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Objetivo: 

1 
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Al finalizar el módulo, el participante conocerá 
las herramientas para identificar principios de 
innovación y de diseño de experimentos para 
establecer mejoras en los procesos, así como 

los criterios necesarios para su 
implementación. 

2 
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Temario: 
Principios de innovación 

Introducción 
Niveles de innovación 
lnnovative Situation Questionaire 
Contradicciones físicas e Idealidad 
Contradicciones Técnicas y los 40 principios de 
innovación 

Implementación 

Matriz de las contradicciones 
Redefinición del problema 
Ventanas de recursos y restricciones 
Diagrama de funciones 

-e • Ariz ( t 
ki, ' 
f -~ 

TRIZ 

Centro de Diseño Mecánico e Innovación 
Tecnológica, UNAM 

Mariano García del Gállego 
Antonio Zepeda Sánchez 

Rosa ltzel Flores Luna 
Adrián Espinosa Bautista 
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¿QUE ES INNOVACIÓN TECNOLÓGICA? 

Conocimiento "" Ingeniería Tecnología 

+---~ Innovación 

Productos Procesos 

Implementación 

Servicios 

5 
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~~todologia para la Innovación Tecnológica !~' ~~ · 
1 

TRIZ 
Teorija Reshenija lzobretatelskikh 

Zadatch 
The Russian Theory of lnventive 

Problem Solving 
Teoria para la Solución Inventiva de 

Problemas 

e Mo~•do J 

Dlsoño 
conceptual 

Diseño 
do detalle 

6 
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Genrikh Saulovich Altshuller 
1 

Black Bel: _ J 

Un poco de historia ... 

Genrikh Saulovich Altshuller 

• Nace 1926, en Rusia 

• Inventor, diseñador 

• 1946, Altshul/er se pregunta: 

¿Será posible estructurar el proceso de lograr la 
inspiración para resolver los problemas técnicos? 

' 
1 
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[un poco más de historia ... 1-:ff'¡ "'· l ~. '{ ~;·-. -- ,.,, 

Patentes eran un certificado de reconocimiento de la contribución 
del autor (3 hojas). -> Fáciles de revisar 

1948 envía carta a Stalin para decirle que el sistema tecnológico 
era deficiente, pero él sabía como mejorarlo 

Sentenciado a 25 años en cárcel, tortura e interrogatorios 

Sin embargo, conoce a intelectuales, escritores, matemáticos, ... 

Dos años después de morir Stalin sale de la cárcel 

NACE TRIZ 

•1~~ la fecha, se han estudiado arriba de 3,000,000 de patentes 
'\. 9 
~ Block Bclt 

Un poco de h "storia ... 

Parámetros de 

·Idealidad 

~\ 
. ' '"'... 

Principios de 
innovación 

evolución 

Recursos 

Restricciones 

vanguardia 

10 
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Niveles de Innovación 

Nivel 1. Una simple mejora de un sistema técnico: Se requieren 
conocimientos disponibles en el sector comercial correspondiente a 
dicho sistema. 

Nivel 2. Una innovación que incluye la resolución de una 
contradicción técnica: requiere el conocimiento de diferentes áreas 
dentro de la industria de interés para el sistema. 

Nivel 3. Una innovación que contiene una resolución de una 
contradicción física: se requieren el conocimiento de otras industrias. 

Nivel 4. Se aplica una nueva tecnología: Esta nueva tecnología 
incluye una solución innovadora que requiere de conocimientos en 
diversos campos de la ciencia. 

Nivel 5. El descubrimiento de un fenómeno o sustancia nueva: 
Nuevos conocimientos, para el desarrollo de nuevas tecnologías con la 1 

utilización de los nuevas fenómenos. 
r;. 
, ~\ 11 
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NO ESTÁS SOLO EN EL 
UNIVERSO - EL PROBLEMA QUE 

ESTÁS TRATANDO DE 
RESOLVER YA HA SIDO 

SOLUCIONADO- ¡EN TÉRMINOS 
GENERALES! 

12 
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Un patrón de dlsefto: 
PRINCIPIOS DE INNOVACIÓN 

Extracción de las semillas de un pimiento morrón. 
Se colocan en un contenedor sellado a presión, se eleva la presión, los 
pimientos se compactan y se genera una fisura en la parte más débil, 
las presiones se igualan, súbitamente se reduce la presión, el pimiento 
estalla dejando salir las semillas (1968). 

13 
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Las nueces se colocan dentro del agua en una olla de 
presión. Se aplica calor hasta que la presión alcanza 
varias atmósferas. La presión se baja súbitamente a 
una atmósfera. Después de que el agua sobrecalentada 
penetra en las nueces, la súbita caída de presión causa 
que la cáscara se rompa y salga volando (patentado en 
1986). 

~ 
' " . ' ........ 

'-----
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Diplomado SEIS SIGMA NIVEL-BLACK BELT 

El descascarado de semillas de girasol 
involucra cargarlas en un contenedor 
sellado, aumentándose la presión 
dentro del contenedor, posteriormente 
se hacen pasar las semillas por un 
Vénturi hacia fuera del contenedor. La 
presión cae rápidamente y el aire que 
penetra las cáscaras se expande 
separando las cáscaras. 

15 
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Un filtro usado para remover los 
granos finos del aire, tiene las 
paredes cubiertas con un tipo 
de material poroso. Cuando el 
aire pasa por el filtro, los granos 
quedan atrapados por la 
superficie. Su limpieza es difícil, 
sin embargo, la solución es 
desconectando el filtro del 
sistema, sometiéndolo a una 
alta presión de 5 a 1 O 
atmósferas, súbitamente se baja 
la presión a 1 atmósfera, el 
cambio fuerza los granos y el 
polvo fuera del filtro. 

16 
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40 PRINCIPIOS DE INNOVACIÓN 

1. Segmentación 21. Acción rápida 
2. Extracción 22. Convertir algo malo en un beneficio 
3. Calidad local 23. Retroalimentación 
4. Asimetrla 24. Mediador 
5. Combinación 25. Autoservicio 
6. Universalidad 26. Copiado 
7. Anidación 27. Objeto barato de vida corta en vez de uno caro y 
8. Contrapeso 
9. Reacción preVJa (prevención) 
1 O. Acción previa 
11. Amortiguamiento anticipado 
12. Equipotencialidad 
13. Inversión. 
14. Esferoidalidad 
15. Dinamicidad 

durable 
28. Reemplazo de sistemas mecánicos 
29. Uso de una construcción neumática o hidráulica 
30. Pellcula flexible o membranas delgadas 
31. Uso de material poroso 
32. Cambio de color 
33. Homogeneidad 
34. Descarte y regeneración de partes 

16. Acción parcial o sobrepasada 35. Transformación de parámetros físicos y qulmicos 
17. Traspaso a una nueva 

dimensión 
18. Vibración mecánica 
19. Acción periódica 
20: Continuidad de una acción útil 

L!\_ 

de un objeto 
36. Transición de fases 
37. Expansión térmica 
38. Uso de oxidantes fuertes 
39. Medio ambiente inerte 
40. Materiales compuestos 17 
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PARÁMETROS DE CAMBIO 

39 Parámetros generalizados de cambio 

1. Weight of moving object 
2. Weight of stationary object 
3. Length of moving object 
4. Length of stat1onary object 
5. Area of moving object 
6. Area of stationary object 
7. Volume of moving object 
8. Volume of stationary object 
9. Speed 
10. Force 
11. Stress, pressure, or tens1on 
12. Shape 
13. Stability of the object's composition 
14. Strength 
15. Duration of act1on by a moving object 
16. Duration of action by a stat.ionary object 
17. Temperature 
18. lllum1nation intensity, brightness, light quallty, etc. 
19. Energy used by moving object 
20. Energy used by stationary object 

21 Power 
22. Loss or waste of Energy 
23. Loss of substance 
24. Loss of lnfonnation 
25. Loss of Time 
26 Amount of substance/matter 
27 Reliability 
28. Measurement accuracy 
29 Manufacturing precision 
30. Externa! hann affects the object 
31. Ob¡ect-generated harmful factors 
32. Ease of manufacture 
33. Ease of operation Simplicity 
34. Ease of repair 
35. Adaptability or versatility 
36. Device compteXJty 
37. Complexity of control 
38. Extent of automation 
39. ProduCtNity 

16 
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MATRIZ DE LAS CONTRADICCIONES TÉCNICAS 

''\ 

r-t 
'k 

CARACTERÍSTICA QUE EMPEORA 

1 Peso del 2 Pe11odel 3 L.ongnud 
ob¡oto objoto del ot>juto 
movll e111nc1omulo móv•I 

1 Peao dol objeto móvil 8,15,20,34 

2 Peso d•I ob••to estaclonn.roo 

3 l.ongllud (lOI Ob]e\o móvol 8,15,29,34 

4 Lungltud del ob¡<1to 111u•acu;1nano . 28,21),35,40 

6 Á'ºª del objeto mó.,11 2,4, 17,29 4,14,15,18 

" 
6 Aron ele! ObJOIO OSlllC<Onnrio 2.14,10,30 

7 Volumun dol objeto móv1t 2,28,29,40 1,4.7,35 

5l 8 Volumon dOI Objeto OSUil<llQnar!o . 10,14,19,36 14,19 

"' ~ 9 Voloc1dad 2.13,2tl,36 6,13,14 

8 10 Fuerza 1,8,18,37 1,13,18,28 9,17,10,36 

~ 11 ,ona16n/Proa1on 10,36,37.40 10,13,18,29 10,3(;,36 

"" 12 Forme 8,10,29,40 3,10,15,26 4.5,29,34 
~ 

ti 13 Eutobllldod de la compoaLclón 2,21,35,39 1,28,39,40 1,13,15,28 

~ 
14 1~ .. .,1s1 .. ncla o fonaluza 1,8.15,40 1.26.27,40 1,f:l,15.35 

15 11ornpo (l" scc1ón dQI obJn•o 5,19,31,34 2,9,19 
rnovll 

16 Ttornpo do acción dol ObJolO 8,18,\9,27 
o•IO.Cloru•nO 

17 Tornp .. ra.1ura 6,22,36,38 22,32,35 9,15,19 

18 BrUl,.ntez 1,19,32 2,32,35 16,19,32 

19 ¡;.,.,rgla consumida por ol 
ob¡ulo rTióvll 12,18,28,31 12,28 

20 E':~~~~~ '.:~'.'_s~~~~f"º' ol 8,9, 19,27 19 
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CONTRADICCIONES TÉCNICAS 
Problema: 
Un poste para medir la altura de la nieve puede 
sufrir daños por las avalanchas de nieve, 

Contradicciones: 
Mejora: Resistencia o fortaleza ( 1) 
Empeora: Peso del objeto móvil (2) 

Principios de innovac1on aplicados en la 
resolución de la contradicción 1 (Segmentación), 
8 (Contrapeso),15 (Dinamicidad), 40 (Materiales 
compuestos) 

~ ~OUl!OCl'ECIJl.t. 
Principio aplicado: 1 (Segmentación) ,_ .. ·­- -- -

Fuente: A better way lo aotv. englnearing 
problema, Mac:hlne 

L-'"i.1 ' .. 
"-

Solución: 
Dividir al poste en partes incluyendo bisagras con 
resorte para permitir que se enderece cuando la 
nieve se ha derretido. 20 
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Problema: 
Un dulce de chocolate, en forma de botella, relleno de mermelada de fresa. La 
mermelada de fresa fluye muy lentamente. Calentar la mermelada la hace más 
fluida, pero derrite la botella de chocolate. 

Contradicciones: 
Mejora: Velocidad (9) 
Empeora: Pérdida de sustancia (23) 

Principios de innovación aplicados en la resolución de la contradicción 1 O 
(Fuerza), 13 (Inversión), 28 (Reemplazo de sistemas mecánicos), 38 (Uso de 
oxidantes fuertes) 

Principio aplicado: Inversión o hacer algo en forma contraria (13) 

Solución: 
Congelar mermelada en forma de botella y sumergirla en el chocolate. 

i¡,;,,{· 
'---' _· , ~ Fuente A betterway to solve eng1neer1ng problems, Machina Ongn, 2004 

Un patrón más: 

21 
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Base de funciones (algo que le hace algo a algo) 

• A través de TRIZ se han identificado las 
diferentes formas de resolver las 
funciones (i.e. base de funciones) 

http://function.creax.com 

22 
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Base de funciones 
(algo que le hace algo a algo) 

-...-----.. -.. ·--·---..... - .. .. _ .. __ ..... _ .......... -·-·---"·---__ ...... ____ ... _ ..... _ .. __ _ 
-··--~ 
------~ ... -- ... - ..... -... 
=-~.::...--·--·-· ... -·-·--

n.,_..._ .. - ........ - ..... , 

B 

Entonces ••• 
Ejemplo: del Principio de Solución de Problemas 

Problema abstracto 

ax2+bx+c =O 

Solución abstracta 

x=(-b+i-'-'b2-4ac)/2a 

Problema específico 

3x2+5x+2 =O 

Solución especializada 

x= -1, -2/3 

¡.-_-'_'_· -J , "' " Z'!}. 
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TRIZ HACE AL DISEÑO DE PRODUCTOS E INNOVACIÓN LO 
QUE EL ÁLGEBRA HACE A LA SOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE 

ECUACIONES! 

24 
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Un ejemplo más de innovación ... 

Zeer pot 

Desarrollado por Mohammed Bah 
Abba, que dio cuenta de que podía 
poner la segunda ley de la 
termodinámica y la transpiración a 
trabajar para él. La olla Zeer, son en 
realidad dos ollas de barro, un bote 
más pequeño que el otro. 

El espacio se llena de arena y se 
humedece, se tapa con una tela 
húmeda. Esto extrae el calor del 
interior de la olla pequeña y permite 
que dure el alimento hasta por 20 
dias. 

25 
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Algunos sitios de Internet de TRIZ: 

TRIZ Journal: 

European TRIZ: 

Altshuller lnstitute far TRIZ Studies 

Technical lnnovation Center: 

lntemational TRIZ Association 

Asociación Mexicana de TRIZ 

TRIZ India 

TRIZ 

http://www.triz-journal.com 

http://www.etria.net 

http://www.aitriz.org 

http://www.triz.org 

http://matriz. karelia. ru 

http://www.ametriz.com 

http://trizindia.ning.com/ 

27 
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Centro de Diseño Mecánico e Innovación 
Tecnológica, UNAM 

Mariano García del Gállego 
Antonio Zepeda Sánchez 

Rosa ltzel Flores Luna 
Adrián Espinosa Bautista 

28 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

Al finalizar esta sesión Ud.: 

- Tendrá un documento describiendo el problema 
- Tendrá algunas soluciones conceptuales 

29 
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l.14 
Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

Este cuestionario provee una documentación sistemática de 
los aspectos del problema que el cliente puede proporcionar. 
También provee la estructura necesaria para reformular un 
problema y transformarlo en mucho problemas pequeños. 

EL ISQ puede proveer la guía necesaria para completar la 
formulación de los requerimientos del clientes y 
frecuentemente provee el suficiente entendimiento del 
problema como para desarrollar soluciones al ir terminando 
de contestar el ISQ. Esta información se debe documentar 
para su uso futuro. 

