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Pocket Innova

La serie POCKET INNOVA nace con el objetivo de acercar la disciplina de
la innovacion a directivos, académicos, estudiantes y técnicos de empresa
interesados en conocer el qué y porqué de la innovacién en nuestros dias.

En un mundo en constante cambio y evolucién, la innovacion se ha
convertido en la respuesta natural de aquellos que desean aportar so-
luciones creativas, basadas en el conocimiento y que aporten valor a las
organizaciones y a la sociedad.

POCKET INNOVA pretende abordar, con cercania y rigor, las distintas
tematicas que componen la innovacién. Para ello, la coleccién se estruc-
tura en cinco grandes bloques tematicos:

Tecnologia. Esta seccién tiene como objetivo acercar a los lectores la
informacién sobre las tecnologias emergentes, los Ultimos avances y
las aplicaciones a nuevos productos y servicios.

Financiacion. Desde las subvenciones hasta el capital riesgo, los
business angels, el VII Programa Marco de I1+D y un largo etcétera,
conforman los mecanismos de financiacién de la 1+D+i, los cuales
seran abordados en la serie de una forma clara y practica.

Actores. Existen multitud de organismos y expertos que trabajan en
materia de innovacién en Espafia, desde los organismos publicos hasta
los privados, fundaciones, centros tecnolégicos, expertos, redes... El
quién es quién de la innovacion en Espafia y en Europa es el objetivo de
esta seccion.

Gestion de la innovacion. Seccién central de la serie, la cual incluye
metodologias practicas que se pueden aplicar a la gestiéon de la inno-
vacion en las organizaciones. Desde la implantacion de sistemas de
[+D+i hasta la gestion de proyectos tecnolégicos; desde la vigilancia
tecnoldgica hasta la propiedad industrial y la transferencia tecnolo-
gica, todos ellos son temas cruciales para la puesta en marcha de
organizaciones innovadoras.

Capital humano y creatividad. Las personas son el elemento central
de la innovacion, su conocimiento, la creatividad, el trabajo en equi-
po, el liderazgo para la innovacién y muchos otros temas componen
una atractiva tematica que todos aquellos que quieran adentrarse en
el mundo de la innovacién deben conocer.




INtrodUCCION ..o, 11

1_ Bases para la innovacion sistematica

1 1 Una ciencia de la innovacion .........c......... 14
1.2 Elrecorridodeestelibro............................ 16

2_ Lo que hacemos y lo que queremos
2_1 Compramos productos y servicios

@)
9
C
Q
-+
-
@)
O

para hacer una tarea...........cceeeveeieeieenenn, 24
2_2 Oportunidades de negocio: Descubriendo

nuevas tareas que el cliente quiere realizar... 27
2 3 Elproceso de la tarea-a-realizar ................. 28
2 4 Oportunidades de innovacion

derivadas del proceso del cliente................ 30
2 5 Oportunidades de innovacion derivadas

de la deteccién de “puntos de dolor” ........ 32

2 6 Oportunidades de innovacion por
niveles de importancia y satisfaccion

de los resultados...........oooeveiiiiiiiiii 33
2_7 Obtencion de la informacion para
completar el Modelo de Valor del Cliente.... 34

3 Construir modelos funcionales del sistema

3.1 Lavision sistémica.......cccceeeevivieeiiiiieee 40
3 2 Funcionalidad herramienta-funcién-objeto... 41
3 3 Modelado funcional de sistemas................ 45
3 4 Andlisis funcional para la simplificacion

del Sistema .....ooviiiiicic 49

4 Aprovechar los conocimientos de la humanidad

4 1 Conocer lo que ya existe.........cccceevieeniennn 52
4 2 Los efectos cientfficos ........ccoooovveeiiiii 54
4 3 Utilizacién de analogias y funcionalidad..... 55

5 La evolucion de los sistemas hechos
por la humanidad
5 1 Las tendencias de evolucion
de los sistemas técnicos ...........cocveeeeeenee.n. 60
5 2 Evolucion del ciclo de vida de un sistema...... 61
5 3 Evolucién hacia la idealidad ...........ooeee...... 64




5 4 Sistema Técnico Completo..........ccccoooeeee. 66

5_5 Tendencias de evolucién y
patrones asociados ........c..coeevvvveeeiiiiieeeene 67

5 6 El arbol de evolucion tecnolégica............... 77

6 En busca del ideal... en un mundo
lleno de recursos

6 1 Idealidad.......ccooiiiiiiiiii 82
6 2 RECUISOS ..coeiiiiieiiiiiie e 83
6.3 BuUsqueda de recursos ........ccceeeeeeeeeeeeenennns 85
6 4 Utilizar el Resultado Final Ideal

Y |OS FECUTSOS .. 89
6_5 Evaluacién de recursos segun idealidad

y funcionalidad ..........ccocoviiiiiiiii 95

7 Reconciliar lo irreconciliable

7 1 Los conflictos o contradicciones................. 100
7_2 Tipos de contradicCiones...........ccccveeeeenne... 101
7_3 Las contradicciones técnicas y

los principios iNVeNtiVos .........c....cccvveeenee. 103
7_4 Las contradicciones fisicas y

los principios de separacion ....................... 108

8_ El negocio de la innovacién
8 1 Empezar por el cliente, no por el producto... 116
8 2 Lanzamientos diferentes para

diferentes tipos de mercado....................... 118
8 3 Producto Minimo Viable para afrontar

la adopcién de la innovacion...................... 120
8 4 Construccién del modelo de negocio .......... 124
8 5 A tener en cuenta para lograr

iNNOVAr CoN Exit0 ........ooovvvieeiiiiieeiiieeeee 128

9  Elreto de la ejecucion

9 1 El problema esta en”cémo innovar” .......... 132
9 2 Indicaciones para establecer
un proceso de inNovacion ..............cc.......... 133

Para saber mas...........cooovovoeeee e, 137










Introduccion




Innovacion sistematica

Twww. bcg.

com/documents/
file42620.pdf.

a innovacién es fundamental para el éxito sostenible
de las organizaciones. Se tiene que mejorar continua,
constante y consistentemente. Pero la mayoria de
lideres y responsables de las organizaciones no estan sa-
tisfechos con la capacidad innovadora de su organizacion,
es mas, ningun otro aspecto de la organizacion es tan
frustrante y esta tan fuera de control como la innovacién.

La ultima encuesta mundial /nnovation 2070 del Boston
Consulting Group' indica que una gran mayoria de las
empresas considera la innovacién como una prioridad
estratégica. El 72% considera la innovacién entre las tres
prioridades principales, frente al 64% del afo anterior.
Ademas, un 84% responde que su compafiia considera
la innovacién importante o extremadamente importante.
La satisfaccion con el retorno de la innovacion aumenta,
pero se sigue manteniendo relativamente baja: 43% en
2008, 52% en 2009 y 55% en 2010.

El resumen de la situacidn podria ser que la inversién en
[+D+i aumenta constantemente, pero, sin embargo, no se
logran éxitos de forma consistente y reproducible. La practica
de la innovacién requiere una solucién a esta paradoja.

Es necesario no aceptar que la innovacién en si misma
es cadtica y estd acompafiada de un alto de grado de
riesgo debido a altos porcentajes de fracaso. La inno-
vaciéon se ha de abordar como un proceso repetible y
no aleatorio, innovando de forma estructurada y con
métodos que cosechen éxitos reproducibles.

Esta es la vision que pretende impulsar una innovacion
sistematica.

El caracter introductorio de este libro no le resta
potencial de aplicaciéon practica. Asi, proporciona nume-
rosas referencias para ampliar conocimientos, sobre todo
enlaces a Internet con informacién de acceso libre.

Su lectura puede realizarse de forma continua —qui-
zas recomendable en un primer acercamiento—, o bien
utilizar cada capitulo y sus referencias para profundizar
en contenidos y apartados especificos.

Sialo largo de la lectura del libro desea realizar con-
sultas, comentarios o cualquier tipo de sugerencia
estaré encantado de contactar a través del mail:

julian.dominguez@innovacion-sistematica.net
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Una ciencia de la innovacion

La capacidad inventiva y creativa de la humanidad nos
ha hecho alcanzar logros practicamente inimaginables
y en esta capacidad depositamos nuestras esperanzas
para el futuro —para erradicar el hambre en el mundo,
curar enfermedades hoy incurables, encontrar fuentes
de energia inagotables y no contaminantes...
La importancia de la innovacion fue reconocida por
el economista austriaco J. A. Schumpeter (1883-1950),
pero es a partir de finales del siglo pasado cuando la
innovacion pasa a ser considerada una necesidad impe-
riosa por su aporte en la generacién de riqueza a todos
los niveles: individuos, empresas, sociedad, naciones...
de acuerdo a la frase de Gary Hammel, “no hay estra-
tegias para la creacion de riqueza a largo plazo, que no
sean impulsadas por la innovacion”.
Edison necesitd miles de experimentos para crear
una bombilla incandescente que funcionara, si hoy en
dia seguimos este ejemplo estariamos abocados al fra-
caso. No podriamos realizar los millones y millones de
experimentos que requerirfan los desarrollos actuales. A
pesar de lo expuesto, y aunque se han creado multitud
de disciplinas cientificas y de ingenieria, aun no existe
una ciencia de la invencién y la innovacion.
(Cabe pensar en tal ciencia? Esta ciencia de la inno-
vaciéon se nutriria de los conocimientos de las ciencias
puras, las ingenierfas, la administracion de empresas,
la economia (con especial relevancia para la moderna
economia conductual), la sociologia, la psicologia o la
neurologia. Y el método cientifico permitiria crear y
acumular el conocimiento para la innovacion:
1° Observar y describir un fenémeno.
2° Formular hipétesis causa-efecto para explicar el feno-
meno.
3° Utilizar las hipodtesis para predecir los resultados de
nuevas observaciones.

4° Medir el desempefio de la prediccion basada en las
pruebas experimentales.

5° Elevar a teoria el conjunto de hipétesis que ha mostrado
un desempefo correcto.

6° Volver al punto 1 y/o 4 para descartar hipotesis y/o
teorfas por fallos en sus predicciones.
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Figura 1.1. Aprovechar todos los conocimientos de la humanidad,
punto de partida para la innovacién y la invencion.

NEQ\
1. A Una disciplina

Psicologia de la inventiva
Patentes . ..
y la innovacion

. Destilacion

Mejores practicas extraidas de
todos los campos del esfuerzo humano

Fuente: Elaboracion propia.

Genrich Altshuller (1926-1998) se planted crear una
ciencia de la innovacién y trabajé a lo largo de toda la
mitad del siglo XX, a pesar de las dificultades que atra-
vesé por vivir en Azerbaiyan (antigua URSS). Su principal
logro, junto con una gran cantidad de discipulos que se
fueron aunando a su trabajo, fue la creacion de un cuer-
po de conocimiento que llamé TRIZ —siglas en ruso de
Teoria de Resolucién de Problemas Inventivos. La teoria
TRIZ se asienta en una nueva vision de la tecnologia —la
evolucion de los sistemas hechos por el hombre—y una
forma de pensamiento para la resolucion de problemas
inventivos —soluciones ganar/ganar ante conflictos-
contradicciones con el maximo aprovechamiento de los
recursos. Piezas angulares de su vision son que se pueda
inventar e innovar dejando de utilizar métodos de ensayo
y error, y aprovechar los conocimientos existentes para
su transmision entre dreas y disciplinas distintas.

La realizacion de una innovacion sistematica debe
nutrirse de la gran aportacién de la Teoria de Resolucion
de Problemas Inventivos, junto a otras metodologias de
innovacion con un método de aproximacién cientifica y
el objetivo de una innovacion repetible y exitosa.
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El recorrido de este libro

La sistematica de la innovacion tiene su punto de partida
en las personas, mas exactamente en aquellas a las que
va dirigida la innovacion.

Clayton M. Christensen, profesor de la Harvard
Business School y creador de la Teoria de la Innovacién
Disruptiva, insiste en identificar las tareas o trabajos
gue realizan las personas (jobs-to be-done) para iniciar
los procesos de innovacion, priorizar oportunidades
y segmentar a los clientes. No queremos comprar un
producto o servicio determinado, sino llevar a cabo una
o0 varias tareas para obtener unos resultados. Y precisa-
mente en funcion de cémo resultan de satisfechos los
resultados que esperamos es como medimos el valor de
un producto. La oportunidades de innovaciéon surgen
de preguntarnos “cémo lo estan haciendo los clientes”
antes de preguntarnos “cémo lo estamos haciendo
nosotros” (Capitulo 2).

El esfuerzo por comprender a nuestro cliente continua
trasladando sus deseos a las funciones que debe realizar
un sistema (Capitulo 3), aquel que finalmente construi-
remos para que le ayude a la ejecucion exitosa de una
tarea —Ila funcionalidad es el enlace entre los deseos de
los usuarios y los productos-servicios a desarrollar. Sera
el inicio de la ruta para la construccion de solucionesy la
resolucién de los problemas inventivos que nos encon-
tremos en el camino.

La humanidad ha acumulado una gran cantidad de
conocimiento que el innovador debe aprovechar (Capi-
tulo 4). Estos conocimientos se deben aplicar, en primer
lugar, para saber lo que ya existe y no incurrir en el error
de inventar lo que ya esta inventado.

Los sistemas que ha construido el hombre, la tecnolo-
gia, han evolucionado con el tiempo (Qué conclusiones
podemos extraer si estudiamos esta evolucién? Cada
sistema evoluciona, cambia, es decir, se desarrolla en
su historia. Esta evolucién toma forma de patrones y
tendencias que superan a las invenciones individuales
(Capitulo 5), en la que la idealidad es la principal fuerza
de la evolucién: queremos que todo sea excelente, mas
rapido, mas barato, mejor disefiado...
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Figura 1.2. Trasladar los deseos del cliente a las funciones
de una propuesta de valor.

Resultado

Modelo
Sistema
Funcional

Tarea-a-
realizar

opey|nsay

Resultado

Resultado

Fuente: Elaboracion propia.

Se requiere de la creatividad para innovar, y para
fomentar esta creatividad se han extendidos métodos
gue priman el pensamiento divergente —brainstorming,
sinéctica, pensamiento lateral, etc. De hecho, se asocia
el pensamiento divergente al pensamiento creativo, pero
existe también una creatividad basada en un pensamiento
convergente, dirigido. Frente a la busqueda de decenas,
cientos, miles de soluciones para un problema inventivo
nos encontramos con que, en la practica real, siempre
existen limitaciones y restricciones de muy diversa indo-
le, por lo que la innovacion tendra un conjunto finito de
soluciones posibles. Esto hace que sea posible aplicar, en
primer lugar, una creatividad estructurada convergente,
para que solo en caso de “bloqueo” se acuda a métodos
de pensamiento divergente.

La resolucion de problemas inventivos requiere evitar
la inercia mental que nos “empuja” al area de conoci-
miento que dominamos, y a acudir como “herramienta
principal” al método de ensayo y error para luchar contra
esta inercia mental.

El reconocimiento de que los sistemas técnicos evo-
lucionan hacia el incremento de la idealidad hace que
debamos “imaginar primero la solucién ideal” y luego
tratar de encontrar las formas de lograrla a través de los
recursos, en primer lugar aquellos que estan disponibles
a coste cero y, en ultimo extremo, con la introduccién de
nuevos recursos (Capitulo 6).
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Figura 1.3. Representacion de la inercia mental.
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Fuente: Elaboracién propia.

La evolucién hacia la idealidad se consigue quedando-
nos y/o afladiendo mas de lo que nos resulte beneficioso
y eliminando y/o haciendo que no surja nada perjudicial.
Continuamente nos enfrentamos a conflictos, si algo es
mejor cuesta mas dinero, pero ¢es siempre asi?; si que-
remos que algo vaya mas rapido tenemos que consumir
mas energia, 0 /quizas se pueda aprovechar parte de la
energfa que no estamos aprovechando? Utilizamos solu-
ciones de compromiso, nos adaptamos a comprar con el
dinero que disponemos o conseguimos la velocidad de
acuerdo a la energia que podemos llegar a suministrar.

