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Soluciones conocidas

» Las soluciones se encuentran en
bibliografia, congresos, expertos, efc.

Soluciones no conocidas

» No hay constancia de soluciones analogas.
» Requisitos contradictorios.
» Problemas inventivos.

[0 AEC @ ENUSA
XV Congreso de Calidad y Medio Ambiente en la Automocion




Soluciones conocidas

MI PROBLEMA

PROBLEMA ANALOGO
CONOCIDO

Ml SOLUCION
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Interviene la psicologia.
Creatividad.
Pruebay error.

La complejidad del problema viene dada
por el n® de areas de conocimiento
involucradas.

> |Inercia psicologica.
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Inercia psicologica
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» El pensamiento creativo no es
aleatorio.

» La inercia lo limita al campo de la
experiencia personal.

%%ZOQ
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TRIZ

Teoria de Solucion de Problemas Inventivos

» Desarrollado por Genrich Altshuller en los
anos 40 en la oficina de patentes de la
Marina Soviéetica.

» Busca un método estandar para ayudar a
solucionar problemas inventivos.

OCIACION ESPAROLA PARA LA CALIDAD
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» Analizé unas 200.000 patentes viendo
cual era el problema de la invencion, y
como se habia solucionado.

v Solo 1 de cada 5 tenian algo de
invencion.
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» Altshuller definidé problema inventivo como
aquel en el cual: “La solucion natural
crea otro problema”. Existe una
contradiccion.

v Frecuentemente nos conformamos con
una solucion de compromiso no ideal.
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» Cuando el inventor elimina la
contradiccion.

v" No es necesaria la solucion de
compromiso.
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NIVEL | GRADO DE INVENTIVA % DE FUENTE DE
SOLUCIONES CONOCIMIENTO
1 SOLUCION CLARA 32% PERSONAL
2 MEJORA MENOR 45% EMPRESA
3 MEJORA MAYOR 18% INDUSTRIA
4 NUEVO CONCEPTO 4% OTRAS INDUSTRIAS
3) DESCUBRIMIENTO 1% TODO
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» Del examen de 1.500.000 de patentes
Altshuller descubrié que:

v Mas del 90% de los problemas ya se
habian resuelto antes.
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v' Existen 39 Parametros Ingenieriles:
(Velocidad, peso, volumen, etc.)

v’ EXxisten 40 Principios Inventivos:
(Segmentacion, asimetria, homogeneidad,
etc.)
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Peso de un objeto en
movimiento

Peso de un objeto sin
movimiento

3 Longitud de un objeto en
movimiento

4 Longitud de un objeto sin
movimiento

5 Area de un objeto en
movimiento

6 Area de un objeto sin
movimiento

7 Volumen de un objeto en
movimiento

8 Volumen de un objeto sin
movimiento

9 Velocidad

Second LACCEI International Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology

10 Fuerza

11 Tension, presion
12 Forma

13 Estabilidad de un objeto
14 Resistencia

15 Durabilidad de un
objeto en movimiento

16 Durabilidad de un
objeto sin movimiento

17 Temperatura
18 Brillo

19 Energia gastada por un
objeto en movimiento

20 Energia gastada por un
objeto sin movimiento
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LACCET 2004: “Challenges and Opportunities for Engineering Education, Research and Development”

2-4 June 2004, Miami, Florida, USA
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Parametros de Altshuller