30 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológlca1.:Ji (~'\ 
Requerimientos 

-

e M•~odo J 

Diseno 
conceptual 

Diseno 
de detalle 

~·~ 
~~ 

Interacciones 

31 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

1. Información acerca del sistema que quiere crear I mejorar y su 
ambiente 

1.1 Nombre del sistema 
1.2 Descripción de la función primaría del sistema 
Un sistema provee una función cuando algo es afectado. Se debe 
usar un verbo activo describiendo un objeto que experimenta alguna 
acción dentro del sistema 
1.3 Estructura actual del sistema 
La estructura debe describirse en fonma estática, es decir cuando el 
sistema no está operando. 
1.4 Operación del sistema 
Descripción de la operación del sistema para realizar su función 
primaria útil 
1.5 Ambiente del sistema 

32 
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Cuestionarlo para la Innovación Tecnológica 

Ejemplo: 

Problema: Mejorar la velocidad de la Bicicleta 

i1) 
f \._ 33 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

1. Información acerca del sistema que quiere crear/ mejorar 
y su ambiente 

Ejemplo: 
1.1 Sistema Técnico: Bicicleta 

1.2 Descripción primaria de la función útil del sistema: 

La función de la bicicleta es transportar gente y pequeñas 
cargas entre distancias relativamente cortas. 

34 
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Cuestionario para la Innovación TecnológlcaeJ ~i. 

1.3 Descripción actual del sistema: 
La estructura de la bicicleta incluye el marco (1) y un cojinete (2) 
conectado a una flecha (3) en la cual hay pedales (4) y una catarina. 
Posteriormente se conecta una cadena (6) que se conecta a otra 
catarina (7), la cual se conecta a una flecha (8) y a la rueda (9). 

35 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

1. Información acerca del sistema que quiere crear I mejorar 
y su ambiente 

Ejemplo: 

1.4 Descripción del funcionamiento del sistema: Un ciclista 
hace girar los pedales empujándolos hacia abajo 
alternadamente. Los pedales hacen girar la catarina la cual jala 
la cadena, la cadena hace girar la segunda catarina, la cual 
hace girar la rueda, ... 

1.5 Ambiente del sistema: La bicicleta interactúa con el 
ciclista, camino, aire y otros vehículos. 
Una bicicleta es vecina de otros objetos en la casa o el garage 
donde se guarda. 
Una bicicleta es parte del subsistema de un supersistema 
llamado equipo deportivo 

,. ) El diseño de una bicicleta debe ser compatible con los 
~1 procesos de la fábrica. 36 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológlcaí~J ~? 
2. Recursos disponibles 

2.1 ¿Con que recursos se cuentan? Incluyendo recursos 
de espacio y tiempo. 

Los solucionadores de problemas buscan recursos gratuitos 
dentro del ambiente de aplicación. Diseños innovadores 
frecuentemente toman ventaja de recursos naturales. 

Es necesario listar los recursos disponibles y considerar su uso 
potencial para eliminar un inconveniente especifico. 

Use estas listas de recursos tipicamente disponibles: 

•Recursos de sustancia 
•Recursos de campo 
•Recursos funcionales 

•Recursos de información 
•Recursos de tiempo 
•Recursos de espacio 

37 
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Cuestionarlo para la Innovación TecnológicaU '- 1• · 

2. Recursos disponibles 

Ejemplo: 

2.1 Recursos de sustancia: Mientras se pedalea, el ciclista 
produce sudor y dióxido de carbono. El sudor puede ser usado 
para producir electricidad. 

Recursos de campo: La energia libre puede ser encontrada 
en el ambiente, tal como el viento, si es favorable y la 
contracorriente de un camión. 

Recurso de tiempo: el tiempo que se gana cuando una 
bicicleta se mueve en una superficie plana o de bajada es un 
recurso. 

Recurso de información: El cambio en el sonido durante el 
cambio de velocidades es un recurso de información 

Recurso funcional: Esto incluye la posibilidad de cambiar 
velocidades 

38 
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Recursos - técnicos (Función, Substancia, Campo) (Poner especial 
atención a las cosas que no han sido usadas a sus máximos efectos 
positivos y negativos) 

Pasado 

Alrededor del sistema D 
Presente Futuro 

Sistema 

Dentro del sistema 

lwlo••·SJ-Put 
\;¡~- dmpJ.y .. lllop .• , 
~ 

l'i>-Put 
!i\1....., .... na ... , ,,,_ .. , .... 
f::~ 

sy .. -P .. 1 
~ .......... .¡,_..... 
n.;.. -

D 
D '-----1 _I CJ 

-QJ Sol.-!lv110• 

1~--

39 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

3. Información acerca de la situación del problema 

3.1 Mejora deseada al sistema o problema que se quiere eliminar 

Indicar las causas que llevan al problema 
3.2 Mecanismo que causa el inconveniente, si se tiene claro. 

Si es posible, describa el mecanismo que causa el inconveniente y 
circunstancias bajo los cuales aparecen los efectos. 

3.3 Historia del desarrollo del problema 
¿Después de qué evento o pasos en el sistema aparece el 
problema? 

J 

3.4 Otros problemas a ser resueltos 

¿Es posibles modificar la dirección del desarrollo de los eventosJ 
para eliminar los inconvenientes? Esto puede causar problemas 

,_.1:¡ que pueden ser más fáciles de resolver. 
r ,, 41 
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Cuestionarlo para la Innovación TecnológlcaD 

3. Información acerca de la situación del problema 

3.1 Mejora deseada al sistema o problema que se quiere 
eliminar: 
La velocidad de la bicicleta esta limitada por la velocidad que 
provee el ciclista 

3.2 Mecanismo que causa el inconveniente, sí se tiene claro: 
Hay dos causas de la baja velocidad: a) Transferencia de energía 
del ciclista a calor y fricción y b) resistencia aerodinámica del 
ciclista. La resistencia aerodinámica de los rayos de las ruedas 
también es una causa pero en menor grado. 

3.3 Historia del desarrollo del problema 
¿Después de qué evento o pasos en el sistema aparece el 
problema? 
La baja velocidad de la bicicleta se remonta al origen de la bicicleta 

. -~Y se relaciona a las características particulares del diseño original. 

h a 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológicá-

3. Información acerca de la situación del problema 

Es posible cambiar el diseño de la bicicleta común. Por ejemplo, una 
bicicleta puede ser diseñada para una posición boca arriba. Esto 
genera nuevos problemas en el área del mercado así como del diseño. 
La gente esta acostumbrada a un diseño convencional y pueden no 
aceptar este cambio importante. La introducción de un problema 
secundario en este punto es indeseable. 

3.4 Otros problemas a ser resueltos 

¿Es posible modificar la dirección del desarrollo de los eventos 
para eliminar los inconvenientes? 
Se puede agregar un parabrisas para reducir la resistencia del aire, sin 
embargo se aumenta el peso de la misma. Se puede buscar una forma 
de reducir el peso, manteniendo el parabrisas. 

:.1 . . ' 43 .,,_ 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

3. Información acerca de la situación del problema 

En caso de no poder reducir la resistencia del aire, otra opción es 
aumentar la eficiencia de la transmisión. 

Si es imposible mejorar la función de la bicicleta, una modificación a la 
función debe ser considerada. Se puede agregar un pequeño motor 
que apoye al ciclista. 

Es necesario explorar todas las oportunidades de problemas que 
pueden ser resueltos, aunque no lleven a una solución del problema 
pueden ser fuente de otros productos. 

(;;\ 
"'--~ 
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Cuestionarlo para la Innovación Tecnológica 
4. Cambios al sistema 

4.1 Visión ideal de la solución 

Describir cual sería el Resultado Final Ideal y cual sería el camino que · 
me lleva este resultado final ideal 

4.1. Cambios permitidos al sistema. 

¿Que cambios se permite al sistema? Evalúe y describa el grado de, · 
posibles cambios al sistema que sean alcanzables como un resultado 
del procesos de solución de problemas. El grado de posibilidad de 
lograr una solución depende básicamente de: 

•La situación actual de producción del sistema 
•Las pérdidas (directas e indirectas) causadas por esta situación 
•Las posibles ganancias y otros beneficios de la solución del problema 
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Cuestionarlo para la Innovación Tecnológica 

4. Cambios al sistema 

4.1. Cambios permitidos al sistema. 

Debido a que el mercado influye mucho sobre los cambios de la 
apariencia de la bicicleta, solo pequeños cambios son posibles. 

Cambios mayores al sistema de fabricación pueden ser caros. 

Cambios completos al diseño de la tecnología de fabricación son 
posibles, los cambios están limitados por que la bicicleta no 
pierda su apariencia 

~ 
~~) 

46 

Block Bclt 



> -g 
::::> o 
~ 

l"".:,¡ 

Cuestionario para la Innovación Tecnológica 
4. Cambios al sistema 

4-2, Limitaciones de cambio al sistema, 

¿Que no se permite cambiar al sistema? 

Indicar que o que no puede ser cambiado en el sistema, Que 
razones técnicas, económicas o de otro tipo deben: 
¿Permanecer constante? 

¿No aumentar? 

¿No disminuir? 

Explicar las razones para las restricciones impuestas, Si es 
posible, indique las condiciones bajo las cuales esta condiciones 
pueden ser removidas, Si la remoción de las restricciones causa 
nuevos (secundarios) problemas, evaluar la conveniencia de 

}lsolver estos problemas 

47 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

4. Cambios al sistema 

4,2, Limitaciones de cambio al sistema, 

¿Que no se permite cambiar al sistema? 

La bicicleta no puede ser reemplazada como otro medio de 
transporte, pero el medio de transporte puede ser influenciado 
por las condiciones ambientales, 
Otros medios de transporte pueden ser necesarios en el invierno 
o con nieve profunda, 
No debe ser castigada la seguridad y conveniencia del ciclista, 
La reputación de las empresas que diseñan y fabrican bicicletas 
se basa en los diseño del pasado, por lo que debe cuidarse, 

48 

Block Bclt 



> -

FZl ~~; 
Cuestionario para la Innovación Tecnológica-

s. Criterio para seleccionar soluciones conceptuales 

5.1 Características tecnológicas deseadas 
¿Qué cambios deben hacerse (ambos tipos cuantitativos y cualitativos) 
para lograr las características deseadas'? 
Indicar aquellas partes del sistema que deben cambiarse para lograr las 
características deseadas. 
¿Cómo y por que estos cambios afectarán el inconveniente? 
5.2 Características económicas deseadas 
5.3 Itinerario deseable 
Tiempos deseables para lograr la solución del sistema 
5.4 Grado de novedad esperado 
Indicar los criterios básicos que se usarán para evaluar las posibles 
soluciones 
5.5. Otros criterios de selección 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

5. Criterio para seleccionar soluciones conceptuales 

5.5. Otros criterios de selección 

Es necesario reducir la resistencia de la aerodinámica de la bicicleta y 
del ciclista. La reducción aumentará la velocidad sin cambio o 
reducción del esfuerzo. Los criterios de diseño deberían incluir: 

•El porcentaje de aumento de velocidad. 

•El tamaño de la inversión necesaria para implementar el cambio 

•La posibilidad de patentar el dispositivo 

•La cercania con la apariencia a una bicicleta tradicional 

•La posibilidad de aumento de ventas 
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Cuestionarlo para la Innovación Tecnológica- ·· 

6. Historia de intentos de solución al problema. 

6.1. Descripción de intentos previos para resolver el problema. 

6.2. Otros sistemas en los que existan problemas similares. 
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Cuestionario para la Innovación Tecnológica 

6. Historia de intentos de solución al problema. 

6.1. Descripción de intentos previos para resolver el problema. 
Por que han fallado los intentos previos 

6.2. Otros sistemas en los que existan problemas similares. 
a) Aumento de la velocidad de los patines 
b) Aumento de la velocidad de los botes de remos (donde hay resistencia 

al viento y al agua) 

Soluciones logradas 
a) Cambio de sistema de los patines usando nuevos materiales y 

rodamientos 
b) Cambio de la forma de la quilla y los remos. Cambio de la técnica de 

remado 
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Project Title 

Project Sponsor 

Project Customer 

Project Team 

Where are we trying to get to 

Beneflts (what are the goals )? 

Sponsor 

1 11 

Customer 

1 11 

TeaAm 

1 11 l-i. 

1 1Date1 fT¡ 
·~ ...... ' 

1 

1 

1 

How will we know when we've 
got there (measures of success)? 

1 

1 

1 

--
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¿Cuál es el problema? 

Problema más general 

~ 

Why do 1 want to solve 

"""' Original Problem:..., ....... > 

What's stopping me 

this prob!em? solving this prob!em? 

Whye/se? 'Whate/se? 

Narrower Problem 
ti' 

11:i (NB: procedure may be repeated to broaden or narrow the problem to more levels) 
·f ·l The alm of th1s sheet 1s to gel you to thlnk about what your problem Is, end et whlch level you are golng to try and sojve 11 54 
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What function are you trying to achieve? 

What is the Ideal Final Result (IFR)? 
(Achievmg the funct1on 'Nlthout any costar harm 

Think aboul the system solvmg the problem by itSELF) 

What's stopping you from achieving the IFR? 

Why is it stopping you? 

How could you make it go away? 

How might you work back from the IFR to a practica! solution? 
IFR ( tart here) , 

''\ ¡,J. 
' 

- - ...... 

TRIZ 

Centro de Diseño Mecánico e Innovación 
Tecnológica, UNAM 

Mariano García del Gállego 
Antonio Zepeda Sánchez 

Rosa ltzel Flores Luna 
Adrián Espinosa Bautista 
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56 

Black Bclt 



> -

Contradicciones fisicas 

Existen si un aspecto de un producto o 
servicio posee dos estados opuestos. 

Es la ocurrencia simultánea de un estado con 
otro estado opuesto. 

Contradicciones fisicas 
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Cliente 1 . Desea auto 
pequeño para ciudad y 
fácil de estacionar 

Cliente 2. Desea auto tan 
grande como sea posible 
para fácil acceso y confort 

Requerimiento: El diseño del auto debe ser pequeño de afuera 
y grande al interior 
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Contradicciones fisicas , __ . 

Requieren de estados mutuamente excluyentes relacionados a una 
función, desempeño o a un componente. 

(algo debe ser rugoso o liso) 

Pueden ser resueltas separando los requerimientos. 

Sin embargo, en algunas situaciones una contradicción 
técnica puede convertirse en una contradicción física. 

CF: El diseño requiere un auto pequeño por fuera pero amplio por 
dentro. 

CT: Construir un auto amplio hace que sea más difícil estacionarse. 

r1 -"i 

Contradicciones fisicas 

Cambio de contradicciones técnicas a físicas: 
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Se debe identificar la característica del resultado deseado 
que provoca el impacto negativo. 

Esta característica se convierte en la contradicción física. 

Ejemplo: 

CT: Calentar a "A" causa degradación a "B" 

CF: "A" debe ser caliente y "A" debe ser fría 
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Contradicciones fislcas 

Cambio de contradicciones técnicas a flsicas: 

Ejemplo: 

CT: Calentar a "A" causa degradación a "B" 

CF: "A" debe ser caliente y "A" debe ser fria 

Qué? 

Si se calienta "A" entonces se degrada "B", pero si no se 
calienta a "A" entonces no se degrada "B" 

Función X: Lado de arriba y lado de abajo 

Contradicciones fislcas 

Cambio de contradicciones técnicas a físicas: 

Ejemplo: Tornillo 

CT: Integrar el tornillo en el hueso incrementa 
deslizamiento en el hueco 

CF: Tener alta fuerza de fricción y tener poca 
fuerza de fricción 

Función X: Alta Fuerza de fricción 

'~ 
. "'\,, 
. . ,- ·~ : . 