La innovacion requiere solucionar la contradiccion, el
conflicto entre dos requisitos opuestos y no soluciones
de compromiso. Una verdadera innovacién siempre
supera al menos una contradiccion o conflicto, reconcilia
lo (aparentemente) irreconciliable (Capitulo 7). La formu-
lacion de contradicciones sirve en muchos casos como
enunciado y guia de la resolucién de problemas inventi-
vos para llegar a soluciones ganar-ganar: quedarse con
lo bueno sin nada de lo malo.
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La utilizacion de la idealidad, el maximo aprovechamiento
delos recursosyy la resolucion de contradicciones es una intro-
duccion a la forma de pensar mas poderosa para la solucién
de problemas con un acercamiento creativo convergente,
gue prima la calidad de la idea antes que su cantidad.

La innovacion no tiene sentido en las organizaciones si
no produce beneficios. Se lanzan nuevas ofertas al merca-
do, basadas en suposiciones no validadas adecuadamente
y realizadas en despachos alejados de los clientes, que con-
vierten a la innovacion en un juego de azar. La constatacion
de este hecho hizo pensar a un empresario e inversor de
Silicon Valley, Steven Blank, en la necesidad de desarrollar
una metodologia rigurosa para introducir el “método
cientifico” en el proceso desordenado y cadtico del lanza-
miento de negocios innovadores (start-up). Asi aparecié el
“Desarrollo del cliente” (“Customer Development”).

Es necesario validar las suposiciones y no dar nada por
sentado cuando no se tienen certidumbres objetivas. Se
debe salir de los despachos y laboratorios para investigar
y definir las tareas-a-realizar y sus resultados deseados.
Y, una vez que se llegue a un concepto de solucién po-
deroso, hemos de verificar su idoneidad y factibilidad en
el mercado.

Figura 1.4. Modelo de “Desarrollo del Cliente” segun Steven Blank.

Iteracion Ejecucion

Crecimiento de
la compania

Creacion del
cliente

Validacién
del cliente

Descubrimientg,
del cliente

APt 7]
Transformar las Aprendiendo de los Ajustando el modelo  Transicidn desde una
hipotesis en hechos  clientesinnovadores de negocios organizacién basada
¢Resolvemos algo ¢Cudlseria un modelo ;Cémo genero una  en el aprendizaje
importanteparalos  deventas-marketing ~ demandacontinua?  hacia otra orientada a
clientes? ¢ Existen repetible y escalable?  ;Cudl es mi modelo  la ejecucién
clientes para nuestra  ¢Cuéles mi denegocios viabley  ;Cémo consigo la
idea?y;cuanto posicionamiento? rentable?;Cual esmi  maxima rentabilidad
estarian dispuestos ¢ Cuél es mi modelo estrategiay modelo  de mi plan de
a pagar por el de negocios? de crecimiento? negocios atacando el
producto? mercado principal?

Aprender y aprender Aprender y verificar ~ Asequrar rentabilidad ~ Ganar dinero

Fuente: Elaboracién propia a partir de The Four Steps to the Epiphany de Steven Blank.
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Figura 1.5. Esquema metodoldgico de los principales
capitulos del libro.
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Fuente: Elaboracién propia.

El Producto Minimo Viable permite comprobar
los supuestos e hipotesis sobre nuestros clientes y
mercado, creando sucesivas iteraciones hasta llegar
a un “producto deseable”. Se deberan verificar el otro
conjunto importante de supuestos e hipétesis, los reque-
ridos para la construccion del negocio, que permitan
construir un Modelo de Negocio Viable (Capitulo 8).
No se trata de acertar a la primera sino de llegar al
éxito de la innovacion, haciendo las correcciones que
sean necesarias a bajo coste antes de pasar a grandes
proyectos de inversion.

iComo lo hacemos? ;Por dénde empezar? ;Qué
recursos necesito?... Son muchas las preguntas que han
de responderse para enfrentarse al reto de ejecutar la
innovacion con éxito. Cada organizacion debe encontrar
sus respuestas, y es con estas con las que debe crear su
propia sistematica de innovacion (Capitulo 9).

Afortunadamente, existe cada vez mas y mejor infor-
macién para poder aplicar una innovacién sistematica.
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Nada mejor que acudir a las cada vez mas numerosas
fuentes para que nos ayuden, algunas de las mas impor-
tantes aparecen detalladas al final de esta obra.

I Para ampliar informacion

« Documento de presentacion de la Innovacion
Sistematica TRIZ:
www.innovacion-sistematica.net/doc/Innovacion_
Sistematica_TRIZ_Presentacion.pdf

w Para ampliar la informacién sobre la resolucién
de problemas inventivos se utilizaran a lo largo
del libro los enlaces a las lecciones de Curso de
introduccion al TRIZ clasico:
WWW.innovacion-sistematica.net/is/curso-introduccion/
fundamentos-de-triz-leccion-1
WWW.innovacion-sistematica.net/is/curso-introduccion/
niveles-de-innovacion-leccion-2
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os “clientes de la innovacién” seran uno o varios

grupos de personas que se beneficiaran de la

misma. Son los ciudadanos de una poblacién para
un ayuntamiento, los pacientes y los familiares para un
hospital, los trabajadores de un departamento de una
empresa para otro departamento, los consumidores de
un producto para una empresa, los beneficiarios de una
ayuda para una organizaciéon no gubernamental... ;Qué
pueden y qué no pueden decirnos sobre sus necesidades
para que disefilemos la préxima innovacion exitosa?

Compramos productos y
servicios para hacer una tarea

Los inventos e innovaciones pretenden mejorar la vida
de las personas. Las actividades que desarrollamos —co-
mer, dormir, curarnos, jugar, leer...— se benefician de
sistemas que ayudan a realizarlas mejor y mas rapido.

Estamos dispuestos a “pagar” en forma de tiempo,
esfuerzo fisico, dedicacién mental y coste econémico a
cambio de soluciones que nos ayuden a hacer cosas que
queremos hacer.

Podemos querer unir dos piezas, el hecho de pegarlas,
clavarlas, soldarlas o cualquier otra forma de unirlas no
son mas que soluciones particulares para hacerlo.

Se puede ver y preguntar sobre lo que quiere hacer
una persona y explicitarlo en el deseo de realizar un
determinada actividad, trabajo, gestion, etc. como una
tarea-a-realizar. El cliente puede expresar el “agujero”
gue necesita hacer, aunque no pueda hacerlo con el
“taladro” u otra solucion que le ayude a realizarlo.

La mayor fuente de confusion en la investigacion de
mercados proviene de confundir y mezclar lo que son ne-
cesidades con soluciones concretas y sus caracteristicas.

Una herramienta o un sistema completo se crea para
gue permita afrontar la ejecucion de una tarea-a-realizar
de forma mas sencilla y mejor, o incluso llegar a realizar
completamente la tarea o trabajo sin nuestra intervencién.
w El enfermo desea estar sano de nuevo.

w El turno de produccién desea que se haga el mante-
nimiento de la linea.

w Los radioaficionados desean hablar por radio.



Lo que hacemos y lo que queremos 25

Tabla 2.1. Descripcion de la tarea-a-realizar.

Estructura Aclaraciones

Grupo de clientes  La descripcién comienza con “[Los clientes] desean...".
Verbo de accién El verbo debe expresar lo mejor posible la accién.

Objetivo del verbo No incluir o mencionar tecnologia, solucién concreta, etc.

Clarificador o . o . .
Explicaciones para evitar ambigUedades si son necesarias.
contextual
Ejemplo de . L .
A Ejemplos aclaratorios si son necesarios.
objetivos

Fuente: Elaboracion propia a partir de What customers want de Anthony W. Ulwick.

Ante esta situacion escogemos la solucién que nos
aporte mayor valor.

Existen tareas funcionales y emocionales involucradas
en mayor o menor grado en la decision de compra de un
producto. Las tareas que deseamos llevar a cabo y que
estan relacionadas con un producto-servicio suelen ser
multiples, tanto de tipo funcional como de tipo emocional-
personal (cémo quiero sentirme conmigo mismo), y de
tipo emocional-social (cbmo quiero que me perciban
los demas).

Una clase especial de tarea-a-realizar la constituye
la busqueda de una experiencia concreta por parte del
usuario. Las personas utilizan productos y servicios, no
para resolver un problema concreto, sino para vivir una
experiencia —viajar por placer, acudir a parques tema-
ticos, utilizar perfumes, etc. En ocasiones existen tareas
puramente funcionales a la par que la busqueda de una
experiencia, por ejemplo, se puede acudir a un restaurante
para obtener una comida sin la molestia de la preparacion
de alimentos, pero también se puede buscar la experien-
cia de la auténtica cocina de una cultura extranjera. Las
tareas relacionadas con “experiencias” responden parcial
o totalmente a “necesidades emocionales”.

Hay tareas emocionales personales que afectan a la
percepcion personal —cémo quiere una persona sen-
tirse 0 no sentirse (sentirse apreciado, sentir seguridad,
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no sentirse culpable...)—, y tareas emocionales sociales,
que afectan a la percepcion social —cdémo quiere una
persona ser perciba (ser percibida como diligente, evitar
ser percibido como poco profesional...).

Las tareas emocionales son diferentes de las tareas
funcionales que tienen un componente emocional,
como la superacion de la depresion, sentirse apreciado
o aliviar el estrés. El valor en las tareas funcionales siem-
pre estara marcado por un buen desempeno funcional,
aungue tengan un fuerte componente emocional. Las
tareas-a-realizar puramente emocionales tienen una
definicion del valor segun lo bien que queden satisfe-
chos los requisitos emocionales y se enunciaran con los
verbos “sentir”, “no sentir”, “ser percibido como”, o
"evitar ser percibido como”.

La innovacién depende de la comprensién de las
tareas funcionales y emocionales que el cliente esta
tratando de hacer. Su correcta definicion supone el
primer paso en la identificacion de aquello que valora
el cliente.

Figura 2.1. Complejidad emocional versus complejidad funcional.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de What customers want de Anthony W. Ulwick.
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Oportunidades de negocio:
Descubriendo nuevas tareas
que el cliente quiere realizar

Aparecen oportunidades de innovacion cuando descu-
brimos tareas que un grupo de personas quiere realizar
pero para las que no existe ningln producto o servicio
que las ayude, ya que existen “barreras” que impiden
que afronten una tarea-a-realizar.

Ejemplos de oportunidades de negocio para que un
grupo de clientes pueda hacer una tarea-a-realizar son:
w Trabajos o tareas penosas, peligrosas o molestas,

aquello que es peligroso, se realiza en ambientes

hostiles o sencillamente es muy desagradable en las
actuales circunstancias. Se requiere de una solucion
especial, nueva o distinta de la actual: por ejemplo,

para hablar por teléfono mientras conducimos, o

incluso mientras corremos, o para talar los arboles de

nuestro jardin igual que segamos el césped, pero todas
las soluciones existentes son demasiado peligrosas.

w Tareas bloqueadas por limitaciones personales (fisi-
cas, mentales, emocionales). Son grupos de personas
excluidas de realizar una tarea porque les falta capaci-
dad en comparacion con la poblacidon media, pero es
probable que la realizaran ellos mismos si no fuera tan
dificil. Por ejemplo, ancianos (artritis, problemas de
memoria, alteracién del movimiento), nifos, discapa-
citados, enfermos crénicos o personas con molestias
intensas de cualquier tipo.

w Imposibilidad de realizar una tarea por falta de cono-
cimiento especializado, como el que impide acceder
a la informatica. Un caso particular son las tareas
gue realizan expertos, como médicos, abogados,
mecanicos, etc., sobre todo si son inconvenientes
o inaccesibles. Por ejemplo, poder reparar averias
sencillas de nuestro vehiculo seria especialmente
interesante en ciertas circunstancias.

w Bloqueo por costes de adquisicién o cambio. Los
negocios de bajo coste (low cost) han permitido que
muchas personas utilicen productos y servicios por
primera vez o de forma mucho mas frecuente.

w Tareas bloqueadas por leyes, reglamentos-normas o
incluso por la cultura. Una empresa puede necesitar
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waw.jeanologia.
com.

ayuda para vender sus productos al carecer de una
certificacion 1SO. Una actividad concreta puede estar
mal vista en una sociedad, por lo que cualquier tarea
que sea vergonzosa o embarazosa al efectuarse en un
lugar publico puede ser un candidato ideal.

Las barreras de las tareas-a-realizar aparecen con mas
frecuencia cuando no existe la suficiente personalizacién
de la solucién para un grupo de clientes. Mas del 50%
de la poblacion en el planeta nunca ha hecho ni recibido
una llamada telefdénica, existen muchas tareas-a-realizar
no proporcionadas en funcion de la region geografica.

El blanqueo de los dientes era una tarea reservada
a los dentistas, con un mercado potencial de personas
que querian blanquear sus dientes por ellos mismos. Esta
oportunidad supo verla y aprovecharla Procter & Gamble
creando el sistema de blanqueamiento dental WhiteStrips.

Los cambios legales y regulatorios, como el endure-
cimiento de la legislacién medioambiental, los nuevos
descubrimientos, como el ADN, y los desarrollos tec
noldgicos novedosos, como la computacion basada en
el transistor de silicio, conducen a que surjan nuevos
trabajos o tareas.

En no pocas ocasiones las nuevas tareas-a-realizar poco
0 nada tienen que ver con lo que se nos pudiera haber
ocurrido en un principio. Asi, el laser no ha supuesto la
creacion de las armas del futuro de ciencia ficcion, pero
ha permitido crear un sistema para el “envejecimiento
rapido” de pantalones vaqueros?, o el deseo de realizar
ensayos no destructivos sobre muchos materiales se ha
conseguido gracias a los ultrasonidos.

El proceso de la tarea-a-realizar

¢Cdmo pensamos a la hora de realizar un trabajo o ta-
rea? Podemos planificar, recopilar lo necesario, proceder
a la ejecucion y controlar que todo ha resultado segun
lo previsto. No es ni mas ni menos que un proceso con
el que actuamos cuando realizamos ya sea una llamada
telefénica o la produccion en una linea de fabricacion.

El proceso del cliente lo conforman varias etapas en
serie y en paralelo, que permiten crear la base para estu-
diar la tarea-a-realizar.
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Figura 2.2. Etapas genéricas de referencia para el proceso
del cliente de la tarea-a-realizar.

Definir Localizar Preparar Confirmar
~Planificar || -Reunir —| - Configurar |_f-Validar
~Seleccionar ~Acceder ~Organizar —Priorizar
—Determinar —Recuperar ~Examinar ~Decidir
Concluir Modificar Monitorizar Ejecutar
~Almacenar |¢—|-Actualizar |¢— - Verificar  |¢—|-Realizar
~Terminar ~Ajustar —Rastrear ~Tramitar
~Cerrar ~Mantener ~Comprobar ~Administrar

Resolver

~Solucionar

~Restablecer

~Arreglar

Fuente: Elaboracion propia a partir de The Customer-Centered
Innovation Map de Lance A. Bettencourt y Anthony W. Ulwick.

El proceso en una relaciéon empresa a empresa podria
ser el siguiente:

‘ Fabricaciéon H Pruebas H Empaquetado H Transporte masivo }7

Almacenamiento Disposicién Transporte del
” — Orden de compra ) —
masivo para venta cliente
- Prueba del Enchufe/ »
Instalacion — ; — . i — Uso/Operaciéon ——
cliente Alimentacion
Proteccién del || Proteccion de || Proteccion de - ) [
) : Recogida
sistema usuarios espectadores/otros
Almacenamiento || Reparaciones || Envio por | Verificacionde |
por mantenimiento de fallos mantenimiento reparaciones
Recogida por fin || Almacenamiento || ) H L
) Reciclado Eliminacion
de uso por fin de uso

El detalle del proceso pormenoriza la cadena de valor,
tal como se ha venido aplicando en la gestion de calidad
para los procesos internos de las compafias. Sera muy
efectivo aprovechar toda la experiencia acumulada por la
organizacion en este campo. Asimismo, toda la metodo-
logia que estamos describiendo es aplicable a la mejora
e innovacion interna de las organizaciones, trasladando
el concepto de cliente al de “cliente interno”.
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Oportunidades de innovacion
derivadas del proceso del cliente

Al estudiar el proceso del cliente, aparecen oportuni-
dades de innovacién que modifican el flujo del mismo,
involucrando nuestra solucion en etapas en las que hasta
ahora no estaba, sobre todo si se encontraban bajo la
responsabilidad del cliente, o, al contrario, dejando en
manos del cliente etapas si esto genera mas valor.

