta es una aplicacion para dispositivos moviles, la cual

convierte su teléfono inteligente en un consejero para mejorar las tormentas de

ideas.

TIG TRIZ apoya el proceso de generar ideas en diversos ambitos desde la

tecnologia, hasta la publicidad, la gerencia y los negocios.

Funcionalidades

Genera ideas de solucion basado en los principios de invencion y las
presenta por grupos.

Permite al usuario definir algunas entidades que podrian cambiarse en su

situacion.

Permite evaluar las ideas y articularlas entre si para formar conceptos

TIG TRIZ cuenta con las siguientes caracteristicas:

Un sistema de principios inventivos con un texto corto e iconos para
recordacion facil.

Ejemplos cortos para ilustrar el uso de cada principio
Capacidad de capturar las ideas generadas y luego enviarlas por correo
electronico.

Posibilidad de que usted genere sus propios ejemplos de principios

inventivos para que su aplicacion funcione a su propia medida.
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Figura6.  Triz

1.4.4 Triz [7]: Esta es una aplicacion para dispositivos méviles, la cual sirve como
herramienta de ayuda en el proceso de innovacion para apoyar el desarrollo de la
matriz de contradicciones de TRIZ basada en las 39 caracteristicas que tienen los
sistemas tecnoldgicos y los 40 principios de invencion. TRIZ es la mejor manera

de apoyar el proceso de innovacion, ademas de ser una excelente herramienta
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para hacer que las sesiones de lluvia de ideas sean un éxito.

Funcionalidades
e Permite al usuario seleccionar la caracteristica o pardmetro del sistema

tecnologico que se debe mejorar y la caracteristica o parametro de disefio

que se deteriora 0 empeora.

e La aplicacion muestra al usuario los principios de invencién aplicables

basada en la informacién anterior.

Figura 7.

QUE ES TRiIZ

Resultado matriz de contradicciones con TRIZ.
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1.4.5 Ametriz (asociacion mexicana de TRIZ) [8]: Este es un sitio web cuyo
contenido estd enfocado a la ensefianza mediante teoria y practica de la

metodologia TRIZ. Entre su contenido podemos encontrar:

e QuéesTRIZ

En esta seccién se pueden encontrar la definicidon formal de esta metodologia,
todos los elementos que la conforman, la definicion de los principio de invencién y
ejemplos que facilitan su comprension. En la Ultima seccidn se pueden encontrar
la matriz de contradicciones con la cual se generan los principios de inventiva que
pueden solucionar una problematica, esto se hace relacionando las caracteristicas
o parametros del sistema tecnolégico que se deben mejorar, frente a los
parametros de disefio que se deterioran 0 empeoran, como resultado de la
combinacion anterior, se muestra un resultado que sugiere que tarea realizar para

solucionar el problema, tal como se puede observar en la siguiente imagen.

Figura 8.  Apariencia matriz de contradicciones con AMETRIZ.

Marri: de Contradicciones Interactiva

e Recursos
En esta seccion se pueden encontrar links, cursos en linea y libros de TRIZ,

que reforzaran los conocimientos adquiridos sobre esta metodologia.
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e Entidades
En esta seccion podemos encontrar la lista de universidades, institutos,

instituciones, organismos y empresas que ofrecen TRIZ en México.
e Organizacion

En esta seccidn se puede encontrar informacion de todas las personas que son

responsables de esta pagina.

27



2. HERRAMIENTAS Y METODOLOGIA UTILIZADAS EN HARPI TRIZ

Este capitulo presenta las herramientas de desarrollo utilizadas para la
implementacion del sistema y se describe la metodologia llevada a cabo en el
proceso de desarrollo de HARPI TRIZ.

2.1 MICROSOFT VISUAL STUDIO

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas
en inglés) de Microsoft. Se puede utilizar para desarrollar aplicaciones de consola
y aplicaciones de interfaz de usuario grafica, junto con aplicaciones de Windows
Forms, sitios web, aplicaciones web y servicios web tanto en cddigo nativo junto
con el cddigo administrado para todas las plataformas soportadas por Microsoft
Windows, Windows Phone, Windows CE, .NET Framework, .NET Compact
Framework y Microsoft Silverlight [9].

Las herramientas que estan integradas en el entorno Microsoft visual studio y que
se utilizaron para el desarrollo de estre proyecto fueron...HTML las cuales se
describen en las siguientes secciones algunas herramientas necesarias para la
realizacién de una aplicacion web tales como HTML, con la cual se programan las
interfaces del sistema; Visual Basic, mediante la cual se implementa las
funcionalidades de dichas interfaces; INTERNET INFORMATION SERVER (IIS),
que permiten la autenticacion robusta y segura de los usuarios, entre otros

detalles.

2.1.1 Html. Siglas de HyperText Marckup Language (Lenguaje de Marcado de
Hipertexto), es el lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de
paginas web. Es usado para describir la estructura y el contenido en forma de

texto, asi como para complementar el texto con objetos tales como imagenes.
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HTML se escribe en forma de «etiqguetas», rodeadas por corchetes angulares
(<,>). HTML también puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un
documento, y puede incluir un script (por ejemplo JavaScript), el cual puede
afectar el comportamiento de navegadores web y otros procesadores de HTML
[10].

2.1.2 Lenguaje de programacion visual basic. Visual Basic esta disefiado para
la creacion de aplicaciones de manera productiva con seguridad de tipos y
orientado a objetos. Visual Basic permite a los desarrolladores centrar el disefio en
Windows, la web y dispositivos moéviles. Como ocurre con todos los lenguajes
destinados a Microsoft .NET Framework, los programas escritos en Visual Basic

se benefician de la seguridad y la interoperabilidad de los lenguajes [11].

2.1.3 Internet Information Server (ISS). Es un conjunto de servicios para
servidores usando Microsoft Windows (incluyendo una web o un servidor de
protocolo de transferencia de hipertexto y un protocolo de transferencia de
archivos del servidor) con capacidades adicionales para los sistemas operativos
para servidores de Microsoft Windows NT y Windows 2000. IIS son servicios de
software que admiten la creacién, configuracién y administracién de sitios Web,
ademas de otras funciones de Internet, estos facilitan la publicacion de
informacion en una intranet o en internet, ademas es la entrada de Microsoft para
competir en el mercado de servidores de Internet que también se aborda en
Apache, Sun Microsystems, O'Reilly, y otros. Con IIS, Microsoft incluye un
conjunto de programas para la construccion y administracion de sitios web, un
motor de busqueda, y soporte para la escritura de aplicaciones basadas en Web

que acceden a la base de datos [12].
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2.2 BASE DE DATOS SQL:

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de programacion de base de
datos disefiada para la gestion de datos en los sistemas de gestion de bases de
datos relacionales (RDBMS). SQL es un lenguaje de programacion estandar que
fue desarrollado originalmente por IBM para realizar consultas, alterar y definir las

bases de datos relacionales, mediante sentencias declarativas [13].

SQL Server consta de un motor de base de datos y un gestor grafico. El motor de
base de datos no tiene una interfaz grafica - es sélo un servicio que se ejecuta en
el fondo de su computadora (de preferencia en el servidor). EI Management Studio
es una herramienta grafica para la configuracion y visualizacion de la informacién
en la base de datos, que se puede instalar en el servidor o en el cliente 0 ambos
[13].

2.3 COLECCION DE HERRAMIENTAS BOOTSTRAP

Bootstrap es una coleccion libre de herramientas para la creacion de sitios web y
aplicaciones web. Contiene codigo HTML y estilos CSS basados en plantillas de
disefio para la tipografia, formas, botones, navegacion y otros componentes de la

interfaz, asi extensiones de Javascript.

A partir de la version 2.0 también es compatible con el disefio de respuesta, lo que
permite que el disefio de paginas web se ajuste dinamicamente, teniendo en

cuenta las caracteristicas del dispositivo utilizado (PC, tableta, teléfono movil).
Cabe resaltar que Bootstrap es de codigo abierto y se encuentra en varios

idiomas, incluido el chino, espafiol, ruso, portugués, etc. Asi mismo Bootstrap hace

qgue el desarrollo web front-end sea mas rapido y mas facil. Estd hecho para la
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gente de todos los niveles, los dispositivos de todas las formas, y los proyectos de
todos los tamaiios [14].

Bootstrap permite:
e Soporte de navegadores: Bootstrap es soportado por todos los
navegadores populares.
e Disefio web receptivo: bootstrap acepta ajustes de CSS para
computadores de escritorio, tabletas y teléfonos moviles.
e Facil de aprender: con solo conocimientos en HTML y CSS cualquiera

puede aprender a trabajar con bootstrap [15].

2.4 SERVIDOR WEB SOMEE

SOMEE es un servidor web gratuito para caracteristicas de un sistema limitadas,
también tiene un precio bajo para caracteristicas mas completas en un sistema. El
Web Hosting SOMEE Windows ofrece la potencia y flexibilidad de la dltima
tecnologia de Windows, IIS (Internet Information Services), Microsoft SQL Server y
una amplia variedad de otras prestaciones de alojamiento, tales como ASP y
ASP.Net por un precio bajo [16]. Esta herramienta se utilizé como el servidor del

proyecto en funcionamiento.

2.5 METODOLOGIA DE PROTOTIPADO EVOLUTIVO

La metodologia de prototipado evolutivo es un proceso que a partir de las
diferentes fases que lo caracterizan constituyen una gran ayuda en la

realimentacion del sistema para un continuo mejoramiento durante ciclo de

desarrollo del mismo, tal como se ilustra en la figura 7.
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Figura9.  Ciclo del modelo prototipado evolutivo del desarrollo del software
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Siguiendo esta estructura el desarrollo del proyecto se plante6 en tres fases, cada
una de ellas con las cuatro etapas de la metodologia (analisis, disefio, desarrollo y
pruebas). De acuerdo con lo anterior se desarrollaron tres prototipos, cada
prototipo contenia mejoras con respecto al anterior tal como se describe a

continuacion:

Prototipo uno: Fue la primera version del software en la cual se especific6 como
iba a ser el proceso de solucién de problemas con HARPI TRIZ. Después de hacer
la revisibn amplia de las bases tedricas de la metodologia TRIZ se escogieron la
contradiccion técnica y la contradiccion fisica como métodos para resolver
problemas, con base en esto, se introdujeron dentro de la aplicacion los pasos que
TRIZ recomienda para lograr este propdsito y se escogié la informacién sobre la
metodologia que debia ser incluida para que el usuario entendiera porque es tan
efectiva, como resultado este prototipo conto con una seccién de ¢Como resolver

un problema? y una seccién de home.
Prototipo dos: En este prototipo se adicionaron las herramientas de TRIZ que

eran necesarias para realizar el proceso de solucién de un problema. Teniendo en

cuenta los métodos de solucion incluidos en el prototipo uno se escogio las
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herramientas de TRIZ que permitian que estos fueran eficaces, las cuales fueron,
la matriz de contradicciones, los 40 principios de inventiva y los 39 parametros de
ingenieria, como resultado se incluyé dentro de la aplicacion una seccidén para

cada herramienta debido a la importancia de cada una de estas.

Prototipo tres: En este prototipo se adicion6 un formulario en el cual los usuarios
pudieran registrar los resultados de cada una de las etapas del proceso de
solucion, esto se hizo agregando una seccidon llamada resolver problemas,
también se incluy6 una seccion llamada historial, en la cual se muestran todos los
problemas que un usuario ha registrado en el pasado y se permite ademas

descargar en pdf cada uno de ellos.

La aplicacion final corresponde a las mejoras realizadas después de la evaluacion
con usuarios y cuenta con 7 modulos principales:

e Home

e ¢ CoOmo resolver un problema?

e Resolver problema

e Matriz de contradicciones

e 40 Principios

e 39 Pardmetros

e Historial
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3. METODOLOGIA TRIZ

En este capitulo se profundiza en la metodologia TRIZ presentando en orden lo
siguiente: evolucion histoérica, las bases tedricas de la misma, proceso de solucion
de problemas mediante esta metodologia, sus herramientas basicas y un ejemplo

de aplicaciéon que ilustra todo lo anteriormente mencionado.

3.1 EVOLUCION HISTORICA

El principal fundamento tedrico del proyecto es la Teoria para la Resolucion de

Problemas de Invencién (TRIZ, por sus siglas en ruso).

Esta metodologia fue desarrollada en la década de los cincuenta por el ingeniero
ruso Genrich Altshuller (quien para entonces era un examinador de patentes de la
armada Soviética URSS) a partir del analisis y la extraccion de principios comunes
resultado de haber revisado cerca de 200.000 patentes que resolvian problemas
de innovacién en diferentes campos. Su objetivo era descubrir la estructura que
tenian los procesos de invencién mediante la busqueda de patrones en la
resolucién de problemas, ello le llevé a catalogar una serie de pasos necesarios,
presentes en la mayoria de invenciones y que pueden aplicarse a cualquier nueva

invencion que se pretenda realizar [17].

Esta metodologia se relaciona principalmente con sistemas técnicos y problemas
fisicos, pero en la actualidad se usa para la resolucion de una gran variedad de
problemas. La clave del éxito de TRIZ es el descubrimiento de que los sistemas
técnicos evolucionan de manera similar y que al reducir los problemas a niveles
funcionales se pueden aplicar soluciones estandares incluso a industrias muy
disimiles. TRIZ propone herramientas analiticas y herramientas basadas en el

conocimiento. Las primeras estan enfocadas hacia el correcto planteamiento del
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problema y las segundas aportan ideas que pueden ayudar en la resolucion del
problema planteado [17].

Aunque esta metodologia fue relativamente poco conocida fuera de la antigua
Union Soviética antes del final del siglo pasado, en la actualidad TRIZ se est&
convirtiendo en una metodologia global: cada vez mas empresas y organizaciones
de todo el mundo empiezan a reconocerla como la mejor practica de la innovacion
[18]. Por ejemplo, actualmente Samsung en Corea emplea a mas de 100
especialistas en TRIZ a tiempo completo, y cada proyecto innovador pasa por la
experiencia TRIZ [19].

3.2 BASE DE LA METODOLOGIA TRIZ “LAS CONTRADICCIONES”

Lo que Altshuller encontré al examinar las patentes es que la mayoria de los
inventos resuelven lo que el llamo “contradicciones”. El siguiente ejemplo ilustra lo

gue Altshuller llamo una contradiccion.

Un nuevo y mas poderoso motor es instalado en un aeroplano con el
objetivo de incrementar su velocidad. ElI motor incrementa el total del
peso del aeroplano y las alas ahora no pueden soportar al aeroplano
mas pesado en el despegue. En un intento por solucionar este
problema, el tamafio de las alas es incrementado, pero lo que se logra
es que haya mas elementos que hacen mas lento al aeroplano, surge

asi la “contradiccion” [20].

En el ejemplo de arriba, como en muchos otros casos la solucion consiste en
resolver esa contradiccion, en contraste a un disefio rutinario que trata de suavizar
la contradiccién (el dogma del despegue) o escoger una de las combinaciones

preferibles en el conflicto, un disefio basado en TRIZ busca resolver la
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contradiccion creando un sistema en el que la mejora de una caracteristica no esta

acompafada por el deterioro de otra.

Como consecuencia de sus investigaciones, Altshuller y sus compafieros de

trabajo distinguen los siguientes tipos de contradicciones: técnica y fisica

Contradiccion técnica: Se tiene una contradiccion técnica cuando una accion es
atil y perjudicial al mismo tiempo y asi la introduccién o ampliacion de la accion til
(o la recesién del efecto perjudicial) conduce al deterioro de algunos subsistemas

o de todo el sistema.