•• ••• 
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Contradicciones físicas 

Cambio de contradicciones técnicas a físicas: 

Ejemplo: Tornillo 

Mayor fuerza de fricción mientras el tornillo esta 
uniendo al hueso 

Menor fuerza de fricción al retirar el tornillo 

Contradicciones físicas 

Cambio de contradicciones técnicas a físicas: 

Ejemplo: Tornillo 

CT: El tornillo sale fácil y el hueso es dañado 

CF: Alta energía de vibración y baja energía de 
vibración 

Principio de separación en tiempo: 

Alta energía de vibración por un tiempo 
corto 

Baja energía de vibración durante el 
destornillado 
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Contradicciones físicas 

Cambio de contradicciones técnicas a físicas: 

Ejemplo: Tornillo 

Reformula el problema 

"Encuentra una alternativa para unir el hueso que mantenga a 
los huesos en posición y no sea difícil retirarlo" 

CT: El tornillo debe mantener unido al hueso 
y debe ser fácil de retirar 

Puede cambiar a: 

CF: El tornillo es seguro para el hueso, el 
tornillo no es seguro para el hueso 
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Contradicciones físicas 

Ejemplo: Tornillo 

Reformula el problema 

l;¡;;,l , "­
~ 

Encuentra una alternativa para unir el hueso que mantenga a 
los huesos en posición y no sea difícil retirarlo" 

Principio de separación en tiempo: 

El tornillo es seguro mientras el hueso se une y se 
retira fácilmente después de haber sanado 

¿TORNILLO BIODEGRADABLE? 

rT3\ \_J 

~ 
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Contradicciones fislcas !""' ¡ <_,i(-. 
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Bllacal 

Ejemplo: Lentes 

Se usan para ver de cerca y de lejos near 

Separación en espacio: Bifocales 

Separación en el principio del tiempo: Dos pares de 
lentes que cambian conforme se necesitan 

Principio de separación a una condición superior: 

Los lentes se reemplazan mediante un dispositivo de 
enfoque similar a las cámaras 

ttli!'i. :!} 
. <l:'f' ':'.'.'.{, 

'"¡ 
.1'1, 

""--

Contradicciones fisicas 

Estructura de las contradicciones físicas 

A. Mejorar una función es necesario para 
alcanzar el resultado deseado y no mejorarla es 
necesario para evitar el daño o efecto indeseado 

Ejemplo: 

El pin de un chip de circuito integrado debe calentarse 
para unirlo a la tarjeta y no debe ser calentado para no 
dañar al chip 

.i:c.1; 
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Contradicciones fislcas 

Estructura de las contradicciones físicas 

B. Una caracteristica debe ser grande para 
alcanzar el resultado deseado y debe ser 
pequeña para evitar el daño o efecto indeseado, 
o alcanzar otro resultado deseado 

Ejemplo: 

El ala de un aeroplano debe ser grande para aterrizar y 
pequeña para altas velocidades 

• o • 
o (1) o º<t1> 

,, 
.. ) 

·7if 
¿,.~~\':~ ~-~ .... ~;;!~-

Contradicciones fislcas 

Estructura de las contradicciones físicas 

C. Un elemento debe estar presente para 
alcanzar el resultado deseado y debe estar 
ausente para evitar el daño o efectos 
indeseados o alcanzar otro resultado deseado. 

Ejemplo: 

Sistema de aterrizaje es necesario para aterrizar pero 
indeseable durante el vuelo 

Block Bclt . _ 
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Contradicciones físicas 

Estructura de las contradicciones físicas 

Repasando 

Si el desempeño de una función es asociada 
a un efecto indeseado, decide cual de las 
contradicciones A,B o C aplica a esa 
situación 

A. Requiere de una función que se realiza para alcanzar 
el resultado deseado, pero no debe realizarse para evitar 
efectos indeseados 

Contradicciones físicas 

Estructura de las contradicciones físicas 

Repasando 

Si el desempeño de una función es asociada a 
un efecto indeseado, decide cual de las 
contradicciones A, B o C aplica a esa situación 
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B. Requiere de una caracteristica medible para alcanzar 
el resultado deseado, pero debe ser opuesta para evitar 
el efecto indeseado 

Separación en tiempo 
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Contradicciones físicas 

Estructura de las contradicciones físicas 

Repasando 

Si el desempeño de una función es asociada a 
un efecto indeseado, decide cual de las 
contradicciones A, B o C aplica a esa situación 

C. Requiere de un elemento presente para alcanzar el 
resultado deseado pero, este debe estar ausente para 
evitar el efectos indeseados. 

Contradicciones físicas 

Principios de separación 

Separación en Espacio 

Separación en Tiempo 

Separación incluye todo y sus partes 

Separación a una Condición superior 
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Contradicciones "slcas 

Principios de separación 

Separación en Espacio 

Separa en espacio a los requerimientos 
opuesto~ 

"Intenta partir el sistema en subsistemas y asigna 
cada condición contradictoria a cada subsistema" 

Contradicciones "slcas 

Separación en Espacio 
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Prohlem - Metallic surfaces are placed in metal salt 
sofütions (nickcl, cobalt,-chromium) for chemical 
coating. During the reduction reaction, metal frorn the 
solution precipitates onto the product surface. The 
higher the ternperature, thc faster the process,· but the 
solution decomposes at high temperatures: As much 
as 75% of the chemicals are settle on the.bottom an<l 
wal!s of the container. Adding stabilizers is not 
effccti ve and conducting the process at a l.ow 
temperature sharply decreases production. --
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Contradicciones fislcas 

Separación en Espacio 

Contradicciones fislcas 

Separación en Espacio 

Contradicción: 

La solución aparente se encuentra reescribiendo el 
problema. 
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Durante el proceso debe ser caliente para que sea rápido y 
efectivo el recubrimiento y debe ser fría para hacer eficiente 
el uso de la solución de sales. 

Usando un principio de separación para calentar solo la 
superficie de la pieza. 
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Contradicciones físicas 

Separación en Espacio 

Solución: 

El producto es calentado antes de sumergirlo en una 
solución fría. 

En este caso, la solución es caliente cerca del la pieza y fría 
en el resto. 

Podría usarse un sistema de inducción mediante 
electricidad. 

Contradicciones físicas 

Separación en Espacio 

79 
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Contradicciones físicas 

Principios de separación 

Separación en Tiempo 

Separa dos requerimientos opuestos en el tiempo 

"Esquematiza la operación del sistema y ordena 
los requerimientos, funciones u operaciones para 
que estos tomen efecto en diferentes tiempos" 

81 1 
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Contradicciones fisicas 

Separación en Tiempo 

! P~Oblem - When an electrotechnical' wire is 
: manufactured, it passes through a liquid enamel bath 
; and then through a die which removes excess enamel 
: and sizes the wire. The die must be hot to ensure 
: reliable calibration. If the wire feed is interrupted for 
: severa! minutes or more, the enamel in the hot die 
: balees and firmly grips the wire. The process must 
then be halted to cut the wire and clean the die. 

"" ·~· ~¡ 
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Diplomado SEIS SIGMA NIVEL-BLACK BELT 

Contradicciones fis/cas 

Separación en Tiempo 

f Contradietion - Th~ die sh~uld be hot when the wire 
i is being drawn and cold when the wire is not moving. 
' Is there a way to have the die heated and not heated 
• automatically? While the wire is being drawn on the 
: die, there is a significant force pulling the die in the 
; direction of the wire pull. When the wire stops there 
Will be no pull. 

Contradicciones fis/cas 

Separación en Tiempo 
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Sofütion .- The die can ·be fixed to a spring. When 
. the wire moves, it pulls the die which compresses the 
' . 
spring into a heating zone. The die is heated either by 

. induction or by contact with the hot chamber walls. 
Whén .tiie wire stops moving, the spring pus hes the 

· die back into the cold zone 
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Contradicciones físicas 

Separación en Tiempo 

"'~ ·' ~ 6hn<l•1eOJ< 

Contradicciones físicas 

Principios de separación 

Separación en Tiempo 

"Al mismo tiempo, una contradicción no es 
establecida como una restricción de tiempo" 

Block Bclt 
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Contradicciones "slcas 

Separación en Tiempo 

1 Problem - When wíde-screen movíes first appeared; 
, they were not broadly dístributed because ex¡sting 
l movie projectors in the majority of theaters could not 
1 accommodate the wíder film. Dístributíon.of the new 
: format requíred the abílity to use existíng projectors to 
Lshow wíde-screen movies. 

Contradicciones físicas 

Separación en Tiempo 
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i Contradíctíon -- The time contradíctíon was having 
1 one wíde angle camera makíng the film and many 
' . 

[ tradítíonal projectors sbowíng.the film months later. 
1 Startíng wíth the latter conditíon, the tradítíonal 
camera must have the wide angle view within a 
traditional frame. 

L 
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Contradicciones flslcas 

Separación en Tiempo 

Solution - One solution consisted of placing 
· wide-screen frames Iengthwise on narrow film by 
-rotating the camera 90 degrees. Projector optics and 
: mechanisms could·be easily modified·ro·accept.the 
1 rotated frame~ 

Contradicciones fls/cas 

Separación en Tiempo 
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' Solutjon - Another solution is to optically compress 
. the frame images so they fit in a conventional 
narrow-film frame. The frame images are optically 
expanded in the projector to. pro vide wide-screen 

. pictures. 

w 
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Contradicciones fisicas 

Separación en Tiempo 

The problem of placing the sound track is still to be 
resolved. Also, HOW still needs to be solved. 

1, :~ . ,, 
. \\._ 
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Contradicciones fisicas 

Principios de separación 

Separación en que incluye al objeto y 
sus partes 

Si un sistema se mejora mediante funciones que 
operan mediante condiciones contradictorias 

Intenta dividir el sistema y asigna una de las 
funciones contradictorias a uno o varios 
subsistemas. 

"Permite que el sistema como un todo, contenga al 
resto de las funciones o condiciones" 
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Contradicciones fisicas 
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Separación en que incluye al objeto y sus partes 

· Problem - W ork pieces having complex shapes can 
' be difficult to grip using an ordinary vise . 

.. 

Contradictjon -The main function.of the vise is . .to 
provide evenly distributed clampiqg'force (a firm, flat 
grip face). The subsysteni requires sorne means of 
confonning to the irregular shape of the óbject (a 

~j _flexible·grip face). "'"'" ""'' J 

Contradicciones físicas Fl «.'~ 
•: __. '\ ,¡, 

Separación en que incluye al objeto y sus partes 

, .. 

t Solutjon -·stand hard brushings on end'between the 
: flat surface of the vice jaws and the irregular surface. 
: Each bushing is free to move horizontally to conforin 
: to the shape of the piece as pressure increases, while 
i distributing even gripping force on the object 
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Contradicciones físicas 

Separación en que incluye al objeto y sus partes 

Contradicciones físicas 

Separación en que incluye al objeto y 
sus partes 

Alternativa 

"Aísla la parte o partes del sistema que causan las 
características indeseables" 

f4a\ 
\_~ 
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Contradicciones fisicas 

Separación en que incluye al objeto y 
sus partes 

; Problem - A soldering iron typically ·consists of a 
1 hollow shell which surrounds a heating element. This 
~ shell gets hot and can bum the ·operator. 

Contradjction - Welding equípment must be hot -and 
coa!. 

Contradicciones fis/cas 

Separación en que incluye al objeto y 
sus partes 

97 

Block Belt 

l--;n 
-·.¡ 

1 Solution - If the space between the heating element 
' . 

; and the shell is filled with heat-insulating foam, the 
' ! danger of injury decreases. This is a Level 1 
¡ innovation because the solution was a simple 
1 insulation in crease 
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Contradicciones físicas 

Separación en que incluye al 
objeto y sus partes 

Contradicciones físicas 

Separación en que incluye al objeto y 
sus partes 

Alternativa 

"Aisla o cambia las características del 
componente dentro del sistema" 

«o\ u 
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Contradicciones físicas 

Separación en que incluye al objeto y 
sus partes 

! Problem - In steel casting operations, it is difficultto 
~eparate slag from molten metal. 

Contradiction - Combine molten minerals to forman 
alloy and do not combine irnpurities frorn the rninerals 
in the alloy. 

101 J 
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Contradicciones físicas 

Separación en que incluye al objeto y 
sus partes 

¡ Solution - A magnetic field is applied to the mold 
1 into which the liquid steel and slag is poured. The 
i magnetic field does not affect the slag, which rises to 
j the top where it is easily removed . 

. ~, 
I'* ' ,, 
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Contradicciones físicas 

Separación en que incluye al 
objeto y sus partes 

Contradicciones físicas 

Separación a una condición superior 

Alternativa 

Block Bclt _ J 

"Considera cambiar el sistema o el ambiente 
de tal manera que solo el proceso benéfico 
tenga lugar" 
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Contradicciones ffslcas 

Separación a una condición superior 

Í Problem - In steel casting.operations, it is difficult to 
1 

1 
separate slag from molten metal. 

Contradiction - Combine molten minerals to forman 
alloy and do not combine impurities from the minerals 
in the alloy. 

Solution - Increasing ilie diameter of the pipe for a 
short distance allows the heavier material to.fall out. 

Contradicciones ffslcas 

105 
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Separación a una condición superior 

i A Word Before Moving On 
' ' 
: The shift in thinking needed to find ·the parameter that 
~ best describes your contradiction does not occur 
1 

automatically. TR.IZ·practitioners must be persistent 
! and disciplined in their use of the Contradiction Table. 
' On the other harid, consider the time wasted trying to 
: reach a solution through trial and error. Clearly, the 
1 benefits of this precise analysis of your problem speak 
: for themselves. 
-H 
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Contradicciones fisicas 

Contradicciones fisicas 

Figurillas y recortes: 

Terninko, John. Zusman, Alla. Zlotin, Boris. 
Step-by-Step Triz: Creating lnnovative 
Solution Concepts. Responsible 
Management lnc. Third Edition. 1996. 

107 
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Idealidad 
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llliP.forñado 

• Idealidad 

P. Diseño actual 

S. Provee la función 
deseada 

La brecha entre P y S debe 
reducirse a cero 

• Idealidad 

Idealidad, en filosofía se refiere al estado de ideas 
y patrones 

"Los sistemas pueden moverse hacia la idealidad 
mediante el cambio continuo hacia otro objetivo" 

"Es una abstracción que representa las reflexiones de 
la realidad útil para los estudios de varios fenómenos" 

111 
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• Idealidad 

Idealización: Es una actividad mental para crear objetos 
abstractos que no existen en realidad y no pueden 
obtenerse como resultado de algún experimento 

"Los objetos ideales representan el límite de los 
objetos reales" 

• Idealidad 

En TRIZ se incluye: 

El sistema ideal El método ideal 

El proceso ideal 
La máquina ideal 

Los recursos ideales 

La solución ideal 

(f;\ \__J 

La sustancia ideal 

113 
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• Idealidad 

La máquina ideal: 

Es aquella que no tiene masa o volumen pero desarrolla 
el trabajo deseado 

• Idealidad 

115 

Block Bclt 

La máquina ideal es una solución que alcanza el resultado ideal, 
es decir, alcanza la función principal deseada, aunque la máquina 
no exista 

116 
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• Idealidad 

El Método ideal: 

Es aquel que no gasta energía o tiempo pero genera el 
efecto deseado de una manera autoregulada 

El Proceso ideal: 

Es el resultado del proceso sin el proceso por si mismo. 
Obtiene el resultado instantáneamente 

117 
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• Idealidad 

La Sustancia ideal: 

Es aquella que no es una sustancia (vacío), pero 
desarrolla la función 

La Técnica ideal: 

Es aquella que no ocupa espacio, no tiene peso, no 
requiere mantenimiento y genera el beneficio sin daño y 
"lo hace por si misma'', sin energía adicional, 
mecanismos, costo o desperdicios 

""~,, /o l 
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Diplomado SEIS SIGMA NIVEL-BLACK BELT 
''" " 

• Idealidad 

Para funcional requiere: 
Gasolina blanca en estado Un caso de aproximación a la idealidad: 

Recurso negativo 

• 

gaseoso 
•Aire a presión 
•Se calienta y expande 
•Líquido se precalienta 
entonces se gasifica y sale 
hacia el quemador. 