El estudio de la tarea-a-realizar “el conductor desea
realizar mantenimiento de su coche” tiene una etapa que
suele estar en “manos del cliente”, la seleccion del taller:

El coche necesita [—| Seleccionamos | Planificamos [| Establecemos [~
un mantenimiento el taller cuadndo interesa cita con el taller
El coche estaen || Verificamos [ Sereclamasi [-| Retiramos el
taller mantenimiento procede vehiculo

(Qué podriamos hacer? Se puede construir un sitio
web que ayude a esta seleccién, aportando direcciones
de talleres desde un punto de partida central, compara-
tivas de precios, opiniones de usuarios, etc.

Se mide el valor por los resultados
obtenidos en la tarea-a-realizar

El cliente desea ejecutar una tarea. Practicamente todos
los productos y servicios son adquiridos para llevar a
cabo una tarea. De esta tarea-a-realizar se desean un
conjunto de beneficios concretos, son los resultados
deseados de la tarea-a-realizar que, de hecho, se utilizan
como medidas (criterios de rendimiento) para juzgar una
ejecucion correcta.

Los resultados deseados de una tarea-a-realizar expre-
san las verdaderas necesidades de un usuario. Los usuarios
de un producto tienen en mente unos resultados u obje-
tivos a conseguir, con ellos miden el éxito en la realizacién
de una tarea. Un agricultor juzgara las semillas que utiliza
por su capacidad de minimizar el nimero de semillas que
no germinan, o de aumentar el porcentaje de plantas que
surgen en el mismo tiempo, o de minimizar el riesgo de
podredumbre durante el almacenamiento.
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Tabla 2.2. Descripcion de un resultado segiin ODI®*,

Estructura Aclaraciones
Direccion de mejora Minimizar o aumentar (siempre una de estas dos palabras).
Unidad de medida Referente a tiempo, fiabilidad, productividad,
errores, etc.
Objetivo de control Define lo que se mide.
Clarificador contextual Clarifica la medida, si es necesario.
Ejemplo de objetivos Ejemplos aclaratorios, si son necesarios.

(*) Outcome-Driven Innovation®, ODI, es marca registrada de Strategyn www.strategyn.com/odi-process.
Metodologia desarrollada por Anthony W. Ulwick, a partir de la propuesta de Clayton Christensen de que la
innovacion debe partir de las tareas-a-realizar (jobs-to-be-done) de los clientes. ODI amplia este concepto hasta
llegar a definir todos los resultados (outcomes) de una tarea (job).

Fuente: Elaboracién propia a partir de What customers want de Anthony W. Ulwick.

Ejemplos:

w "Minimizar el tiempo consumido para verificar la
exactitud de un resultado deseado por el cliente, por
ejemplo en significado, amplitud, exactitud...”.

w "Aumentar el nimero de clientes estudiados en la ta-
rea que realizan, por ejemplo en situaciones, edades,
profesiones...".

Figura 2.3. BUsqueda de resultados estudiando el proceso.

Proceso de latarea-a-realizar

—Resultado 1.1 H
— Resultado 1.2

—Resultado 1.3
—Resultado 1.4
—Resultado 1.5
—Resultado 1.6

Etapa2 (+ Etapa3 |+ Etapad

Etapa8 [+ Etapa6 -{Etapa5

— Resultado 5.1
— Resultado 5.2

— Resultado 5.3
— Resultado 5.4
— Resultado 5.5

Fuente: Elaboracién propia.
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Surgirdn mas de 50 resultados al explorar una tarea-
a-realizar, y alrededor de 100-150 para una tarea de
complejidad media.

Oportunidades de innovacion
derivadas de la deteccién de
“puntos de dolor”

Los resultados deseados se pueden ir definiendo en cada
una de las etapas del proceso de la tarea. Existen unos
resultados que representan las medidas principales de
valor del cliente para cada etapa del proceso.

Aparecen oportunidades de innovacién definiendo
los resultados principales de valor de la tarea-a-realizar
que implican “puntos de dolor" para el cliente, resulta-
dos importantes de conseguir en los que existe una clara
insatisfaccion para el cliente.

La capacidad de prueba de un producto puede ser
un deseo del cliente que impida la compra del producto,
al no aceptar el riego de equivocarse. Una forma de
suministro incobmoda o algo desagradable en la oferta
pueden ser “puntos de dolor” para el cliente.

Figura 2.4. Esquema para la busqueda de oportunidades en el proceso.

Satisfaccion

En manos

Neutral Positiva

Negativa

del cliente

Resultados principales de valor en el proceso del cliente

N, N, NEN, B I, B B, TR

° Mejor solucién actual ® Nueva solucion

Fuente: Elaboracion propia.
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Un taller de reparacién que piensa en la experiencia
de su cliente —tarea-a-realizar “el conductor desea rea-
lizar mantenimiento de su coche”— encuentra un punto
de dolor durante el tiempo en que el cliente esta sin su
vehiculo. Puede proporcionar vehiculos de sustitucion, o
también trabajar con turnos de noche: los vehiculos son
reparados durante la noche y se dejan en la puerta del
cliente por la mafana.

Progressive Insurance aprovechd como “punto de
dolor” en los seguros de automovil la asistencia en caso
de accidente. Asi, envia una furgoneta que cuenta con
teléfonos moviles y un lugar para que el cliente se sienta
seguro, incluidos café y refrescos. Un agente de la em-
presa inspecciona el accidente que sufrié su automovil
utilizando una PDA, imprimiendo en el acto un cheque
para la reparacién de los dafos que sufrio su automovil
para que el cliente lo repare en el taller que desee.

Oportunidades de innovacion
por niveles de importanciay
satisfaccion de los resultados

La valoracion de los clientes de la dimension de importancia
de todos los resultados de una tarea-a-realizar informara
sobre cémo mide el cliente el valor a nivel funcional.
La valoracion de los clientes de la satisfaccion expre-
sara el valor que asignan a una solucién concreta.
Aparecen oportunidades de innovacion al definir los
niveles de importancia y satisfaccion de los resultados
deseados por los clientes:
w Abordar resultados importantes no satisfechos para me-
jorar las soluciones existentes o crear nuevas soluciones.
w Abordar resultados no importantes sobresatisfechos
para eliminar caracteristicas superfluas de los productos
y servicios para ofrecerlos a menor coste.

Los resultados como “minimizar el tiempo empleado en
elegir un libro” y “aumentar la fiabilidad de elegir correc-
tamente un libro” han sido bien abordados por librerias
on-line como Amazon y BOL, al invitar a sus clientes a
escribir comentarios en linea de las obras. Estas opiniones
se afladen regularmente y se leen con mas frecuencia que
las criticas profesionales.
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Figura 2.5. Esquema para la busqueda de oportunidades en el proceso.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de What Customers want de Peter Ulwik.

En el caso en el que, en general, todos los resultados
estén adecuadamente satisfechos las posibilidades de de-
sarrollo de nuevas soluciones pasan por un aumento de la
gama de productos ofrecidos, para ofrecer mas funciones
y/o la personalizacién orientada a nichos de clientes.

Si todos los resultados estan satisfechos, o incluso muy
satisfechos, el producto estd en un estadio de madurez,
existiendo un riesgo importante de que aparezcan en el
mercado competidores con nuevas soluciones que, aun-
gue con peor desempeno, satisfagan lo suficiente a los
clientes a un precio mucho mas reducido.

Obtencion de la informacion para
completar el Modelo de Valor del Cliente

¢(Como conseqguir toda la informacién referente a la
tarea-a-realizar, resultados deseados y niveles de im-
portancia y satisfaccion? Basicamente con observacion,
entrevistas y encuestas.
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Existen varias posibilidades de enfoque previo que se
pueden considerar, como concentrarse en los clientes
menos satisfechos. Esto reduce sustancialmente la can-
tidad de trabajo necesario para recuperar un cierto nivel
de satisfaccion del cliente, si algo sale mal.

Se puede observar nuestra empresa o los servicios
gue presta a través de los ojos de los demas, por ejemplo
un cliente, un subcontratista o un competidor. Un che-
queo o revision espontaneo, inesperado puede ayudar a
revelar errores o problemas ocultos.

La investigacién observacional (etnografia) esta muy
considerada en la actualidad. Esto supone el estudio di-
recto de personas o grupos durante un cierto periodo de
tiempo, utilizando también la observacion participante o
las entrevistas para conocer su comportamiento social.

Se puede realizar observaciéon con o sin intervencién
asi como entrevistas personales o bien de grupo, para
verificar los enunciados de la tarea-a-realizar, para con-
trastar el proceso que se lleva a cabo y para confirmar y
descubrir enunciados de los resultados deseados.

En realidad, no importa el método que se utilice,
ya que la clave para capturar buena informaciéon es
conocer bien lo que buscamos. De hecho, podemos
convertir cualquier relacién con el cliente en una buena
interaccion si sabemos el tipo de informacion que bus-
camos. En cambio, si no se conoce la informacion que
estamos buscando, ninglin método funcionara.

El hecho de utilizar varios métodos permite economi-
zar. Comenzando con entrevistas personales definimos
el proceso de la tarea-a-realizar, si no se crea primero
este “mapa” probablemente se fallard en la captura
de todos los resultados. Tiene que conocerse la tarea
completa bajo el punto de vista del cliente y obtener los
resultados deseados (medidas que emplea para medir el
valor) para cada una de las etapas del proceso.

A continuacion, la observacién y entrevistas etno-
gréficas permiten al investigador obtener el contexto
de la situacion, donde se pueden observar necesidades
latentes, no articuladas.

En un tercer paso, se puede utilizar cualquier método
que deseemos en el que se pueda hablar con los clientes
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¢Cuénto de
importante es...?

y obtener retroalimentacién, ya que ahora el investigador
tiene el proceso y el contexto en su cabeza y conoce qué
informacion busca.
La mejor forma de que una organizacién comience
a aplicar esta metodologia es utilizarla para la mejora
de sus procesos internos. El hecho de tratar con clientes
internos tendra muchas ventajas para la puesta a puntoy
el salto hacia la investigacion de los clientes externos.
La realizacién de encuestas, tal y como propone
la metodologia ODI® descrita anteriormente, permite
obtener los valores de:
w % Importancia: porcentaje de encuestados que res-
ponden 4 65 a:

Nada Algo Muy En extremo
importante importante Importante importante importante

01 02 03 04 5

¢ Coémo esta de
satisfecho con...?

w % Satisfaccion: porcentaje de encuestados que res-
ponden 465 a:

Nada Algo Muy En extremo
satisfecho  satisfecho  Satisfecho satisfecho satisfecho

o 02 03 04 05

La “oportunidad” resultaria del calculo de sumar
la %Importancia a la diferencia entre %Importancia y
% Satisfaccion si esta es mayor a cero, lo que resulta un
valor entre 0 y 20.

Oportunidad = % Importancia + MAX
(% Importancia — % Satisfaccion, 0)

Esta valoracién a través de encuestas es aplicable
tanto a listados de tareas-a-realizar, como de todos los
resultados de una tarea o trabajo concreto.

El Modelo de Valor del Cliente se obtiene con la
definicion y valoracién del conjunto de tareas-a-realizar
—funcionales y emocionales—, y los resultados desea-
dos de las mismas, en las dimensiones de importancia
y satisfaccion.
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La recopilaciéon de informacién cuantitativa a través
de encuestas no esta exenta de dificultades. Todo apun-
ta a que las personas, por el mero hecho de saberse
observadas y/o investigadas, modifican su respuesta.
Por ejemplo, si para el cliente existe una evidencia de
investigacion, una experiencia que normalmente es sub-
consciente y divertida se puede transformar en sosegada
y reflexiva. Esto es relevante, sobre todo, para obtener
los datos psicoldgicos a nivel personal y social.

Existe la posibilidad de comprobar directamente la
valoracion de tareas y resultados ofreciendo al cliente un
“Producto Minimo Viable” y recopilando datos a través
del mismo y sus posibles modificaciones. Los datos mas
valiosos se obtendréan de una observacion conductual
totalmente “en la sombra” en el entorno adecuado y
relevante, como el lugar real de compra o un ambiente
natural de consumo.

Existen alternativas para ocultar lo que se esta investi-
gando camuflando el objeto de la investigacion por otro

Figura 2.6. Representacion del Modelo de Valor del Cliente.

Tarea-a- Resultado 1.1

. R 1.2
realizar Reied 12 4
principal

Resultado 1.N

Tareas-a-realizar auxiliares

Resultado 3.1
Tarea-a- Resultado 3.2

realizar

Resultado 2.1
Tarea-a- Resultado 2.2
realizar realizar

Resultado 2N Resultado 3.N

Importancia - Satisfaccion

Tareas-a-realizar emocionales

Tarea/ Tarea-a-
> izl realizar | realizar
EP...

Tareas-a-realizar personales Tareas- a-realizar sociales

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado X.1
Tarea-a- Resultado X2 N

Resultado XN

realizar | realizar
ES...
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totalmente distinto. Por ejemplo, si buscamos informa-
cién para un nuevo producto alimenticio y sus posibles
formatos de envase, podemos camuflar la investigacién
con un debate sobre informacién en revistas de divulga-
cion cientifica, a la vez que se ofrece una degustacién de
productos, dando a los asistentes la posibilidad de volver
al dia siguiente y comprobar si eligen lo mismo asi como
la rapidez con la que lo hacen.

Los avances en neurociencia, economia conductual/
neuroeconomia, psicologia cognitiva y neuromarketing
permitirdn aumentar la comprension de cémo nuestro
cerebro elabora consciente e inconscientemente la “ba-
lanza” a la hora de la adquisicién de un producto entre
el “dolor”, sobre todo debido al coste econémico, y el
“placer”, por una satisfaccién inmediata del deseo y la
anticipacion de la futura satisfaccion.

Para ampliar informacién

w Crear para el cliente:
www.innovacion-sistematica.net/is/crear-para-el-
cliente/crear-para-el-cliente

w Finding_the_right_job_for_your_product:
www.sce.carleton.ca/faculty/tanev/TTMG_5103/
Articles/Christensen_Finding_the_right_job_for_
your_product_MIT_Sloan_2007.pdf

w The Customer-Centered Innovation Map:
WWW.jey-associates.com/pr/Customer-
CenteredInnovationMap_R0805Hp2.pdf

w Blog sobre neuromarketing:
http://neuromarca.com/categoria/blog
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La visién sistémica
La naturaleza crea su rica existencia a partir de la organiza-
cion de elementos interrelacionados por el que aparecen
entidades en las que el resultado es algo que va mucho
mas alla que la suma de las partes.

La reaccion entre atomos forma compuestos qui-
micos, estos atomos por separado tienen propiedades
completamente distintas a los compuestos que forman
cuando se unen.

Una célula se puede descomponer en sus distintos
compuestos quimicos, aungque aun no sabemos cémo
hacer una célula a partir de sus compuestos quimicos
fundamentales. La célula tiene vida sin que la puedan
tener cada una de las moléculas que la forman.

Cualquier 6rgano de un ser vivo superior esta forma-
do por millones de células. La unién de nuestro cuerpo
y cerebro crea nuestra conciencia y capacidad intelectual
que permiten escribir y leer estas lineas, capacidad que
nada tiene que ver con las propiedades de los érganos,
tejidos, células o 4tomos de los que estamos hechos.

Toda entidad —bioldgica, social, tecnoldgica, etc.—
puede ser modelada como un conjunto de elementos que
interactUan entre ellos: un sistema. Se crea una jerarquia
sistémica por la que una entidad se compone de partes
que interactlan y cada una de estas partes, a su vez, se
compone de partes mas pequefas, hasta que se alcanza
el nivel de “particulas elementales”, limite determinado
por el grado de conocimiento cientifico moderno.