La contradiccion técnica representa un conflicto entre dos subsistemas. Por
ejemplo, si se quiere fabricar un producto mas robusto y duradero (atributo
deseado), automaticamente se hace mas pesado y costoso por el material
requerido para ello (atributo indeseable) [21]. Este era el caso del ejemplo

anteriormente presentado.

Una contradiccion técnica ocurre si:
e Crear o intensificar la funcion atil en un subsistema crea una nueva funcion
nociva o intensifica una funcién perjudicial existente en otro subsistema.
¢ Eliminando o reduciendo la funcién dafiina en un subsistema se deteriora la
funcion util en otro subsistema.
e La intensificacion de la funcion util o la reduccion de la funcién dafiina en un
subsistema provocan la complicacion inaceptable de otros subsistemas o

toda la técnica.
Contradiccion fisica: Se tiene una contradiccion fisica cuando un elemento (u

operacion) debe tener la propiedad A para ejecutar una funcién necesaria y la

propiedad no-A u anti-A para satisfacer las condiciones de un problema.
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Una contradiccion fisica implica requisitos inconsistentes a una condicion fisica del
mismo elemento del sistema técnico o del funcionamiento del proceso tecnoldégico.

Por ejemplo:

Se desea que un paraguas sea de tamafio grande (propiedad A) para que
el &rea de proteccion al agua o al sol sea mayor, pero se desea que sea

pequefio (propiedad no-A) para que sea mas facil de portar.

Si la contradiccion técnica representa un conflicto entre dos subsistemas, la
contradiccion fisica representa un conflicto “unitario”, esto es en un solo

subsistema o elemento dado.

Una contradiccion fisica ocurre si:
e La intensificacion de la funcién atil en un subsistema intensifica
simultaneamente la funcion nociva existente en el mismo subsistema clave.
e La reduccion de la funcibn dafiina en un subsistema reduce

simultdneamente la funcién de utilidad en el mismo subsistema clave.

3.3 PROCESO DE SOLUCION DE PROBLEMAS USANDO TRIZ

El proceso habitual de solucién de problemas de inventiva, de creatividad e incluso
de innovacién se basa en especificar un problema a solucionar y mediante la
prueba y error se llega a una solucion especifica del mismo. Este proceso es
iterativo ya que si dicha solucién no es adecuada, se debe iniciar nuevamente con
el proceso de busqueda de una solucién candidata. En esta clase de métodos no
hay un patrén u orden de busqueda por lo que se les llama no sistematico, tal

como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 10. Busqueda de una solucion por medio del proceso no sistemético.

Ensayo y error

El proceso tradicional de solucion de problemas de innovacién se basa en dos
pasos:

El Problema Especifico, paso inicial y por un proceso de prueba y error se llega al

paso 2 Solucion Especifica.

Figura 11. Proceso habitual de solucion de problemas.

A diferencia del proceso de solucion de problemas usando TRIZ se lleva a cabo en

los siguientes 4 pasos (ver figura 10):

Paso 1. Andlisis del problema: definir el problema especifico, ello mediante un
proceso de analisis del problema.

Paso 2. Abstraccién: convertirlo en un problema general de TRIZ mediante un

proceso de abstraccion.
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Paso 3. Solucién general: obtener la solucion general de TRIZ utilizando alguna
de las herramientas proporcionadas por esta metodologia (40 Principios de

inventiva, Matriz de contradicciones).

Paso 4. Solucion especifica: definir el dominio de la solucién especifica a través

del mapeo de la solucién general y la experiencia del usuario.

Cuando se ha encontrado una solucion especifica, es necesario realizar pruebas
que verifiquen si dicha solucion corrige el problema, de lo contrario se recomienda
volver a repetir los pasos anteriores, aungue esta decision queda a disposicion del

usuario.

Sin embargo, TRIZ ofrece un proceso de solucion de problemas que disminuye la

pruebay error, este proceso se observa en la siguiente figura.

Figura 12. Proceso de solucion de problemas con TRIZ.

Dominio

Genersl | MERRAMIENTAS TRIZ

* 40 Principios
* Matriz de contradiccion
[

ABSTRACCION

* Contradiccion Técnica
* Contradiccién Fisica PARTICULARZACION
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3.4 PRINCIPALES HERRAMIENTAS DE TRIZ

Las principales herramientas de TRIZ implementadas en HARPI TRIZ son:
Principios inventivos, matriz de contradicciones y 39 parametros de ingenieria, los

cuales se describen a continuacion.

3.4.1 Principios inventivos. En su medicion de las patentes Altshuller encontré
que los miles de inventores utilizaban unos pocos principios comunes para
resolver las contradicciones, Altshuller selecciono los 40 principales principios de
inventiva y asi aprovecho la experiencia de miles de inventores que enfrentaron un
problema similar al problema especifico que se quiere resolver y asi romper con
la inercia mental, tan caracteristica de los seres humanos. Estos 40 principios se

listan en el Anexo C. 40 Principios inventivos, algunos de ellos son [22]:

e Principio 13. Inversion o hacer algo en forma contraria a la
convencional,
Con tres alternativas:
Llevar a cabo la accion de forma contraria a la convencional
Voltear el sistema tecnoldgico “boca abajo” para que lleve a cabo su funcion
Hacer estacionaria la parte movil y movil la estacionaria, lo cual puede incluir al

ambiente.

e Principio 17. Transicién a una nueva dimension
Con tres alternativas:
Cambiar un movimiento unidimensional a dos o tres dimensiones.
Utilizar objetos apilados en varios niveles.

Inclinar objetos o colocarlos sobre sus extremos.
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e Principio 22. Convertir algo dafiino en benéfico
Con dos alternativas:
Transformar efectos dafinos en uno benéfico.

Incrementar la accion negativa hasta que ya no lo sea.

e Principio 23. Retroalimentacion
Con dos alternativas:
Si no existe retroalimentacion, establecerla.

Si ya existe retroalimentacion, incrementarla.

3.4.2 Matriz de contradicciones. Teniendo un inventor la posibilidad de usar los
40 principios para solucionar su problema la pregunta que surge es “¢ cual de ellos

utilizar?”

La matriz de contradicciones es la herramienta de TRIZ que permite identificar los
principios de invencion mas adecuados para solucionar una contradiccion técnica
dada. La matriz de contradicciones es una matriz de 39 filas por 39 columnas en
donde las columnas representan el parametro que empeora y las filas el

parametro que mejora como se ilustra en la figura 11.

En la siguiente figura se puede observar la forma de utilizacién de la matriz de

contradicciones, ademas si desea esta se encuentra completa en el Anexo B.
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Figura 13. Matriz de contradicciones [23].

PARAMETRO QUE EMPEORA

-
=
=
=
=
-
T
4
-

Los 39 elementos que conforman tanto las filas como las columnas se conocen
como los 39 parametros. Estos son las caracteristicas comunes que el Profesor
Altshuller encontré6 entre los miles de patentes analizadas, el Anexo B. 39

Pardmetros presenta los 39 parametros de ingenieria definidos por Altshuller.

Asi como los 40 principios representan soluciones comunes a los miles de
problemas analizados, los 39 pardmetros representan caracteristicas comunes de
los miles de problemas analizados. Para Altshuller todo sistema tiene una o varias

de estas caracteristicas, algunas de ellas son [24]:

e Parametro 1. Peso del objeto mévil: Masa del objeto en movimiento,
sujeto a un campo gravitacional o fuerza que el mismo objeto ejerce sobre
los puntos que lo soportan o suspenden.

e Parametro 2. Peso del objeto estacionario: Masa del objeto estético.

e Parametro 3. Longitud del objeto mévil: Cualquiera de las dimensiones
lineales de un objeto en movimiento, no necesariamente su longitud.

e Parametro 4. Longitud del objeto estacionario: Lo mismo que el numeral

4 pero relacionado a un objeto estatico.
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e Parametro 9: Velocidad: Velocidad de un objeto. También: Velocidad a
qgue se lleva a cabo un proceso o cualquier tipo de accion que involucra a

un sistema tecnoldgico.

Asi en ejemplo del aeroplano, el parametro a mejorar es la velocidad del objeto y
el parametro que empeora es el peso del objeto

Utilizando estos parametros en la matriz de contradicciones se identifica una lista
de principios de inventiva tales como:

Principio 2. Extraccion, Principio 13. Inversion, Principio 28. Reemplazar un

sistema mecanico con otro sistema, Principio 38. Oxidacién acelerada.

3.5 EJEMPLO DE  APLICACION USANDO LA MATRIZ DE
CONTRADICCIONES

En el ANEXO E. EJEMPLO DE APLICACION USANDO LA MATRIZ DE

CONTRADICCIONES se encuentra un ejemplo de utilizacion de HARPI TRIZ por

medio de contradiccion técnica.
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4. DOCUMENTO DE REQUISITOS

En este capitulo se presenta el DER (documento de especificacion de requisitos)
utilizado para el desarrollo de la herramienta informética. Se describen los
requerimientos funcionales y los diagramas de casos de uso respectivos.

4.1 REQUERIMIENTOS FUNCIONALIDADES DEL SISTEMA

HARPITRIZ es un sitio web que tiene como objetivo guiar en el proceso de
solucion de problemas de invencién basandose en la metodologia TRIZ, dicha
metodologia proporciona una serie de heuristicas y herramientas que pueden dar
solucién a los inconvenientes que se presentan en un entorno dado y hasta
incluso ayudar en la consecucion de un elemento innovador. El sitio web
proporcionara una serie de pasos para que personas con minimos conocimientos
sobre la metodologia puedan resolver problemas utilizando las concepciones de la

misma.

Las principales funcionalidades que se plantean para HARPITRIZ son:

* Permite el registro de nuevos usuarios.
+ Permite que usuarios registrados inicien sesion.
* Permitir el uso de los 40 principios de inventiva para resolver problemas
creativos.
» Permitir la resolucién de problemas técnicos utilizando contradiccién técnica
o contradiccion fisica, para lo cual también se podra hacer lo siguiente:
- Empezar a resolver un nuevo problema.
- Guardar un problema finalizado o incompleto.
- Continuar resolviendo un problema incompleto guardado con

anterioridad.
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- Ver el historial de los problemas resueltos en el pasado, los cuales se
visualizan por el titulo del mismo.

- Visualizar el documento de un problema en especifico ubicado en el
historial de problemas resueltos, el cual contiene toda la informacion
pertinente al mismo.

- Eliminar dicho problema junto con el documento.

* presenta los conceptos importantes de la metodologia TRIZ tales como su
definicion, historia y aplicaciones en empresas de la industria.

+ Permite conocer cémo funciona y utilizar la matriz de contradicciones

* Muestra los 40 principios inventivos y ademas proporciona ejemplos para
cada alternativa de aplicacién de los mismos, de tal manera que el usuario
pueda hacer analogia con su problema.

* presenta los 39 pardmetros de ingenieria con su respectiva explicacion,
para que puedan ser usados junto con la matriz de contradicciones en el

proceso de solucién de un problema

4.2 CASOS DE USO ASOCIADOS

A partir de los requisitos funcionales anteriormente mencionados se elaboraron los
siguientes 15 casos de uso del sistema

e gestionarUsuario

e verConceptos

e consultarMatriz

e consultarParametros

e consultarPrincipios

e resolverProblemas

e consultarComoResolverUnProblema

e continuarProblemaGuardado

e guardarProblema
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e verHistorial

e verProblema

e eliminarProblema

e descargarProblema
e autenticarse

e registrarse
Asi la figura 12 presenta el diagrama de casos de uso de la aplicacion

Figura 14. Diagrama de casos de uso

verConceptos

consultarMatriz
consultarParametros

consultarPrincipios
resolverProblema
% // ; <‘ «extend»

HARPITRIZ

s : SN
2 «extend»;
e . ;
Cliente
consultarComoResolverUnProblema guardarProblema

S «extend»

3 «extend»
continuarProblemaGuardado

verHistorial gextendy «extend» eliminarProblema
- R priden
verProblema
<
autenticarse

.......... «extends_ >
~~> descargarProblema
registrarse

«include»

Las siguientes tablas presentan la descripcién de los requerimientos y casos de
uso del sistema.

RF= requerimiento funcional
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Tabla 1.

Requerimiento funcional Gestionar usuario.

ID del Requerimiento:

RFO1

Nombre del Requerimiento:

Gestionar usuario

Caracteristicas:

Permite que solo usuarios registrados utilicen el sitio web,
ademas de posibilitar al sistema llevar un historial de
problemas solucionados a un usuario especifico.

Descripcion del requerimiento:

Esta funcionalidad busca que el sitio web sea usado por
personas con un serio interés en aprender y utilizar la
metodologia TRIZ, por tanto debe permitir el registro de
cualquier persona, que esta se autentique para entrar a la
pagina, cambiar su contrasefia si lo desea y cerrar sesion
cuando termine de utilizar el servicio.

Instancias de actores participantes.

Cliente

Casos de Uso Asociados:

* registrarse
e autenticarse

Tabla 2.

Requerimiento funcional: ver conceptos.

ID del Requerimiento:

RF02

Nombre del Requerimiento:

Ver conceptos

Caracteristicas:

Permite ver las principales concepciones referentes a la

metodologia TRIZ

Descripcién del requerimiento:

Esta funcionalidad de la pagina busca que sus usuarios
tengan conocimientos basicos acerca de la metodologia
antes de iniciar el proceso de solucion, se presentan tres
ramas con las cuales se puede tener una idea clara de por
qué es util para la resolucion de problemas. Estas ramas
son: definicién de TRIZ, historia y aplicaciones en el mundo

empresarial.

Instancias de actores participantes.

Cliente

Casos de Uso Asociados:

+ verConceptos

Tabla 3.

Requerimiento funcional: Resolver problema.

ID del Requerimiento:

RFO3

Nombre del Requerimiento:

Resolver problema

Caracteristicas:

Guia al cliente en una serie de pasos que podrian
conllevar a la soluciéon del problema planteado

Descripcién del requerimiento:

Esta funcionalidad busca que los usuarios puedan
encontrar una alternativa que pueda significar una
solucién a su problema, para ello existen dos opciones, la
primera es hacerlo de forma creativa, para lo cual es hace
una consulta directa sobre los principios y la segunda es
hacerlo de forma inventiva, el cual es un proceso largo y
gue requiere de mucha concentracién, por tanto
HARPITRIZ debe permitir que un problema pueda ser
guardado sin terminar y continuado en un momento
posterior, una vez un problema sea guardado al terminar
el proceso de solucién, este debe poder ser consultado en
la seccion de historial. Esta funcionalidad se ve reflejada
en el siguiente diagrama de flujo.
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¢De que forma desea resolver su problema?

/ contradiccién fisica

/\

creativa

contradiccion técnica

l realizar analisis l l realizar analisis '

escoger area
(buscar parametro que mejoraJ
l estudiar alternativasl
estudiar principios [b J
l , uscar parametro que empeora

[estudiar alternativas de principiosJ

Engresar parametros en la matriz]

(estudlar ejemplos de las alternatlvasj (generar principios
: TR i s selecionar alternativa
seleccionar principio seleccionar principio

estudiar ejemplos de las alternativasj

especificar solucion

verificar solucion

Instancias de actores participantes. | Cliente

Casos de Uso Asociados: ¢« resolverProblema
e continuarProblemaGuardado
» guardarProblema
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Tabla 4. Requerimiento funcional: Ver historial.
ID del Requerimiento: RF04
Nombre del Requerimiento: Ver historial

Caracteristicas:

permite que el usuario revise los problemas que ha
solucionado en el pasado

Descripcion del requerimiento:

Esta funcionalidad busca que los usuarios puedan ver
nuevamente el proceso de solucién que siguieron en
problemas anteriores, de esta manera se espera que
puedan usarse como analogias para nuevos problemas
con patrones similares. También se espera que los
usuarios puedan descargar un reporte de dichos problemas
guardados o eliminarlos si asi lo desean

Instancias de actores participantes.