Zonas nevadas; El tanque 
se enfria al contacto con la 
nieve o el hielo. 
Entonces se hace 
necesario un aislamiento 

Idealidad 

119 
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Un caso de aproximación a la idealidad: 

. ~¡ Recurso negativo cambia a positivo en otra aplicación 

'~"' .. ~ 
120 
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~ Idealidad 

Conocimiento olvidado 

+• ·'·'·' "#'" .,,. ·#.. ·{.t-1) 

+ --··· ----""-- --.... "' .. ,._ ---·---·-· __ .. __ _ 
_...,... __ "'_· 

"THERMAL CAPACITOR" 
(MODlFIEO SEEBECK EFFECTJ H Recurso negativo cambia a positivo en otra aplicación 

. '"-
L__ 

Idealidad 

Efectos físicos y fenómenos en la generación de 
soluciones 

1. Medición de temperatura 

• Expansión térmica y su influencia en la 
frecuencia natural 

• Fenómenos térmicos-eléctricos 
• Espectro de radiación 

ºº 

""'.~ .... 
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Black Bclt 

• Cambios en las propiedades ópticas, eléctricas y 
magnéticas de las sustancias 

• Transición sobre el punto de Curie 
• Efectos de Hopkins, Barkhausen and Seebeck 

122 J 
Black Bclt 



> -

• Idealidad 

Efectos físicos y fenómenos en la generación de 
soluciones 

2. Reducción de temperatura 

•Transiciones de fase 
•Efecto de Joule-Tomson 
•Efecto de Rank 
•Efecto Magnetic calorie 
•Fenómenos térmicos-electricos 

• Idealidad 

Efectos físicos y fenómenos en la generación de 
soluciones 

3. Incremento de temperatura 

•Inducción Electromagnetica 
• CEddy curren! 
•Surface effect 
•Dielectricheating 
•Electronic heating 
•Electrical discharge 
•Absorption of radiation by 
substance 
• Thermal-electrical phenomena 

123 
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• Idealidad 

Efectos físicos y fenómenos en la generación de 
soluciones 

4. Estabilizando temperatura 

Phase transitions, including transition over the 
Curie point 

• Idealidad 

Efectos físicos y fenómenos en la generación de 
soluciones 

5. Locating an object 

125 
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lntroduclion of markers substances which are capable of 
transforming exisling field (like luminophores) or 
generating their own (like ferro-magnetic materials) and 
therefore are easy to detect . 

•Reftection and emission of light 
•Photo-effect Deformalion 
•Radioactiva and x-ray radiation 
•Luminescence 
•Changes in electrical or magnelic field 
•Electrical discharge H •Doppler effect 

¡r \,_ 126 
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• Idealidad 

Grado de idealidad 

El concepto ideal, es un concepto global, pero 
su solución o aproximación depende de 
soluciones locales 

Los recursos son diferentes para diferentes 
individuos y diferentes lugares 

Efectos útiles 

Grado de idealidad 

Efectos no deseados 

• Idealidad 

Grado de idealidad 

a. Incrementa el numerador más rápido que el 
denominador 

Grado de idealidad 

!:J 
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• Idealidad 

Grado de idealidad 

b. Incrementa el numerador añadiendo 
funciones que mejoren a algunas funciones (a 
las más importantes) 

-Grado de idealidad 

H, 
'.,.__ 

• Idealidad 

Grado de idealidad 

c. Elimina las funciones innecesarias para 
reducir el denominador 

Grado de idealidad 

-
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• Idealidad 

Grado de idealidad 

d y e. Combina los subsistemas con diferentes 
funciones en uno solo de tal manera que se 
disminuya el denominador 

-Grado de idealidad -

• Idealidad 

Grado de idealidad 

d y e. Combina los subsistemas con diferentes 
funciones en uno solo de tal manera que se 
disminuya el denominador 

~ 
Grado de idealidad 

131 
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• Idealidad 

Ejemplo de Grado de idealidad 

< '} 
¡,,,¡, ...... 
·~ 

" 
" 
" > .. 

; . 
> 

' _, 

• 

Ct>llcctor-r. 

c .. ,~ 
V<>ILl~~ 

C-T•mp 

m~r V<ll!&J:C 

--..___ 
Jdoay'co11cc10 ('Curren! 

[.__' 
I Cullcctor 

Current 

Time - microseconds 

Idealidad 

Caminos hacia la idealidad: 

1. Excluye las funciones auxiliares 

2. Excluye elementos 

3. Identifica el autoservicio 

• 125C . 

" 

"' 

'" " ~ 
' 

200 ~ 

'" 

' " 

4. Reemplaza elementos. partes o el sistema total 

5. Cambia el principio de operación 

6. Utiliza recursos 

133 
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• Idealidad 

1. Excluye las funciones auxiliares 

Funciones auxiliares proveen soporte y/o contribuyen 
para la ejecución de la o las funciones principales. 

En muchas situaciones, las funciones auxiliares pueden 
excluirse junto con elementos y partes asociadas, sin 
afectar a la función principal 

_.:::.-=----~~ ,,,_ -­_.., 
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• Idealidad 

1. Excluye elementos 

Delega las funciones de los elementos a los recursos 

Recursos de sustancia: 

Se incluye cualquier material del que se compone 

el sistema y su ambiente. 

Waste: 
Materia prima o productos 

Elementos del sistema 

Sustancias de bajo costo 
136 
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• Idealidad 

1. Excluye elementos 

Recursos derivados: 

Transforma el consumo 

Transforma la materia prima o productos 

Transforma otras sustancias 

Agua modificada 

> _,,,·-" '·~ -
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• Idealidad 

2. Excluye elementos 

Modificación de sustancias: 

Transformaciones de fase 

Reacciones químicas 

Uso de los efectos físicos 

Tratamiento del calor 

Descomposición 

~ " ' 
~ .. \ 
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• Idealidad 

2. Excluye elementos 

Modificación de sustancias: 

Transformación a un estado de movimiento 

Formación de mezclas 

Introducción de aditivos 

Ionización (recombinación) 

Tratamiento de agua por medios físicos y 
químicos 

• Idealidad 

3. Identifica el autoservicio 

Prueba el objeto para el autoservicio 

Busca funciones auxiliares que puedan 
desarrollarse simultáneamente a expensas de 
las funciones primarias útiles. · 

El sistema se hará más eficiente sin esas 
funciones auxiliares 

139 
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• Idealidad 

4. Reemplaza elementos. partes el todo el sistema 

Trabaja sobre un modelo o una copia 

Reemplaza un sistema complejo con otro que sea más 
simple. 

Usa una imagen del objeto en todo momento 

• Idealidad 

5. Cambia el principio de operación 

Considera el cambio de los principios básicos de 
operación a fin de simplificar el sistema 

141 
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• Idealidad 

6. Usa los recursos 

Para lograr la idealidad es importante usar los recursos 
existentes 

Para lograr la idealidad es importante usar los recursos 
existentes 

• Idealidad 

Conclusión 

Idealidad y Contradicciones, permiten resolver 
problemas inventivos 

Plantear el problema correctamente (Purificar) 

Determinar las raices del problema {Clarificar las 
contradicciones) 

Imagina la mejor solución (Descubre la idealidad) 

PASOS PODEROSOS EN LA SOLUCIÓN DEL 
C-1. PROBLEMA 

. \\.. 
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• Idealidad 
Trabajo: 

Aplica los 6 caminos en tu proyecto 

1. Excluye las funciones auxiliares 

2. Excluye elementos 

3. Identifica el autoservicio 

4. Reemplaza elementos, partes o el sistema total 

5. Cambia el principio de operación 

6. Utiliza recursos 

TRIZ 

Centro de Diseño Mecánico e Innovación 
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Mariano García del Gállego 
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Temario: 
Implementación 

Tendencias de evolución 
Contradicciones Técnicas y los 40 principios de 
innovación 
Matriz de las contradicciones 
Redefinición del problema 
Ventanas de recursos y restricciones 
Diagrama de funciones 

• Ariz 
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Definición de un producto de vanguardia 

Altshuller y sus seguidores identificaron el patrón 
que siguieron los productos de vanguardia. 

Tres criterios: 

1 )Incorporación de tecnologías de vanguardia 
2)1dentificación de tendencias de evolución 
3)Existencia de una conexión funcional 

's 3 ~~ 
Black Bclt 
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Definición de un producto de vanguardia 1 ... d (o.· 

Incorporación de la mayor cantidad de tecnologías de 
vanguardia en el producto 

~1 

DC3 
• Hélice de inclinación variable, 
•Tren de aterrizaje retráctil, 
• Construcción monocasco ligera, 
• Motor radial enfriado por aire 
•Alerones 
(se fabricaron alrededor de 1100) 

Boeing 247 
• Hélice de inclinación variable, 
·Tren de aterrizaje retráctil, 
• Construcción monocasco ligera, 
• Motor radial enfriado por aire. 
•(Se fabricaron alrededor de 20) 

. . "'-. 
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Definición de un producto de vanguardia-' "· 

:J, 
,' \._ 

• Identificar la tendencias de la 
evolución de innovación 

5 1 
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Definición de un producto de vanguardla'f1 .j¡,,~ 
'--· .. ~. 

Aumento de transparencia 

11 
Op•qu• constructlon P.nllllly 1ran1par.r'lt 

01-... E- 0"- .o.o.,. [~~ 
·--~~~~ 

• 9'-.glo<odn ...... _ .. _""''" 
·s..-;rip1•1Cail""l 

•v .. ""'-""'"""' 
"F"!~' 

t -~ . 

• 

d 

\'i,~t. 
~ 

• 
Tran1parent 

• . . 

6 

Block Bclt _J 



> -

Ughting panels that are 
transparent when switched off 

fullv transparent 

transparent aluminum created 
by mixing aluminium. oxygen 

and nttrogen 

fully transparent 
7 
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Definición de un producto de vanguardl~?.1 '~?-

Telas y fibras , __________ _ 

• i..cr1I ~ "°"1tnicl"'" , ......... m lllo00 10 30 lo,~ U<_.,,.. C•>fnll•,. .. I 
•F ...... 01c.,~-
;¡ Chn.,otomo 
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Polymer-filled pouch that 

The Tweel is the first tire that 
does not contain a1r 

expands when e:icposad to 
btood can qu1ckly halt bleedmg 

30 me:oh wlth active 
elements 

mosh structure 

lncre~se deform~tion 
c:1p:1bllitv 
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Definición de un producto de vanguardli'} 

No linealidad 
, ______________________ ---- -- -

lln••~ofllw -·· •• ¡;., .. 

~s.i,,., ... -~ ... ·--•clb: .. __ _ ·-..,,---- .. --·->'T..-.,.. .. ___ " 

yf 
Partill aceommod.uon of 
~ oon.ll!M..,., 

·~----

® 
-:-r~~ e:¡.. ~. 

Pstllll Nor>-Uneer 

'"""""' 

e1ns-•1-

Ful aceommoclatlon of 
sys19m non.an.11tt1 .. 

·~-

~ 
F~Non-L111M1rTLll:UIKor 
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This círcular printer uses 

rotat1onal. inst:ead of linear, 
movement to obta1n a truly 

portable design and reducing 
t:he printe1- size 
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Definición de un producto de vanguardl~l! 

• SNIRmSlool _, 1.._ _, l~olora ·-.... -·-... ~¡Dol~ 
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Reducción de densidad 

Decreasing denslty 
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foam concrete which is easier 
to apply and weighs less 

reduce- density 
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.·! 
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Definición de un producto de vanguardlá':1 

~~ sa...----~--::0.--= • "-iota-e ... .,....... - ll\'!JP.-,- ..-..¡-te: 
, s ........ o---.. ~i...- ~~-~·°"'-"lllf>fy·""""- ..-...i~ 
~E-•·°'""">'-_,•_ 

~1-----·-

·-·· 

J 
14 

Bl¿ick Bclt _ 



> -
9 
:::> 
Q 

~ 
1 

-¡ 

(]a•1 
Cl:Aa 1 

'---------· ·- _ _J 
Environment:ly-friendly solut:ion 
t::o t:he problem o"f plast:ic vvat:er 

bottles 

produe't 

m~ko onvir-onmorTT:=i.lly 
frlondl"\,. 
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Definición de un producto de vanguardia}¡ ,.:.,9,... 
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Evolución del enfoque del cliente 
·-~-- - ·-,_, 

--

1 e ' 

iJI 
·--,.....---;;;.. CiJ1!1ItliEliJ:]:!]!"1 

R r-
_../---PtrfonnMKI Rdablllty ConurUnct ""' o•-... c- o- ,., ....... I~~--·-9,c:-.. •- ,~s- " [ ...... e-...--

Note: When a customer's desire for one thlng is met suffiaently, their purchase focus wiU shi~ progressivety : 
to the nght along the trend. ! 
Olfferent customers wm be at d1fferent posctions along the trend. 

i 
For example, when buying a car, most customers are no longer interested in performance figures llke top speed or 

, acceleration rate, so their buying focus shifts to the right. 

1 
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Evolución del método de diseño , ___ 
-
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Definición de un producto de vanguardia~¡ 

Evolución del punto de diseño 

¡· /. 
<-~­,,. 

Dnlgn opllmlhd at 
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Definición de un producto de vanguardia 1:1 ~~" 
Reducir amortiguamiento 
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1 
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Definición de un producto de vanguardia 1-:.~; ::S'J 
Grados de libertad 

1-D-oltoOO'... -
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.OOF, 1500,. and 6DOF -·· 
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Definición de un producto de vanguardiaT¡ , __ . 