La humanidad ha sido capaz de crear sistemas “artifi-
ciales”, son sistemas técnicos a los que normalmente nos
referimos como “tecnologia”. A partir de aqui, salvo que
se indique lo contrario, nos referiremos a estos sistemas
hechos por el hombre como sistemas técnicos o tecno-
|6gicos, o simplemente “sistemas”.

Los sistemas se organizan igualmente de forma jerarqui-
ca y sistémica desde los niveles inferiores a los superiores.
Todo sistema contiene subsistemas subordinados vy, a
la vez, pertenecen a un supersistema. Por ejemplo, una
habitacion es un subsistema de una casa, que forma parte
del supersistema de nivel superior de una poblacién. Las
propiedades de cada subsistema se ven influidas por las
propiedades de los sistemas de alto y bajo nivel.
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Figura 3.1. Conjunto de elementos vs. sistema.

(2.1 NE1 )

=9 o0
%OGOD 0%
OO0 LeE

Un conjunto de elementos que Un sistema formado por un conjunto de
no realiza la funcion Util deseada,  elementos en los que aparece un efecto
y puede que ninguna perjudicial.  sistémico, realizan una o varias funciones

utiles, y puede que alguna perjudicial.

Lo

Fuente: Elaboracion propia.

A efectos practicos, un sistema seria un conjunto de
elementos relacionados dinamicamente entre si que rea-
lizan una funcién operando sobre un objeto o materia
prima de entrada y generando un producto de salida.

Existe una interrelacion sistémica entre los elementos
del sistema gracias a la cual aparece un efecto sistémico,
como la realizacion de una funcién en el caso de un
producto, la generacion de un beneficio en una orga-
nizacion o el bienestar si se trata de una comunidad.
La realizacion de mejoras e innovaciones en un sistema
siempre ha de tener en cuenta esta vision sistémica u
holistica, por ejemplo teniendo en cuenta que no existe
una relacion directa entre la mejora de un subsistema y
la mejora de todo el sistema.

Funcionalidad
herramienta-funcién-objeto

La utilizacién de herramientas no es algo exclusivo del ser
humano, aunque si que lo es el aumento progresivo de
la sofisticacion de las mismas. Las especies antecesoras
a la nuestra, asi como algunos animales de hoy en dia,
utilizan directamente elementos que encuentran en su
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Herramienta

entorno (piedras, troncos, agua, etc.) como herramientas
que actlan sobre un objeto.

La relacion herramienta-objeto se puede utilizar como
el modelo basico de un sistema para la consecucién de
una funcion. El “objeto” es aquel sobre el que se desea
hacer algo, sufre una transformacién en mayor o menor
grado: puede lanzarse, pintarse, evaporarse, emitir, etc.,
puede cambiar, por ejemplo, de un estado como “made-
ra” (materia prima) a un estado como “papel” (producto).
La “herramienta” es aquello que permite actuar sobre el
“objeto” para proporcionar la funcién deseada, ya que
el objeto no lo puede hacer por si mismo.

Materia prima

Herramienta Objeto
Funcion

Producto

Los objetos y herramientas son descritos por sustanti-
vos. Las funciones se describen como verbos de accién.
Por ejemplo, “las aspas (del ventilador) impulsan el aire”,
“la mano lanza la piedra”. La funcion sera la accién di-
recta deseada de la herramienta sobre el objeto, siendo
el objeto el componente a controlar, y la herramienta
el componente que controla directamente el comporta-
miento del objeto.

Un par herramienta'-objeto' puede actuar sobre otro
par herramienta?-objeto?, donde el objeto' es la herra-
mienta?. De esta forma se pueden construir el modelo
de cualquier sistema.

El lapicero que contiene el grafito libera el carboncillo
que se impregna en el papel, y, a su vez, una mano dirige
las acciones del lapiz.

Mano

Dirige

Lapiz Grafito Carboncillo Papel
Contiene Libera Impregna

El pensamiento funcional ayuda a “liberar” nuestro
pensamiento inventivo: lo importante no es el martillo y
el clavo, sino “sujetar dos piezas de madera”. Si pensa-
mos sélo en la funcién podemos ser creativos pensando
en otros elementos que actlen como herramienta, el
papel puede quedar impregnado con otras sustancias o
podemos sustituir la mano por una maquina.
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Tabla 3.1. Representacion de las funciones.

Representacion Tipo de funcién Posible accion
> Funcion (accion, efecto) til, Se podria mejorar alin mas.
beneficiosa.
Funcion ausente. Requiere introduccion.
=\ Funcion perjudicial, dafiina. Requiere eliminacion.
—- [0CION XCESIVA. Requiere mejora.

Funcién insuficiente, inadecuada. Requiere mejora.

Fuente: Elaboracion propia.

Las funciones pueden ser tanto Utiles como perjudi-
ciales, que es otra forma de clasificacion que utilizar en
la representacién funcional del sistema.

Para verificar la correcta representacién funcional,
ha de comprobarse que estan presentes los elementos
correctos como herramienta y objeto, ya sean reales o
virtuales. La herramienta actla directamente sobre el
objeto y la funcion describe correctamente lo que suce-
de, para ello se utiliza el simbolo adecuado del tipo de
funcion, de forma que se describe lo que esta sucedien-
do realmente teniendo precauciéon con no expresar la
funcién de forma confusa.

Las descripciones de las funciones a veces parecen
contraintuitivas. Por ejemplo, se podria enunciar que la
funcion del filamento de una bobilla de incandescencia
es iluminar una habitacién, sin embargo, esto serfa una
formulacién imprecisa, ya que viola la definicién de una
funcién. No hay ninguna accion fisica directa del filamento
en la habitacion. El filamento emite luz y es esta emision
de luz la que ilumina la habitacion. Ademas, el filamento
también emite calor, lo que calienta la misma habitacion.

La definicion de una funciéon no debe utilizar términos
ambiguos o confusos que den lugar a confusién. Se pue-
den utilizar términos directamente relacionados con los
resultados deseados por los usuarios como calidad, fiabi-
lidad, accesibilidad, etc.; y también términos relacionados
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Tabla 3.2. Formulacién imprecisa vs. formulacion correcta.

Formulacién imprecisa Formulacion correcta
El aire caliente seca el pelo. El aire caliente evapora el agua.
El ventilador enfrfa el cuerpo. El ventilador mueve el aire (gas).
La lente magnifica el objeto. La lente refracta la luz.
El pararrayos atrae los rayos. El pararrayos conduce la corriente eléctrica.
El parabrisas protege al conductor. El parabrisas detiene a los elementos.
La hélice del barco impulsa la nave. La hélice del barco mueve (impulsa) el agua.

El aire acondicionado aumenta el confort. El aire acondicionado enfria el aire.

Fuente: Elaboracién propia.

con parametros técnicos como productividad, temperatu-
ra, presion, etc. y los fenémenos asociados como friccion,
reaccién, evaporacion, etc.

Un sistema tecnoldgico, por lo general, lleva a cabo
una o mas funciones utiles principales (FUP) y una o mas
funciones Utiles auxiliares (FUA). Por ejemplo, la funcién
principal de la carroceria de un coche es proteger al
compartimento de pasajeros de los elementos (lluvia,
nieve, polvo, etc.). También puede soportar un portae-
quipajes, que serfa una funcion auxiliar. Una unidad
combinada de impresora/fax/copiadora lleva a cabo
cuatro funciones principales: imprimir, enviar, recibir y
digitalizar hojas impresas.

La FUP es apoyada generalmente por una o mas FUA.
En consecuencia, las herramientas pueden ser clasificadas
como herramientas principales y herramientas auxiliares.
Las herramientas auxiliares pueden ser clasificadas a su
vez como de apoyo, mejora, medida y correccion.

Las herramientas que permiten funciones auxiliares,
como el mango de un martillo, ayudan al desempefio
de la funcién principal. La mejora en una herramienta
auxiliar aumenta o modifica el rendimiento de la he-
rramienta principal; por ejemplo, los brazos de una
hamaca aumentan su comodidad. Del mismo modo, las
herramientas auxiliares de medicién miden o detectan
parametros de los componentes del sistema; por ejemplo,
una varilla de control en una bateria indica el nivel de




Construir modelos funcionales del sistema

45

carga. Las herramientas auxiliares correctivas alivian o
eliminan efectos no deseados en el sistema; por ejemplo,
el aislamiento térmico en un termo.

Las funciones perjudiciales (FP) aparecen al tener que
anadir los elementos y caracteristicas requeridos al sistema
para conseguir las funciones Utiles.

Modelado funcional de sistemas

Un modelo funcional es un diagrama que representa el
sistema con los componentes clave y los vinculos fun-
cionales entre unos y otros. Las funciones, si son utiles
o perjudiciales, y los componentes se enumeran en el
diagrama o bien en forma de tabla. Esto permite una
visualizacién aplicable en situaciones muy diversas, como
el disefio de productos, servicios y procesos, el analisis del
valor, mejoras en los sistemas existentes, el andlisis modal
de fallos y sus efectos (FMEA), entre otros muchos.

La creacion de un diagrama principal comienza con
la enumeracion de los componentes principales del
sistema, es decir, se descompone el sistema en sus
elementos funcionales.

Veamos el ejemplo de un dispensador de cinta adhesiva:

Dispensador
decinta

Cuchilla Base Eje

Se deben identificar los elementos pertinentes del su-
persistema, con los que sistema interactla directamente y
que estan involucrados en el trabajo que esta realizando.

La adiccién de los conceptos de energia —"energia”
0 “campo energético”— que utiliza el sistema y la forma
de controlar la operacion del mismo permite alcanzar una
mayor comprension del funcionamiento del sistema.

Energia Control Energia

Herramienta - Producto Herramienta -
Funcion Funcion

Producto
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En el caso del dispensador, este requiere de un “so-
porte” exterior para realizar su funcion Gtil principal, por
ejemplo una mesa. La energia que necesita la aportan la
mesa para la sujecion y una persona para la energia me-
canica, y también el control, que requiere la operacion.

Se han de identificar los “productos del sistema”: los
objetos primarios que el sistema pretende modificar:

Mesa Eje Cinta

Base Cuchilla Persona

Finalmente, se deben establecer los vinculos funcio-
nales entre los elementos. En ocasiones, ciertos enlaces
con elementos del supersistema no son necesarios.

Suministra
Rota
Mesa Eje Cinta
Soporta
Soporta Soporta Corta ——'
A Tira Corta
Base Cuchilla Persona
Soporta

Los resultados deseados a la hora de afrontar una
tarea-a-realizar, constituyen el punto de partida adecuado
para definir las funciones que debe realizar la solucion
gue ideemos.

El analisis de la situacion actual con diagramas fun-
cionales permite afrontar los problemas inventivos que
aparecen a lo largo del desarrollo, mejora y lanzamiento
al mercado de una solucién. Un modelo funcional ayuda
a encontrar conflictos en el sistema, definir claramente
las relaciones de causay efecto, plantear la simplificacion
del sistema e incluso es un medio de comunicacion para
transmitir la situacion.

Pensemos en el caso de una plancha eléctrica. Vamos
a ver este ejemplo a efectos meramente ilustrativos. ;Cudl
es la tarea-a-realizar? El enunciado “planchar la ropa”
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hace referencia al “proceso de utilizacién del producto”,
lo que quiere hacer el cliente es “reutilizar su ropa como
si estuviera recién estrenada”, segun la perspectiva que
interese se puede utilizar un enunciado u otro de la
tarea-a-realizar por el cliente. La plancha eléctrica es un
producto implicado en el proceso de planchado, ¢podrian
mejorarse los resultados en los que ya esta implicado el
producto? ;Podrian conseguirse otros resultados?

Tabla 3.3. Solucion en desarrollo: plancha eléctrica.

Resultados deseado Funciones y/o elementos
por el cliente * implicados *
Minimizar el tiempo en eliminar una  Fyp: Alisar mediante una superficie
arruga. caliente.
Minimizar la posibilidad de causar FUA: Calentar superficie por resistencia.

desperfectos en la ropa. FUA: Calentar la ropa.

Minimizar la posibilidad de causar
danos a la persona que plancha, por
ejemplo quemaduras o contusiones.

FUA: Humedecer la ropa mediante vapor.
FP: Mojar la ropa con gotas de agua.

L . FP: Danar a la persona que plancha.
Minimizar la posibilidad de causar
danos a terceras personas, por

ejemplo quemaduras o contusiones.  FP: Caer plancha caliente...

FP: Dafar a personas que se aproximan.

(*) Este ejemplo no es real, sino con fines puramente ilustrativos.

Fuente: Elaboracién propia.

La plancha eléctrica de nuestro ejemplo plantea un efec
to indeseado concreto: en ocasiones salen gotas de agua
gue mojan la ropa y facilitan que esta se manche. ;Cémo
impedir la salida de gotas de agua en la plancha eléctrica?

Las condiciones limitantes impuestas por el fabricante
implican gue se han de realizar unos cambios minimos en el
sistema y, obviamente, una solucion de muy bajo coste.

Fijandonos en el funcionamiento de una plancha
eléctrica, el agua que se ha introducido en el depdsito
se calienta por la resistencia eléctrica interna —esta, al
mismo tiempo, calentara la superficie de planchado. El
agua dentro del depdsito hierve y crea vapor de agua, que
se desplaza a una zona dentro del depdsito hermético,
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donde formaré vapor presurizado. Cuando el usuario

necesita alisar arrugas en la ropa mientras plancha,

presiona la valvula de vapor. El vapor presurizado dentro

de la cdmara saldra por la vélvula de vapor y mediante

un tubo de goma pasa a una camara, desde la que

finalmente acaba en la salida de vapor de la superficie

de la plancha para llegar a la ropa. Pero a veces, si el

movimiento de la plancha es excesivo, el agua caliente

produce salpicaduras en forma de gotas de agua, que

pueden ser arrastradas en la salida del vapor. El andlisis

funcional y el diagrama causa-efecto nos dirigen hacia

una solucion que impligue eliminar el efecto negativo:

w Encontrar la manera de que el agua no se agite.

w Encontrar la manera de que el agua al agitarse no
llegue a la zona de vapor.

w Encontrar la manera de que el agua al agitarse en la
zona de vapor no forme gotas.

w Encontrar la manera de que las gotas de agua no
estén en la zona de vapor.

@ Encontrar la manera de que las gotas de agua no
pasen por la valvula de vapor.

w Encontrar la manera de que las gotas de agua no
pasen por el tubo de goma.

w Encontrar la manera de que las gotas de agua no
salgan de la cdmara de vapor.

Figura 3.2. Diagrama funcional del problema de gotas en plancha eléctrica.

Carcasa Resistencia Diagrama

plancha funcional

Salen gotas de agua junto
con el vapor en la salida

Hay gotas en la
camara de vapor

Tubo de goma
conduce gotas

Hay gotas en la
zona de vapor
Vapor en Y

tuberia goma
ve Agua forma gotas

Valvula permite paso
de las gotas al abrirse

Agua se desplaza
a la zona de vapor

Agua se agita

Gotas en Almacen: Vapor en
camara camara

Diagrama

Se mueve el causa-efecto
deposito de agua

Gotas en Vapor en
exterior exterior

Fuente: Elaboracion propia.
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Analisis funcional para la
simplificacion del sistema

El analisis funcional permite afrontar el estudio de la

primera etapa para la simplificacion de un sistema.

La primera posibilidad es eliminar directamente la
necesidad de una funcién y, con ello, los componentes
implicados.

Por ejemplo, en un sistema que requiere una funcién
de refrigeracion debido a que un material no soporta un
esfuerzo térmico se puede plantear simplificar el sistema
eliminando la refrigeracion, y con ello el subsistema
asociado. Se puede pensar en la eliminacion de esta refri-
geracién si se consigue gue no aumente la temperatura o
bien haciendo un cambio en el material (sustituir, reforzar,
proteger, etc.) para que tolere altas temperaturas.

La siguiente posibilidad es eliminar componentes
transfiriendo a otra parte del sistema la funcién o funcio-
nes que desempenaba. Una misma funcién se obtiene
con diferentes herramientas. Para introducir un clavo en
la pared, por ejemplo, se puede usar un martillo, unos
alicates, un ladrillo o el tacdn del zapato.