Cliente

Casos de Uso Asociados:

e verHistorial
 verProblema

¢ eliminarProblema

» descargarProblema

Tabla 5.

Requerimiento funcional: Consultar matriz.

ID del Requerimiento:

RFO5

Nombre del Requerimiento:

Consultar matriz

Caracteristicas:

permite que el usuario genere principios de inventiva
utilizando la matriz de contradicciones

Descripcién del requerimiento:

Esta funcionalidad busca que los usuarios puedan ver y
utilizar la matriz de contradicciones, la cual es una
herramienta fundamental de TRIZ que se utiliza para
encontrar los principios inventivos adecuados para resolver
un problema de manera més eficiente, el usuario debe
poder interactuar con esta herramienta en la plataforma, es
decir generar principios inventivos al seleccionar dos
parametros de ingenieria, tal como se indica en el capitulo
3

Instancias de actores participantes.

Cliente

Casos de Uso Asociados:

e consultarMatriz

Tabla 6.

Requerimiento funcional: Consultar parametros.

ID del Requerimiento:

RFO6

Nombre del Requerimiento:

Consultar parametros

Caracteristicas: permite que el usuario conozca y entienda los 39
parametros de ingenieria
Descripcion del requerimiento: Esta funcionalidad busca que los usuarios puedan

familiarizarse con los 39 parametros de ingenieria que son
necesarios para hacer uso de la matriz, se espera se
pueda consultar en que consiste cada parametro de
ingenieria, en caso de que su nombre no sea lo
suficientemente claro. Ademas se deben incluir ejemplos
gue muestren como se identificaron los parametros en
otras situaciones

Instancias de actores participantes.

Cliente

Casos de Uso Asociados:

M consultarParametros
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Tabla 7.

Requerimiento funcional: Consultar principios.

ID del Requerimiento:

RFO7

Nombre del Requerimiento:

Consultar principios

Caracteristicas:

permite que el usuario conozca y entienda los 40 principios
de inventiva

Descripcion del requerimiento:

Esta funcionalidad busca que los usuarios puedan
familiarizarse con los 40 principios inventivos, se debe
poder ver cada principio representado por un logo referente
al propésito del mismo, para que sea intuitiva para el
usuario la accion que debe realizar, también debe poder
ingresar a cada logo para ver una definicion clara del
principio, seguida por sus alternativas de aplicacién, para
gue el usuario entienda mejor en que consiste cada una de
estas alternativas debe proporcionar ejemplos ilustrativos
donde se muestre como fueron usadas en otras situaciones
problematicas, también se deben presentar ejemplos de
aplicacion de los principios en otras areas diferentes a la
técnica

Instancias de actores participantes.

Cliente

Casos de Uso Asociados:

* consultarPrincipios

Tabla 8.

Requerimiento funcional: Consultar como resolver un problema.

ID del Requerimiento:

RFO08

Nombre del Requerimiento:

Consultar como resolver un problema

Caracteristicas:

permite que el usuario conozca y entienda como se
resuelve un problema utilizando HARPITRIZ

Descripcién del requerimiento:

Esta funcionalidad busca que los usuarios puedan
entender cada una de las etapas del proceso de solucion
propuesto por HARPI TRIZ, por tanto se espera que
contenga informacién clara y concisa acerca del objetivo
de cada una de estas y que de esta manera el cliente
pueda resolver su problema sin tener que hacer una
revision larga de la metodologia TRIZ.

Instancias de actores participantes.

Cliente

Casos de Uso Asociados:

« consultarComoResolverUnProblema

Tabla 9.

Requerimiento funcional: Continuar problema guardado.

ID del Requerimiento:

RF09

Nombre del Requerimiento:

Continuar problema guardado

Caracteristicas:

Permite que el usuario contintie con un problema que haya
guardado con anterioridad.

Descripcion del requerimiento:

Esta funcionalidad busca que los usuarios puedan guardar
un problema con los avances que lleven en su proceso de
solucién, recuperarlo y continuar con el mismo justo donde
lo dejaron. De esta manera se espera que la persona que
llena el formulario proporcionado por HARPI TRIZ este muy
segura de los datos que alli se escriben, por tanto esta
funcionalidad permite hacer una pausa y verificar toda esa
informacion.
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Instancias de actores participantes. Cliente

Casos de Uso Asociados: e continuarProblemaGuardado
* guardarProblema
¢ consultarComoResolverUnProblema

4.3 DISENOS Y PROTOTIPOS DE BAJA FIDELIDAD

Los principales prototipos de baja fidelidad de las interfaces graficas del sistema
HARPI TRIZ realizados a partir de la etapa de analisis de requerimientos se
encuentran en el anexo D. Prototipos de baja fidelidad
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5. DISENO DEL SOFTWARE

En este capitulo se presenta el modelo relacional que fue usado para la gestion de
la base de datos de HARPI TRIZ y la arquitectura que fue utilizada durante la
programacion del software.

5.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para comprender la arquitectura que posee el sitio

web es necesario familiarizarse con los
componentes de los Web Forms que fueron

usados para su construccion. Un Web Form consta Ditiihiasor Dicaulisspuvh

de dos partes, un componente visual y la légica de
interfaz de usuario, estos se pueden diferenciar por las terminaciones de sus
archivos, los primeros aparecen con .aspx al final de sus nhombres y los segundos

con .aspx.vb.

Los ficheros .aspx contienen codigo HTML y elementos que son proporcionados
por Microsoft Visual Studio en su cuadro de herramientas y que pueden ser
insertados por medio de su vista de disefio o0 a través de su vista de cddigo, es
aqui donde se disefa la parte grafica de cada pagina y por ende lo que el usuario

puede ver.

Los ficheros .aspx.vb tienen como propdsito dar funcionalidad a los elementos que
se utilizaron en los ficheros anteriormente mencionados, ademas las
comunicaciones que se hacen a la base de datos también se programan aqui.

HARPI TRIZ utiliza la arquitectura de tres capas:
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Figura 15. Arquitectura de tres capas HARPI TRIZ.

Cliente Base de datos

Primera capa: La primera capa corresponde a la vista del cliente, es decir, en
esta parte se encuentra la seccion grafica del proyecto que fue disefiada en los
ficheros .aspx, el usuario puede ver esta capa cuando se conecta a través de un
navegador web y digita la url de HARPI TRIZ

Los archivos principales que se utilizaron para conformar la primera capa de este

sitio web fueron:

e Home.aspx

e Procesodesolucion.aspx
e Resolver.aspx

e Resolvercreativa.aspx

e Matriz.aspx

e Parametros.aspx

e Principios.aspx

e Historial.aspx
Segunda capa: En esta capa se utiliza el servidor IS (Internet Information

Services), que es el que se encarga de interpretar y llevar a cabo todas las

funcionalidades que fueron descritas en los archivos .aspx.vb, por tanto es aqui
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donde se da respuesta a las solicitudes del cliente. Todas las funcionalidades
programadas en esta capa fueron hechas utilizando el lenguaje visualbasic

Los archivos principales que se utilizaron para conformar la segunda capa son los

siguientes:

e Home.aspx.vb

e Procesodesolucion.aspx.vb
e Resolver.aspx.vb

e Resolvercreativa.aspx.vb

e Matriz.aspx.vb

e Parametros.aspx.vb

e Principios.aspx.vb

e Historial.aspx.vb

Para el desarrollo de estas dos capaz se utilizé visual studio 2013 haciendo uso
del servidor local para hacer las pruebas, una vez el software fue terminado, la

segunda capa debi6 ser adaptada para que funcionara en el servidor somee.

Tercera capa: en esta capa se encuentra la base de datos que fue creada para
almacenar la informacién del cliente, el resultado del proceso de solucién de un
problema, la matriz de contradicciones, los 39 parametros de ingenieria y los 40
principios de inventiva, para ello se utilizé sqgl server 2012 como servidor de base
de datos y se utilizé sgl server management studio para poder interactuar con ella.

Se cred una base de datos llamada harpi y dentro de ésta cinco tablas:
e proceso_solucion.

e Usuario

e Matriz
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e principios

e parametros

La segunda capa se comunica con esta capa de base de datos para dar respuesta
a peticiones del cliente, cuando estas lo requieran, en la capa de vista de usuario.

Una vez la base de datos fue creada y se llenaron las tablas correspondientes a
datos estéticos, el archivo harpi.mdf generado por sql server 2012 fue exportado

hacia el servidor somee.

5.2 MODELO DE DATOS RELACIONALES, BASE DE DATOS HARPI TRIZ

El principal propésito de la base de datos de HARPI TRIZ es almacenar toda la
informacion concerniente al proceso de solucion de problemas, pero también se
incluyeron tablas que guardaran datos del usuario e informacion complementaria
para dicho proceso de solucion. Se disefid una base de datos inicial que
ensamblara las necesidades de la herramienta en general, la cual se basé en los

prototipos de baja fidelidad que se presentaron en la seccion anterior.
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Figura 16. Modelo de entidad relacion de base de datos HARPI TRIZ.

| proceso_solucion =] usuario
cedula VARCHAR(20)
problema_inical VARCHAR(45)
planteamientos_problem a VARCHAR(45)
) supusstos V ARCHAR(45)
supuestos_cuestionados VARCHAR(45)
haoa_armiba VARCHAR(45)
hada_abaj VARCHAR(45)
perspectvas VARCHAR(4S)
problem a_replanieado VARCHAR(45)
titulo VARCHAR(300)
contradccion_tecnica VARCHAR{45)
parameto_mejora INT

cedda VARCHAR(20)
nombre VARCHAR(45)
apellido VARGHAR(45)
contrasania YARCHAR(45)
»

\* 0.4 || principios
/ numero INT
nombre VARGHAR(100)
>

| matriz v

parametro_smpeoca INT
parameto_mejora INT
contradccion_fisica VARCHAR(S5) 1
1 parameto_empeora INT \:

%
VRO N y
prindpio_sugerido V \ principio_1 INT ’ :LZ

principio_selecaoando VARCHAR(45)

principio_2 INT
alternata_ssleccionada VARCHAR(45) _| parametros ¥

) principlo_3 INT
sokucion VARGHAR(45) : numeo INT
e principio_$INT nombre VARGHAR(4S)

\ »
contradiccion YARCHAR(20)
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6. INTERFACES DEL SISTEMA HARPI TRIZ

HARPI TRIZ es una herramienta software desarrollada en una plataforma web que
sirve de apoyo para la resolucién de problemas de invencion basandose en la
metodologia TRIZ. En este capitulo se dara a conocer las principales interfaces

del sistema que son las siguientes.

6.1 MODULO HOME DE HARPI TRIZ

Al iniciar HARPI TRIZ, la pantalla inicial muestra una definicion general de la
herramienta, asi como una breve descripcion de lo que es TRIZ, su historia y
algunas aplicaciones en el mundo empresarial, estas tres ultimas se encuentran
en la navegacion por el menu izquierdo de esta pantalla. Ademas, en la parte
superior derecha de la pagina se encuentran las opciones de Registrarse y de
Iniciar sesion, también se observa un menu superior por el cual se puede
desplazar, pero las opciones: ¢Como solucionar un problema?, Resolver
Problema, Matriz de contradicciones, 40 Principios, 39 Parametros e Historial no

estaran disponibles para quien aun no se halla registrado e iniciado sesion.

Figura 17. Pagina de Home de HARPI TRIZ.

HMERRAMIENTA DE APOYO EN LA RESOLUCION
DE PRODLEMASYT DE INVENCION
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6.2 INICIAR SESION

En esta pantalla se muestra el formulario de “Iniciar sesion” para que el usuario
previamente registrado en HARPI TRIZ pueda acceder a los contenidos de la
herramienta. El usuario ingresa los campos correspondientes en el formulario, los
cuales son: Numero de cedula (que en este caso sera el usuario) y la
Iniciar sesion
contrasefa respectiva. A continuacion se ubica el botén que al
oprimirlo realizara una verificacion interna de los datos del usuario, permitiendo el
ingreso del mismo a “Home” de lo contrario saldra un mensaje de “Usuario o

Contrasefia no validos®.
Si un usuario no posee cuenta en HARPI TRIZ, en la parte superior derecha de
esta pantalla esta la opcion de Registrarse, donde se re direccionara a la pagina

de registro para proceder a “Registrarse”.

Figura 18. . P&agina de Inicio de sesién

H RPI TRIZ

INICIAR SESION
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6.3 REGISTRO NUEVO USUARIO.

En esta pantalla se muestra el formulario “Registrarse” que contiene campos
correspondientes a la informacion personal de quien desea registrarse (Nombres,
apellidos, numero de cedula y finalmente la contrasefia). Seguido de esto se

) Registrarse o
encuentra el botén gue se encarga de responder a la peticion

del usuario registrandolo en el sistema, ademas re direccionara al usuario a la
pagina “Home” lo cual indica que el usuario ya puede hacer uso de todas la
herramientas de la plataforma web. Llegado el caso puede que aparezca un
mensaje que indique que el numero de cedula ya se encuentra registrado, lo cual
significa que no necesita registrarse y puede realizar el inicio de sesion

seleccionando la opcion que se encuentra en la esquina superior derecha.

Figura 19. Pagina de registro de usuario.

H/ RPEI TRIZ

REGISTRARSE

Nurero de Caduis

Carfirmar comrrossns
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6.4 ¢, COMO SOLUCIONAR UN PROBLEMA?

En esta pantalla como su nombre lo indica se
. Analisis
encuentra todo lo relacionado al proceso de

i6 inicid Abstraccion ~
solucion de problemas, una definicién breve de las straceon

. . Solucion general -
etapas del proceso y la estructura del mismo, dicho -

proceso es explicado paso a paso y con mas detalle Solucion Especifica
con ejemplos relacionados, por lo tanto esta pantalla contiene un menu de
navegacion izquierdo en el cual se encuentran cada una de las etapas de dicho

proceso: Analisis, Abstraccion, Solucion general, Solucién especifica.

Figura 20. Pégina de ¢ Como solucionar un problema?

HERBAMIENTA DE APOYO EN LA RETOLUCION
DE PROBLEMAT DE INVENCION

et e L Sr S, Aty

6.4.1 Analisis. En esta seccién se encuentra todo lo relacionado al proceso de
analisis del problema, inicialmente se presenta un video general que da una
introduccion al usuario sobre lo importante que es el proceso de solucion de

problemas y una vista amplia de lo que se harad. Ademas, esta seccion contiene 7
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pasos cada uno en una pantalla diferente, estos pasos son explicados con videos
y descripcion escrita, ademas de un ejemplo en cada seccion que ilustra lo
explicado. A continuacion se muestran las pantallas de cada uno de los 7 pasos

gue conforman la seccion de andlisis.

Figura 21. PA4ginas de analisis pasos del 1 al 7.

6.4.2 Abstraccion. Esta seccion esta conformada por dos pantallas de acuerdo al
tipo de contradiccion del problema (contradiccién técnica, contradiccion fisica), en
cada una de las pantallas se explica como se hace el proceso de abstraccion de
acuerdo a su contradiccion, al igual que en el proceso de analisis, en esta seccion
el proceso de abstraccion también es explicado con un ejemplo ilustrativo. A

continuacion se muestran las dos pantallas del proceso de abstraccion.
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Figura 22. Pé&gina de abstraccion por contradiccion técnica.