Materiales inteligentes 

1 1 _1 -
2.w-v•dllptlve.,,...rbd Ftdy .. dllpttve mst.rlll J ' 
-~'0•-.iE=--- ,'.;,_,, '2 

[ ....... ---
' 

'Smart materials are important because they can be used to overcome physical 1 

contradictions -e.g. Shape Memory Alloys can solve the 'big ANO small' ' 
Contradiction', rheopexic gel salves the 'viscous and not viscous' contradiction 

--------
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Definición de un producto de vanguardia!~ 
Aumento en el uso de los sentidos 
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--Definición de un producto de vanguardia :3 ~ <.;_;, -] 

Aumento en el uso de los colores 
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- Definición de un producto de vanguardlá·~.; <$· J 
Tendencia a aumentar la simetría 
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Definición de un producto de vanguardia l'~i 4~·· ,, . 
Mono Bi Poly aumento de diferencias 
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¡·· Definición de un producto de vanguardia:; 
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-Definición de un producto de vanguardia 1!J ,:;~ -1 
Rompimiento de fronteras 
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Reducción de la conversión de la energía a "O" 
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Definición de un producto de vanguardia f::J <f~: 
Segmentación del objeto 
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Definición de un producto de vanguardlif¡ 1; .. 
Reducción del involucramiento del ser humano 

--·~· -... .......... _ - -·-· .... 
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Definición de un producto de vanguardia 1~?1 

Controlabilidad 
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Dlrtct control 
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Definición de un producto de vanguardia í"'!-i ; ' · 1 
Reducción de la complejidad del sistema 1 
systeon •t m•xlmum 
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cartion nanotube vest that can 
rebound the force al a bullet 

multip!e bol!ows 
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Evaluación de una Innovación Tecnológica 

• Fragmentación del objeto 
• Escala Macro a nano 
• Fragmentación del espacio 
• Fragmentación de la supeñicie 
• Evolución geométrica de las construcciones lineales 

35 
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• Evolución geométrica de las construcciones volumétricas 
• Dinamización 
• Coordinación del ritmo 
• Coordinación de la acción 
• Reducción del consumo de energía a O (Transmisión de 

energía) 
• Controlabilidad 
• Reducción del involucramiento humano 
• Rompimiento de fronteras ... 

36 
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Evaluación de una Innovación Tecnológica 

• Identificar posibilidades de evolución 
- Benchmarking basado en tendencias de 

evolución 
- Diagrama de Radar 
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Evaluación de una Innovación Tecnológica 
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Evaluación de una Innovación Tecnológica 
• Identificar la conexión funcional 

Resolviendo contradicciones 

Al finalizar estas sesiones Ud.: 

41 

Block Bclt 

- Entenderá conceptos para resolver contradicciones 
técnicas 

- Entenderá el concepto para resolver contradicciones 
físicas 
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Resolviendo contradicciones '.'.:' 
1 

""' 1 

1 

El cuestionario provee en sus preguntas 3 y 4, en el 1 

ejemplo de la bicicleta es: 

Reducir la resistencia del viento con un parabrisas 
aumenta el peso de la bicicleta. 

Resolviendo contradicciones 

Principios de Innovación: 

43 
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Extracción de las semillas de un pimiento morrón. 
Se colocan en un contenedor sellado a presión, se 
eleva la presión, los pimientos se compactan y se 
genera una fisura en la parte más débil, las 
presiones se igualan, súbitamente se reduce la 
presión, el pimiento estalla dejando salir las semillas 
(1968). 

1 
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Resolviendo contradicciones 

Principios de Innovación: 

. Las nueces se colocan dentro del agua en una olla 
de presión. Se aplica calor hasta que la presión 
alcanza varias atmósferas. La presión se baja 
súbitamente a una atmósfera. Después de que el 
agua sobrecalentada penetra en las nueces, la 
súbita caída de presión causa que la cáscara se 
rompa y salga volando (patentado en 1986). 

., 
1 
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Resolviendo contradicciones 

Principios de Innovación: 

El descascarado de semillas de girasol 
involucra cargarlas en un contenedor 
sellado, aumentándose la presión 
dentro del contenedor, posteriormente 
se hacen pasar las semillas por un 
vénturi hacia fuera del contenedor. La 
presión cae rápidamente y el aire que 
penetra las cáscaras se expande 
separando las cáscaras. 
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Resolviendo contradicciones Principios de lnnovacló~}; 

o o ' o o fP o 
• o • 

Un filtro usado para remover los 
granos finos del aire, tiene las 
paredes cubiertas con un tipo 
de material poroso. Cuando el 
aire pasa por el filtro, los granos 
quedan atrapados por la 
superficie. Su limpieza es difícil, 
sin embargo, la solución es 
desconectando el filtro del 
sistema, sometiéndolo a una 
alta presión de 5 a 1 O 
atmósferas, súbitamente se baja 
la presión a 1 atmósfera, el 
cambio fuerza los granos y el 
polvo fuera del filtro. 

47 
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Resolviendo contradicciones 

Principios de Innovación: 

Í"' ·¡ ~ (. 

Una técnica similar usando presiones bajas se usa 
para romper los cristales de azúcar en cristales. 

Principios de Innovación: 

Para la separación de diamantes, estos se colocan 
en un contenedor de pared gruesa. Los diamantes 
se someten a presiones de miles de atmósferas, 1 

súbitamente se reduce la presión a niveles 
normales. Este cambio causa que el aire fractura los J 
cristales de diamante . 
. Y\_ 4e 
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40 PRINCIPIOS DE INVENCIÓN 

1. Segmentación 
¡ 2. Extracción 

3. Calidad local 

13. Inversión. 
14. Esferoidalidad 
15. Dinamicidad 

4. Asimetría 16. Acción parcial o sobrepasada 
5. Combinación 17. Traspaso a una nueva dimensión 
6. Universalidad 18. Vibración mecánica 
7. Anidación 19. Acción periódica 
8. Contrapeso 20. Continuidad de una acción útil 

21. Acción rápida 9. Reacción previa (prevención) 
1 O. Acción previa 22. Convertir algo malo en un beneficio 
11. Amortiguamiento anticipado 23. Retroalimentación 
12. Equipotencialidad 24. Mediador 

25. Autoservicio 

40 PRINCIPIOS DE INVENCIÓN 

26. Copiado 

49 
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27. Objeto barato de vida corta en vez de uno caro y durable 
28. Reemplazo de sistemas mecánicos 
29. Uso de una construcción neumática o hidráulica 
30. Película flexible o membranas delgadas 
31. Uso de material poroso 
32. Cambio de color 
33. Homogeneidad 
34. Descarte y regeneración de partes 
35. Transformación de parámetros físicos y químicos de un objeto 
36. Transición de fases 
37. Expansión térmica 
38. Uso de oxidantes fuertes 
39. Medio ambiente inerte 
40. Materiales compuestos ¡,,,¡. 
' ~ . ....._ 

LJ 
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39 PARAMETROS GENERALIZADOS DE AL TSHULLER 
1 . Peso de un objeto en movimiento 
2. Peso de un objeto sin movimiento 
3. Longitud de un objeto en movimiento 
4. Longitud de un objeto sin movimiento 
5. Área de un objeto en movimiento 
6. Área de un objeto sin movimiento 
7. Volumen de un objeto en movimiento 
8. Volumen de un objeto sin movimiento 
9. Velocidad 
10. Fuerza 
11. Tensión. presión 
12. Forma 
13. Estabilidad de composición de un objeto 
14. Resistencia 
15. Tiempo de acción de un objeto en movimiento 
16. Tiempo de acción de un objeto sin movimiento 
17. Temperatura 
18. Iluminación 

.:\1, 19. Energía gastada por un objeto en movimiento 

'1.... 

39 PARAMETROS GENERALIZADOS DE ALTSHULLER 

20. Energía gastada por un objeto sin movimiento 
21. Potencia 
22. Desperdicio de energía 
23. Desperdicio de sustancia 
24. Pérdida de información 
25. Desperdicio de tiempo 
26. Cantidad de sustancia 
27. Confiabilidad 
28. Precisión de mediciones 
29. Precisión de manufactura 
30. Factores perjudiciales actuando en un objeto 
31. Factores perjudiciales del objeto 
32. Conveniencia de manufacturabilidad 
33. Conveniencia de uso 
34. Conveníencía de reparabílídad 
35. Adaptabilidad, universalidad 
36. Complejidad de un mecanismo 
37. Complejidad de control y medícíón 
38. Nivel de automatización 
39. Productividad 
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CLusn1 J. TtcHN1ourlN01PlN1J1NI Pos1TM PAllAMmRS 

13 - Sl:abillty ol lbr sumystrm: lbc nhllil)' of lhe S.Urn,)'!lolt!'Dl In l:1."Cp ils 
intct;rltY (\ll'hokn.:ssl. Sttaaines..-.. ul' lhc :i.ubs)'A~n1's clcnlt:nt .. in 1i111e. '-''~ar. i::hcrll· 
iL-al ckcompn~irion. dic;u:i;emhly. mul gnN•th tlf entmpy nr~ aJI decrem.c.~ in .. 13hilí1y. 

14 - Slttnath: The ahility oí lhe 'u~y~1cm &o rc:~l;;;t a ..:han~ in ~¡K•n~ 10 
fnrl-c. Rcsistmu:c to hrcnkiug. 

21 - bllnbilily: The subsy.'i.tcn1"• ahility 10 pcrior1n iH inttncL..-d fu~1i,;n11 in 
pmli<bblc .. -.y. ami amditiom. 

28 -Accuruey of ml!asu.l'l!llll!llt: 1be t:IMCn.....~ oí thc mcasured \'tdl.JI! 10 the 
xtu31 va!uc of tbt- sutuys.tcm F-'Ole&.!I". 

29 -Accum.ry of nwnufal'turln¡i The closcnc~ .... uf 1flco DL'lual charucteri,.1ics 
of 1he "'utwyucm w the sprt.i6ed nr requin.od ch.lroctL"fi'Ui~ lhM cnn he uchh:\'Cd 
thlrlng 1he ,l.l~)'iti:111 produc1iou. (r:oie 1h31 R\.1nuf~'luriua p1~i'it"1 i~ •)Ílcn ~on· 
1~L"tel.I wilh quaH1y oí lhe ~ubsy~crn.l 

32 - !l.tauufadurabWty: 11"11! <kgrec oí fncility, con~f('of1, c:t..(C, (lf" t:Íl"ortk~!i.· 
UC:t..'i in manufucuuing ur fllhricntini of lhc suhsystcm. 

33 - Con""UÚrore Gf use: SimplirÍI)' and ea."U? of opcration. The tl!chnique i~ 
rwl con,1:nicnt if il requilcs many stL-ps to opcnnc w na:ds ~ci:il tools. many 
highlr ü:illcd u.nrterJ, cte. Oftcn n oon\"enten1 pu'ICC.'O.~ ha.~ high yit!JJ duc lú 1~ 
po.sil>ility to do it rigbt. 

34-Rrpnfrabillty: Qu:dity cbaracterittic¡ such as cOM'('nience. comfon. sim· 
pli~i1y. a.nd rime co repair fl\Ults, fail~'i.o or dclecls in lhc :i;ubsy~tc.•m. 
'r" .~ M 
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Resolviendo contradicciones 

l J5 - AdaptuhUi1y: Thc :ihili1y uf tlk! sumys1rm 10 n..~ponJ f)O.'ilhcly 10 
, C.\tcmal ch;mgrs. 300 thc \cn;nility ol' lhc "uhsy.iw:n1 thal c:in he U.\c:J in multipk 

1 

~·a)'S urukr a \-aricty uf cin:mn .. 1u1k.'c.\. 
Jb - l'omplrxily: 1bc numhL'f and Ji\·1.~ily of clcmcnu; a.nd clC"mcnt inh..'f1l!· 

l:uionships "'ilhin 100 11ouh-.y,.h!m. ~ u~'f niay be an clcn11:n1 of lhC' "u1Kys1i:m lha1 
1 inlW:ISL~ th&!' complc\ily. Thc dHlicuh)' of niair.kring 1tko suhsy"lcm ii. a n1ca.\ure ot 
1 it~ ron1pbi1y, 
1 J7 - Cumplaity ol' control; f\1c-.ii.wing or nMmi1oring 11>&: 5uh\y.\len1s lhat 
! are difficull. Ct1Uly. onJ n."quirc mw:h 1in11: and Jatlor 10 ~1 up and uw. 1ha1 ha\e 
1 fuzz)' rcl:uionships hi:l\\een com¡'.k.lnc-nu. or th:u ha\-c ..:omponcnt!I t~ intcr1LTC wi1h 

1 

e:it:h Olhcr. dcmon'«rJling -difficull 10 dL'ICl:I und mcaM1re." 
J8 - IA"·rl of outollUltiun: 1bc Bhilit}' of the .\uhioyi.tcnt hl p:rlOnn it.r,, fu~ .. 

tions \\>'Ílhou1 hwnan interf:k.'\!. Th:- ltN·~ h:\'cl ol au1u1natiun ¡,. lhc uw uf o 
\ m:mmlly Op.."l'UICJ CnuJ. Í'OI' ÍDIL~dinte ~CJ~ hunlUOS pugr.un lhe lnol, oh'Ol!'n'C: 

1 
Ílii opcr.uion. nnd intcnupt or R!JK'OStnn1 B.\ fk.°tdc:d. For lhi: highl.,.t k."\cl. lhc n1ai.:hinc 

, !.CD!ie:S lhe up.:ration RL.-cded. prugranl!i itsclf. and munÍIOB h~ o\\·n opcrution..¡. 

1 

39 - Pnxlurth·l1y: Thc nunthcr of IU1tetioo:i¡ or op:nuion' p!rt'onm-J hy lhe 
subsy~tcm or \li'hole tcchnil¡ue p:r unit of. timt'. 1bc 1i1nc lur a uni1 t'uru:tion or 

1 oflion. Thc outpul p:r unit of time or lb&.• ctN p:r unit of ou1pu1. 

\;'J.¡ \ __ _ 
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Resolviendo contradicciones EJ 
MATRIZ DE LAS CONTRADICCIONES 

Altshuller definió más claramente un problema inventivo como 
uno en que la solución causa otros problemas, es decir que 
cuando algo se mejora, otras se empeoran que posteriormente 
lo llamó contradicción técnica. 

Ejemplo 
Objetivo: Reducir el costo de una pieza metálica estampada. 

Parámetro a mejorar: Reducir el espesor de la placa. 

Parámetro que empeora: Disminuir su resistencia mecánica. 

Para alcanzar una solución ideal se deben eliminar las 
soluciones por compromiso 

\ ¡ t' b . ) 
o trade off (i.e. aquellas con las 
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qu.e'l?en irnos como o v1as . 
'\\.... 

Matriz de contradicción""·" 

CARACTERÍSTICA QUE EMPEORA 

1 P8'0del 2 Peso del 3 Longnltd 
Ol)¡•!O "'''° del objeto 

""" Hlaclo,,.no .... 
1 Poso ae1 ob¡9!1) mOYil 8,15,2934 

2 Pno (!el obje1o '"111C1enano 

3 Lon~11.!d del ob¡eto móvil 8,15.29,34 

'Long.tud del ob¡eto efltcfo!'llldo 28,29,35,40 

5Áraach!l~tomovil 2.4,17.29 4,1•,15,18 

< 6 Áru ch!I objeto llStlldonano 2,14,18.30 
tt 7 Volumen doJI oble10 mO'lil 2.2629 40 1,4,7.~!i o 
¡;¡ a Volumen dsl objeto e1111eu:mmo 10, 14, 19,35 14,19 
~ 
w 9 Ve!oada.d 2,13.28,38 8,13,14 
~ 
o 10Fuoria 1,8,18.37 1,13.18.211 9,17,1936 < o 11 Tenz1Ón/Pres16n 10.36,37,'40 10,13,18,29 10,lS,36 

·~ 12 Fonn1 8,10.29,40 3,10,15,26 •.5,29,34 
w 

13 E11tab•1'd>id as la eompoeiclón ~ 2,21,35,39 1,26,39,40 !,13,IS.28 o 
< 14 Rnistenaa o lortaleu 1.8,15,40 1,26,27,40 1.B.15,35 tt 

<í 15 r,.mpo ae aco6n del ob¡e10 5,19,31,34 2,9,19 

"""' 16 Tiempo de aca()n del objelo 6,16,19,27 
9:1\"Cl(>~lll>O 

17Tompera!ur11 6.22.36,311 22.32,35 lil,15,19 

168rillanlez 1,19,32 2.32,35 16,19,32 

19 Enargla consumida por el 
objeto rnOVll 12,18,28.31 12,2e 

20 E~~~~~~ ~~~-s~!~~ et 6,9,19,27 

<-:. ,.,, .. 
V• 

www. triz40 .con-. 
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Resolviendo contradicciones 

-
~ 

Apéndice A 

Problema: 
Un poste para medir la altura de la nieve puede 
sufrir daños por las avalanchas de nieve. 