Las recomendaciones para encontrar un componente
gue potencialmente pueda realizar una funcion deter-
minada es que, al menos, cumpla con una de las cuatro
condiciones siguientes:

1. El componente ya realiza una funcién idéntica o similar
en el objeto de la funcion.

2. El componente ya realiza una funcién idéntica o similar
en otro objeto.

3. El componente realiza alguna otra funcién en el objeto
0, como minimo, interactla con el objeto implicado
en la funcion.

4. El componente posee el conjunto de los recursos
necesarios para realizar la funcién requerida.

La ultima condicion no es de aplicacién practica
directa ya que, en general, suele ser mejor realizar
una busqueda orientada a la funcién cuando es dificil
encontrar un componente o componentes en el sistema
considerado o0 en su supersistema mas cercano que
realice la funcién requerida.
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Tabla 3.4. Tabla para realizar un analisis funcional orientado a la simplificacion

del sistema.
Descripcion de la funcién que se lleva a cabo Analisis
Herramienta Funcion Objeto Tipo funcion ¢Es ¢La funcién puede
Componente | “accién sobre” | Componente | Util Perjudicial | necesaria | ser realizada por
del sistema "hace esto a” del sistema Neutra ... la funcién? | otro elemento?
;Cudl? ;Cémo?

Fuente: Elaboracién propia.

Los vehiculos eléctricos requieren una bateria de
almacenamiento eléctrico que proporcione unas condi-
ciones de autonomia entre recargas y de rapidez de estas
recargas que sean competitivas con los vehiculos de
combustion interna. Se estd realizando un gran esfuer-
zo de investigacién para conseguir mejores batearias.
&Y si pensamos en simplificar el sistema y eliminar la
bateria? El vehiculo debe obtener la electricidad de otra
fuente, por ejemplo del supersistema si se construyeran
“carreteras con electricidad”. Una posibilidad en esta
linea es el desarrollo de “carreteras solares”, realizado
por la empresa americana Solar Roadways?, carreteras
fabricadas con paneles solares fotovoltaicos, que po-
drian permitir la alimentacién eléctrica de vehiculos, asi
como también aumentar la seguridad vial, conseguir
electricidad para otros usos, y varias aplicaciones mas.

El modelado del sistema con modelos funcionales,
diagramas causa-efecto o de cualquier otro tipo nos
ayuda a comprender y/o resolver la brecha entre lo
deseado y la realidad actual.

I Para ampliar informacion

w El software gratuito southbeach permite la
creacion de una gran cantidad de modelos dife-
rentes, incluidos funcionales y causa-efecto.

Creacion de modelos con southbeach modeller:

3 . .
hitp:/isolarroadways. www.southbeachinc.com
com/main.html.
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Conocer lo que ya existe

Reinventar la rueda es una mala idea. Los conocimientos
y desarrollos que la humanidad ha realizado hasta la fe-
cha constituyen un recurso primordial para la innovacion.
Ha de evitarse duplicar investigaciones y desarrollos. De
hecho, la utilizacién de sistemas existentes, los nuevos
usos a tecnologias conocidas o detectar tecnologias de
areas no relacionadas con la nuestra, permite innovar de
forma mucho mas econémica, sencilla y rapida.

La recopilacién de la informacién debe permitirnos
conocer la disponibilidad de los sistemas relacionados
con el objetivo de la innovacién, por ejemplo los relacio-
nados con un determinado Modelo de Valor del Cliente,
lo que abarcaria todas las soluciones que satisfacen
total o parcialmente las necesidades de nuestro grupo
de usuarios.

A nivel de la competitividad empresarial, conocer lo
gue ya existe implica realizar vigilancia tecnoldgica y
estar al tanto de las tendencias del mercado y de las
empresas mas activas.

Los esfuerzos en conocer lo que ya existe producira
beneficios para la proteccion de la Propiedad Intelectual,
en cuanto las posibilidades de patentar los trabajos de
I+D, la redaccion de las patentes, asi como detectar
posibles infracciones de patentes ajenas para oponerse
a estas.

Las patentes son derechos reconocidos que permiten
prohibir a terceros la explotacién de un invento, producto,
o procedimiento durante un periodo de 20 afios Consti-
tuyen una fuente que aporta mucha informacion técnica,
real y util mediante documentos normalizados.

De todo este esfuerzo, se producirdn beneficios para
la proteccion de la Propiedad Intelectual, en cuanto las
posibilidades de patentar los trabajos de I+D, la propia
redaccion de la patentes, asi como detectar posibles
infracciones de patentes ajenas para oponerse a estas.

Las patentes constituyen una fuente que aporta mu-
cha informacion técnica, real y atil mediante documentos
normalizados. Existen numerosas fuentes en Internet
para profundizar en el conocimiento sobre patentes y
propiedad intelectual en general, siendo la Organizacion
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Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI WIPO)* un
recurso imprescindible.

Algunos enlaces recomendables de la OMPI son:

@ Recursos para innovadores. www.wipo.int/portal/es/
resources_innovators.htm.

w Blsqueda de documentacién. www.wipo.int/freepu-
blications/es/archive.jsp.

- Las patentes: fuente de informacién tecnolégica.
Introduccion:  www.wipo.int/freepublications/es/
patents/434/wipo_pub_l434_02.pdf.

- Guia de la OMPI para la utilizacién de informacion
de patentes: www.wipo.int/freepublications/es/
patents/434/wipo_pub_l434_03.pdf.

- Inventar el Futuro-Introduccion a las patentes dirigida
a las pequefias y medianas empresas. Www.wipo.
int/freepublications/es/sme/917/wipo_pub_917.pdf.

La consulta de patentes también cuenta con recursos
de acceso libre, siendo la Oficina de Patentes Europea® la
gue ofrece el mejor buscador gratuito (Espacenet):

w BUsqueda internacional: http:/worldwide.espacenet.
com.

w Busqueda latinoamericana: http://lp.espacenet.com.

w Buscador de la OMPI Patentscope: www.wipo.int/
patentscope/search/en/search.jsf.

La informacién contenida en las patentes modernas
es uniforme, tiene la siguiente estructura:

w Primera pégina: identifica al titular y al inventor, infor-
macion administrativa.

« Memoria descriptiva: informacion técnica y dibujos.
Este es el contenido relevante de cara a utilizar las
patentes como fuente de informacion de partida para
nuevos inventos.

w Reivindicaciones: informacién juridica. Las reivindica-
ciones delimitan el objeto y alcance del monopolio.
Esta es la informacion mas importante a nivel juridico.

w Informe sobre el Estado de la Técnica: determina la
novedad y actividad de la invencion en relacion a todo
lo divulgado.

El interés reside, no sélo en las patentes actuales con
derechos, sino también en las ya caducadas. Los coches

awww.wipo.
int/portal/index.
html.es.

®www.epo.org.
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www.hybridcars.
com/history/100th-
anniversary-first-us-

hybrid-car-patent-
25616.html.

hibridos actuales tienen una descripcién en su modelo
funcional de hace mas de cien afos de la patente del 2-3-
1909 “Mixed Drive for Autovehicles” de Henri Pieper®.

Es importante tener en cuenta que la Oficina Espafo-
la de Patentes y Marcas (OEPM) cuenta con un servicio
gratuito de patentes caducadas.

La consulta de avances cientificos y técnicos merece
una especial atencién, con el fin estar al tanto de los
Ultimos descubrimientos y su desarrollo.

Existen “Boletines de Vigilancia Tecnoldgica” de acceso
gratuito para sectores determinados como por ejemplo:
w Oficina Espafola de Patentes y Marcas (OEPM):

WWW.0epm.es.

w Fundacion OPTI (Observatorio de Prospectiva Tecno-
|6gica Industrial): www.opti.org.

Se pueden encontrar muchos mas realizando busquedas
especificas en Internet.

Las publicaciones cientificas se recogen en bases de
datos documentales para su consulta, también existen
algunas de acceso libre. Por ejemplo:

w Dialnet: http://dialnet.unirioja.es. Portal de difusién
de la produccién cientifica hispana.

« DOAJ (Directory of Open Access Journals): www.
doaj.org. Base de datos de mas de 2.000 revistas de
acceso libre.

Las anteriores, son bases de datos de caracter general,
existen otras bases de datos de caracter especializado en
areas de conocimiento concretas que se pueden encontrar
realizando busquedas en Internet.

Los efectos cientificos

La Teoria de Resolucién de Problemas Inventivos (TRIZ)
plantea la utilizacion de los llamados “efectos cienti-
ficos” como uno de los soportes para la transferencia
del conocimiento.

Un efecto es una respuesta particular de la materia o
energia a una accién regida por las leyes de la naturaleza
y las propiedades de los materiales. Debido a la natu-
raleza determinista de estas leyes, estas respuestas son
repetibles y confiables.
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Un efecto se puede caracterizar por una entrada
(input), una salida (output) y una condicion bajo la cual
la entrada se transforma en salida.

Si gueremos que algo “actue” al llegar un determina-
da temperatura podemos utilizar la dilatacion térmica,
el punto de Curie (temperatura por encima de la cual
un material ferromagnético pierde su magnetismo), una
evaporacion y otros muchos efectos mas.

Gracias a los conocimientos quimicos, se puede rea-
lizar un magnifico ajuste de presién entre dos piezas de
cobre. Al realizar la unién de las piezas por embutido,
se aplica glicerina en la unién. La glicerina, ademas de
servir como lubricante, reacciona con el éxido de cobre
en la superficie de las piezas. El calor producido en el
embutido hace que la glicerina descomponga el éxido
de cobre, el cobre producido llena las pequefas irregula-
ridades superficiales y ofrece un area de contacto suave
durante todo el ajuste a presion.

La Biologia ha inspirado muchos disefios y también
puede servir para resolver problemas inventivos. La
alfalfa cambia de altura y color al menor contacto con
el gas natural, conocimiento que se ha empleado en la
Republica Checa sembrando con alfalfa la traza seguida
por un gasoducto enterrado para detectar fugas rapida-
mente mediante inspecciones por helicdptero.

Recogiendo los posibles tipos de transformaciones
existentes en los distintos campos de la ciencia —fisica,
quimica, biologia, matematicas, psicologia, etc.— se
crean "bases de datos de efectos”. Desgraciadamente
no existen bases de datos completas de acceso gratuito,
pero si ciertas recopilaciones parciales como las de la
empresa Creax’.

Utilizacion de analogias
y funcionalidad

La creatividad y la innovacién se pueden nutrir de la
transmisién entre areas de conocimiento y/o sectores
industriales distintos, de forma que se utilice la tec-
nologia ya existente en una zona muy remota de la
ciencia-ingenieria como solucion para el problema en
el area en la que se necesita una innovacion.

7 Con acceso

por funcién
(function.creax.com),
0 por parametro
(attributes.creax.com).
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Problema
concreto

La busqueda en otras areas del conocimiento es una
forma de innovacién abierta que permite utilizar solucio-
nes, tecnologias existentes y que funcionan, para crear
innovaciones: nadie lo habra hecho igual en nuestro sec-
tor. No obstante, esta aplicacién no sera obvia ni estara
exenta de resolver problemas inventivos adicionales.

La aplicacion de la analogia es la herramienta clasica
para este “traspaso del saber”.

Para pasar de una situacion inicial, que no se puede
resolver por métodos conocidos (no se trata de un pro-
blema trivial), realizamos un modelo de la situacion de
partida. Este modelo es una abstraccion del problema
con la que poder trabajar. Las soluciones generalizadas
de estos problemas abstractos dirigirdn nuestra creativi-
dad hacia una solucién del problema inicial.

modelado Problema metodologias Solucién analogia Solucién

abstracto modelo concreta

Verificar solucién conceptual

Problema | Funcion util Funcién busqueda | Funcion en | analogia | Solucion

Como hemos visto, cualquier sistema tecnologico
—ya sea un lapiz, un libro, un vehiculo, una estacién
espacial o una linea de montaje— se disefia y construye
para realizar funciones que satisfagan las necesidades de
un grupo de usuarios. A su vez, la misma funcién la pue-
den realizar varios sistemas competidores. Por ejemplo,
la pantalla LCD tiene la misma funcion que la pantalla
CRT, pero sus componentes son totalmente diferentes.

La funcion es lo que realmente se requiere de nues-
tro sistema, por lo que podemos buscar soluciones
innovadoras con una bulsqueda orientada a la funcion,
siguiendo el proceso de analogia siguiente.

concreto | principal | generalizada otra area concreta

Verificar solucién conceptual

Hemos de comenzar, como siempre, por los deseos
del cliente interno o externo completando el Modelo de
Valor del Cliente, para iniciar a partir de aqui todo el
proceso de creacion de valor.
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Por ejemplo, el desarrollo de un nuevo producto
para un filtro antialérgico nasal tenia como resultado
mas importante “minimizar las alergias causadas por el
contacto de pequefas particulas organicas con la mem-
brana mucosa de las fosas nasales”. A nivel cuantitativo,
esto requiere el filtrado de mas del 95% de particulas
entre 5y 20 micras.

Otros resultados importantes eran una “minima re-
sistencia a la respiracion”, “aumentar la discreciéon en el
uso del dispositivo”, “minimizar los riesgos de seguridad,
por ejemplo que el material utilizado sea biocompatible”
y, cdbmo no, todo ello al minimo el coste.

El mejor producto en el mercado era un filtro que se
introducia en las fosas nasales, con un medio filtrante de
100% de efectividad pero con una resistencia muy alta al
paso de aire que practicamente impedia la respiracion.

A continuacién se debe estudiar el sistema actual o
virtual con el que estamos trabajando, para determinar
la funcién util principal y enunciar la funcién genérica
con la que trabajar.

En el ejemplo del filtro antialérgico, el sistema es un
dispositivo de filtrado en la inhalacion con la funcion
especifica de atrapar la particulas (el polen) del aire
inhalado. La funcion generalizada seria “separar las
particulas pequenas de un flujo de gas”.

A partir del area inicial de busqueda, se deben explo-
rar las fuentes de datos disponibles en otras areas para
encontrar aquellas mas prometedoras.

En nuestro ejemplo, del campo médico se llegé al
campo de la tecnologia de separacion industrial, en
particular, los ciclones industriales para la separacion
de particulas, que cumplian perfectamente con los
requisitos del resultado principal eliminando totalmente
particulas de un tamafo similar.

El trabajo continda con la identificacion de las condi-
ciones significativamente diferentes en la ejecucion de la
funciény los correspondientes problemas de adaptacion,
cuya resolucién implica altas posibilidades de poder
realizar la funcién con un nuevo sistema.

El paso del filtro antialérgico desde los ciclones in-
dustriales comienza con las cuestiones referentes a la
reduccién de escala, el tamano (metros de didametro)
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pasa a ser el de un dispositivo colocado en las fosas
nasales (milimetros de didmetro). Un flujo de aire sufi-
ciente en un sistema en espiral insertado en la nariz se
deduce con célculos matematicos, que ademas aporta
la propia respiracion en lugar de los ventiladores in-
dustriales. La recogida de particulas durante el tiempo
necesario (6-8 horas) se puede realizar con una tira
adhesiva, que sustituye a las bandejas de recogida de
un ciclén industrial. La necesidad de insertar el filtro
en la nariz y luego quitarselo se abordaria con una tira
transparente que une los “pequefios ciclones”.

La comprobacion definitiva de la validez de la solucién
pasa por verificar el resto de los resultados deseados a
tener en cuenta, con lo que se presentaran nuevos pro-
blemas de adaptacion a ser resueltos. Finalmente habra
gue platearse la capacidad de poder llevar a cabo el
nuevo sistema a un coste que genere beneficios.

El filtro antialérgico esta basado en un ciclén indus-
trial, pero se inserta en la nariz, lo que asegura una alta
discrecioén, total facilidad para respirar y que se pueda
construir con materiales biocompatibles no irritantes a
un coste razonable.

La realizacion de una busqueda orientada a la funcién
se puede beneficiar de la aplicacién de instrumentos
de innovacion abierta, como el contacto y trabajo con
expertos del drea o areas identificadas con mas poten-
cialidad para resolver nuestro problema.