HERRAMIENTA DE APOYO EN LA RESOLUCION
PE PRODLEMAY DE INVENCION

CCowvm sobuc oy un problema’ R suver Protrdema Matrn s de Contrare Gomes

Abstroccrée Canteediccin Tacnize

Esomple

S an porion cedskzres an o bues (ohrbute desesble) e
srmesga a s re an robo (atrbate indessntle )

Figura 23. Pagina de abstraccion por contradiccion fisica.

MERRAMIEFNTA PF APOYO EN LA RETOLUCTON
DE PRODLEMAY DE INVENCION

ﬂm
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6.4.3 Solucién general. Esta seccion al igual que la de abstraccion también esta
compuesta por dos pantallas, cada pantalla explica como se realiza el proceso de
solucion general de acuerdo al tipo de contradiccion, ademas de ello cada pantalla
ilustra la explicacion dada con un ejemplo de aplicacion para dar mayor
entendimiento del mismo. La pantalla de solucion general por contradiccién
técnica explica detalladamente como encontrar esta solucion basado en los 39
pardmetros de ingenieria, la matriz de contradicciones y los 40 principios de

inventiva.

Figura 24. Pé&gina de solucion general por contradiccion técnica.

HERRAMIENTA DE APOYO EN LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS DE INVENCION

N ) ) I I e

Solucion General Contradiccion Tecnica

Recordando en el ejemplo ¢

Parametro que mejora* 35. A
Pardmetroe que empeora* 30

11. precoucion previa® Este paramefre nos recomienda infroducir respaldes de
emergencia para compensar la baja conficbilidad de un objete (cinturomes y
abrazaderas)

Este pordmetro nos sirve de apayo para solucionor el problema, ya que podriamos
buscar una forma en que podamos asegurar e! celular al bolso y por fanto prevenga su
hurto.

31. materiales poreses* este principio no ofrece dos alfernafivas:

* La primera nos sugiere hacer un objefo poroso o emplear algin elemento que lo sea.

* La sequnda alternativa nos sugiere i un objeto es poroso, llenar los poros con agin
tipo de sustancia.

Este pardmeiro no fue escogido ya que no ofrece una solucion al problema.

32. Cambio de Color- Este pardmetro ofrece cuairo alternativas:

* La primera aifernativa sugiere cambiar el color de un objeto o el de su ambiente, esta

afternafiva no es efecfiva debido a que esfos delincuenfes ufilizan diferentes
maniobras para detectar el celidar de la victima
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Por otro lado, la pantalla de solucion general por contradiccion fisica explica como
encontrar la solucién basado en cada uno de los tipos de separacion (separacion

en tiempo, en espacio, _ s

'}gy’?{' t
i e
i &

cuatro opciones con iconos diferentes, cada icono es alusivo a su nombre y

por condicién, entre las

partes y el todo), para

ellos se presentan las

dentro de ellos se encuentra la explicacion de cada tipo de separacion y un

ejemplo que ilustra dicha explicacion.

Figura 25. Pagina de solucion general por contradiccion fisica.

HMERRAMIENTA DE APOYO EN LA RETOLUCION
DE PRODLEMAY DE INYENCION
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Figura 26. P&aginas de tipos de separacion por contradiccion fisica.

6.4.4 Solucion especifica. En esta pantalla se encuentra el paso de solucién
especifica, es aqui donde el usuario debe plantear la solucion a su problema,
haciendo una especificacion de la solucion general encontrada en el paso anterior,
esta parte ya depende del grado de conocimiento del usuario sobre el tema del
problema que se esta tratando. En esta pantalla también se presenta una pequefa
explicacion de lo que se debe realizar y finaliza ilustrando la explicaciébn con un

ejemplo.
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Figura 27. Pantalla solucion especifica.

HMERRAMIENTA DE APOYO IN LA BRFTOLUCION
DE PRODLEMAS DE INVENCION

6.4.5 Verificacién de la soluciéon. La pantalla de verificacién de la solucion se
presenta una vez la persona ha accedido a la solucion especifica, en esta ultima
se sugiere al usuario verificar que la soluciéon por el encontrada satisface sus
necesidades resolviendo el problema planteado al comienzo del proceso o en su
defecto mitigando el mismo, por ello en la pantalla de solucion especifica se
encuentra el enlace de acceso a la pantalla de verificacion de la soluciéon. En esta
pantalla se presentan al usuario una serie de cuestiones el cual debe plantearse y

verificar si realmente la solucién encontrada es pertinente a su problema.
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Figura 28. Pantalla Verificacion de la solucion

HERRAMIENTA DE APOYO IN LA RETOLUCION

DE PROVLEMAY DY INVENCION

6.5 MODULO RESOLVER PROBLEMA

Una vez el usuario ha terminado de estudiar el proceso de solucion de problema
completo que se encuentra en el menu “; Cémo solucionar un problema?”, puede

acceder a la opciéon de “resolver problema”, para ello accede a la barra de menu

. ., Resalver Prablema , . .,
superior y escoge la opcion _ este menu tiene la opcion de

escoger entre un problema creativo o un problema inventivo, si el usuario escoge
la primera opcion, se le sugiere que realice su proceso de solucién creativa
mediante un analisis exhaustivo de los 40 principios de inventiva ya sean del area
técnica u otras areas como Negocios y/o Marketing y ventas, si por el contrario
escoge la opcion de problema técnico, el usuario debe seleccionar si solucionar su
problema por contradiccion fisica o por contradiccion técnica. Independientemente
del tipo de contradiccion escogida, el usuario sera enviado a una pagina donde
decidira si continuar con un problema incompleto o comenzar uno nuevo. En

cualquiera de los dos casos anteriores, el usuario sera dirigido a un formulario en
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el cual debe llenar los campos de todos y cada uno de los pasos del proceso de
solucién de problemas, de modo que el usuario debe llenar dichos campos de
acuerdo a su problema, llegado el caso que en dicho proceso el usuario tenga
dudas de alguno de los pasos con referencia al campo que va a llenar, se ofrece al
lado del campo la opcién de ayuda la cual abre una nueva pestafia donde se
muestra la explicacion del paso donde se encuentre el usuario en ese momento
Define el problema 0

. Ademas de las opciones de ayuda, esta pantalla
también cuenta con la opcion de poder pausar este proceso permitiendo al usuario
salir del formulario guardando el trabajo realizado hasta el momento y una vez
desee continuar, los campos que ya se habian llenado seran cargados de nuevo al

formulario y el usuario podra continuar con su trabajo.

Figura 29. Pantalla formulario de solucion de problemas

HMERRAMIENTA DE APOYO EN LA RETOLUCION
DE PRODILEMAYT DF INVENCION

“m SN mm

2. Abstrocciin
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6.6 MODULO MATRIZ DE CONTRADICCIONES

En este médulo se presenta la matriz de contradicciones que contiene como su
nombre lo indica la Matriz de contradicciones propuesta por Altshuller (creador de
la metodologia TRIZ), en esta el usuario puede hacer uso de dicha herramienta,
escogiendo en el primer campo el parametro que mejora y en el segundo campo el
pardmetro que empeora, una vez seleccionado esto, el usuario presiona el boton
de aceptar y su resultado se visualizara en el campo que se encuentra debajo del

botén Acepar.

Figura 30. Modulo Matriz de contradicciones.

HERRAMIENTA DE APOYO FN LA REYOLUCTION

PE PROSILEMAT DY IRVYENCE
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6.7 MODULO 40 PRINCIPIOS DE INVENTIVA

Esta pantalla contiene los 40 principios de -
inventivos de TRIZ, en esta se encuentra .{i 5’ ‘ -'e C
40 iconos que representan cada uno de X '
los principios, cada icono es alusivo al ﬁ “l e ‘e Q
principio que esta representando. Cuando

el usuario da clic sobre alguno de estos iconos es re direccionado a la pantalla del

principio seleccionado y esta Ultima da una explicacién de dicho principio y

algunos ejemplos para cada una de las alternativas del mismo.
Ademas si el usuario desea realizar una revision de los principios de inventiva

para otras areas, lo puede hacer para areas tales como: Negocios, Marketing y

ventas.
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Figura 31. Madulo 40 Principios de inventiva.

HERRAMIENTA DE APOYO IN LA RESOLUCION
DE PRODLEMAY DEF INVENCION
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6.8 MODULO 39 PARAMETROS DE INGENIERIA

Esta pantalla contiene los 39 pardmetros de ingenieria, aqui se presenta una lista
de estos y una definicion para cada uno de ellos, cuando el usuario da clic sobre el
alguno de los parametros, se despliega hacia abajo una definicion breve de este
pardmetro, permitiendo asi al usuario entender a qué se refiere cada uno de ellos
cuando este no lo tenga claro. Ademas, el usuario puede visualizar ejemplos de
identificacion de dichos parametros con el objetivo de ilustrar al mismo como

puede realizar la identificacion de parametros para su problema.
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Figura 32. Maodulo 39 Parametros de ingenieria.

NERBAMIENTA DE APOYO EN LA RETOLUCION
DE PRORLEMAY DY INVENCION

6.9 MODULO HISTORIAL

Esta pantalla le ofrece al usuario la posibilidad de acceder a los problemas que ha
resuelto con anterioridad, en ésta se cargara una lista de dichos problemas
ordenados desde el mas reciente hasta mas antiguo, cada uno de ellos
identificados con el titulo y una definicion. Cuando el usuario selecciona sobre
alguno de los problemas de la lista, €l sera re direccionado a la pantalla de plantilla

donde podra visualizar el contenido del problema seleccionado.
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Figura 33. Mddulo Historial

DE PROBPLEMAY DE INVENCION

~ ',
7, ,O\- HERRAMIENTA DE APOYO EN LA RETOLUCION
b
A P

n'm’-r P'(h‘mn M"l, - i o m

6.9.1 Mddulo Plantilla. EI modulo historial contiene siempre la pantalla plantilla,
en ésta pantalla se visualiza un problema que ha sido resuelto por los usuarios

con anterioridad y que fue seleccionado en el moédulo Generar PDF

historial. En la pantalla de plantilla se ofrecen dos Eliminar Problema
opciones al usuario: Generar PDF del problema resuelto,

Eliminar el problema; estas opciones se encuentran en el menu lateral izquierdo.
Cuando el usuario selecciona Generar PDF se descargara un archivo pdf con el
contenido de la plantilla, el nombre de este documento sera igual al titulo del
problema, una vez el usuario de clic en la descarga, el pdf se abrird en una
pestafia nueva del navegador, si por el contrario el usuario selecciona la opcion de
Eliminar problema, este sera eliminado definitivamente del historial del usuario y

no podra volver a acceder a este.
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Figura 34. Modulo Plantilla.

HERRAMIENTA DY APOYO EN LA REYOLUCION
PE PRODLEMAY DE INVENCION

Figura 35. PDF generado.
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7. PRUEBAS

En este capitulo se presentaran las pruebas de usabilidad y funcionamiento
realizadas al sistema HARPI TRIZ, en el cual se detallaran cada una de las
actividades llevadas a cabo para realizar la misma y finalmente el analisis de los
resultados obtenidos, junto con la tabla que verifica el cumplimiento de los

objetivos del proyecto.

7.1 PRUEBAS A LA APLICACION

Una vez terminada la etapa del desarrollo del proyecto HARPI TRIZ, se procedio
a realizar las pruebas correspondientes a la evaluacion de la herramienta, para
ello se realizé una prueba de funcionamiento de la misma. Esta prueba se llevo a
cabo con el objetivo de encontrar errores, falencias en operacion y/o
funcionalidades y cualquier otro tipo de inconveniente, ademas se buscaba una
critica constructiva que permitiera mejorar la herramienta y de esta manera

identificar las posibles mejoras para un futuro mantenimiento.

Test de Funcionamiento.

La realizacion de la prueba de funcionamiento a HARPI TRIZ, permitio.

6 Verificar la completa funcionalidad del sitio.

7 Encontrar soluciones a los problemas presentados.

8 Tener una expectativa de las posibles mejoras y agregados de funcionalidades

para un futuro.

Para desarrollar las pruebas se realizaron las siguientes actividades:
e Preparacion de la plantilla de evaluacion
e Seleccién de usuarios participantes y realizacidon de las pruebas definitivas.

e Analisis de Resultados.
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7.1.1 Preparacion de la plantilla de evaluacion

Tabla 10.  Plantilla de verificacion que se utilizo para la prueba.

ingrese a la url: http://www.harpitriz.somee.com/ y Si No Explicacion
responda

¢ A primera vista puede intuir cual es el propdsito de este sitio
web?

¢ Sabria si este sitio web es (til para usted solamente
observando esta pagina inicial?

¢Es clara la informacién que se muestra en esta pagina?

Seleccione el botén “Registrarse” y registrese en el sitio Si No Explicacion
web

¢Es claro que informacion debe proporcionar en cada campo
de texto?

cierre sesion e inicie nuevamente por medio del botéon | Si No Explicacion
“iniciar sesion”

¢Encontré algun problema al hacer esto? De ser “si” su
respuesta describa el problema.

Navegue por los botones “Que es TRIZ”, “historia” y Si No Explicacion
“aplicaciones”

¢Es clara la informacién que alli se muestra?

¢ Resulta util para usted esta informacién?

¢Encontro algun problema al navegar por los botones? De ser
“si” su respuesta describa el problema.

Ingrese al médulo “; Cémo solucionar un problema?” y Si No Explicacion
L 11

navegue por los botones “andlisis”, “abstraccion”,
“solucién general” y “solucién especifica”

Al entrar al menu “; Cémo resolver un problema?”, ;entiende
la informacién que alli se muestra?

¢ Es claro como se soluciona un problema con HAPRI TRIZ?

Al navegar en el botén de andlisis, ¢ Es claro que debe hacer
en cada paso?, de no ser asi ¢cudl fue el paso o los pasos
que fueron confusos para usted?

¢Es claro cual es el propoésito de la etapa de analisis?

Al navegar por el botén “abstraccion” ¢Es claro cudl es el
propésito de esta etapa?

¢Es claro como se realiza la abstraccién por contradiccion
técnica?

¢Es claro cémo se realiza la abstraccién por contradiccion
fisica?

Al navegar por el boton “solucion general” ¢ Es claro cual es el
propdsito de esta etapa?

¢ Es claro como llegar a una solucién general por contradiccion
técnica?

¢ Es claro como llegar a una solucién general por contradiccion
fisica?

Al navegar por el botén “solucion especifica” ¢ Es claro cual es
el propésito de esta etapa?

¢Encontré algun problema al navegar por los botones? De ser
“si” su respuesta describa el problema.
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http://www.harpitriz.somee.com/

Ingrese al menu “40 principios”, lea la informacion que alli
se le muestra.

Si

No

Explicacion

¢ Es clara la informacién mostrada?

¢ Es claro como funciona esta herramienta?

Escoja cinco principios que en la pagina se encuentran
representados por logos alusivos a sus nombre, ingrese
en cada uno de estos, lea su definicién y selecciones cada
alternativa para ver sus ejemplos.

Si

No

Explicacion

¢Es claro a que se refiere cada principio que usted escogié?

¢Es claro a que se refiere cada alternativa que se presenta en
cada principio?

¢Fueron claves los ejemplos para entender lo que se debe
hacer en cada alternativa? ¢Por qué?

¢Encontré algun problema al navegar por los principios? De
ser “si” su respuesta describa el problema.

Ingrese a los enlaces “negocios” y “marketing y ventas”,
luego escoja cinco principios y lea los ejemplos que se
muestran en este.