Contradicciones: 
Mejora: Resistencia o fortaleza (1) 
Empeora: Peso del objeto movil (2) 

TRIZ 
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Matriz de contradicción2
•
13

•
15 

CARACTERISTICA QUE EMPEORA 

! P.sodel 2P"°""' .... -- -1 Poso del ob¡elO m&,111 

2 Pe.o a.1 obl910 .. ._..., 

3 lOf911"1 <ltl atltMO - 8.1529,34 

4~CIMQtf81o~ 28.29,35,40 

~.._-~.- 2,417.29 

~ 
6 Areo <lol <>b¡elo .,.1a<:1<1natlo 2,14,lB,30 

7V-.CllOI011j81o- 2.26.29,40 

~ 5y,,...,_<11o1ubfeto- 11JH,19.3S 

~ ·- 2,13.28.38 

o 10 i=v.r.. 1,8.18.37 1,13,16.2B 
< o 11 To ... i.:.rJP!Ull>n 10,311,37,40 11113,18,29 
Jj 

12F"'""' 6,10;>9,40 3,10,1526 
ffi 

13EstallilldAd<1oi.~ 2~·~·39 , Z0,3940 G 
~ ,.~ ........ 011>1111era( U.1540 1.M.U,40 
< 15íoempo<No.ce:ól.wiOOIOOlllO 5,19,31 3-1 o -16T-ode•c<:iórl<leldljoto 11.16,11127 --17Tampci11Ura 622,36.38 "-"-~ 

180tllan1.: 1.111.32 Z.3235 

19 ~· conaumocla - .. ·-- 12,111.28.31 

20E11<1r~1CCWISlllll<C11porel 6,9,1U7 
Ollj11o UllaO<lar><> 

'""-
~-· ~· 

8,15,29 3• 

•.14,\f>.1n 

1 •,7,l5 

1419 

6.13.l• 

9,17,19,36 

10.35,36 

4,5.29,:W 

1,13,lilB 

1.ll 1~.35 

2,g,19 

91~19 

161932 

12.28 

1. Segmentación. 

8. Contrapeso. 

15. Dinamicidad. 

40. Uso de una construcción 
neumática o hidráulica. 
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Problema: 

li)iP.lbmado SEi· 

Resolviendo contradicciones 

Problema: 
Un poste para medir la altura de la nieve puede 
sufrir daños por las avalanchas de nieve. 

Contradicciones: 
Mejora: Resistencia o fortaleza (1) 
Empeora: Peso del objeto estacionario (2) 

Principios de innovación aplicados en la resolución 
de la contradicción 1, 8, 15,40 

Principio aplicado: Segmentación (1) 

Solución: 
Dividir al poste en partes incluyendo bisagras con 
resorte para permitir que se enderece cuando la 
nieve se ha derretido. 

61 
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Resolviendo contradicciones 

Un dulce de chocolate, en forma de botella, relleno de mermelada de 
fresa. La mermelada de fresa fluye muy lentamente. Calentar la 
mermelada la hace más fluida, pero derrite la botella de chocolate. 

Contradicciones: 
Mejora: Velocidad (9) 
Empeora: Pérdida de sustancia (23) 

L.t\_ 62 
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Resolviendo contradicciones 

Problema: 
Un dulce de chocolate, en forma de botella, relleno de mermelada de fresa. 
La mermelada de fresa fluye muy lentamente. Calentar la mermelada la hace 
más fluida, pero derrite la botella de chocolate. 

Contradicciones: 
Mejora: Velocidad (9) 
Empeora: Pérdida de sustancia (23) 

Principios de innovación aplicados en la resolución de la contradicción 
1O,13,28,38 

Principio aplicado: Inversión o hacer algo en forma contraria (13) 

Solúción: 
cor\'gell'!r mermelada en forma de botella y sumergirla en el chocolate. 63 

~ Block Bclt _J 

Resolviendo contradicciones 

Método de uso de la Matriz de las contradicciones 

1. Detenninar el parámetro del sistema cuyo mejoramiento lleva hacia la 
eliminación del efecto indeseado (UDE), el cual debe ser fonnulado 
previamente. 

2. Definir una opción de solución para mejorar el efecto indeseado. 
3. Detenninar el parámetro que empeora como resultado de la aplicación de 

la opción de solución. 
4. Detenninar el parámetro que mejora como resultado de la aplicación de la 

opción de solución. 
5. Hacer coincidir cada uno de los dos parámetros a uno (o más) de los 39 

parámetros apropiados (fila = parámetro que mejora, columna = parámetro 
que empeora) 

6. Encontrar los números de los principios en la celda donde se intersecan el 
renglón y columna seleccionada. 

7. Encontrar la descripción de los principios recomendados. 
8. Convertir la solución general recomendada por la solución específica a una 

solución concreta del problema. 
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Recursos 

Recurso. 

(Del lat. recursus). 

2. m. Medio de cualquier clase que, en caso de necesidad, sirve 
para conseguir lo que se pretende. 

7. m. pi. Conjunto de elementos disponibles para resolver una 
necesidad o llevar a cabo una empresa. Recursos naturales, 
hidráulicos, forestales, económicos, humanos 

8. m. pi. Expedientes, arbitrios para salir airoso de una empresa. 
01ccionano de la real acaderria espanola 22 ed 

Un recurso es cualquier cosa que se puede aplicar para resolver un 
problema y mejorar el sistema sin un gran gasto. Un recurso deberá 
ser gratis o de bajo costo y fácil de implementar o conseguir. 

1 
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Recursos 
¡~· -' l ·-· 

Es necesario optimizar el uso de los recursos para 
alcanzar el estado ideal del sistema 

66 
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Recursos 
TIPOS DE RECURSOS 

Recurso de Espacio 

Lugar en el espacio lleno o vacío que 
podrá utilizarse para modificar la 

eficiencia o funcionahdad 

Recurso de Función 

Son las funciones que tienen los sistemas u 
objetos utilizados en otra aplicación para el 

cual no estaba diset'iado, con o sin 
cambios. 

Recurso de Información 

Es la información del objeto, 
campos, propiedades. cambios de 
las propiedades, parámetros de la 

sustancia. 

Recurso de Energía 

Son todas las fuentes y tipos de energía 
(magnética. eléctrica, campo grav1tacional, ténn1ca, eólica) 

Recurso de Sustancia 

Son todas tas sustancias utilizadas en el sistema 
analizado y del medio ambiente 

Recurso de Tiempo 

Son los intervalos de tiempo que se podrán 
aprovechar para mejorar el proceso o las operaciones 

básicas. 

Recurso Combinado 

Es la combinación de los recursos primanos 
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Recurso de Energía: Son todas las fuentes y tipos de energia(magnética, eléctrica, 
campo gravitacional, térmica, eólica) 

Recurso de Espacio· Lugar en el espacio lleno o vacío que podrá utilizarse para 
modificar la eficiencia o funcionalidad 

Recurso de Función: Son las funciones que tienen los sistemas u objetos utilizados en 
otra aplicación para el cual no estaba diseñado, con o sin cambios. 

Recurso de Información: Es la información del objeto, campos, propiedades, cambios 
de las propiedades, parámetros de la sustancia. 

Recurso de Sustancia: Son todas las sustancias utilizadas en el sistema analizado y 
del medio ambiente 

Recurso de Tiempo: Son los intervalos de tiempo que se podrán aprovechar para 
mejorar el proceso o las operaciones básicas. 

Recurso Combinado: Es la combinación de los recursos primarios 
""\ l"11 
·~ 
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Función 

·.-·Recursos · · 
. . 

Recursos 

¿Como usar los recursos? 

1. Gratis y estén dentro del sistema 

Combinados ' 

Campo (energía) 

69 
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2. Fuera del sistema, pero fácil de conseguir a un costo 
reducido 

3. Disponible a un costo mayor (dentro o fuera) 
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Recursos 
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ANOVA 

Black Bclt 

EL ENFOQUE DE SIX SIGMA 

Para obtener resultados, debemos enfocar nuestro esfuerzo en la Y o en la X? 

• y • Xl ... XN 

• Dependiente • Independiente 

• Salida • Entrada-Proceso 

• Efecto • Causa 

• Síntoma • Problema 

• Monitor • Control 
C 1994 Slx Sigma Academy 

-~~ Enfocarse en las X en lugar de la Y, como lo hemos hecho históricamente 

; ~' 
'-\... Black Belt 
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PRUEBAS ESTADÍSTICAS 

Factor (X) 

CONTINUO DISCRETO 

ANÁLISIS DE ANOVA, 

Respuesta (Y) CONTINUO REGRESIÓN Y DE PRUEBAS DE Z Y 
CORRELACIÓN T, ALTERNATIVAS 

REGRESIÓN NO 
MÚLTIPLE PARAMÉTRICAS 

REGRESIÓN PRUEBA DE Ji-
DISCRETO LOGISTICA CUADRADA, 

PRUEBA DE 
PROPORCIONES 

Black Bclt 

ESTRÁTEGIA DE SIX SIGMA 

• El efecto embudo 

Mapa de proceso 30 - 50 Entradas 

Matriz C&E y AMEF 10-15X's 

Estudios M ulti-Vari 

Pruebas de hipotesis 

ANO VA 

DOE 

Plan de Control 

8-10X's 

4-41 X's Criticas 

3-6 X's 
Criticas 

~ 
Proceso Optimizado 

Black Bclt 
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TERMINOLOGÍA DE ANÁLISIS DE VARIANZA 

•Factor: Una variable independiente 
•Nivel: Un valor discreto o establecido para un factor 

Y= f(X) 

y 25 22 81 78 

X 40 40 150 150 
1 Factor con dos niveles : 40 y 150 

•Datos Balanceados: Número igual de observaciones para cada factor y combinación de 
nivel. El ejemplo de arriba está balanceado, ya que hay dos observaciones para cada nivel. 

•Datos No balanceados: Número desigual de observaciones para cada factor y combinación 
de nivel 

y 25 77 81 78 

X 40 150 150 150 
1 Factor con dos niveles : 40 y 150, pero en este caso existen tres valores "Y" para el nivel 
150 y~un solo valor para el nivel 40 

·}~ 
Black Belt 
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¿CUÁNDO USAR ELANÁ LISIS DE VARIANZA? 

La temperilturn ah!cta el rendimiento? 

T .•e --... 36 " " 34 " 30 " " 36 " 38 

" " " " " " .. 34 " " " 34 

[ ANOVA de 1 vía 

Un sólo factor (X) con dos o más de dos 
niveles 

La cantidad de harina, cantidad de azúcar, y 
temperatura del horno, Impactan en el nlvel de 

satisfacción de los dientes en cuanto al sabor de las 
galletas? 

Canddlld ... Az6c.r M.- -~-¡i·:.._,,¡lhl ll~'l,l\l''l:' '~~ .,¡¡T,,, ~:,ia;::~ ••'i{'l¡"t,•: 

-... a ~::;1'..: .. - 180"" ,~,,::aCID'' ,,... 
, i''- • '. "'' 

"' 4.3 4.5 4.6 3.2 

"' 3.7 ••• ... '" (Unld•d: 1•5 nc•I 

ANOVA de 3 vias 

l Tres factores (X) con dos o mas de 
dos niveles 

--

•) 

La cantidad de Instructores y el # de estudbmtes 
afectan el nivel de satisfacción del curso? 

(Unl ... d 1·5 ffC81•) 

"'''""'º' 
•.S.mtudi.nt. 

10 30 .. 
• '" ••• . .. 
• ... ... 3.7 

e "' 3.9 "' D 3.5 3.3 3.2 

ANOVA de 2 vías 

Dos factores (X) con dos o mas de dos 
niveles 

De los preservativos A, B, C y D , 
cual afecta el rendimiento? -

ANOVA de Múltiples Variables 

Factores multiples (2 o mas) 
representados en multiples niveles 
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SUPUESTOS BÁSICOS PARA USAR ANOVA 
(''"' , ,:-' ' 

' 1 "-_:; 

Promedios Muéstrales Nonnalmente Distribuidos: Las medias muéstrales deben ser 
independientes y normalmente distribuidas. El teorema del límite central asegura esto (Los 
promedios muéstrales casi siempre están distribuidos nonnalmente). Recuerde, la normalidad 
para la medición individual NO es un requisito, especialmente si el tamaño de muestra es 
grande. 

Igualdad de Varianzas: Las varianzas poblacionales deberían ser iguales o (cercanas a la 
misma) a través de todos los niveles para un factor dado 

Datos Aleatorios: Los datos muéstrales deben representar verdaderamente su variación 
poblacional. Para cada nivel, los datos muéstrales deben ser seleccionados al azar en cada 
población. 

Gage R y R Aceptable: El sistema de medición usado para recolectar los datos muéstrales 
deben mostrar un gage R&R aceptable. 

Usar ANOVA para responder a la pregunta: 
¿Cuánto contribuye los niveles del factor ("X~) a la variación total en la respuesta 

("Y")? 

! \_ 
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ANOVA 
I"" ' . , . 
. ' I '{.(),¡ 

Dentro del grupo Entre grupos 

a2 - a2 + a2 total- entre grupos dentro de grupos 

El efecto de los cambios son determinados por cambios en la variación total. 
El ANOVA separa las diferentes fuentes de variación para evaluar los cambios en los 
promedios. 

Black Bclt 
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CUÁLES SERÍAN LOS VAL ORES DE F PARA LAS SIG. TABLAS: 

Tabla 1 Tabla 11 
1.0 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0 

31.5 31.5 31.5 11.5 21.1 40.6 
31.5 31.5 31.5 11.5 21.1 40.6 
31.5 31.5 31.5 11.5 21.1 40.6 
31.5 31.5 31.5 11.5 21.1 40.6 
31.5 31.5 31.5 11.5 21.1 40.6 

Tabla 111 Tabla IV 
1.0 1.5 2.0 1.0 1.5 2.0 
31.5 42.5 42.7 11.5 22.2 41.4 
10.5 21.4 31.7 12.6 20.3 40.3 
10.1 10.8 10.2 11.9 23.4 42.3 
42.9 31.3 10.4 13.4 22.3 43.4 
21.0 10.5 21.5 13.3 21.5 41.4 

f\_ 
j : \ 
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PROBLEMAP RÁCTICO 

Un ingeniero de desarrollo está utilizando un a dhesivo especifico para unir dos partes. Hay 
es, pero requeririan de un nivel de control de 
tos muestra una fuerza de adhesión promedio 
el control de proceso adicional y cambiar de 

otros dos tipos de pegamentos que son factibl 
proceso más alto. Si uno de los otros pegamen 
de por lo menos 20, valdría la pena aplicar 
proveedor. 