Para ampliar informacién

« Ampliar informacién en efectos cientificos:
www.innovacion-sistematica.net/is/curso-introduccion/
efectos-cientificos-y-aplicacion-de-bases-de-datos-
leccion-6



5 _La evolucion
de los sistemas hechos
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60

Innovacion sistematica

Las tendencias de evolucion de
los sistemas técnicos

Los desarrollos de la humanidad no se desarrollan uno
detras de otro de forma puramente aleatoria.

Los sistemas hechos por el hombre (artificiales) siguen
determinadas tendencias y patrones en su mejora y
perfeccionamiento, que son estadisticamente represen-
tativos y universales. En base al estudio de la historia de
la evolucion de los sistemas artificiales, se pueden identi-
ficar unas “etapas tipicas” que constituyen los patrones
o lineas de evolucién, que describen una secuencia de
las distintas versiones del sistema considerado.

El conocimiento de como evolucionan los sistemas
permite identificar los errores evolutivos comunes, ace-
lerar la evolucién del sistema y aumentar el grado de la
proteccién intelectual.

Figura 5.1. Tendencias en la evolucion de los sistemas hechos por el hombre.

Tgndenqq it Tendencia de
ciclo de vida .

ol e incremento de

@S laldealidad
Tendencia de || Tendencia de | | | Tendencia del || 1, joncia de Tendencia de || TEndencia de
la creacién de o;zjtlr?‘lzaqon desarrollo no transicion al transicion al ncremento
un sistema 2 o UJ?S uniforme de supersistema nivel micro del grado de

nergia materia . e v

completo nfarmacion las partes P simplificacion

Tendencia de
incremento de
coordinacion

Tendencia de
disminucion de la
involucracion
humana

Tendencia del Tendencia del
incremento de incremento de
controlabilidad dinamicidad

Fuente: Elaboracion propia.
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Evolucion del ciclo de vida
de un sistema

La evolucién del ciclo de vida de un sistema es una ma-
cro tendencia que recoge que los sistemas tecnolégicos
nacen, sufren un desarrollo, alcanzan una madurez
(limite de su desarrollo) y finalmente desaparecen ante
otro sistema que realiza mejor la tarea o trabajo que te-
nia encomendado. La representacion de los pardametros
principales de desempefio del sistema —los que mejor
representan los resultados deseados por los clientes
segln su importancia— frente al tiempo, se representa
en forma de la conocida como una “Curva S”".

El nacimiento de una tecnologia estd marcado por las
dificultades y por tener un avance que suele ser lento.
La pila de combustible fue inventada en el siglo XIX y
la etapa de uso comercial llego al final del siglo XX, es
decir, la "infancia” se prolongé durante casi 100 afios.

Resueltas las dificultades aparece la posibilidad de
obtener un beneficio econémico del sistema.

Como dice Peter Drucker: “Cada nuevo producto,
proceso o servicio empieza a ser obsoleto el dia en que
nace”, y tarde o temprano el sistema llega a su madu-
rez. Cuando el sistema/tecnologia alcanza un limite de
desarrollo deja de crecer su capacidad de desempefio e
incluso disminuye cuando surgen sistemas competidores,
lo que finalmente causara su desaparicion. Volviendo a
palabras de Drucker: “Hacer obsoletos nuestros propios
productos, procesos o servicios es la Unica manera de
evitar que lo haga nuestro competidor”.

La Curva S presenta tres puntos clave de transicion de
especial significado de cara a las decisiones estratégicas
de negocio en general y a las decisiones del desarrollo
del sistema:

w de infancia a crecimiento,
w de crecimiento a madurez y
w de madurez a declive.

Los beneficios —la rentabilidad del negocio— que
permite el sistema se desplaza al principio al area ne-
gativa debido a las inversiones necesarias. El nimero de
invenciones (patentes) aumenta hasta la transicion del
sistema al periodo de crecimiento, alcanzando un primer
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Figura 5.2. Puntos clave del ciclo de vida de un sistema en una Curva S.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5.3. Datos para intentar determinar la posicion en la Curva S.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de The Innovation Algorithm TRIZ de Genrich Altshuller.
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maximo y vuelve a crecer hasta alcanzar otro maximo en
la transicion a la etapa de madurez. El nivel de invencion
mas alto estd casi siempre al principio de cada nueva
Curva S, y antes de entrar en la etapa de crecimiento
también suele aumentar el nivel de las invenciones.

En la transicién de un sistema a otro, de una Curva S
a otra Curva S, suelen aparecer una serie de sistemas en
fuerte competencia y entre los que tienen similar aporta-
cion de valor para los usuarios solo suele sobrevivir aquel
gue alcanza primero la etapa de desarrollo.

Figura 5.4. Curvas S solapadas de distintos medios de transportes.
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Fuente: Elaboracion propia.

El desarrollo del automdévil estaba abocado a sustituir
a la traccién animal, habiéndose desarrollado practi-
camente al mismo tiempo el coche eléctrico y el de
combustion interna. Ambos tenian grandes dificultades
para su suministro energético. Al igual que en la actua-
lidad se esta dirimiendo cémo crear una infraestructura
de abastecimiento para el coche eléctrico, ésta no existia
en la segunda mitad del siglo XIX, pero tampoco existia
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para el motor de combustion interna. En aquel entonces
el desarrollo eléctrico estaba en pleno apogeo, pero exis-
tia también una industria establecida, la de produccién
del queroseno extraido del petréleo, donde se formaba
un subproducto muy desagradable que no servia para
las ldmparas: la gasolina. Se atribuyé a la gasolina un
supuesto potencial medicinal para aplicarse a la piel
y comenz6 a venderse en las farmacias. En esta situa-
cién, los vehiculos con motores de combustion interna
contaron con un recurso muy barato, la gasolina, y una
infraestructura de suministro, las farmacias, y asi triunfé
la tecnologia que después de mas de 100 afios estamos
intentando desplazar por los mas limpios, silenciosos y
energéticamente mas eficientes “vehiculos eléctricos”.

Evolucion hacia la idealidad

La evolucién de los sistemas hacia la idealidad es otra
macrotendencia por la que el desarrollo de todos los
sistemas se orienta en direccion al incremento de su
idealidad, lo que implica el crecimiento de la fiabilidad,
simplicidad y eficacia, frente a un menor coste, requeri-
mientos de materia y espacio y consumo de energia.
Bajo el punto de vista de los clientes, esto se pone de
manifiesto en su deseo de mas calidad y funcionalidad
con menos efectos nocivos y a un coste menor. Cual-
quier sistema hecho por el hombre puede ser mejorado
en el sentido de mejorar la calidad y las funciones de
utilidad y/o en la direccion de la reduccion de costes y
otros efectos perjudiciales. Dicho de otro modo, esto
significa la evolucion hacia la mayor provision de valor,
lo que equivale, a nivel funcional, a mas funciones Utiles
y menos funciones perjudiciales.
La idealidad se puede expresar como:
Idealidad = Y Beneficios/Y Perjuicios
S'Beneficios = funciones que proporcionan la ejecucion
de la tarea-a-realizar de acuerdo a los
resultados deseados.
Y Perjuicios = coste, energia consumida, tiempo, espacio,
residuos....
A nivel funcional la expresion seria:
Idealidad = Y Funciones utiles/Y Funciones perjudiciales
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El numerador incluye el desempefo de las funciones
Utiles relacionadas con el sistema, incluidas las de otras
aplicaciones (como un puntero laser que es también
un lapiz o un nivel 6ptico). La utilidad depende de la
estimacion humana de qué es y qué no es util (dénde,
cuando, en qué circunstancias, etc.), como se ha intenta-
do recoger en la expresion Y Beneficios. El denominador
recoge las funciones perjudiciales, aquellas que incurren
en costes o deterioran las funciones Utiles.

El objetivo es aumentar la cantidad, magnitud y el ritmo
de mejora de las funciones Utiles. Para las funciones
perjudiciales, el objetivo es exactamente lo contrario.

El ordenador se ha ido acercado a la idealidad hacien-
do cada vez mas rapida su funcién Util principal inicial, el
calculo o “computacion”, y extendiendo su funcionalidad
a otras funciones como las de procesador de texto, juego,
herramienta de creacién artistica, libro, etc. Ademés, ha
ido adquiriendo muchas caracteristicas a partir de los
resultados que deseamos, como la movilidad y el peso
ligero. Por otro lado, sus funciones perjudiciales como el
coste y la mala calidad han mejorado dréasticamente.

La idealidad es una nocion que tenemos en mente en
nuestro dia a dia y resulta Util para captar las tareas-a-realizar
y los resultados deseados en entrevistas con los clientes:

Cuadro 5.1. Algunas preguntas para descubrir y explorar la tareas-a-realizar.

Enfoque hacia los beneficios:

;Qué esta tratando de lograr mediante el uso de...?

¢Qué metas u objetivos le ayuda a lograr...?

¢Cudl serfa el ideal que querria conseguir con la ayuda de...?

¢Qué mas esté tratando de lograr, antes, durante o después de utilizar...?
¢Cudles son sus metas y objetivos?

;Qué esta tratando de determinar o decidir?

¢Qué estd tratando de experimentar, descubrir, apreciar, etc. mediante el uso
de...?

w (Cudl seria la solucion ideal que le ayudara a experimentar, descubrir, apreciar...?

Enfoque hacia los perjuicios:
« ;Qué problemas le ayudara a prevenir o resolver el uso de...?

« ;Qué otros problemas o responsabilidades tiene usted antes, durante o
después de usar...?

w ;Qué problemas esta tratando de prevenir o resolver?
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La tendencia a la idealidad representa una suma inte-
grada de todas las tendencias que siguen, esto es, esta
implicita en cualquier otra tendencia de evolucién de un
sistema y sus patrones de evolucion derivados.

Sistema Técnico Completo

La tendencia del Sistema Técnico Completo implica que
la viabilidad de un sistema técnico requiere la disponibi-
lidad de sus elementos, una minima funcionalidad de los
subsistemas del sistema y que al menos un subsistema
sea controlable.

Un sistema necesita una minima viabilidad “Control-
Energia-Herramienta-Objeto”, de hecho es en lo que se
centra un inventor o un grupo de desarrolladores para
conseguir el “nacimiento” de un nuevo sistema. Los ele-
mentos herramienta y control, con una energia, pueden
conformar un sistema que procesa un objeto, pero con
frecuencia es necesario un “motor” para el tratamiento
de una energia primaria que la transforme para que
pueda ser utilizada por la herramienta, a la que le llega a
través de una “trasmision”.

Asi, los primeros trenes o los primeros coches tenian
un subsistema de control que incluia a la persona que
los manejaba, una energia primaria que alimentaba
un motor que mediante un subsistema de transmision
hacia llegar la energia a la herramienta, la ruedas mas el
soporte de la “carga”.

El aspecto funcional, una vez mas, es clave. Si una per-
sona cambia una bombilla, ella misma aporta la energia
y distintas partes del cuerpo actian como control, motor,
trasmision y herramienta. Una herramienta tan simple como
un destornillador puede servir para atornillar, pinchar o ha-
cer palanca. Los sistemas tienen una serie de subsistemas
gue podemos describir de forma estatica, aunque lo que
resulta de interés es el “sistema técnico en funcionamien-
10", en el que sus subsistemas estan trabajando y tienen
lugar unos flujos de energia, materia e informacién.

Hemos de diferenciar entre el sistema en funciona-
miento y el sistema con sus elementos: una maquina. Un
sistema de funcionamiento lleva a cabo una determinada
funcién en un momento dado de tiempo.
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Figura 5.5. Modelo de sistema técnico completo en funcionamiento.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Technological Evolution Trees de Nikolay Shpakovsky.

La legislacion de patentes exige la descripcion del
sistema patentado “en funcionamiento”, y la descripcion
de sistema y su funcién son necesarias para estudiar la
evolucién del mismo, por lo que lo que nos interesa es
caracterizar la evolucién del sistema en funcionamiento.

Tendencias de evolucién y
patrones asociados

La tendencia a la optimizacion del flujo de ener-
gia, materia e informacién del sistema técnico implica
otra condicion indispensable para un sistema técnico
viable: debe existir un flujo de energia entre todos los
elementos del sistema (subsistemas) para permitir su
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funcionamiento. Si un subsistema no funciona, entonces
no funcionara el sistema. Con respecto al subsistema de
control, antes que nada este es necesario para asegurar
la conductividad de energia entre la herramienta y el
resto de los subsistemas.

Una linea o patrén de evolucion es el aumento de
la eficiencia en las conversiones de flujo, pasando de
muchas conversiones a cero conversiones, como por
ejemplo el caso de la transicion en la evoluciéon de las
hélices de aviones: quimica - térmica > mecanica (rota-
cion) > mecanica (caida de presién); hasta el planeador:
gravedad > caida de presién/velocidad.

La energia suele utilizar una secuencia de campos
energéticos en el orden: mecanico - térmico > quimico
- eléctrico > magnético > electromagnético.

w Mecdnico: gravedad, friccion, fuerza centrifuga,
tensién superficial, vibracién, sonido...

w Térmico: calefaccién, refrigeracion, evaporacion,
condensacion, sublimacion, radiadores...

@ Quimico: explosiones, combustién, polimerizacion,
catalizadores, gusto, olfato...

w Eléctrico: electricidad, electrostatica, electrdlisis,
piezoeléctricos...

w« Magnético: magnetizacion, inducciéon de desmagneti-
zacion, soélidos/liquidos magnéticos...

w Electromagnético: electro-estatica, luz (infrarrojo al
ultravioleta), ondas de radio...

Otra posible linea de evolucién, en la tendencia hacia
la optimizacién, es la de segmentacion del flujo: flujo
Unico = flujo bifurcado = varios flujos & muchos flujos.
Para proporcionar mas capacidad de control, los flujos
estan segmentados para que puedan ser difundidos,
centrados, opuestos y/o diferenciados. Por ejemplo,
en una boquilla de agua se puede tener un solo flujo
—muchos flujos— en forma de nebulizador.

La tendencia del aumento de la coordinacion
entre las partes del sistema técnico es una condicion
indispensable para la mejora del rendimiento total de
un sistema técnico, supone el acoplamiento de ritmos
o cadencias (frecuencia de oscilacién, periodicidad, etc.)
entre los elemento de un sistema.




La evolucion de los sistemas hechos por la humanidad

69

Un patron de evolucién importante es el aumento
de la coordinacion de las acciones: no coordinacion >
coordinacién parcial > acciones coordinadas > auto-
coordinacion.

En la produccién tenemos el ejemplo: maquinas
trabajando a diferentes velocidades > velocidad contro-
lada por el proceso mas lento > uso de una reserva de
estabilizacion > control auténomo (fuente de energia y
retroalimentacion propia).

Una linea de evolucidon que puede aparecer en ciertos
sistemas es la coordinacién del campo energético, median-
te las etapas: estado de equilibrio > accion pulsante >
resonancia - varias acciones - onda de desplazamiento.

Este patron aparece en la limpieza de superficies:
chorro de agua continuo > chorro de pulsos > pulsos
ajustados a la frecuencia de resonancia de la superficie
- combinaciones de pulsos en resonancia y chorro con-
tinuo > chorro de movimiento de barrido.

La tendencia de la evolucion no uniforme de los
subsistemas de un sistema aparece por los avances des-
iguales en el desarrollo de los subsistemas del sistema. La
mayor complejidad del sistema implica mayor desarrollo
no uniforme de sus subsistemas.

La coevolucion de los sistemas que pertenecen a dife-
rentes niveles jerarquicos —un sistema y sus subsistemas,
0 un sistema y su supersistema(s)— esta estrechamente
relacionada con su evolucion. Un supersistema puede
“forzar” a su sistema (subsistema) para que evolucione
de acuerdo a sus propias lineas de evolucién, en lugar de
gue le permita seguir con sus propias lineas. Por ejem-
plo, es previsible que la infraestructura necesaria para
la recarga eléctrica condicione la evolucién del coche
eléctrico. Adicionalmente, las limitaciones que se produ-
cen en un subsistema pueden condicionar la evolucion
de todo el sistema. Siguiendo con el mismo ejemplo del
coche eléctrico, esto ocurre con su subsistema de alma-
cenamiento de energia (;baterias o pilas de combustible
o carga solar 0...?).