Si

No

Explicacion

¢ Es claro como aplicar los principios en estas areas?

¢Encontré algin problema al navegar por los ejemplos? De
ser “si” su respuesta describa el problema.

Ingrese al menu “39 parametros”, lea la informacion que
alli se muestra y las definiciones de cada parametro.

Si

No

Explicacion

¢ Es claro cudl es el propésito de esta herramienta?

¢ Es claro para usted el significado de cada parametro?

¢Encontré algan problema al navegar por los parametros? De
ser “si” su respuesta describa el problema.

Ingrese al enlace que lo lleva a ver los ejemplos de
identificacidn de parametros y lea todos los ejemplos.

Si

No

Explicacion

¢Es claro el proceso que se llevd en cada uno de los
ejemplos?

Ingrese al menu “Matriz de contradicciones”, lea la
informacién que alli se muestray pruebe el
funcionamiento de esta herramienta.

Si

No

Explicacion

¢Es claro cémo funciona la matriz de contradicciones?

¢Es claro como la matriz de contradicciones se relaciona con
los 40 principios de inventiva y los 39 parametros de
ingenieria?

¢Encontrd algun problema al utilizar la matriz? De ser “si” su
respuesta describa el problema.

Seleccione el menu desplegable “resolver problema” y
escoja la opcién “problema creativo”

Si

No

Explicacion

¢Es clara para usted la informacién que alli se muestra?

¢Es claro cémo funciona esta alternativa proporcionada por
HARPI TRIZ?

Seleccione el menu desplegable “resolver problema” y
escoja la opcién “problema inventivo”

Si

No

Explicacion

¢Es claro la informacién que alli se muestra?

Seleccione el boton que lo lleva a resolver el problema por
contradiccion técnicay al ingresar en la siguiente pagina
selecciones la opciéon “comenzar a resolver un nuevo
problema”.

Si

No

Explicacion
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¢Es claro para qué es el formulario que alli se muestra?

¢Encontré algan problema con alguno de los botones? De ser

si” su respuesta describa el problema.

Llene algunos campos del formulario, guardelo y luego Si No Explicacion
salga del formulario.

¢Es claro lo que sucedio? Expliquelo

¢ Encontrd algun problema con esta operacion? De ser “si” su
respuesta describa el problema.

Continde llenando el formulario del mismo problema, llene | Si No Explicacion
todos los campos, guardelo y salga del formulario
nuevamente.

¢Es claro lo que sucedié? Expliquelo
¢ Encontrd algun problema con esta operacion? De ser “si” su
respuesta describa el problema.

Seleccione el botdn que lo lleva a resolver el problema por | Si No Explicacion
contradiccién fisica y al ingresar en la siguiente péagina
seleccione la opcién comenzar a resolver un nuevo
problema, luego experimente con el formulario como lo
hizo anteriormente.

¢Encontro alguna diferencia?

¢Encontro algun problema con alguno de los botones? De ser

si” su respuesta describa el problema.

Ingrese al menu “historial” Si No Explicacion
¢ Es claro cudl es el propésito de esta seccién de la pagina?

¢ Muestra todos los problemas que usted ha resuelto?

Seleccione alguno de los problemas que guardo | Si No Explicacion
anteriormente y al entrar a la pagina que muestra su
contenido, prueba los botones “generar pdf” y “eliminar”.

¢Encontro algun error al probar estos botones? Expliquelo

7.1.2 Seleccion de usuarios participantes y realizacion de las pruebas
definitivas. Para realizar las pruebas de funcionamiento de HARPI TRIZ se
escogieron algunas personas que no cuentan con conocimientos sobre la
metodologia TRIZ, al hacer esta prueba se espera que los participantes entiendan
claramente lo que se debe hacer en cada seccién de la pagina y que corroboren
que sera de gran utilidad para resolver problemas al compararla con las técnicas

de estimulacién de creatividad que existen actualmente.

7.1.3 Andlisis de resultados de las pruebas . Se puede concluir que la prueba
fue exitosa y salvo algunos comentarios que sugieren disminuir el contenido
tedrico, los resultados fueron alentadores. Se corroboro la facilidad de utilizacién

del sitio web para personas con un perfil similar a los usuarios finales y se not6 el
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impacto positivo que tuvo sobre los participantes el conocer una metodologia que

supera las formas de generacion de ideas creativas que existen actualmente, ya

que en la medida que avanzaban en la prueba intentaban aplicar algunas

sugerencias de la metodologia sobre sus propias areas de trabajo.

7.2 TABLA DE OBJETIVOS ALCANZADOS

Tabla 11.

Objetivos alcanzados

Objetivo Especifico

Actividades realizadas y probadas

Porcentaje de
Ejecucion %

Elaborar el DER Documento
de Especificacion de
Requisitos de la aplicacion
web.

Se construyd el documento de especificacion
de requisitos (ver capitulo 5, paginas 25-30) que
incluye el analisis de las funcionalidades vy
casos de uso de la herramienta HARPI TRIZ.

100%

Disefiar el prototipo con
las siguientes
funcionalidades:

Presentar al usuario | Se implementé el modulo “Home” de Ila | 100%
informaciéon basica acerca | herramienta HARPI TRIZ, el cual proporciona
de la metodologia TRIZ | informacién basica al usuario relacionada con la
incluyendo definicién, | metodologia TRIZ, dando una definicion de la
historia e importancia. misma, una breve historia de su surgimiento y
finalmente presentando algunas de las
empresas en el mercado actual que la estan
usando.
llustrar graficamente cada | Se implement6 el modulo “40 Principios” de la | 100%
principio inventivo, | herramienta HARPI TRIZ en la cual se presenta
proporcionando una | la lista de los principios de inventiva, cada uno
definiciobn de cada uno de | con un logotipo grafico alusivo a su respectivo
ellos y ejemplos. nombre, cada principio proporciona su definicién
y finalmente una lista de ejemplos alusivos al
mismao.
Guiar en el proceso de | Se implementd el modulo “¢Cémo resolver un | 100%
analisis de problemas. problema?” de la herramienta HARPI TRIZ y
dentro de esta la subseccion “Analisis” en la
cual se encuentra explicado de forma detallada
y paso a paso el proceso de analisis de
problemas, con un ejemplo guia para su mayor
entendimiento.
Proporcionar los | Se implement6 el médulo “gCémo resolver un | 100%
fundamentos necesarios | problema?” de la herramienta HARPI TRIZ y
para realizar una correcta | dentro de esta la subseccion “Abstraccion”, en
abstraccion de los | la cual de acuerdo al tipo de problema escogido
problemas. (contradiccion técnica o contradiccion fisica) se

orienta al usuario para que realice la correcta
abstraccion del problema, ilustrando este paso
con ejemplos.
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Proporcionar las | Se implementaron los modulos “matriz de | 100%
herramientas para la | contradicciones” y “39 parametros”, de la
solucion de  problemas | herramienta HARPI TRIZ que junto con los “40
especificadas por la | principios” de inventiva son las herramientas
metodologia TRIZ. de TRIZ seleccionadas para uso del cliente, en
cada una de estas secciones se da una
explicacion clara sobre cémo pueden ser
utilizadas.
Guiar en el proceso de | Se implemento el modulo “verificacion de la | 100%
verificacion de la solucion. soluciéon” de la herramienta HARPI TRIZ en la
cual se le da al usuario algunas
recomendaciones e instrucciones que debe
seguir para llevar a cabo la verificacion de la
solucién encontrada.
Implementar el prototipo de | Se desarrollaron las actividades anteriores | 100%
la aplicacion web disefiada. | utilizando Visual Studio 2013 junto con
SQLServer 2012
Realizar pruebas para Se realizaron después del desarrollo del | 100%

verificar el correcto
funcionamiento de la
aplicacion.

software pruebas de funcionamiento.
capitulo 8 paginas 91- 96)

(Ver
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8. CONCLUSIONES

TRIZ es una metodologia que proporciona algunas herramientas Utiles para
estimular la generacion de ideas creativas y asi apoyar en el proceso de solucion

de problemas de invencion.

En este proyecto se desarrollé6 una herramienta software denominada HARPI TRIZ
que se basa en la metodologia TRIZ para guiar al usuario en cada paso del
proceso de solucién de problemas.

La herramienta se desarroll6 utilizando la metodologia de prototipado evolutivo
permitiendo a los autores comprobar que ésta es apta para el desarrollo de
proyectos de tamafo pequeiio y complejidad media.

Las metodologias sistematicas de apoyo para el proceso de soluciéon de
problemas son mas eficientes comparadas con las metodologias convencionales
utilizadas para el mismo fin, debido a que las primeras, ayudan a suprimir la

inercia mental y por ende a expandir el dominio de busqueda de la solucién.
El desarrollo de este proyecto permiti6 a los autores percibir la importancia que

tiene la creatividad en el proceso de solucion de problemas, ya que entre mayor

sea ésta, serdn mas las opciones de solucién que una persona puede percibir.
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9. RECOMENDACIONES

Para futuras versiones de HARPI TRIZ se aconseja implementar algunas

funcionalidades que no se consideraron en esta version.

Incluir aquellas herramientas de TRIZ que fueron excluidas, para que asi el sitio
web tenga mayor capacidad para resolver problemas, herramientas tales como:

ARIZ y sustancia — campo.

Incluir el uso de la metodologia TRIZ para la resolucion de problemas dentro de
areas diferentes a la técnica, por ejemplo para resolver problemas sociales e

inclusive problemas propios de nuestra regién como la violencia.

Elaborar una version apta para dispositivos moviles, dada la importancia de los

mMismos.
Incluir la metodologia TRIZ como una asignatura en el pensum de las carreras de

ingenieria, dada la importancia que tiene la innovacion en el mercado laborar

actualmente y a futuro.
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ANEXOS

ANEXO A. 39 PARAMETROS DE INGENIERIA

1. Peso del objeto moévil: Masa del objeto en movimiento, sujeto a un
campo gravitacional o fuerza que el mismo objeto ejerce sobre los puntos

que lo soportan o suspenden.

2. Peso del objeto estacionario: Masa del objeto estatico en un campo
gravitacional o fuerza que el mismo objeto ejerce sobre sus puntos que lo

soportan o suspenden.

3. Longitud del objeto movil: Cualquiera de las dimensiones lineales de un

objeto en movimiento, no necesariamente su longitud.

4. Longitud del objeto estacionario: Lo mismo que el numeral 3 pero de un

objeto estatico.

5. Area del objeto en movimiento: Area o parte de la superficie que ocupa

un objeto en movimiento, ya sea interna o externa.

6. Area del objeto estacionario: Lo mismo que el numeral 5 pero de un

objeto estatico.

7. Volumen del objeto en movimiento: Espacio volumétrico que ocupa un

objeto cuando se desplaza de un punto a otro.

8. Volumen del objeto estacionario: Lo mismo que el numeral anterior pero

de un objeto estatico.
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9. Velocidad: Velocidad de un objeto. También: Velocidad a que se lleva a
cabo un proceso o cualquier tipo de accion que involucra a un sistema

tecnoldgico.

10.Fuerza: En TRIZ, se refiere a la fuerza que requiere un objeto para

cambiar su posicion de un punto a otro.

11.Esfuerzo o presion: Es la fuerza por unidad de area o la tensién, aplicada

a un objeto o la que el objeto ejerce sobre su entorno.

12.Forma: Contorno externo de un objeto o apariencia de un sistema

tecnoldgico.

13.Estabilidad de la composiciéon del objeto: Integridad del objeto o
sistema. Relacion entre los distintos constituyentes de un objeto. Un
incremento en la entropia (desorden) del objeto o del sistema, representa

una pérdida de estabilidad.

14.Resistencia: Capacidad de un objeto a resistir un cambio en respuesta a

una fuerza aplicada. También, resistencia a la ruptura.

15.Duraciéon de una accion del objeto mévil: Tiempo en el cual un objeto
puede llevar a cabo una accion o vida util de un objeto.

16.Duracién de una accién de un objeto estacionario: Lo mismo que en el

numeral 15, pero de un objeto estético.

17. Temperatura: Condicidon térmica de un objeto o sistema tecnolégico, lo

cual puede incluir su capacidad calorifica.
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18.Brillantez: Cualidad luminica de un objeto o sistema dado en fluxes por
unidad de &rea.

19.Uso energético del objeto en movimiento: Energia requerida, por el
objeto, en movimiento, para llevar a cabo una accion determinada.

También, capacidad para llevar a cabo un trabajo determinado.

20.Uso energético del objeto estacionario: Lo mismo que el numeral 19

pero para un objeto estatico.

21.Potencia: Gradiente del uso de energia. También, tiempo en el que se

lleva a cabo un trabajo.

22.Pérdida de energia: Energia disipada que no contribuye directamente al

trabajo requerido.

23.Pérdida de materia: Pérdida parcial o total, de manera temporal o

permanente, de materia del sistema o de los subsistemas del mismo.

24.Pérdida de informacidon: Lo mismo que el numeral anterior pero referida a

la informacién del sistema lo cual incluye textura, olor, color, etc.

25.Pérdida de tiempo: Lapso de tiempo que se pierde al llevar a cabo una
accion por el objeto o el sistema tecnolégico. Reducir la pérdida de tiempo

es una caracteristica deseable de un sistema.
26.Cantidad de sustancia o de materia: Cantidad de sustancia que contiene

un objeto, un sistema o los subsistemas que lo integran y que puede

cambiar totalmente de manera temporal o definitiva.
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27.Confiabilidad: Seguridad de la habilidad que tiene un sistema para llevar

a cabo la funcion para la cual fue disefiado, en una forma optima.

28.Precision en la medida: Certidumbre con la que es posible medir el valor

o0 caracteristica, de un parametro, en un sistema tecnolégico.

29.Precision en la manufactura: Grado de exactitud mediante el cual se
puede fabricar un objeto en relacion a las especificaciones requeridas de

Sus componentes.

30.Dafio externo que afecta a un objeto: Susceptibilidad de un sistema a

dafios infringidos desde el exterior.

31.Daflos generados por el propio objeto: Dafios producidos durante la

operacion de un objeto, un sistema o los subsistemas que lo integran.

32.Manufacturabilidad o facilidad para la fabricacion: Facilidad con la que
se puede producir un objeto o un sistema tecnoldgico.

33.Facilidad de operacion: Simplicidad en la operaciéon de un objeto 0 un
sistema. Entre menos componentes o0 etapas tiene un objeto o un proceso,

es de mas facil operacion.

34.Facilidad de reparacion: Cualidad que tiene un objeto, o un sistema de

ser reparado de una forma rapida y sencilla.

35.Adaptabilidad: Flexibilidad con que un objeto o un sistema puede
responder a cambios externos. También, capacidad que tiene un objeto o
un sistema para ser empleado en varias tareas y en diferentes

circunstancias.
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36.Complejidad del objeto: Diversidad de elementos que se relacionan entre
si, durante la operacion de un objeto. La dificultad para operar un objeto es

su grado de complejidad.

37.Complejidad de control: Grado de dificultad con que se puede controlar
la operacion de un objeto o un sistema, debido a la complejidad e

interrelacion de sus componentes.