31 Efectos secundarios daninos

21 Potencia
22 Desperdicio de energia 32 Manufacturabilidad
23 Desperdicio de sustancia 33 Conveniencia de uso

24 Perdida de informacion 34 Reparabilidad

25 Desperdicio de tiempo

26 Cantidad de sustancia 35 Adaptabilidad

27 Confiabilidad 36 Complejidad de un mecanismo
28 Precision de mediciones 37 Complejidad de control

29 Precision de manufactura 38 Nivel de automatizacién

30 Factores perjudiciales actuando 39 Productividad

en un objeto

Second LACCEI International Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
LACCET 2004: “Challenges and Opportunities for Engineering Education, Research and Development”
2-4 June 2004, Miami, Florida, USA Copyright Dr. Noel Leon - ITESM
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Ly . S . .
= 40 Principios Inventivos 1 Eueac,.
DRmEs
1 Segmentacion 13 Inversion
2 Extraccion 14 Esferoidalidad
3 Calidad local 15 Dinamicidad
4 Asimetria 16 Accion parcial 6 sobrepasada
5 Combinacion 17 Moviéndose a una nueva dimension
6 Universalidad 18 Vibracion mecanica
7 Anidacion 19 Accion periddica
8 Contrapeso 20 Continuidad de una accion util
9 Reaccion previa 21 Despachar rapidamente
10 Accion previa 22 Convertir algo malo en un beneficio
11 Amortiguamiento Anticipado 23 Retroalimentacion

12 Equipotencialidad

Second LACCEI International Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology -8
LACCET2004: “Challenges and Opportunities for Engineering Education, Research and Develapment™
2-d Jume 2004, Miami, Flarida, US4 Capyright Dr. Noal Leon - ITESM
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TECNOLOGICO
DE MONTERREY .

40 Principios Inventivoss Tﬂ’i :

32 Cambio de color
24 Mediador
33 Homogeneidad
25 Autoservicio
34 Restauracion y regeneracion de

26 Copiado partes

27 Objeto barato de vida corta en 35 Transformacion de los estados
vez de uno caro y durable fisicos y quimicos de un objeto
28 Reemplazo de sistemas 36 Transicion de fase

mecanicos

, 37 Expansion térmica
29 Uso de una construccion

neumatica o hidraulica 38 Uso de oxidantes fuertes
30 Pelicula flexible o membranas 39 Medio ambiente inerte
delgadas

40 Materiales compuestos
31 Uso de material
poroso

Second LACCE] International Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Techmology
LACCET 2004: “Challenges and Opportuniries for Engineering Educarion, Research and Development”
2-4 June 2004, Miawmi, Florida, USA Copyright Dr. Noel Leon - ITESM
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1. Formular la mejora en términos de Parametros
Ingenieriles (los 39)

2. Detectar el efecto indeseable que la mejora
“natural” generaria en otros Parametros
Ingenieriles = Identificar la Contradiccion

3. Ir alatabla de contradicciones de Altshuller y
obtener los posibles Principios Inventivos (los
40) a utilizar.
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Matriz de contradicciones de Altshuller. (Parcial)

Parametro que empeora: 9 Velocidad. \
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Proyecto de Mejora TRIZ

Limpieza de Bidones de
Polvo de Oxido de Uranio

P PARA LA CALIDAD
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Disponer de un diseno de un sistema
para la limpieza exterior automatica de
bidones de polvo de uranio, que cumpla
de la mejor manera posible con los
requisitos establecidos tanto por el
cliente como por la legislacion aplicable
y reglamentaciones internas de ENUSA.

[0 AEC @ ENUSA
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1) Capacidad para la limpieza de 20 bidones por hora; unos 250
bidones diarios.

2) No usar agua en el proceso.

3) lgual o mayor productividad que el proceso manual actual.

4) Que cumpla la normativa sobre Proteccion Radiologica y Prevencion
de Riesgos Laborales.

5) Que no genere mas residuos que el proceso manual actual.

6) Equipo fiable y de bajo mantenimiento.

7) Bajos costes de diseno, construccion y operacion.

v Se revisaron los sistemas empleados en otras
empresas especializadas.

v’ Se busco informacion en bases de datos de
patentes.

@AEC % ENUSA i No se encontro nada apropiado !
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» Se emplearon Técnicas de Creatividad.

» Al equipo de trabajo se unieron tres
companeros totalmente ajenos al problema.