La evolucion geométrica genera numerosas lineas de
evolucién (véase la Figura 5.6).
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Figura 5.6. Patrones de evolucion geométrica.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Technological Evolution Trees de Nikolay Shpakovsky.

La evolucidon geométrica lineal expresa cdmo las es-
tructuras geomeétricas evolucionan desde un solo punto
a estructuras complejas en tres dimensiones: punto >
linea & curva en 2D > curva en 3D > curva compleja
en 3D. Seria el caso de los tubos hidraulicos: recto > en
forma de U > espiral en 3D > espiral curvada en 3D.

La evolucién geométrica superficial seria: plano - cilin-
drico > esférico > complejo. Como, por ejemplo, el paso
de los espejos retrovisores planos a concavos y convexos.

La evolucion geométrica de evolucion en volumen
seria: cUbico - cilindrico > esférico > en forma ovalada
- espiral. Sistemas en los que se observa este patron de
evolucién son los jarrones, los depdsitos de combustible
y los altavoces.

Existe una “coevolucién de sistemas diferentes”. Mu-
chos sistemas estan conectados entre si, y la fuerza de sus
conexiones se incrementa con el proceso de evolucion.
Esto implica que diferentes sistemas tecnoldgicos crean
limitaciones de unos a otros, de forma que los cambios
en un sistema pueden conducir, directa o indirectamente,
a modificaciones en otros sistemas conectados a medida
gue evolucionan, mediante conexiones positivas o de
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refuerzo (aceleran la evolucion de los diferentes sistemas
involucrados) o conexiones negativas o de estabilizacion (la
evolucién de un sistema frena la evolucidon de los demas).

Seria un ejemplo el patrén de evoluciéon de la “su-
perficie” (“envoltura” o “carcasa”): superficie lisa >
con protrusiones y huecos > finamente perfilada > con
capacidad activa o “inteligente”.

Figura 5.7. Patrones de evolucion de la superficie o carcasa.

/ / /.::::::::::" |

Superficie lisa Superficie con Superficie Superficie con

protrusiones y finamente propiedades
cavidades perfilada especiales

Fuente: Elaboracion propia.

Por ejemplo, el envasado de alimentos tiene una linea
de evolucién: plano > ondulado - envoltorio pléstico
con burbujas > envoltorio aislante o de intercambio de
gases controlado. Este patrén tiene especial relevancia
en la superficie de los neumaticos: ¢;como construir
una superficie “inteligente”?, de momento nos puede
avisar de desgaste o adaptarse a terrenos especiales, el
siguiente paso serfa la creacion de una superficie que
se "adapte inteligentemente” a las condiciones de la
superficie de rodadura y del tipo de conduccién.

La tendencia de la transicion hacia el supersis-
tema se produce al reducirse las oportunidades del
desarrollo adicional dentro de propio sistema. Parte de la
funcionalidad del sistema se transfiere al supersistema, o
bien se utilizan funciones adicionales que provienen del
supersistema, asi, el desarrollo adicional continta en el
nivel de supersistema.

Las lineas de evolucién “mono bipoli” o, si se prefiere,
de hibridacién, es otro de los patrones mas importantes
y universales de la evolucién de sistemas. La hibridacion
mono bi poli puede ser con objetos similares (homo-
géneos), con objetos diversos (heterogéneos), con el
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anti-sistema (aquel que realiza la funcion contraria al
sistema) y con sistemas competidores.

Ejemplos de hibridacién son los equipos multifuncio-
nales, como la integracién de fotocopiadora, impresora,
fax y escéner, o la construcciéon de sistemas hibridos en
la transicion de una Curva S a otra, cuando el nuevo
sistema es prometedor pero no cumple la tarea-a-realizar
con las prestaciones del antiguo sistema (caso de los
primeros barcos de vapor aun equipados con velas o los
actuales coches hibridos).

Figura 5.8. Evolucion mono bi poli de una llave de apriete.

NI

Mono-sistema Bi-sistema Poli-sistema P.oI|-5|.s'l[ema
simplificado

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 5.9. Patrones de evolucién mono bi poli o de hibridacién.
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Fuente: Adaptado de TRIZ: the right solution at the right time de Yuri Salamatov.



La tendencia de la transicion del macro al micro-
nivel en un sistema técnico establece que el desarrollo
de la herramienta —el subsistema “ejecutivo” del sis-
tema— se orienta inicialmente hacia el nivel sistémico
macro y luego hacia el nivel micro.

La linea de evolucion hacia una mayor segmentacion
es otro de los patrones mas relevantes en la evolucion
de sistemas.

Figura 5.10. Patrén de evolucion de segmentacion.

Estructura Dos Muchas Granular Pasta Liquido
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Technological Evolution Trees de Nikolay Shpakovsky.

Los sistemas de corte han evolucionado desde un
solido monolitico (hacha o cuchillo) a uno segmentado
(sierra), y después granular, con un chorro de arena,
liquido, con un chorro de agua, un arco de plasma hasta
un campo energético en forma de laser.

La evolucién de la estructura interna presenta el
patréon de introduccion de “vacios”.

Figura 5.11. Patrén de evolucion de introduccion de vacios.

Estructura Introduccion Introduccion Introduccion Introduccién
solida de un volumen de varios de varios de campos y
huecoovacio  volimenes vacios  volimenes vacios fuerzas

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5.12.

Parachoques
con estructura
solida

Patrén de evolucién de introduccion de vacios aplicado
a un parachoques.
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Fuente: Elaboracién propia.

Un ejemplo es la evolucion de la estructura interna de
un parachoques (véase la Figura 5.12).

La tendencia hacia la simplificacion del sistema
implica fundamentalmente que el sistema cumple con
su funcion con menos componentes (sustitucion de
elementos complejos y costosos de un sistema con otros
mas sencillos y baratos), y/o con menor consumo de
energia (mayor rendimiento), y/o menor necesidad de
informacion (necesidad de deteccion y medida).

La linea de evolucion hacia la simplificacion implica:
eliminar un elemento, componente o subsistema = elimi-
nar varios elementos - sistema totalmente simplificado >
sistema ideal. El sistema ideal se puede plantear si se sigue
obteniendo la funcién sin el sistema ya que la realizara el
supersistema o algun otro sistema operativo cercano.

Asi, por ejemplo, en el salpicadero de un automdvil se
ha pasado de muchos indicadores de mediciéon, a unos
pocos indicares de varias sefales, hasta una pantalla
LCD. El salpicadero ideal de un coche no existiria pero
seguiria informando al conductor, funcién que puede
realizar el sistema de control del vehiculo, cada vez méas
“inteligente”, haciendo que los avisos fueran sonidos.

La linea de evolucidon de expansion-simplificacion auna
en un solo patrén la evolucién por la que primero ocurre una
complicacion del sistema y después una simplificacion:

w Expansion:

— Formacién del nucleo de un sistema que propor-

ciona una minima funcionalidad.
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Figura 5.13. Patrén de evolucién hacia la simplificacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

- Introduccién de un objeto adicional en un sistema.

- Introduccién de varios objetos adicionales en un
sistema.
- Formaciéon de un sistema completo para propor-
cionar su operatividad adecuada.
w Simplificacion:
Eliminacion de un elemento, componente o subsis-
tema del sistema.
Eliminacion de varios elementos de un sistema.
Transicion a un sistema de simplificado al maximo.
Transicién hacia un sistema ideal.

La tendencia del aumento del grado de dina-
micidad implica el desarrollo de los sistemas hacia el
aumento del nimero de conexiones. En el caso mas sim-
ple, podemos hablar de la dinamizacién de un sistema
mediante el aumento de la movilidad de sus elementos.
La dinamizacién hace que un sistema sea mas contro-
lable y adaptable a los cambios en las condiciones de
operacion. Es posible ajustar los elementos del sistema
para un modo de funcionamiento 6ptimo, de forma que
sus parametros coincidan con mayor precision con los
requerimientos cambiantes impuestos por el entorno.
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Figura 5.14. Patron de dinamizacion.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Technological Evolution Trees de Nikolay Shpakovsky.

La tendencia del aumento de la controlabilidad
establece la direccién del desarrollo en direccién del
aumento del control entre los subsistemas del sistema,
lo que implica un aumento de los enlaces o conexiones,
es decir, el aumento de la dinamicidad.

La linea de evolucion hacia el aumento de la contro-
labilidad serfa: sistema sin control > control manual >
control manual asistido > sistema autocontrolado por
retroalimentacion > sistema de autocontrol inteligente.

Un ejemplo para el sistema “salir de un edificio”
seria: apertura para salida > puerta > puerta accionada
con interruptor &> puerta con detector de movimiento
> acceso controlado por lector de tarjetas (asistido por
sistemas expertos/inteligencia artificial).

La tendencia de la disminucién de la involu-
cracion humana es consecuencia del aumento de la
coordinacién entre los elementos del sistema y su con-
trolabilidad, de forma que se disminuye la necesidad del
trabajo (energia) y control humano.

El patrén de disminucién de la involucracién humana
serfa: (humano) © (humano + herramienta) > (humano +
herramienta semiautomatica) - (humano + herramienta
completamente automatizada) > (herramienta auténoma).

Por ejemplo, para realizar un agujero tenemos la se-
cuencia: humano (solo) & humano con martillo y cincel
para taladrar & humano con taladro eléctrico > humano
con taladro automatico - robot.
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Las utilidades principales de las tendencias y patrones
de evolucién se resumen en:

» Busqueda de informacioén, a través de las distintas
etapas de los patrones de evolucién.

@ Ordenacion de la informacion, en distintas lineas
de evolucion y con la construccién de un arbol
completo de evolucién del sistema.

w Posibilidad de nuevos desarrollos, incentivando la
creatividad.

w Proteccionintelectual para el desarrollo de patentes,
o bien para bordear patentes de la competencia.

La busqueda del “nombre del sistema” y la “etapa del
patréon de transformacion” amplia las posibilidades de
busqueda de informacion.

Por ejemplo, buscando en los fabricantes tradiciona-
les no aparece una “pantalla de polvo”, que serfa una
etapa de transformacion del patron segmentacién, sin
embargo, al introducir una busqueda en Internet con
display powder aparece una pantalla de polvo de un
fabricante de neumadticos, Bridgestone®. Es un papel
electronico que se puede retorcer y doblar sin problemas
basado en “polvo liguido” del que se ha construido un
prototipo, AeroBee, un dispositivo con una pantalla tactil
a color con gran velocidad de respuesta, donde escribir
o dibujar en el mismo equivaldria a hacerlo en una hoja

de papel®.
El arbol de
evolucioén tecnoldgica —
.bridgestone.
. e Vproducts/
Una estructura de informacion éptima es clave para lle- éf’v”e“rs‘?fﬂ‘e’dfeﬁtemm
gar a nuevos conceptos y soluciones. La evoluciéon de un paper/index.ntml.

www.youtube.com/

sistema técnico puede organizarse a través de un arbol
watch?v=hXGrrmN8DHO.

de evolucién del sistema.
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Figura 5.15. Modelo de un arbol de evolucién tecnolégica.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Technological Evolution Trees de Nikolay Shpakovsky.

Se debe seguir una secuencia de acciones para cons-
truir el arbol de evolucién:

1. Determinar la funcién principal realizada por el sistema
de interés, aclarando y formulando su papel en la
realizacion de esta funcion.

2. Reunirinformacién sobre sistemas parecidos que realizan
la misma funcion elemental, o bien se pueden adaptar
a la realizacion de esta funciéon. Hacer una descripcion
corta de cada modificacion del objeto, prestando espe-
cial atencion a la “esencia” de la transformacién que
produjo la aparicion de esta modificacion.

3. Encontrar la versién de transformacién inicial del
sistema, el mas sencillo en términos de la evolucion
tecnolégica.
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4. Elegir el patron de evolucion principal (el “tronco” del
futuro arbol). Puede ser alguno de los patrones de
evolucion. Son especialmente significativos el patron
de segmentacion, el mono bi poli y el de expan-
sion-simplificacion. Construir el patron de evolucion
principal, la estructura del futuro arbol, colocando
la descripcién de las versiones correspondientes del
sistema bajo consideracion.

5. Construir los patrones de evolucion de segundo
orden. Primero, si es posible, construir patrones de
dinamizacién de modificaciones del sistema. Si no
ha sido posible, obtener recursos de dinamizacién,
con patrones que proporcionan recursos —como los
“mono bi poli”, “segmentaciéon” o “expansion”.

6. Verificar si es posible construir patrones de segundo
orden gue describen transformaciones de la forma, su-
perficie y estructura interna del objeto. Estos patrones
son: “evolucién geométrica”, “evolucion de estructura
interna” y “evolucion de propiedades de superficie”.
Para optimizar la estructura del arbol, es mejor anadir
estos patrones solo si reflejan transformaciones del
objeto que son importantes para analisis posterior.

7. Verificar si es posible construir patrones de tercer
orden de “dinamizacion”, después los patrones
“mono bi poli”, “segmentacién”, “expansién”. Estos
patrones se han de incluir en los lugares significativos
e indicativos del arbol.

8. Construir los patrones de “controlabilidad” creciente
colocandolos tras los patrones de “dinamizaciéon”.
Estos patrones deberian construirse solamente para
casos caracteristicos y significativos de controlabili-
dad. Para todos los otros casos, la controlabilidad de
los objetos se puede aclarar por analogia. Construir
los patrones de coordinacion creciente en lugares
caracteristicos e indicativos del arbol.

9. Buscar informacién adicional para completar y especi-
ficar la estructura del arbol.

Elarbol de evolucién ha de seractualizado en el tiempo
incluyendo mejoras en su estructura de patrones, nuevas
versiones del sistema y nuevas lineas de evolucion.

La busqueda de mejoras y nuevos desarrollos parte de
la seleccién de un prototipo acorde a nuestros intereses,
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el que mejor satisface la tarea a realizar. A partir de aqui
se inicia una busqueda creativa para mejorar este pro-
totipo de acuerdo a los resultados deseados de nuestro
grupo o grupos de clientes.

Los patrones de evolucién que no estan completos
aportan “indicios” de posibles versiones que se echan
en falta en la evolucién de un sistema.

Si se echan en falta algunas versiones “intermedias” de
transformacién en un patrén especifico, es necesario, en
primer lugar repetir la busqueda. Si no se obtiene ningun
resultado, es bastante probable que esta sea un area donde
pueden ubicarse versiones desconocidas y no patentadas
del sistema en analisis. Tales “huecos” son los sitios mas
favorables para atacar una patente competidora.

Los patrones de evolucion inacabados indican las
versiones de transformacion mas prometedoras que
podrian convertirse en una base para nuevas soluciones
mas perfectas.

Para ampliar informacién

« Ampliar informacién en evolucién de sistemas:
wwWw.innovacion-sistematica.net/is/curso-
introduccion/evolucion-de-sistemas-leccion-10

w Zona de descarga proyecto TETRIS-TEaching TRIZ
at School:
www.tetris-project.org/index.php?option=com_
docman&task=cat_view&gid=68&Itemid=55&lang=en

w Articulo sobre el arbol de evolucién del cepillo dental:
http://blog.pucp.edu.pe/media/70/20100601-Evolu
cion%20del%20cepillo%20de%20dientes.pdf

« Resumen del libro Arboles de Evolucidn de Sistemas
Técnicos:
www.innovacion-sistematica.net/doc/Arbol_de_
Evolucion_Resumen.pdf




©_En busca del ideal...
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Idealidad

La ruta hacia la idealidad representa el esfuerzo conti-
nuo para maximizar los aspectos positivos (beneficios)
minimizando los aspectos negativos (perjuicios). El sis-
tema ideal no ocupa espacio, no tiene peso, no emplea
tiempo, no requiere de mano de obra o esfuerzo hu-
mano alguno, no requiere mantenimiento, no consume
energia, no plantea ningun efecto perjudicial (contami-
nacion, desperfectos, desperdicios...), y, con todo esto,
cumple su funcién Util de manera perfecta. El sistema
ideal consigue el efecto util a coste cero.

La medida de la idealidad requiere plantear una
ecuacion gue sea representativa del beneficio frente
al perjuicio (YBeneficios/Y Perjuicio). En una primera
aproximacién podemos escoger las variables mas repre-
sentativas del sistema.