38.Nivel de automatizacion: Capacidad para que un objeto o un sistema
tecnolégico lleve a cabo la funcion para la cual fue disefiado sin la
intervencion humana. El nivel mas bajo de automatizacion sera el de un
objeto operado manualmente, siendo el nivel maximo de operacién aquel
en el cual el objeto o sistema funciona independientemente del ser

humano, monitoreando su propia operacion.
39.Capacidad/productividad: Numero de funciones o de operaciones que un

objeto 0 un sistema lleva a cabo por unidad de tiempo. También, la
produccion por unidad de tiempo o el costo por unidad de tiempo.
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ANEXO B. MATRIZ DE CONTRADICCIONES

CARACTERISTICA QUE EMPEORA

re

CARACTERISTICA QUE MEJORA

1 Peso del | 2 Peso del objeto| 3 Longitud 4 Longitud del 5 Area del | 6 Area del objeto| 7 Volumen 8 Volumen del
objeto movil estacionario del objeto | objeto estacionario objeto estacionario del objeto | objeto estacionario
movil movil movil
1 Peso del objeto movil 8,15,29,34 17,29,34,38 2,28,29,40
2 Peso del objeto estacionario 1,10,29,35 2,13,30,35 2,5,14,35
3 Longitud del objeto mévil 8,15,29,34 4,15,17 4,7,17,35
4 Longitud del objeto estacionario 28,29,35,40 7,10,17,40 2,8,14,35
5 Area del objeto movil 2,4,17,29 4,14,15,18 4,7,14,17
6 Area del objeto estacionario 2,14,18,30 7,9,26,39
7 Volumen del objeto mévil 2,26,29,40 1,4,7,35 1,4,7,17
8 Volumen del objeto estacionario 10,14,19,35 14,19 2,8,14,35
9 Velocidad 2,13,28,38 8,13,14 29,30,34 7,29,34
10 Fuerza 1,8,18,37 1,13,18,28 9,17,19,36 10,28 10,15,19, 1,18,36,37 9,12,15,37 2,18,36,37
11 Tensién/ Presion 10,36,37,40 10,13,18,29 10,35,36 1,14,16,35 10,15,28,36 10,15,36,37 6,10,35 24,35
12 Forma 8,10,29,40 3,10,15,26 4,5,29,34 7,10,13,14 4,5,10,34 4,14,15,22 2,7,35
13 Estabilidad de la composicién 2,21,35,39 1,26,39,40 1,13,15,28 37 2,11,13 39 10,19,28,39 28,34,35,40
14 Resistencia o fortaleza 1,8,15,40 1,26,27,40 1,8,15,35 14,15,26,28 3,29,34,40 9,28,40 7,10,14,15 9,14,15,17
15 Tiempo de accion del objeto movil 5,19,31,34 2,9,19 3,17,19 2,10,19,30
16 Tiempo de accién del objeto estacionario 6,16,19,27 1,10,35 34,35,38
17 Temperatura 6,22,36,38 22,32,35 9,15,19 9,15,19 3,18,35,39 35,38 18,34,39,40 4,6,35
18 Brillantez 1,19,32 2,32,35 16,19,32 19,26,32 2,10,13 6,19,26
19 Energia consumida por el objeto movil 12,18,28,31 12,28 15,19,25 13,18,35
20 Energia consumida por objeto 6,9,19,27

estacionario
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CARACTERISTICA QUE EMPEORA

CARACTERISTICA QUE MEJORA

9 Velocidad| 10 Fuerza 11 12 Forma | 13 Estabilidad de | 14 Resistencia o 15 Tiempo de 16 Tiempo de
Tension/Presion la composicién fortaleza accion accion
del objeto movil del objeto
estacionario
1 Peso del objeto movil 2,8,15,38 | 8,10,18,37 10,36,37,40 10,14,35,40 1,19,35,39 18,27,28,40 5,31,34,35
2 Peso del objeto estacionario 8,10,19,35 10,13,18,29 10,13,14,29 1,26,39,40 2,10,28,27 2,6,19,27
3 Longitud del objeto movil 4,8,13 4,10,17 1,8,35 1,8,10,29 1,8,15,34 8,29,34,35 19
4 Longitud del objeto estacionario 10,28 1,14,35 7,13,14,15 35,37,39 14,15,26,28 1,35,40
5 Area del objeto movil 4,29,30,34 | 2,19,30,35 10,15,28,36 4,5,29,34 2,11,13,39 3,14,15,40 3,6
6 Area del objeto estacionario 1,18,35,36 10,15,36,37 2,38 40 2,10,19,30
7 Volumen del objeto movil 4,29,34,38 | 15,35,36,37 6,35,36,37 1,4,15,29 1,10,28,39 7,9,14,15 4,6,35
8 Volumen del objeto estacionario 2,18,37 24,35 2,7,35 28,34,35,40 9,14,15,17 34,35,38
9 Velocidad 13,15,19,28 6,18,38,40 15,18,34,35 1,18,28,33 3,8,14,26 3,5,19,35
10 Fuerza 12,13,15,28 11,18,21 10,34,35,40 10,21,35 10,14,27,35 2,19
11 Tension/ Presion 6,35,36 21,35,36 4,10,15,35 2,33,35,40 3,9,18,40 3,19,27
12 Forma 15,18,34,35| 10,35,37,40 10,14,15,34 1,4,18,33 10,14,30,40 9,14,25,26
13 Estabilidad de la composicion 15,18,28,33] 10,16,21,35 2,35,40 1,4,18,22 9,15,17 10,13,27,35 3,23,35,39
14 Resistencia o fortaleza 8,13,14,26 | 3,10,14,18 3,10,18,40 10,30,35,40 13,17,35 3,26,27
15 Tiempo de accién del objeto moévil 3,5,35 2,16,19 3,19,27 14,25,26,28 3,13,35 3,10,27
16 Tiempo de accion del objeto 3,23,35,39
estacionario
17 Temperatura 2,28,30,36 | 3,10,21,35 2,19,35,39 14,19,22,32 1,32,35 10,22,30,40 13,19,39 18,19,36,40
18 Brillantez 10,13,19 6,19,26 30,32 3,27,32 19,35 2,6,19
19 Energia consumida por el objeto 8,35 2,16,21,26 14,23,25 2,12,29 13,17,19,24 5,9,19,35 6,18,28,35
movil
20 Energia consumida por objeto 36,37 4,18,27,29 35

estacionario
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CARACTERISTICA QUE EMPEORA

re

CARACTERISTICA QUE MEJORA

17 18 19 Energia consumida por| 20 Energia consumida por | 21 Potencia| 22 Pérdida de | 23 Pérdida de | 24 Pérdida de
Temperatura | Brillantez el el Energia sustancia informacién
objeto movil objeto estacionario
1 Peso del objeto movil 4,6,29,38 1,19,32 12,31,34,35 12,18,31,36| 2,6,19,34 3,5,31,35 10,24,35
2 Peso del objeto 19,22,28,32 19,32,35 1,18,19,28 15,18,19,22,| 15,18,19,28 5,8,13,30 10,15,35
estacionario
3 Longitud del objeto movil 10,15,19 32 8,24,35 1,35 2,7,35,39 4,10,23,29 1,24
4 Longitud del objeto 3,18,35,38 3,25 8,12 6,28 10,24,28,35 4,26
estacionario
5 Area del objeto movil 2,15,16 13,15,19,32 19,32 10,18,19,32| 15,17,26,30 2,10,35,39 26,30
6 Area del objeto 35,38,39 17,32 7,17,30 10,14,18,39 16,30
estacionario
7 VVolumen del objeto mévil| 10,18,34,39 2,10,13 35 6,13,18,35 7,13,15,16 10,34,36,39 2,22
8 Volumen del objeto 4,6,35 6,30 10,34,35,39
estacionario
9 Velocidad 2,28,30,36 10,13,19 8,15,35,38 2,19,35,38 | 14,19,20,35 | 10,13,28,38 13,26
10 Fuerza 10,21,35 10,17,19 1,16,36,37 18,19,35,37 14,15 5,8,35,40
11 Tensién/ Presion 2,19,35,39 10,14,24,37 10,14,35 2,25,36 3,10,36,37
12 Forma 14,19,22,32 13,15,32 2,6,14,34 2,4,6 14 3,5,29,35
13 Estabilidad de la 1,32,35 3,15,27,32 13,19 4,18,27,29 27,31,32,35 2,6,14,39 2,14,30,40
composicion
14 Resistencia o fortaleza 10,30,40 19,35 10,19,35 35 10,26,28,35 35 28,31,35,40
15 Tiempo de accion del 19,35,39 2,4,19,35 6,18,28,35 10,19,35,38 3,18,27,28 10
objeto movil
16 Tiempo de accion del | 18,19,36,40 16 16,18,27,38 10
objeto estacionario
17 Temperatura 16,21,30,32 3,15,17,19 2,14,17,25 17,21,35,38 21,29,31,36
18 Brillantez 19,32,35 1,19,32 1,15,32,35 32 1,6,13,16 1,13 1,6
19 Energia consumida por| 3,14,19,24 2,15,19 6,18,19,37 12,15,22,24 | 5,18,24,35
el objeto movil
20 Energia consumida por 2,19,32,35 18,27,28,31
objeto estacionario
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CARACTERISTICA QUE EMPEORA

re

CARACTERISTICA QUE MEJORA

25 Pérdida de | 26 Cantidad de 27 28 Precision | 29 Precision de 30 Factores 31 Factores 32
tiempo sustancia Confiabilidad de la la manufactura dafiinos, del afiinos Manufacturabilidad
medicion exterior, actuando | generados por el o facilidad de
sobre el objeto objeto fabricacion
1 Peso del objeto movil 10,20,28,35 3,18,26,31 1,3,11,27 26,27,28,35 18,26,28,35 18,21,22,27 22,31,35,39 1,27,28,36
2 Peso del objeto 10,20,26,35 6,18,19,26 3,8,10,28 18,26,28 1,10,17,35 2,19,22,37 1,22,35,39 1,9,28
estacionario
3 Longitud del objeto 2,15,29 29,35 10,14,29,40 4,28,32 10,28,29,37 1,15,17,24 15,17 1,17,29
movil
4 Longitud del objeto 14,29,30 15,28,29 3,28,32 2,10,32 1,18 15,17,27
estacionario
5 Area del objeto movil 4,26 6,13,29,30 9,29 3,26,28,32 2,32 1,22,28,33 2,17,18,39 1,13,24,26
6 Area del objeto 4,10,18,35 2,4,18,40 4,32,35,40 3,26,28,32 2,18,29,36 2,27,35,39 1,22,40 16,40
estacionario
7 Volumen del objeto 2,6,10,34 7,29,30 1,11,14,40 26,28 2,16,25,28 21,22,27,35 1,2,17,40 1,29,40
movil
8 Volumen del objeto 16,18,32,35 3,35 2,16,35 10,25,35 19,27,34,39 4,18,30,35 35
estacionario
9 Velocidad 10,19,29,38 11,27,28,35 1,24,28,32 10,25,28,32 1,23,28,35 2,21,24,35 1,8,13,35
10 Fuerza 10,36,37 14,18,29,36 3,13,21,35 10,23,24,35 28,29,36,37 1,18,35,40 3,13,24,36 1,15,18,37
11 Tensién/ Presion 4,36,37 10,14,36 10,13,19,35 6,25,28 3,35 2,22,37 2,18,27,33 1,16,35
12 Forma 10,14,17,34 22,36 10,16,40 1,28,32 30,32,40 1,2,22,35 1,35 1,17,28,32
13 Estabilidad de la 27,35 15,32,35 13 18 18,24,30,35 27,35,39,40 19,35
composicion
14 Resistencia o 3,10,28,29 10,27,29 3,11 3,16,27 3,27 1,18,35,37 2,15,22,35 3,10,11,32
fortaleza
15 Tiempo de accién 10,18,20,28 3,10,35,40 2,11,13 3 3,16,27,40 5,22,28,33 16,21,22,39 1,4,27
del objeto mévil
16 Tiempo de accién 10,16,20,28 3,31,35 6,27,34,40 10,24,26 1,17,33,40 22 10,35
del objeto estacionario
17 Temperatura 18,21,28,35 3,17,30,39 3,10,19,35 19,24,32 24 2,22,33,35 2,22,24,35 26,27
18 Brillantez 1,17,19,26 1,19 11,15,32 3,32 15,19 19,32,35,39 19,26,28,35
19 Energia consumida 18,19,35,38 16,18,23,34 11,19,21,27 1,3,32 1,6,27,35 2,6,35 26,28,30
por el objeto movil
20 Energia consumida 3,31,35 10,23,36 2,10,22,37 18,19,22 1,4

por objeto estacionario
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re

CARACTERISTICA QUE MEJORA

33 Conveniencia de 34 Facilidad o 35 36 Complejidad de | 37 Complejidad 38 Nivel de 39 Capacidad y/o
uso dificultad para Adaptabilidad un aparato de control automatizacion productividad
reparar
1 Peso del objeto moévil 2,3,24,35 2,11,27,28 5,8,15,29 26,30,34,36 26,28,29,32 18,19,26,35 3,24,35,37
2 Peso del objeto estacionario 1,6,13,32 2,11,27,28 15,19,29 1,10,26,39 15,17,25,28 2,26,35 1,15,28,35
3 Longitud del objeto movil 4,7,15,29,35 1,10,28 1,14,15,16 1,19,24,26 1,24,26,35 16,17,24,26 4,14,28,29
4 Longitud del objeto 2,25 3 1,35 1,26 26 7,14,26,30
estacionario
5 Area del objeto mévil 13,15,16,17 1,10,13,15 15,30 1,13,14 2,18,26,36 14,23,28,30 2,10,26,34
6 Area del objeto estacionario 4,16 16 15,16 1,18,36 2,18,30,35 23 7,10,15,17
7 Volumen del objeto movil 12,13,15,30 10 15,29 1,26 4,26,29 16,24,34,35 2,6,10,34
8 Volumen del objeto 1 1,31 2,17,26 2,10,35,37
estacionario
9 Velocidad 12,13,28,32 2,27,28,34 10,15,26 4,10,28,34 3,16,27,34 10,18
10 Fuerza 1,3,25,28 1,11,15 15,17,18,20 |10,18,26,35 10,19,36,37 2,35 3,28,35,37
11 Tensién/ Presion 11 2 35 1,19,35 2,36,37 24,35 10,14,35,37
12 Forma 15,26,32 1,2,13 1,15,29 1,16,28,29 13,15,39 1,15,32 10,17,26,34
13 Estabilidad de la composicion 30,32,35 2,10,16,35 2,30,34,35 2,22,26,35 22,23,35,39 1,8,35 3,23,35,40
14 Resistencia o fortaleza 2,28,32,40 3,11,27 3,15,32 2,13,25,28 3,15,27,40 15 10,14,29,35
15 Tiempo de accion del objeto 12,27 10,27,29 1,13,35 4,10,15,29 19,29,35,39 6,10 14,17,19,35
movil
16 Tiempo de accion del objeto 1 1 2 6,25,34,35 1 10,16,20,38
estacionario
17 Temperatura 26,27 4,10,16 2,18,27 2,16,17 3,27,31,35 2,16,19,26 15,28,35
18 Brillantez 19,26,28 13,15,16,17 1,15,19 6,13,32 15,32 2,10,26 2,16,25
19 Energia consumida por el 19,35 1,15,17,28 13,15,16,17 2,27,28,29 35,38 2,32 12,28,35
objeto movil
20 Energia consumida por objeto 16,19,25,35 1,6