» Se reformulo el problema, ampliando el
espectro de opciones para alcanzar el
verdadero objetivo: “Bidon limpio”’.
OPCIONES
1. Limpiar los bidones sucios

2. No ensuciar los bidones
3. No utilizar bidones

[0 AEC @ ENUSA
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Principios basicos posibles para limpiar sin agua

— Liquido de limpieza.
Cepillos de limpieza +

— Recubrir el bidon con material
desprendible y reciclable. Bidon —

cebolla. humedad.
— Mezcla con sustancias magnéticas. — Ultrasonidos.
— Chorro de gas. — Decapado.

— Chorro de liquido / vapor/CO, - Chorro solido.

Sumergir en un liquido.
Arrastrar la suciedad, frotar.
Chupar / Aspirar + vibracion
Reaccion quimica.

Quemar la suciedad / Oxidar.
Impedir que se desprenda.
Nanomaquinas.

Congelar / Ciclo térmico.

Microorganismos.
Transmutacion.

Biddn con superficie
hinchable.

Pintura repelente
electrostatica.

Centrifugado.
Electrdlisis.
Cavitacion.

Meter el bidon dentro de otra
cosa.

[Q AEC % ENUSA 5 Principios supervivientes.
XV Congreso de Calidad y Medio Ambiente en la Automocion

i Se seleccionan los mas prometedores !




Asociacion de ideas. Ejemplo

Para cada principio se emplea la Técnica de Asociacion
de Imagenes para obtener detalles concretos.

TANQUE CEPILLOS DE LIMPIEZA + HUMEDAD
Dispara cosas Ducha / Spray
Gasta mucho combustible Muy poco liquido
Potente Capacidad de limpieza
Pesado Ligero
Lento pero seguro Limpia a la primera
Todo terreno Todos los tipos de bidones
Destroza carreteras Eliminar geometria 6 sin dafar; cepillos
largos
Personas en su interior Automatico o sencillo
Se desplaza con cadenas Cadenas con almohadillas limpiadoras
Torreta giratoria Gira el bidon o gira el sistema de limpieza
Se camufla Esta en un cerramiento o cabina y no se
ve.
Muy ruidoso Silencioso / limpiadores sénicos
Lleva dentro dotacién de municiones Depdsito de liquido en interior
Es muy caro
Es una trampa Se pueden generar lodos contaminados.
Tratamiento. Andlisis de criticidad.
Pocos canales de comunicacion Que diga cuando el bidén esta limpio
Funciona con cualquier combustible
======== i La asociacion se realiza con imagenes al azar !
AEC % ENUSA . L |
— Por similitud u oposicion. %\‘y‘
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Concretando ideas...

» (Cada miembro del equipo, por separado, imagina y
dibuja el sistema basado en cada principio
superviviente.

> El equipo evalua todos los disenos y se queda con los
mas prometedores.

Diagrama de Pareto

Un QFD permite ponderar
la bondad de cada una de
las 21 ideas supervivientes
frente a los requisitos.

Relativa

S
S

Disenos mas

prometedores\ |

&
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Diseno conceptual elegido

v Resultd elegido el prototipo: “Matrioska” basado
en el principio: “Meter el bidon dentro de otra
cosa’ por su eficiencia, simplicidad, bajo coste
y compatibilidad con posibles cambios futuros
en la instalacion.

Principio Inventivo TRIZ: 7 Anidacion.
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Diseno preliminar: “Matrioska”

Y s 2 1 1

|||||

Bidon EJI17/3544

Funda-tapa |

Fijaciones

Bidén Enfundado

Operacion  *
1. Colocar funda-base al bidon en la entrada de cada cabina.

2. Fijar funda-tapa.
3. Operar el conjunto bidon/funda de la manera habitual.

4. Desmontar funda-tapa y a sacar el bidon vacio de la funda-Base

ACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
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Finde fa Presentacion
Gracias por su atencion
/@ra (optinga Enusa
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