Nivel'1 . Nivel 2 Nivel 3 

Adhesivo Adhesivo Adhesivo 
Actual Fórmula A Fórniula B 

9 18 21 

12 15 19 

14 14 21 

13 17 16 

18 15 23 

Ver Conjunto de datos en Anexo de ejercicios 

}'{ 
4· r ~ 

~--

Con base en una muestra del 1 er 
adhesivo y una a deseada del 5°/o, fue 
seleccionado un tamaf'ío muestra! de 5 
para cada nivel de prueba, en este caso 
los resultados son tabulados de las 5 
pruebas del adhesivo 

y tablas 7 Ejercicio : "Adhesivo" 
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¡PRIMERO GRÁFICA LOS DATOS! l ~¡.1 • - .1 

Graph>Scatter plot Simple 

Scd11~tp111t S1mpl!! 
. 

(i 
C\ , ... IY•.n.blmlXv.-iablel~ ' 
" , ...... 

1~N""""' 
1 

~ 
: 

1 

"' ! <113 1) ~I 
' 
1 

'"" 1 lobeb" 1 Oatav- 11 

MiA;iple-Gr.., .. 1 Oota OpbOnl 1 
' 

Se~ 1 ' 

"'' 1 " 1 """'" 1! 

Hacer click en "OK~ 
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DIAGRAMA DE DISPERSIÓN 

"Una gráfica vale más que mil palabras" 

Scatterplot of Todos 11'9 Nlveles ,., 
• 

" 
Observe la "' 
grafica • 

"' 
~ " • 

" • • 
• 

" 
" • 

' -
1.- ¿Los 3 pegamentos aparentan ser iguales? 
2.- ¿Algún adhesivo parece tener una fuerza de adhesión mayor que 20? 

U
-a fórmula B Nivel 3, parece tener una fuerza de adhesión mayor que el Adhesivo Actual o i 
de la fórmula A, sin embargo la apariencia de una diferencia NO significa que existe una 1 

diferencia estadísticamente significativa, requerimos de pruebas para llegar a esta conclusión. 
·r.· 
·~ m-~lt 

1 
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PROBAR LA SIGNIFICANCIA ESTADÍSTICA 

Para probar si hay significancia estadística, pnmero necesitamos responder las siguientes 
preguntas claves: 

1.- ¿Qué factor está siendo evaluado? 
El tipo de adhesivo 

~ 2.- ¿Qué respuesta está siendo medida? 

La fuerza de adhesión del pegamento 

3.- ¿Qué es lo que quiero conocer realmente? 

Podría cualquiera de los otros pegamentos damos un promedio de fuerza de 
adhesión mayor que 20 

4.- ¿Qué herramienta voy a usar para el análisis? Y ¿Por qué? 

ANOVA 1 vía, por que tenemos 1 factor que es el pegamento con 3 niveles y 
tratamos de ver si alguno de los tres es diferente 

5.- ¿Cuáles son las hipótesis NULA y ALTERNATIVA? 

Ho : µ1 = µ2 = µ 3 Ha: Al menos un µ1 no es igual 

'}1 
! ·~ Black Belt 

ANOVA EN MINITAB 

Antes de usar Minitab para analizar los datos 
pare el problema del adhesivo, veamos las 
opciones del menú: 

·~ 1)-o-Woy ••• ::::::::-+-------di Un factor, niveles >2 
~ • A Ore-Wlft~~... (d ·1 d 1 ) 
i;;:crtroldwts • iffi Iwo-Way .. 

Qually Tcds • ~ AQalyss cf Meaos ... 

Retabkv/51.J'Yival • ~ ~ f!WNA. 

M<*W•••to r--
Iables • fi'},¡ Balaf"cad f'l!ANOVA ... 

fíorllarametrlcs • :J. Gene(al MANOYA ... 

lDA • 
~erd~SIZe • of~ Testfcr[qJai'.!'..arl5lces ... 

Balanced Anova y el General Linear Modal (GLM) 
pueden comparar un máximo de 9 factores y 50 
respuestas. GLM es la única herramienta que se 
puede usar para datos no balanceados 

f ~ 
-~ 

atas ap1 a os so amente 

Niveles en diferentes columnas 

Dos factores, niveles >2 

Múltiples factores y niveles 
(Datos balanceados) 

Múltiples factores y niveles 
(Datos NO balanceados) 

Black Belt j 
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PASOS PARA REALIZAR EL ANOVA 1""'1 
.,,. 

/. ... 
"-..¡, 

1. Correr la prueba de normalidad para las tres muestras (Actual, formula A y formula 
B). 

Stat > Basic Statistics > Normality Test 

999 
99 . 

95 

80 

.50 

.20 . 

05 
01 

001 

Alerage 13 2 
SIDw371109 
N5 

Norrral Probability Plot 
' 