estacionario
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re

CARACTERISTICA QUE MEJORA

1 Peso del 2 Peso del | 3 Longitud del| 4 Longitud del | 5 Area del 6 Area del 7 Volumen del 8 Volumen del
objeto movil objeto objeto movil objeto objeto movil objeto objeto movil objeto
estacionario estacionario estacionario estacionario
21 Potencia 8,31,36,38 17,19,26,27 1,10,35,37 19,38 17,13,32,38 6,35,38 6,25,30
22 Pérdida de energia 6,15,19,28 6,9,18,19 2,6,7,13 6,7,38 15,17,26,30( 7,17,18,30 7,18,23 7
23 Pérdida de sustancia 6,23,35,40 6,22,32,35 10,14,29,39 10,24,28 2,10,31,35 10,18,31,39 1,29,30,36 3,18,31,39
24 Pérdida de informacion 10,24,35 5,10,35 1,26 26 26,30 16,30 2,22
25 Pérdida de tiempo 10,20,35,37 5,10,20,26 2,15,29 5,14,24,30 4,5,16,26 4,10,17,35 2,5,10,34 16,18,32,35
26 Cantidad de sustancia 6,18,31,35 18,26,27,35 | 14,18,29,35 14,15,29 2,4,18,40 15,20,29
27 Confiabilidad 3,8,10,40 3,8,10,28 4,9,14,15 11,15,28,29 | 10,14,16,17( 4,32,35,40 3,10,14,24 2,24,35
28 Precision en la medicion 26,28,32,35 | 25,26,28,35 5,16,26,28 3,16,28,32 3,26,28,32 | 3,26,28,32 6,13,32
29 Precision en la manufactura 13,18,28,32 9,27,28,35 10,28,29,37 2,10,32 28,29,32,33[ 2,18,29,36 2,28,32 10,25,35
30 Factores dafiinos actuando, desde el
exterior, sobre el objeto 21,22,27,39 2,13,22,24 1,4,17,39 1,18 1,22,28,33 2,27,35,39 22,23,35,37 19,27,34,39
31 Factores dafiinos generados por el 15,19,22,39 1,22,35,39 15,16,17,22 2,17,18,39 1,22,40 2,17,40 4,18,30,35
objeto
32 Manufacturabilidad o facilidad de 15,16,28,29 1,13,27,36 1,13,17,29 15,17,27 1,12,13,26 16,40 1,13,29,40 35
fabricacion
33 Conveniencia de uso 2,13,15,25 1,6,13,25 1,12,13,17 1,13,16,17 | 15,16,18,39 1,15,16,35 4,18,31,39
34 Facil para reparar 2,11,27,35 2,11,27,35 1,10,25,28 3,18,31 13,15,32 16,25 2,11,25,35 1
35 Adaptabilidad 1,6,8,15 15,16,19,29 1,2,29,35 1,16,35 7,29,30,35 15,16 15,29,35
36 Complejidad del aparato 26,30,34,36 2,26,35,39 1,19,24,26 26 1,13,14,16 6,36 6,26,34 1,16
37 Complejidad de control 13,26,27,28 1,6,13,28 16,17,24,26 26 2,13,17,18 | 2,16,30,39 1,4,16,29 2,18,26,31
38 Nivel de automatizacion 18,26,28,35 | 10,26,28,35 | 13,14,17,28 23 13,14,17 13,16,35
39 Capacidad/Productividad 24,26,35,37 3,15,27,28 4,18,28,38 7,14,26,30 10,26,31,34| 7,10,17,35, 2,6,10,34 2,10,35,37
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CARACTERISTICA QUE EMPEORA

CARACTERISTICA QUE MEJORA

9 Velocidad | 10 Fuerza 11 12 Forma | 13 Estabilidad 14 15 Tiempo de| 16 Tiempo de
Tension/Presion de la Resistencia accion accion
composicién | o fortaleza del objeto del objeto
movil estacionario
21 Potencia 2,15,35 2,26,35,36 10,22,35 2,14,29,40 15,31,32,35 10,26,28 10,19,35,38 16
22 Pérdida de energia 16,35,38 36,38 2,6,14,39 26
23 Pérdida de sustancia | 10,13,28,38 |14,15,18,40 3,10,36,37 3,5,29,35 2,14,30,40 |28,31,35,40( 3,18,27,28 16,18,27,38
24 Pérdida de informacion 26,32 10 10
25 Pérdida de tiempo 5,10,36,37 4,36,37 4,10,17,34 3,5,22,35 3,18,28,29 | 10,18,20,28 | 10,16,20,28
26 Cantidad de sustancia | 28,29,34,35 | 3,14,35 3,10,14,36 14,35 2,15,17,40 10,14,34,35( 3,10,35,40 3,31,35
27 Confiabilidad 11,21,28,35| 3,8,10,28 10,19,24,35 1,11,16,35 11,28 2,3,25,35 6,27,34,40
28 Precision en la 13,24,28,32 2,32 6,28,32 6,28,32 13,32,35 6,28,32 6,28,32 10,24,26
medicién
29 Precision en la 10,28,32 |[19,28,34,36 3,35 30,32,40 18,30 3,27 3,27,40
manufactura
30 Factores dafinos
actuando, desde el 21,22,28,35(13,18,35,39 2,22,37 1,3,22,35 18,24,30,35 | 1,18,35,37 | 15,22,28,33 1,17,33,40
exterior, sobre el objeto
31 Factores dafiinos 3,23,28,35 | 1,28,35,40 2,18,27,33 1,35 27,35,39,40 | 2,15,22,35( 15,22,31,33 | 16,21,22,39
generados por el objeto
32 Manufacturabilidad o 1,8,13,35 12,35 1,19,35,37 1,13,27,28 1,11,13 1,3,10,32 1,4,27 16,35
facilidad de fabricacion
33 Conveniencia de uso 13,18,34 13,28,35 2,12,32 15,28,29,32 30,32,35 3,28,32,40 3,8,25,29 1,16,25
34 Facil para reparar 9,34 1,10,11 13 1,2,4,13 2,35 1,2,9,11 11,27,28,29 1
35 Adaptabilidad 10,14,35 15,17,20 16,35 1,8,15,37 14,30,35 3,6,32,35 1,13,35 2,16
36 Complejidad del 10,28,34 16,26 1,19,35 13,15,28,29 2,17,19,22 2,13,28 4,10,15,28
aparato
37 Complejidad de control | 3,4,16,35 |[19,28,36,40] 32,35,36,37 1,13,27,39 11,22,30,39 | 3,15,27,28 | 19,25,29,39 6,25,34,35
38 Nivel de 10,28 2,35 13,35 11,13,15,32 1,18 13,25 6,9
automatizacién
39 10,15,28,36 10,14,37 10,14,34,40 3,22,35,39 10,18,28,29( 2,10,18,35 10,16,20,38
Capacidad/Productividad
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17 18 19 Energia 20 Energia | 21 Potencia | 22 Pérdida de | 23 Pérdida de | 24 Pérdida
Temperatura | Brillantez consumida por el consumida Energia sustancia de
objeto movil por el objeto informacién
estacionario
21 Potencia 2,14,17,25 6,16,19 6,16,19,37 10,35,38 18,27,28,38 10,19
22 Pérdida de energia 7,19,38 1,13,15,32 3,38 2,27,35,37 10,19
23 Pérdida de sustancia 21,31,36,39 1,6,13 5,18,24,35 12,27,28,31 18,27,28,38 2,27,31,35
24 Pérdida de informacion 19 10,19 10,19
25 Pérdida de tiempo 18,21,29,35 | 1,17,19,26 18,19,35,38 1 6,10,20,35 5,10,18,32 10,18,35,39 24,26,28,32
26 Cantidad de sustancia 3,17,39 16,18,29,34 3,31,35 35 7,18,25 3,6,10,24 24,28,5
27 Confiabilidad 3,10,35 11,13,32 11,19,21,27 23,36 11,21,26,31 10,11,35 10,29,35,39 10,28
28 Precision en la medicion 6,19,24,28 1,6,32 3,6,32 3,6,32 26,27,32 10,16,28,31
29 Precision en la manufactura 19,26 3,32 2,32 2,32 2,13,32 10,24,31,35
30 Factores dafiinos actuando, desde el exterior,
sobre el objeto 2,22,33,35 1,13,19,32 1,6,24,27 2,10,22,37 2,19,22,31 2,21,22,35 19,22,33,40 2,10,22
31 Factores dafiinos generados por el objeto 2,22,24,35 19,24,32,39 2,6,35 18,19,22 2,18,35 2,21,22,35 1,10,34 10,21,29
32 Manufacturabilidad o facilidad de fabricacion 18,26,27 1,24,27,28 1,26,27,28 14 1,12,24,27 19,35 15,33,34 16,18,24,32
33 Conveniencia de uso 13,26,27 1,13,17,24 1,13,24 2,10,34,35 2,13,19 2,24,28,32 4,10,22,27
34 Facil para reparar 4,10 1,13,15 1,15,16,28 2,10,15,32 1,15,19,32 2,27,34,35
35 Adaptabilidad 2,3,27,35 1,6,22,26 13,19,29,35 1,19,29 1,15,18 2,10,13,15
36 Complejidad del aparato 2,13,17 13,17,24 2,27,28,29 19,20,30,34 2,10,13,35 10,28,29,35
37 Complejidad de control 3,16,27,35 2,24,26 35,38 16,19,35 1,10,16,19 3,15,19,35 1,10,18,24 22,27,33,35
38 Nivel de automatizacion 2,19,26 8,19,32 2,13,32 2,27,28 23,28 5,10,18,35 33,35
39 Capacidad/Productividad 10,21,28,35 | 1,17,19,26 10,19,35,38 1 10,20,35 10,28,29,35 10,23,28,35 13,15,23
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25 Pérdida de 26 27 28 Precision | 29 Precision de | 30 Factores dafiinos, | 31 Factores 32
tiempo Cantidad | Confiabilida de la la del dafinos Manufacturab
de d medicién manufactura exterior, generados por ilidad o
sustancia actuando sobre el el objeto facilidad de
objeto fabricacion
21 Potencia 6,10,20,35 4,19,34 19,24,26,31 2,15,32 2,32 2,19,22,31 22,31,35,39 10,26,34
22 Pérdida de energia 7,10,18,32 7,18,25 10,11,35 32 2,21,22,35 2,21,22,35
23 Pérdida de sustancia 10,15,18,35 3,6,10,24 | 10,29,35,39 | 16,28,31,34 10,24,31,35 22,30,33,40 1,10,29,34 15,33,34
24 Pérdida de informacion 24,26,28,32 24,28,35 10,23,28 1,10,22 10,21,22 32
25 Pérdida de tiempo 16,18,35,38| 4,10,30 24,28,32,34 18,24,26,28 18,34,35 18,22,35,39 4,28,34,35
26 Cantidad de sustancia 16,18,35,38 3,18,28,40 2,13,28 30,33 29,31,33,35 3,35,39,40 1,27,29,35
27 Confiabilidad 4,10,30 3,21,28,40 3,11,23,32 1,11,32 2,27,35,40 2,26,35,40
28 Precision en la medicién 24,28,32,34 2,6,32 1,5,11,23 22,24,26,28 3,10,33,39 6,18,25,35
29 Precision en la manufactura 18,26,28,32 30,32 1,11,32 10,26,28,36 4,17,26,34
30 Factores dafiinos actuando, desde el
exterior, sobre el objeto 18,34,35 29,31,33,35( 2,24,27,40 | 23,26,28,33 10,18,26,28 2,24,35
31 Factores dafiinos generados por el objeto 1,22 1,3,24,39 | 2,24,39,40 3,26,33 4,17,26,34
32 Manufacturabilidad o facilidad de 4,28,34,35 1,23,24,35 1,12,18,35 2,24
fabricacion
33 Conveniencia de uso 4,10,28,34 12,35 8,17,27,40 2,13,25,34 1,23,32,35 2,25,28,39 2,512
34 Facil para reparar 1,10,25,32 2,10,25,28 | 1,10,11,16 2,10,13 10,25 2,10,16,35 1,10,11,35
35 Adaptabilidad 28,35 3,15,35 8,13,24,35 1,5,10,35 11,31,32,35 1,13,31
36 Complejidad del aparato 6,29 3,10,13,27 1,13,35 2,10,26,34 24,26,32 19,22,29,40 1,19 1,13,26,27
37 Complejidad de control 9,18,28,32 3,18,27,29 | 8,27,28,40 24,26,28,32 19,22,28,29 2,21 5,11,28,29
38 Nivel de automatizacion 24,28,30,35 13,35 11,27,32 10,26,28,34 18,23,26,28 2,33 2 1,13,26
39 Capacidad/Productividad 35,38 1,10,35,38 1,10,28,34 1,10,18,32 13,22,24,35 18,22,35,39 2,24,28,35
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33 34 Facilidad o 35 36 Complejidad de un aparato 37 Complejidad de 38 Nivel de | 39 Capacidad
Convenienc | dificultad para | Adaptabilid control automatizaci ylo
ia de uso reparar ad on productividad
21 Potencia 10,26,35 2,10,34,35 17,19,34 19,20,30,34 16,19,35 2,17,28 28,34,35
22 Pérdida de energia 1,32,35 2,19 7,23 3,15,23,35 2 10,28,29,35
23 Pérdida de sustancia 2,24,28,32 2,27,34,35 2,10,15 10,24,28,35 10,13,18,35 10,18,35 10,23,28,35
24 Pérdida de informacién 22,27 33,35 35 13,15,23
25 Pérdida de tiempo 4,10,28,34 1,10,32 28,35 6,29 10,18,28,32 24,28,30,35
26 Cantidad de sustancia 10,25,29,35 2,10,25,32 3,15,29 3,10,13,27 3,18,27,29 8,35 3,13,27,29
27 Confiabilidad 17,27,40 1,11 8,13,24,35 1,13,35 27,28,40 11,13,27 1,29,35,38
28 Precision en la medicion 1,13,17,34 1,11,13,32 2,13,35 10,27,34,35 24,26,28,32 2,10,28,34 10,28,32,34
29 Precisién en la manufactura | 1,23,32,35 10,25 2,18,26 18,23,26,28 | 10,18,32,39
30 Factores dafinos actuando,
desde el exterior, sobre el 2,25,28,39 2,10,35 11,22,31,35 19,22,29,40 19,22,29,40 3,33,34 13,22,24,35
objeto
31 Factores dafiinos 1,19,31 1,2,21,27 2 18,22,35,39
generados por el objeto
32 Manufacturabilidad o 2,5,13,16 1,9,11,25,35 2,13,15 1,26,27 1,6,11,28 1,8,28 1,10,28,35
facilidad de fabricacion
33 Conveniencia de uso 1,12,26,32 1,15,16,34 12,17,26,32 1,3,12,34 1,15,28
34 Facil para reparar 1,12,15,26 1,4,7,16 1,11,13,25,35 7,13,34,35 1,10,32
35 Adaptabilidad 1,7,15,16,34 1,4,7,16 15,28,29,37 1 27,34,35 6,28,35,37
36 Complejidad del aparato 9,24,26,27 1,13 15,28,29,37 10,15,28,37 1,15,24 12,17,28
37 Complejidad de control 2,5 12,26 1,15 10,15,28,37 21,34 18,35
38 Nivel de automatizacion 1,3,12,34 1,13,35 1,4,27,35 10,15,24 25,27,34 5,12,26,35
39 1,7,19,28 1,10,25,32 1,28,35,37 12,17,24,28 2,18,27,35 5,12,26,35
Capacidad/Productividad
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ANEXO C. 40 PRINCIPIOS DE INVENTIVA

1.- Segmentacion: Con tres opciones:
a) Dividir un objeto en partes independientes.
b) Hacer un objeto facil de desarman.

c) Incrementar el grado de fragmentacion o segmentacion de un objeto.

2.- Extraccion: Separar o quitar la parte que genera el problema de
contradiccion.
3.- Calidad local: Con tres alternativas:
a) Cambio de una estructura homogénea a otra heterogenia de un objeto o0 a
una accion del ambiente externo.
b) Que partes de un objeto tengan varias funciones.
c) Colocar cada parte de un objeto bajo las condiciones més favorables para

Su operacion.

4.- Asimetria: Con dos opciones:
a) Remplazar una forma simétrica con otra asimétrica.

b) Si un objeto es asimétrico, incrementar dicha asimetria.
5.-Consolidacién o combinacién: Con dos opciones:
a) Combinar, en un espacio, objetos homogéneos o que estén destinados a
una operacion contigua.
b) Consolidar, en tiempo, operaciones simultaneas.
6.- Universalidad: En este caso se pretende que un objeto lleve a cabo varias

funciones que normalmente tienen otros objetos.

7.- Anidacion: Con dos opciones:
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a) Que un objeto pueda colocarse dentro de otro y ellos dos dentro de un
tercero.

b) Un objeto pasa a través de la cavidad de otro.

8.- Contrapeso: Con dos alternativas:
a) Compensar el peso de un objeto combinandolo con otro de tal manera que

se tenga una fuerza elevadora.
b) Compensar el peso de un objeto con fuerzas aerodinamicas o

hidrodinamicas que influyan o interactien con el ambiente.

9.- Accidén contraria anticipada: Este principio se refiere a llevar a cabo una
accion contraria y de manera anticipada para solucionar una contradiccion.

10.- Accidn anticipada: Con dos opciones:

a) Llevar a cabo la accion anticipadamente.
b) Arreglar objetos con antelacibn de tal manera que entren en accion

inmediatamente que sea necesario y en el lugar adecuado.

11.- Acolchonado anticipado: Significa proteger algin objeto contra el dafio que
puede sufrir en el futuro.
12.- Equipotencialidad: Es un principio que se refiere a evitar el levantar o bajar

un objeto durante algun tipo de accién.

13.- Inversiéon o hacer algo en forma contraria a la convencional: Con tres

opciones:
a) En lugar de llevar a cabo la accion directa, dictada por el propio problema,

hacer lo contrario.

b) Voltear un objeto “boca abajo” para que lleve su funcion.
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c) Hacer estacionaria la parte movil de un objeto y lo estacionario movil, que

puede incluir el ambiente.

14.- Esfericidad: Con tres alternativas:
a) Remplazar partes lineales con curvas o esferas.
b) Uso de rodillos o espirales.

c) Remplazar un movimiento lineal por otro rotatorio.

15.- Incremento dinamico o dinamismo (“Dynamicity”): Con tres alternativas:
a) Hacer que las caracteristicas de un objeto o el ambiente, se adapten para
un rendimiento 6ptimo en cada etapa de su funcién.
b) Dividir un objeto en varios elementos de tal forma que cambien de posicién
unos con otros.

c) Siun objeto es rigido, hacerlo movible o intercambiable.

16.- Accidn excesiva o parcial: Si es imposible obtener un 100% del efecto
deseado, mediante un sistema tecnoldgico, tratar de obtener el rendimiento mas

alto simplificando el sistema.

17.- Transicidén a una nueva dimension: Con tres alternativas:
a) Cambiar un movimiento unidimensional a dos o tres dimensiones.
b) Utilizar objetos apilados en varios niveles.

c) Inclinar objetos o colocarlos sobre sus extremos.

18.-Vibracion mecanica: Con las siguientes opciones:
a) Emplear oscilaciones.
b) Si ya existe una oscilacion, aumentar su frecuencia e inclusive llegar al
ultrasonido.

c) Usar vibraciones ultrasénicas junto con campos magnéticos.
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19.- Accion periodica: Con tres alternativas:
a) Remplazar una accién continua con una periédica o con impulsos.
b) Si una accion ya es periddica, cambiar su frecuencia.

c) Usar pausas entre los impulsos para obtener una accién adicional.

20.- Llevar a cabo la accion positiva de manera continua: Con las siguientes

opciones:

a) Conducir la accion deseada sin pausas, es decir que todas las partes de
un sistema tecnoldgico deben operarse a su maxima capacidad.

b) Eliminar “tiempos muertos”.

21.- Aumentar la velocidad a la que se lleva a cabo una accién riesgosa o

dafina.

22.- Convertir algo dafiino en benéfico: Con las siguientes alternativas:
a) Convertir dos o varios efectos dafiinos en uno benéfico.

b) Incrementar la accion dafiina hasta que cesa de serlo.

23.- Retroalimentacién: Con dos alternativas:
a) Sino existe la retroalimentacién establecerla.

b) Siya existe la retroalimentacion, incrementarla.

24.- Mediador: Con dos opciones:
a) Emplear un objeto intermedio para transmitir o llevar a cabo una accion.

b) Temporalmente conectar un objeto a otro y después quitar uno de ellos.

25.- Autoservicio: Con dos alternativas:
a) Un objeto debe darse servicio a si mismo y si es necesario repararse.

b) Aprovechar los materiales y la energia desechada en un proceso.
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26.- Copiado: Con tres opciones:
a) Emplear una copia barata en lugar del objeto original que es fragil o
inconveniente de operar.
b) Remplazar el objeto original con su imagen Optica, la imagen obtenida

puede ser reducida o agrandada.

c) Si se esta empleando una copia Optica, ésta puede ser remplazada por

una copia infrarroja o ultravioleta.

27.- Desechar: Remplazar un objeto costoso con otro que sea mas econémico y

conveniente.

28.- Remplazar un sistema mecénico con otro sistema: Con las siguientes

alternativas:

a) Remplazar el sistema mecanico con un Optico, acustico o térmico.

b) Emplear campos eléctricos, magnéticos 0 electromagnéticos para
interactuar con un objeto.

c) Uso de campos magnéticos en combinacibn con particulas

ferromagnéticas.
29.- Emplear un sistema hidraulico o neumaético.
30.- Membranas flexibles o peliculas delgadas: Con las siguientes alternativas:
a) Separacion de varios objetos mediante membranas flexibles.
b) Aislar una parte de un objeto del ambiente que lo rodea mediante una

membrana o pelicula flexible.

31.-Material poroso. Con dos opciones:
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a) Hacer un objeto poroso o emplear algun elemento que lo sea.
b) Si un objeto es poroso, llenar los poros con algun tipo de sustancia.

32.- Cambio de color. Con cuatro opciones:
a) Cambiar el color de un objeto o el de su ambiente.
b) Cambiar el nivel de translucidez de un objeto o de su ambiente.
c) Usar aditivos de algun color para resaltar alguna cualidad o proceso de
visualizar.
d) Siya se emplean aditivos, usar algun tipo de pintura luminiscente para un

mayor contraste.

33.- Homogeneidad. Objetos secundarios que interactian con el objeto
principal, deben fabricarse del mismo material o de materiales similares al objeto

principal.

34.-Desechando y regenerando partes. Con las siguientes alternativas.
a) Después de terminar su funcién, un elemento, de un objeto, debe
descartarse (evaporarse, disolverse, etc.) o puede ser modificado durante
el proceso en que se requiere.

b) Los componentes usados de un objeto, deben ser reutilizados.

35.- Transformacién de propiedades. Con las siguientes opciones.
a) Cambio del estado fisico de algun componente del sistema tecnolégico.
b) Cambio de concentracién o densidad.

c) Cambio de temperatura.

36.-Transicion de fase. Emplear el fenomeno de cambio de fase (liberacion,

absorcion de calor, etc).

37.- Expansion térmica. Con dos alternativas.
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a) Emplear la expansion o contraccion de algun material con el cambio de
temperatura ambiental.

b) Usar varios materiales con diferente coeficiente de expansion térmica.

38.- Oxidacion acelerada. Llevar a cabo la transicién, de un nivel inferior de

oxidacion a otro nivel mayor.

39.- Ambiente inerte. Con las siguientes alternativas.
a) Remplazar el ambiente natural con otro que sea inerte.
b) Llevar a cabo un proceso en el vacio.

c) Emplear una sustancia inerte.

40.- Materiales compuestos (“Composites”). Usos de los nuevos materiales con

caracteristicas muy especiales.
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ANEXO D. PROTOTIPOS DE BAJA FIDELIDAD
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e Registrar usuario

Figura 36. Prototipo Registrar Usuario
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Figura 37. Prototipo Proceso de solucién
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Herramientas

Figura 38. Prototipo Herramientas
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Figura 39. Prototipo Principios de inventiva
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e Principio de inventiva descripcion

Figura 40. Prototipo Principio de inventiva descripcion
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e Ejemplo principio de inventiva

Figura 41. Prototipo Ejemplo principio de inventiva
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Matriz de contradicciones
Figura 42. Prototipo Matriz de contradicciones
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Figura 43. Prototipo Solucion especifica
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Verificacion de la solucioén

Figura 44. Prototipo Verificacion de la solucion
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Historial

Figura 45. Prototipo Historial
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ANEXO E. EJEMPLO DE APLICACION USANDO LA MATRIZ DE
CONTRADICCIONES

Problema: El robo de celulares producto del cosquilleo en los buses

PASO 1: ANALISIS [25]

Reformular el problema

Posibles planteamientos del problema:

El hurto de moviles por medio de cosquilleo en los buses.

Robo de celulares en los buses donde el afectado no se percata del hecho.

Expon y cuestiona los supuestos

Lista de supuestos:

El cosquilleo solo se practica cuando los buses van llenos.
El cosquilleo se practica en grupo.

Los que practican cosquilleo generalmente son hombres.
El cosquilleo generalmente se lo hacen a las mujeres.

El cosquilleo es mas frecuente en las horas pico.

Supuestos cuestionados:

El cosquilleo se practica en lugares donde hay mucha gente por ejemplo
buses y paradas de autobuses.

Generalmente se practica en grupo para que algunos cumplan la tarea de
distraer a la victima mientras otros le quitan sus pertenencias, pero también
es posible que una persona opere sola si cuenta con gran habilidad.

Esto no es cierto, esta practica es realizada casi en la misma medida por
ambos géneros.

Esto no es cierto, los delincuentes no distinguen de género para cometer
sus delitos.

Tal como se mencion0 antes los delincuentes buscan lugares donde haya

mucha gente y en las horas pico los buses son una muy buena alternativa
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Fragmenta hacia arriba
Podria pensarse el robo de celulares a través de todas las modalidades
pero esto solo complicaria el problema.
También se podria pensar en los hurtos de celulares que se presentan en
cualquier lugar, pero esto también complica el problema.
También se podria pensar en el hurto de todo tipo de elemento a través de

esta modalidad de robo.

Fragmenta hacia abajo
Se podria pensar en un tipo de celular especifico, por ejemplo Smartphone,
gue tengan mayor tasa de robo, pero esto no refleja la realidad.
Se podria pensar en reducir el problema al escenario del metro linea, pero
se estaria dejando de lado un gran escenario de esta actividad como lo es
el transporte publico.
Se podria limitar el problema si solo contemplamos a las personas por su
apariencia, por ejemplo a aquellas que aparente ser adineradas y por tanto
sean un blanco con mayores ganancias.
Se podria pensar en limitar al problema a ciertas horas del dia, pero

estariamos obviando muchos factores.

Encontrar maltiples perspectivas
Un policia pensaria que las personas no estan alertas a este tipo de
situaciones y son mas vulnerables a los delincuentes
Un conductor de bus probablemente lo veria de la misma forma como lo ve
un policia
Un usuario pensaria que el problema es que el bus se llena demasiado
facilitando este tipo de situaciones.
Un ladrén pensaria que el problema es que no cuenta con otras

posibilidades para subsistir.
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Usa construcciones del lenguaje efectivas
De qué manera podria llevar mi celular en un bus de forma segura para que no me

vea expuesto a un robo.

Titulo: porte de celular en un bus sin exposicion a su hurto.

PASO 2: ABSTRACCION
Planteando nuestro problema como una contradiccién técnica, quedaria de la

siguiente manera:

contradiccion tecnicCa. si se portan celulares en 10s puses (atriputo

deseable), se arriesga a sufrir un robo (atributo indeseable).

Buscando en la lista de pardmetros técnicos, encontramos (ANEXO A. 39
PARAMETROS DE INGENIERIA) que el parametro que mejor se adapta a “poder
portar celulares en los buses” es el parametro 35. Adaptabilidad; y el parametro

gue mejor se adapta a “riesgo de sufrir un robo” es el 30. Dafio externo que afecta

a_un.obieto
Parametro que mejora: 35. Adaptabilidad.

PASO 3: SOLUCION GENERAL
Ahora que ya tenemos los pardmetros podemos utlizar la matriz de
contradicciones (ANEXO B. MATRIZ DE CONTRADICCIONES) para hallar los

principios que podemos usar para resolver este problema.

Caracteristica que mejora

Caracteristica 35 Adaptabilidad

que empeora
30 Factores dafiinos, del exterior, actuando 11,31,32,35
sobre el objeto.
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Como se observa en la imagen los principios de inventiva que pueden llegar a
resolver la contradiccion son:

Principio 11. Precaucion previa: este parametro nos recomienda introducir
respaldos de emergencia para compensar la baja confiabilidad de un objeto
(cinturones y abrazaderas).

Este pardmetro nos sirve de apoyo para solucionar el problema, ya que podriamos
buscar una forma en que podamos asegurar el celular al bolso y por tanto

prevenga su hurto.

Principio 31. Materiales porosos: este principio no ofrece dos alternativas:

e La primera nos sugiere hacer un objeto poroso o emplear algin elemento
que lo sea

e La segunda alternativa nos sugiere que si un objeto es poroso, llenar los
poros con algun tipo de sustancia

Este parametro no fue escogido ya que no ofrece una solucion al problema.
Principio 32. Cambio de Color: Este parametro ofrece cuatro alternativas:

e La primera alternativa sugiere cambiar el color de un objeto o el de su
ambiente, esta alternativa no es efectiva debido a que estos delincuentes
utilizan diferentes maniobras para detectar el celular de la victima

e La segunda alternativa sugiere cambiar el nivel de translucidez de un objeto
0 de su ambiente, pero el volver translucido el celular no ayudaria en la
problematica

e La tercera alternativa sugiere usar aditivos de algun color para resaltar
alguna cualidad o proceso de visualizar, esta alternativa complicaria el
problema

e La cuarta alternativa sugiere si ya se emplean aditivos, usar algun tipo de
pintura luminiscente para un mayor contraste, esta alternativa también
complicaria el problema.

Principio 35. Transformacion de propiedades: este parametro nos ofrece tres

alternativas:
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e La primera alternativa sugiere cambiar el estado fisico de algun
componente del sistema tecnolégico pero esto no es aplicable a un celular.

e La segunda alternativa sugiere cambiar de concentracion o densidad, pero
esto no es aplicable al celular

e La tercera alternativa sugiere cambiar de temperatura, lo cual no es posible

hacerse con un celular.

Después de analizar cada uno de los principios se pudo ver que el nUmero 11 era
el mas apropiado.
Principio seleccionado: 11. Precaucion previa.

PASO 4: SOLUCION ESPECIFICA
Como ya se mencion6 en el paso anterior el principio seleccionado fue el nUmero
11 el cual nos indica que debemos tomar una precaucion previa, para lo cual se ha
pensado en adaptar una correa o0 un cinturén de seguridad que este sujeto en un
extremo con el bolso y en el otro extremo sujeto al celular con una longitud
relativamente comoda para que el usuario pueda usar el mismo sin

complicaciones y evitando la pérdida o robo de su celular.

Los extremos del cinturon contaran con un broche a presion, mediante el cual
permite soltar o liberal el celular de dicho cinturén presionando los botones de
seguridad con los que cuenta el broche, cabe resaltar que dicho broche funciona

de modo que no se abra cuando el celular sea halado de forma normal o violenta.
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