: ~:: ~~~~: ::: ::: : :: 1::::: ::::: f ::: : ::: :::~:::: ::: ~-:t::: 
- --- ----<- -- ---- --- ·---- --- --- t ---- --- - __ .. _____ - - __ _, __ _ 

~~~::::1::::::::::1::::·±±=1~:: 
--:~-----1----------~---------+--
---- ---:- ------ --- :----------:---- --- - --:---- --- ---:---
---- ---:- --- --- ---:-- -- --- ---:---- --- -- -:- --- --- ---¡---

- ----~- ---- -----~ ---- --- ---:- --- --- ---~---- -- ---~---
' ' ' 1 ' 

10 12 14 

Actual 
16 18 

""1der1on-D1rhng NarmalrtyTHI 
ASquared O 204 
P-V.lua 07~ 

Black Bclt 

PASOS PARA REALIZAR EL ANOVA CONT. 

Normal Probab1l1ty Plot 

" 15 16 1T 

F6rmulaA 
-. IU '°'-OM .. ,_1y1.., 
"'°"111•011 .t.S.-DJlt 
N-~ ~\llk.oo D= 

¡Por lo tanto se dice que las 
tres muestras son normales! 

P Val u e > O. 05 

Normal Probab1llty Plot 
1 1 1 1 1 1 1 l 

':: -i-1-1-1-1-1-r-1-
" =1: J: I: ¡::::e::¡: I :1: 

¡¡ ., -1- -l - + - f-- -1- -l_:::..±--1-
~ so -1---1-+~-+--I­
~ 20 -~t--1---t-t--t--

"' -1--¡ - 1· - r- -1- ' - '-1-.: =e J: I: C :e J: I : C 
1 1 1 1 ¡ 1 1 1 

1e 11 1e 19 ~ ~ ~ n 

F6nmJaB 
- .. 211 .fM ....... cio .... _...,., ... 
ilDl'<ID45111 ........ M DJTI 
~ 5 ,.,,.,.,. D~M 

Black Bclt 
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PASOS PARA REALIZAR EL ANOVA CONT. 

2. Verificar la homogeneidad de varianzas 
Usar ~Test For Equal Variances" para comparar varianzas. 

Prueba Barlett contra 
Levene ... ¿Cuál usar? 

Stat >ANOVA > Test For Equal Variances 

Barlett--+ 
Datos normales 

Levene-----+ 
Datos no normales 

.------, Be1ponsc: ¡~Tod~=---

factura: 

Confldcnce lr:vcl: l~s: o_. 

2K Con~ 

Black Belt 

PASOS PARA REALIZAR EL ANOVA CONT. 

95% Confidence lntervals for Sigmas 

' ' 
'° 

Factor Levels 

2 

3 

Bartlett's Test 

Test Stat1st1c. 1 589 

P-Value O 452 

Le..ene's Test 

Test Stat1st1c. 0.358 

P-Value . O. 706 

ju;ar la prueba de Barlett para Datos Normales . Con un valor de p de 0.452 no podemos L afirmar una diferencia de vananzas entre las 3 muestras del adhesivo 

·.--~ 
Black Bclt 

J 
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------------------, 

Diplomado SEIS SIGMA NIVELmBLACK BELT 

PASOS PARA REALIZAR EL ANOVA CONT. 

3. Efectuemos el ANOVA en el ejemplo de adhesivo usando MINITAB 

Stat >ANOVA >One way 
(Usar One way de ANOVA porque solo hay un factor de "X') 

" C2 
Response: jrodos 

- ' --- ~-~· ·-·· '' -One WdY .lnd!)"'JS of Vdlldnce Grdph~ 

,-------, r Dolplota of dala 

;;; Boxplots of data 

Rcsldual Plots 
r Store r.c.sldualt r Hlstogram ol resldu1l1 

r filore ms r Ncnmal plol ol resldu1l1 

Sr.Ir.~ Gfaphs... J 
Htlp O< Cancel 

La opción Graphs, producirá un Boxplot de los datos 

Black Bclt 

LA SALIDA ANOVA DE MINITAB 

Comparar el valor de p con el valor de a= 0.05 (generalmente). Si p < 0.05 entonces los 
resultados son estadísticamente significativos 

Ho : todas las medias son iguales Ha: Al menos una media es diferente 

j One-way ANOVA: Todos versus Niveles Valor de P < 0.05 acepto Ha 

: AnalyslsofVarlanceforTodos / 

Los intervalos de confianza representan el 
1 Source DF SS MS FQ . 

Niveles 2 117.73 58.87 8·6 o.oos /95º/0 del rango de confianza para cada una 
Error 12 81.60 6.80 de las medias de fuerzas de adhesión de 
Total 14 199.33 las formulas de adhesivo. Si estas se 

Individua! 95% c1s For Mean traslapan, las medias probablemente NO 
eased on Pooled stDev son diferentes. Si los intervalos no se 

Leve! N Mean st0ev -+--+---+- traslapan, entonces los niveles de las 

5 13.200 3.271 (-------·------) 

2 5 15.800 1.643 (------·------) 
3 5 20.000 2.646 (-'--) 

-+---+----+-

Pooled StDev "' 2.608 14.0 17.5 21 o 

medias SON estadísticamente diferentes 
(Siempre observa el valor de p, para estar 
seguros) 

Black Bclt 

.J 
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, 
LA SALIDA ANOVA DE MINITAB CONT. ,€,{¡:"· 

Debido a que se selecciono la opción GRAPHS, se muestra la siguiente grafica 

20 

15 

10 

Niveles 

il 
.. · . "'-

Boxplots of Todos by Niveles 
means are 1nd1cated b salid c1rcles 

• 

Q . 
• 

¿Recuerdas el Boxplot? 
¿Qué me dice esta gráfica? 

N 

ANOVA DE DOS VIAS 

Black Bclt 

Consideremos los siguientes datos: 

X1 X2 y 

Tratamiento térmico Maten al Result 

A1 81 28 

A2 81 37 

A1 82 30 

A2 82 35 

A1 83 24 

A2 83 25 

Al 84 32 

A2 84 33 

A1 81 30 

A2 81 33 

A1 82 27 

A2 82 31 

A1 83 27 

A2 83 26 

íl : 84 30 

84 3t 
-~ 

ANOVA de 2 vias 
Dos factores (X) con dos o mas de dos 

niveles 

X1 con Niveles = 2 
X2 con Niveles = 4 

Desarrollemos el análisis siguiendo los 
Mismos los pasos que para la ANOVA 
de 1 via: 

1. Prueba de Normalidad 
2. Homogeneidad de Varianzas 
3. ANOVA( Stat >ANOVA >Two-Way) 

Ver Conjunto de datos en Anexo de 
ejercicios y tablas ~ Ejercicio : 
2Way con replica 

Black Bclt 
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ANOVA DE DOS VIAS CONT. 1;,:; ' ¡ 

P Value = 0.897 Los datos son normales 

Probablllty Plot of Result 
Normal 

~,...~~~~.-~-,--~~~~~~~~--.,,,,.---..,, ~~~~ 
: ] , Mean 2994 

1 1 , 1 1 1 1 1 StDev 362.3 

95 L L l .J -l • L.. .l --· --------·-~, 
~ L=====L=====1=====J=====_[==-==L---~ ' - , 
8J ~-----~-----i-----~-----+-----L· ----i·----- -__ --_-_-_.¡ 
JO L-----L-----•-----~------'---- .L•----~----- • ¡ : t:::::t:::::!:::::j:::::J.. __ :::t:::::t::::: :::::i 

l. : t:====~=====i====~J·-=-=t=====t:::::t::::: :::::j 
1 ' 1 1 ' ' ! 

M ~----- ... -----•--- -----~------ ... -----~----- -----~ i 1 1 • ' 1 1 1 

1 ' ' ' ' ' ' 10 ... _____ ,.. _____ 1 ---- -----·:------:-----:----- -----: 

s r-----r-- --:----- ------:------:------¡----- -----~ 
1 1 1 ' ' 

' ! ' i ! 

20 25 30 
Result 

35 40 

ANOVA DE DOS VIAS CONT. 

" AD O 181 
P·V.We OfB? 

Block Bclt 

Respuesta: Result Factores: Tratamiento térmico y Material 

Test for Equal Variances for Result 

Tratamiento térmico . Material 

BI 

B2 
Al 

B3 

B4 

BI - . 
B2 . 

A2 
B3 -B4 

o 100 200 300 400 500 600 700 800 

1 

""""'T .. 
TES:Slatlslx: 1.75 
P-Value 0.972 

P Value = 0.972 
¿Cómo son las 
varianzas?' 

950/o Bonferroni Confidence Intervats for StDevs 

Block Bclt 
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ANALISIS TWO WAY ANOVA 

---

Two-way ANOVA: Rasult versus Tratamiento ténnlco, Material 

Source 
Tratamiento térm 
Matenal 
n era ion 

Error 
Total 

8 31.500 3 9375 
15 196.938 

S = 1.984 R-Sq = 84 01% R-Sq(ad¡) = 70 01% 

lnd1v1dual 95% Cls For Mean Basad on 
Tratamiento Pooled StDev 
térfTllco Mean --.. --+--•--•-
A1 28 500 (-------•---·--) 
A2. 31 375 (--"--) 

-·---+----+---+--
272 28.8 304 320 

lnd1vidual95% Cls For Mean Based on 
Pooled StDev 

Material Mean -+--+----+---+-
81 32.00 (------*-) 
B2 30.75 (------•----) 
B3 25.50 (---·--) 

;~
B"'\._4 31.50 (-----·----) 

-·---•--+--+--
240 270 300 330 

Dado que P <0.05 se deduce 
que los factores tratamiento 
térmico y material son 
significantes en el resultado y 
su interacción no 

r •• --- -- • -------- --- ----- - ---- - - --------; 
! Observe que la columna de ! 
! Interacción aparece en la ¡ 
! salida de sesión de Minitab ! l---- -------------- ----- ----------- ---- _, 

Black Belt 

r (~:1 
ANOVA DE MULTIPLES FACTORES •. > ~) -

Situación: Un equipo de Six Sigma tiene como meta mejorar el tiempo que requiere "El ciclo 
de entrada de pedido" reduciendo su promedio actual de 10.8 minutos hasta uno menor a 9.0. 
Esta magnitud de reducción de tiempo del ciclo mejorara la productividad global de la 
empresa y reducirá en gran medida los costos telefónicos. Se propusieron como las "X" 
potenciales que podían afectar el tiempo del ciclo de toma de pedido: 
- La experiencia del empleado 
- El tumo 
- La ubicación del centro receptor de llamadas ("Región") 
La siguiente tabla representa los datos del tiempo de ciclo de las tres regiones receptoras de 
llamadas de la empresa 

FACTOR NIVELES 

REGION 3 

TURNO 3 

EXPERIENCIA 2 

H , f~ 
-

1 

ESTE 

MAÑANA 

SIN 

~ 
~3) 

2 3 

CENTRO OESTE 

TARDE NOCHE 

CON 

Black Bclt 
-
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Diplomado SEIS SIGMA NIVEL-BLACK BELT 

ANOVA DE MULTIPLES FACTORES CONT. 

Nota: Hay 5 observaciones por combinación de factor o celda, para un total de 90 
observaciones (3 x 3 x 2 x 5 =90) quedando la tabla de la siguiente manera: 

Para Ver el Conjunto total de 
datos remitirse al Anexo de 
ejercicios y tablas ~ Ejercicio : 
"Tiempo de ciclo" 

PRIMERO GRAFICAR LOS DATOS 

Generar las tres graficas: 
-Tiempo contra región 
-Tiempo contra turno 
-Tiempo contra experiencia 

Graph>Scatter plot Simple 

Plo1 " • ~ • r • ' rRJ 

Tuoa"° Ezper1enc1e. l:.J 

Seh~ci 

Help . 

Block Bclt 

1 
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PRIMERO GRAFICAR LOS DATOS CONT. 

18 
• 17 -

16 - • 
15 - 1 

o 14 - 1 c. 
E 13 - • 
" 12 -¡:: • 

11 -

10 - • 
9 -

8 -

' 

• 

1 
• 

' 
2 

Region 

• 
• 
• 

1 
• 
1 

3 

Parece que en la región ESTE (Nivel 1) tiene un tiempo de ciclo de 
tomar pedidos más alto que las demás operaciones 

·.~ 

PRIMERO GRAFICAR LOS DATOS CONT. 

18 
• 17 -

16 - • • 
1 1 

15 - • 
o 14 - 1 1 c. 
E 13 -

1 1 " 12 -¡:: 
11 - • 
10 -

1 
• 

9 - 1 
• 

8 - • 
' ' ' 1 o 1.5 2.0 

Experiencia 

Los empleados con más experiencia parece tener tiempos de ciclo más 
cortos que los recién entrenados 

Q 
.~i ~ 

Black Bclt 

Black Belt 
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PRIMERO GRAFICAR LOS DATOS CONT. 

18 
• 17 -

16 - • • • 
1 • 15 - 1 • 

8. 14 - • 1 1 • • 
E 13 - 1 • 
" 1 1 ¡:: 12 -

1 • 11 -

1 10 - • 1 9 - 1 • • 
8 - • 

' ' ' 
1 2 3 

Turno 

Mientras que existe una gran variabilidad, esta parece crecer más para 
aquellos que trabajaron en el primer tumo 

Black Belt 

VERIFICAR LA NORMALIDAD 

Verificar la normalidad de los ciclos de tiempo 

999 

99 

95 

,<;;' 80 

'.g 50 
.e 
E' 20 
Cl. 

05 

01 

001 

A.erage 12 0556 
S1De.r 2 27542 
N 90 

Normal Probability Plot 
: : : -------- ----~ --- ------- --r---- --------~----------- ~---

------------~ ---_________ : .. ---- ---- -__ :_ __ . -- ------ ·---
' ' ' 1 

------- ----- ~ -- ----- -----~- -----------~-- . :.. ----~-- -

:::~-::::::):::::_::·---:::_:_::~---~'.~:::::::::::j::: ~--------, 
--------- .-;!·· _'_: _____ -~-----------L----------~--- NO SON NORMALES 

• : : : : P<0.05 

:::::::·~::::t::::::::::::¡::_::::::::r::-::::_::r: / 
100 125 150 175 

Tiempo 
Mderson-Dan1ng Norrn alltyTest 

P..Squareo 1.112 
P-\l'alue 0006 

~ 
\_'6) 

Black Bclt 
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VERIFICAR LA HOMOGENEIDAD 

Stat>Anova> Test for Equa/ Variances 
Respuesta: Tiempo Factores: Región, Experiencia , Tumo 

95% Conlid11nce lnteNals klr Sigmas 

' 
" 

Factor Lel(!IS 

Bartlett's Test 

Test Stat1st1c: 49 273 

P-Value : 0.000 

Lewne's Test 

Test Statist1c 1.343 

-Va!U1:1 • O 192 

Ya que los 
datos son No­
normales, usar 
la prueba de 
LEVEN E. 
Un valor de p 

...........-de 0.192, no 
hay evidencia 
de decir que las 
varianzas son 
diferentes 

[
-A· - ... 
, ""-- Block Belt 

EFECTUAR EL ANÁLISIS 

Stat>ANOVA>Balanced ANO VA 

ll•ldnc~d Afl•l)"JS ol V•ro•nro IR 

" ""''= A1;1pon1n: illri§ 1 ~.nd~~ , ~~ loslf~Eq,iel~..i.n.:n, 
" '=- '1 
" Ellperisnci• hloicl: 

" Ti-po 

~I i I'"''='~~ 
Para dar a conocer al Minitab que 

RllndomfecUiin: ---- ~1 
- deseas incluir cada interacción de los 

1 
factores de ANOVA, debes insertar 

- "Barras" entre los factores 

Ogll; ... ~ 

Sdert 1 G111ph•-· 1 Re111ll•-· 1 Slol'•t•··· 1 

••• 1 1 •• 1 Caacel 1 Block Bclt 

_) 

! 
J 



> -

EFECTUAR EL ANÁLISIS CONT. ¡~:J 

Ho: El factor no afecta a la respuesta (Sin diferencia) 
Ha: El factor afecta significativamente la respuesta (Diferencia) 

ANOVA: Tiempo versus Reglon, Tumo, Experiencia 

Factor Type Levels Values 
Reglon flxed 3 1 2 3 
Tumo flxod 3 1 2 3 
Ex.perlen flxed 2 1 2 

Analysls of Varlance for Tiempo 

Los factores 
representativos tienen 
valores p <0.05 

So urce OF SS 
Reglan 2 302.504 
Tumo 2 1.676 
Ex.perlen 1 1.067 
Region"Tumo 4 2.162 
Reglon*Experlen 2 3.698 
Tumo*Experlen 2 4.328 
Reglon"Tumo*Exp 4 25.383 
Error 72 119.984 
Total 89 460.802 

MS 
151.252 

0.838 
1.067 
0.540 
1.849 
2.164 
6.346 
1.666 

u:.1~ 
0.50 0.607 
0.64 0.426 
0.32 0.861 
1.11 0.335 
1.30 ,o,.,_.,_,, 
3.81 o 007 

¿QUÉ NOS DICE EL ANÁLISIS ANOVA? 

•La X potencial es la Región 

Black Bclt 

•La interacción de tres vías entre los factores región, experiencia y 
tumo es estadísticamente significativa 
¿Podría haber una diferencia en los programas de capacitación o en 
las políticas de contratación en algunas regiones? 

•De la columna "SS" (suma de cuadrados) 
•El ERROR en el modelo representa 119. 984 de la variación total 
460.802 (26%) 
•El ERROR es la variación que no se puede explicar por los factores 
utilizados en el modelo 

•Conclusión: Podría haber más 11X" influyendo en este proceso 

Black Bclt 
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¿QUÉ PASA SI NO TIENES TODOS LOS DATOS? l;,,J(.J 

•El General Linear Model (GLM) es la herramienta que debes utilizar. 
•El GLM puede manejar datos "NO BALANCEADOS" 7 conjunto de datos con 
observaciones desiguales por subgrupo. Los subgrupos desiguales pueden ocurrir por 
elección (Un experimento diseñado) o por accidente (Puntos de datos faltantes). Esto 
puede ocurrir a veces cuando usas ANOVA para analizar datos históricos o de línea 
base. 

•Los datos deben de ser de "Rango completo" (Con suficiente información para 
estimar todos los términos en el modelo). Pero no debes de preocuparte por esto ¡ 
Minitab te dirá si tus datos no son de rango completo ! (Si tus datos no son de rango 
completo, entonces necesitarás mas puntos de datos) 

•Veamos un ejemplo 

r¿Por que los datos no están 
1 balanceados? 
'. Por que hay números 
j desiguales de observaciones 

~-~or celda 

OXIGEN0=2 

OXIGEN0=6 

OXIGEN0=10 

TEMP=10 TEMP=16 

n =3 n =3 

n =3 n =2 

n =1 n =3 

Block Bclt 

EJEMPLO GENERAL LINEAR MODEL (GLM) 

Aquí esta el conjunto de datos, observar los faltantes: 
-ROT es una variable de respuesta continua que está en función del oxigeno y 
tempera tura 
-Temperatura esta representada por dos niveles: 10y16 
-Oxígeno tiene 3 niveles: 2, 6 y 1 O 

Observe los datos de 
respuesta faltantes 

Ver conjunto de datos en Anexo 
de ejercicios y tablas -) 
Ejercicio : "Rot" 

Block Bclt 
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Oxigeno 

LAS GRÁFICAS 

• 

: 

25 

7 8 9 10 20 

o 15 

"' • 

Se puede obseivar una relación 
entre ROT y TEMP 

o 

p"--
10 11 

EL ANÁLISIS GLM ... 

Stat > ANOVA > General Linear Model 

No se te olvide agregar 
barras, para asumir 
interacciones 

K 
' J '~ 

Cl Teaperature Rc:spon1e1: ~ 
C2 O::ngeno 
CJ Rot 

Selel:I 

Help 

C~arl1te1 ... ( 

- G11ph1... 1 

. f.ctor Plots ... [ 

12 13 14 15 

Temperatura 

Oatlons .•• 

Res11lt11 ••• 

Black Bclt 

C.omparlaon11 .. J 

Sto;•Úe ... 

Cen~I 

Black Bclt 

• 
• 
• • 

• 
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VENTANA DE SESIÓN 

General Linear Model: Rot ven¡us Temperatura, Oxigeno 

Factor Type Levels 
Temperat nxed 2 
Oxigeno flxed 3 

Values 
10 16 

2 610 

Anillysls of Variance for Rot, uslng Adjusted SS for Tests 

Sou""' DF SeqSS AdjSS AdJMS F G 
Temperat 1 528.04 453.19 453.19 15.50 .003 
Oxigeno 2 51.19 41.57 20.78 0.71 o. 
Temperat•oxlgeno 2 8.00 8.00 ..... , • 263.17 263.17 
Total 14 850.40 

Unusual Observatlons for Rol 

Obs Rot Flt 
7 7.0000 7.0000 
18 8.0000 17.3333 

SE Fil Residual 
5.4075 0.0000 
3.1220 -9.3333 

4.00 0.14 0.874 
29.24 

R denotes an observatlon wlth a large standardlzed resldual. 

~s. 
·~, ~ 

X denotes en observatlon whose X value glves lt large lnfluence. 

INTERPRETACIÓN 

Observa los valores p para los factores significativos 
-Temperatura es significativa. p<0.05 
-No significativos: Oxigeno y la interacción 
-El termino de error es grande respecto al total de SS. 
Posiblemente debes de buscar mas ~x" 

Black Bclt 

Notas: La observación 7 esta sefialada porque tiene un valor indefinido para el 
residual estándar (error). Esto se debe a que hay un valor para Temperatura= 10 
y Oxigeno =10, así que el valor ajustado es igual al valor observado 

La observación 18 esta señalada por que tiene un residual de error muy grande 

Black Belt 
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¡PRECAUCIÓN! 

CONOZCA LAS LIMITACIONES DEL MODELO ANOVA 

(
·..¡;.. 1 

. 1 

En estos ejemplos hemos usado ANOVA para seleccionar mediante 
eliminación las potenciales pocas ux~ vitales, basándonos en los datos 
históricos o de línea base fijados (Datos pasivos) 

Esto no prueba que estas UX" son vitales 

Se utiliza DOE (Diseño de Experimentos) para probar que las "X" 
verdaderamente son vitales 

,.._ 
Black Bclt 

Regresión 
Múltiple 

...;.r ::;·. 1 . 
'' ~ 

Black Bclt 

t 
~ 

1 [!! . -
o 
~ 

l ~ 
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Regresión Múltiple 

Propósito 
Medir la relación entre variable Resultado y dos o más variables causa 

Resultado y= a +(Causa 1)b +(Causa 2)c + ... Causa p 

Pasos para conducir análisis 

REcolectar Datos 
•El set de datos no debe exceder a 
•(numero de factores+ 20) 

-" 

Conducir análisis preliminar 
Griafico 

[Mlnltab] <<Graph>> •<<Mattlx Plot>> 

, ! ·\... 

Block Bclt 

!:;¡J 

Block Bclt 
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Pasos para conducir análisis 

Checar correlación entre factores 
(mult1-c0Unearldad) 

Si el coeficiente de correlación es 
sobre D.9, borrar una de las variables 

(loUnl~b) <<Sht >> .. <<Baile Statistlu>> + <<Co,..latlon >> 

Correlat1ons: Pnce, Area, balcony, Years, No. of Room, Floor, Total 
Floor, Bus, 

Prke AreaMolconyYHraNo. of RFloorTotal FI Bu1 
...... 0.837 

b1lcony 0.547 0.510 
0.000 0.001 v..... 0.503 0.404 0.083 
0.001 0.008 0.600 

No. ol R 0.749 0.761 0.529 0.273 
0.000 0.000 0.000 0.081 

Floor o.298 0.422 0.111 o.:no o.438 
0.05' o.oos 0.460 0.112 0.004 

Total FI 0.247 0.355 0.174 0.190 0.61Z 0.520 
0.115 0.021 0.270 0.228 0.000 0.000 

Bu1 0.525 0.559 0.341 0.265 0.681 0.318 0.454 
0.000 0.000 0.027 0.08!1 o.ooo 0.040 0.003 

On Foot -0.504-0.475-0,401 0.065-0.6B0-0.248-0.364-0.672 
0.001 0.001 0.009 0.182 0.000 0.113 0.011 0.000 

Mngt. Co 0.009-0.091•0.180 0.222-0.023 0.186 0.381 -0.148 
0.957 0.5'7 0.253 0.158 0.188 0.2311 0.013 0.348 

On l'Oot 
Mngt. Co 0.246 

O.U6 

Block Bclt 

Pasos para conducir análisis (''' 1 
' 

Seleccionar factores que [Minlt.sb] <Stat >:>+<<Regresslon>>+<<Stepwise>> 
afectan el resultado 

Obtener ecuación de 
regresión 

::::.... 

.. 
R·Sq(adj) .. 

·214• 

... ... ... 
" . 

. . . . l@b! ............ u .... ·•~n.a -·~ 
.,,.._. ... 11-· ,, . 
~· ... ... w .. . ... ~· ·- ·- ·- ·- .•. -... ~· ~ "' ~· c::r..,c:. .,, .. ... .... ·~ ... ... . .. -... ... ·• .. 2?!::;::;. .... •2.H ·2.Sl ... 

OUl .... o"" ... <n< . " ~ ·~ .. .. .... ·- ... .... 
f f•ct»rft -- ..... ... -;;:;:::> 
Hlecdon•do. •2.52 

[(PHO .. ) 
.... .... ~-• Y1 Dmlo"'" estandar 

" ~= '" .. ., ~ .. 
<;::> 

·- 1 - ... ... '" ... ~ 1 Ratede "" ,. ., 
·~ .. •:i.•• 

11 H "" ... JJ.32 " .. ... ... ... ... ... ~ contnbuclÓn 
•.1 >80% 

la ecuac16n de re9res1ón : Prlce ,. - 2496 + 22 6 Area + 
17.7 balcony + 22.9 Years + 260 No. of Room· 48.5 Total 
floor • 26.5 On foot + 36.1 Mn9t Cost 

Block Bclt 

J 

', 