Ejemplos de beneficios pueden ser el rendimiento
energético, la potencia (energia por unidad de tiempo),
la velocidad, una medida de la produccion... Ejemplos de
perjuicios pueden ser el consumo energético, peso, volu-
men, tiempo de operacion, tiempo de control requerido.

En los afos setenta se requerian 10' dtomos para
representar un bit de informacién, en los setenta, 108y
al llegar al ano 2000, 10* 4tomos. Actualmente busca-
mos la transicién a ordenadores cuanticos en los que un
atomo almacene un bit de informacion.

El transporte tendria su vehiculo perfecto en aquel
gue moviera la carga en la direccién correcta con la velo-
cidad requerida. Los camiones de transporte pesado, de
1966 a 1996, aumentaron la potencia especifica desde
5,53 hasta 10,60 caballos de fuerza por tonelada, la
velocidad media aumentoé de 49,4 a 71,6 kildmetros por
hora, el consumo de combustible disminuyé desde 48,8
hasta 33,4 litros cada cien kilémetros.

La mejor aproximacién que recoja la idealidad de un
sistema y su viabilidad en el mercado es la medida de la
satisfaccion de todos los resultados deseados del cliente
frente al coste del producto. El perfeccionamiento de los
sistemas mejora la satisfaccion global.

La idealidad y una medida de la misma crea un marco para
innovacion en cuanto al valor de la solucién, lo que permite
la comparacion y seleccion de diferentes propuestas.
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Al enfrentarse a la resolucidn de tareas inventivas, la
idealidad permite utilizar como herramienta de resolucion
de tareas o problemas inventivos el Resultado Final Ideal
(RFI), que describe la solucién a un problema sin jergas e
independientemente del mecanismo o restricciones del
problema original. El RFl es la “mejor solucién” de un
problema: tiene todos los beneficios, ningun perijuicio, y
ninguno de los costes del problema original.

El objetivo de alcanzar la idealidad puede parecer
poco realista, pero es importante la formulacion de este
resultado final ideal para fomentar asi la creatividad a
la vez que se eliminan barreras reales y percibidas en la
busqueda de conceptos alternativos de solucion. El RFI
permite centrar la atencién en la perfeccion en lugar
de hacerlo en las limitaciones: apuntar a una resolucion
perfecta desde el principio. Obliga a encontrar formas
de maximizar los beneficios en un problema, concepto o
idea, y minimizar los perjuicios, incluidos los costes.

Recursos

La utilizacion de los “recursos” complementa la busque-
da de la idealidad ;qué recursos tenemos a mano para
conseguir el resultado final ideal? En la reubicaciéon de
una biblioteca, mover todos los libros supone un gran
coste, en una biblioteca publica en Escocia se acercaron
al resultado ideal “los libros se mueven por si mismos”.
Poco antes de la reubicacién, el director pidio a todos los
lectores de la ciudad que sacaran los libros y los devol-
vieran posteriormente a las nuevas instalaciones. El coste
de mover los libros fue cero.

La maxima utilizacion de los recursos es un reflejo del
hecho de que se puede innovar con éxito sin requerir
grandes inversiones ni presupuestos.

La evolucién de un sistema utiliza y consume los
recursos existentes en el sistema mismo, sus sistemas
vecinos y/o el entorno del sistema. Cada progreso de su
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Figura 6.1. Utilizar recursos para resolver tareas inventivas.

Sustancias Campos

Tiempo Espacio
Un mundo lleno de
Recursos

Funciones Uniones

Informacién Conocimiento

Fuente: Elaboracién propia.

evolucién genera nuevos recursos que se pueden utilizar
para desarrollar ain mas el sistema dado, asi como otros
sistemas. A la vez, la introduccién de recursos también
puede originar efectos no deseados.

Un recurso inventivo es toda materia o sustancia que
esta disponible en el sistema o en su entorno, incluidos
los residuos; cualquier tipo de elemento no utilizado,
como una reserva de energia, tiempo libre, un espacio
vacio, informacion, etc.; y la capacidad funcional y
tecnoldgica para realizar funciones adicionales, tal como
las propiedades de las sustancias (materia), asi como los
efectos fisicos, quimicos, geométricos y cualquier otro.

Los sistemas en su etapa de crecimiento suelen tener
recursos redundantes, es decir, tienen mas recursos de
los que son necesarios para realizar su funcién prevista,
por lo que pueden “ser forzados” a trabajar mas eficaz-
mente, realizar funciones adicionales, etc.

Durante el proceso de evolucion del sistema, el consumo
de recursos hace que sea mas dificil movilizarlos, por lo
que se producen una serie de transiciones secuenciales
a los diferentes tipos de recursos, de aquellos recursos
facilmente disponibles a los derivados, de recursos simples
a los "inteligentes” o “inventivos”.

Las etapas evolutivas iniciales implican recursos mayori-
tariamente simples, evidentes y de facil acceso, apareciendo
mas tarde los recursos complejos, derivados y ocultos.
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Figura 6.2. Utilizacion de recursos a lo largo del ciclo de vida
de la tecnologia.

Limite de recursos
en el supersistema

Minimizar costes

Limite de recursos Maximizar conveniencia

‘ disponibles

Limite de recursos Maximizar eficiencia
del sistema

Zonade recursos
disponibles para

del desarrollo del
sistema

Maximizar rendimiento

Caracteristicas del sistema

Hacer funcionar adecuadamente

Hacer funcionar el sistema
Tiempo

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes.

Las nuevas generaciones de productos o procesos sue-
len aparecer cuando ha sido descubierto un nuevo tipo de
recurso, por ejemplo, recursos referentes a la estructura
de la materia.

Busqueda de recursos

La utilizacion de los recursos para resolver un problema

inventivo significa encontrar el recurso o la adecuada

combinacion de recursos que elimina este problema.
Los recursos se pueden diferenciar por:

w Tipologia: sustancia o materia, energia o campo
energético, espacio, tiempo, propiedades o atributos,
funciones, estructuras e informacion.

w Ubicacion: internos del sistema, externos del ambiente,
a introducir.

» Disponibilidad: disponibles, derivados, diferenciales, a
ser desarrollados.
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Tabla 6.1. Recursos a considerar.

Sustancias

Energia-campos

Espacios

Tiempos

Las sustancias
y/o materiales
disponibles o
derivados.

Tipos de energia
utilizadas o que se
puedan producir.

Huecos, espacios
derivados de

las propiedades
geomeétricas.

La utilizacion del
tiempo antes
durante y después
de la operacion.

Propiedades

Funcionales

Estructuras

Informacién

Las propiedades,
atributos, que po-
see cualquier otro
tipo de recurso.

Datos-informacién
derivado de la
transmisién de
sefales y mensajes.

Las condiciones
estructurales de
los componentes y
sus enlaces.

Las funciones disponi-
bles, incluida la trans-

formacion de funciones
perjudiciales.

Considerar recursos en:

w Sistema.

w Subsistema (componentes).
« Supersistema (alrededores-ambiente).

Considerar los recursos que:

w Existen directamente.

w Se pueden derivar de los existentes.

w En Gltimo término, introducir del interior.

Fuente: Elaboracién

propia.

w Valor: gratuitos, baratos, costosos.

» Cantidad: ilimitados, suficientes, insuficientes.

w Calidad: perjudiciales, neutrales, utiles.
¢En qué sucesion debe dirigirse la busqueda y utilizacion

de recursos?

1. Recursos de la herramienta, como sustancias, campos
energéticos, funciones y propiedades relacionadas
con la herramienta.

2. Recursos disponibles de bajo coste en los subsistemas,
supersistemas o en el ambiente. Es mas facil utilizar re-
cursos gue estan disponibles en cantidad ilimitada. Por
regla general, esto es posible con recursos del ambien-
te (aire, agua, temperatura, etc.). Si es necesario utilizar
recursos “gratuitos” que no estan presentes en el am-
biente, se consideran los que existen en una cantidad
adecuada en el sistema mismo. Con frecuencia, tales
recursos son aquellos relacionados con las funciones
utiles y perjudiciales del sistema o sistemas adyacentes,
como materia 0 energia producida o consumida por
el sistema o su espacio libre. No es oportuno utilizar
recursos que no estan disponibles en cantidades
suficientes, ya que, por lo general, esto requeriria el
esfuerzo adicional de acumular tales recursos.
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3. Recursos obtenidos de formas derivadas (modificacio-
nes o alteraciones como los cambios de estado de la
materia), combinaciones (como reacciones quimicas)
o diferenciales (aguellas diferencias entre parametros
que pueden ser potencialmente utilizados como los
gradientes de temperatura o presion). También po-
demos examinar recursos basados en el grado de su
utilidad en el orden siguiente:

1. Recursos perjudiciales (sobre todo desperdicios,
suciedad, energia no utilizada).

2. Disponibles en el acto.

3. Derivados.

4. Diferenciales.

Este acercamiento aumenta la idealidad del sistema

y permite mejorar los parametros medioambientales

del proceso. Hay que tener en cuenta que cualquier

transformacién de un recurso simple a uno derivado

o diferencial requiere la complicacion del sistema,

energia adicional y un coste, con lo que nos alejamos

de una decision ideal.

4. Cualquier recurso.

5. En casos especiales, recursos relacionados con el
objeto o producto.

Durante el andlisis de los recursos del producto,

debemos tener presente que este se considera, por

lo general, un elemento inalterable del sistema. Las

Unicas excepciones aparecen cuando el producto

puede permitir lo siguiente:

- Posibilidad de modificarse por si mismo.

- Posibilidad de modificacion o desgaste de una de
las partes del producto, sobre todo si esta presen-
te en grandes cantidades (como el agua de un rio,
el aire...).

- Posibilidad de transicién del producto al supersis-
tema (no es el “ladrillo” lo que se modifica, sino
la “casa”).

- Posibilidad de utilizacién de estructuras a micro-nivel.

— Posibilidad de mezcla con el vacio.

— Posibilidad de cambios en el tiempo.

Obviamente, lo mas facil es utilizar recursos que es-
tan disponibles en cantidad suficiente o ilimitada. Con
frecuencia, tales recursos son aquellos relacionados
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con las funciones utiles y funciones perjudiciales del
sistema o sistemas adyacentes, como materia o energia
producida o consumida por el sistema o el espacio libre
del sistema.

En muchas regiones del mundo situadas a las orillas
de mares y océanos hay grandes problemas con el agua
potable. Existe gran cantidad de recurso, pero no se
puede utilizar al ser agua salada. Se han de construir
plantas de desalinizacién con grandes instalaciones de
almacenamiento de agua dulce. El sueco K. Dunker ha
planteado almacenar agua de lluvia sobre el mar (un
recurso “gratuito” que se pierde) utilizando grandes
depdsitos flotantes y aprovechando otro recurso, la
propiedad del agua dulce de una densidad menor, para
una construccién mas econémica.

Figura 6.3. Guia para busqueda de recursos.

¢ Qué se necesita?
Tipo de recurso

0
L]
c

.9
v
c
S

"8

Sustancias
Propiedades
Estructuras
Informacion

¢Doénde se puede encontrar?

Zona Operacién — Sistema — Supersistema — Supersupersistema —-...

Herramienta Producto Residuos Ambiente A introducir

Disponibilidad

[

Disponible I Derivado I Diferencial I A desarrollar ]

¢Qué seleccionar?

Calidad
llimitado Util Gratuito
Suficiente Neutral Bajo coste
Insuficiente Perjudicial Alto coste

Si un recurso necesario no se puede encontrar, utilizar cuadros
morfolégicos para buscar combinaciones.

Si un recurso necesario no se puede encontrar, moverse a un nivel
mas alto en la jerarquia del sistema.

\e————————————————————————————————————————————————
Si un recurso necesario no se puede encontrar,
reconsiderar las necesidades.

Fuente: Elaboracion propia a partir de The Concept of Resources in TRIZ de Boris Zlotin y Alla Zusman.
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Utilizar el Resultado Final Ideal
y los recursos

El Resultado Final Ideal enuncia la forma de dirigir la
busqueda de los recursos.

El enunciado general para el Resultado Final Ideal
puede ser:

El [elemento-X] realiza [la funcidn beneficiosa] y/o
elimina [la funcion perjudicial] sin complicar el sistema
y sin la adiciéon de ningun otro efecto perjudicial.

;Cudl es el elemento-X? Serd uno o varios de los re-
cursos potenciales y/o la modificaciéon o combinacion de
estos recursos que aporta la solucién deseada. La mejor
forma de iniciar la busqueda de la solucion es plantear
que el sistema, por si mismo, aporta la solucién deseada.

El[sistemal, por si mismo, realiza [la funcion beneficiosal
y/o elimina [la funcién perjudicial] sin complicaciones ni
la adicion de ningun otro efecto perjudicial.

En la fabricacién de unas bolas de metal huecas en su
interior se requiere que las paredes tengan un espesor
uniforme. Estas bolas son de tamafo pequefo y se pro-
ducen en grandes cantidades, con lo que la inspeccion
individual no se puede plantear por el nivel de costes,
ya sea manual o automéaticamente, por ejemplo con
un sofisticado equipo de control. Se puede acudir a un
muestreo estadistico, pero no asegurara la calidad del
100% del producto.

El resultado ideal dirige nuestro pensamiento a que
“las bolas, por si mismas, realizan la seleccién de las que
tienen espesor uniforme sin complicaciones ni la adicién
de ningun otro efecto perjudicial”.

La busqueda de recursos se dirige a pensar en las bo-
las de un tipo y de otro y mas en particular, en aquellos
recursos que pueden proporcionar la funcién util: sepa-
rar las bolas de espesor uniforme de las que no lo tienen.
El espesor de la bolas es un recurso que puede permitir
que las bolas no conformes se separen, por si mismas
de la correctas. Examinando las propiedades derivadas
de un espesor no uniforme, nos encontramos con que
las bolas que tengan deficiencias en su espesor tendran
desplazado su centro de gravedad. ;Puede ser el centro
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de gravedad el “elemento-X"? “El centro de gravedad
realiza la separacion de las bolas defectuosas de las co-
rrectas sin complicar el sistema y sin la adicion de ningun
otro efecto perjudicial”. Las bolas correctas rodaran
de forma completamente recta, no asi las que tengan
el centro de gravedad desplazado. Se debe afadir una
“herramienta” para hacer rodar lar bolas durante una
longitud suficiente para que las incorrectas se desvien y
recojan, por ejemplo un plano inclinado.

Si no se pueden utilizar los recursos existentes hemos de
buscar un recurso externo gratuito o de muy bajo coste.

Las ciudades con climas muy frios sufren grandes hela-
das por las que se queda congelada el agua en el interior
de las tuberias de drenaje de los edificios (canalones). El
hielo al derretirse, sobre todo en primavera, se despega
de las paredes y puede caer con fuerza, romperse al gol-
pear con la parte inferior que sobresale del tubo y caer
sobre el pavimento en trozos lo suficientemente grandes
para que causen lesiones a los peatones. Limpiar los
tubos uno a uno no es aceptable por costoso y poco
eficaz, pero icémo se puede asegurar que no caigan
trozos de hielos grandes?

El RFI se puede aplicar a todos los elementos enume-
rados en la tarea inventiva. Podemos suponer que sélo
hay dos: el hielo y el tubo. La busqueda de la solucion
comienza planteando que el canalén y/o el agua, por
si mismo, impidan que caigan grandes trozos de hielo
al pavimento: “el hielo, por si mismo, permanece en el
tubo hasta la fusion completa”; “el tubo, por si mismo,
mantiene el hielo hasta que se derrita por completo”.

No se tiene capacidad de actuar sobre el agua de la
lluvia o la nieve, salvo considerar sus propiedades fisico-
quimicas. El tubo, por si mismo, puede hacer que el
hielo no caiga si se consigue que no se desprenda de
las paredes, esto sélo es posible plantearlo en las nuevas
instalaciones, en las existentes seréa dificil.

Anadir una “proteccion” a la salida del tubo en forma
de una especie de malla puede impedir que salgan los
trozos grandes de hielo, pero producir el efecto indesea-
do de que se atasque el canalén. Dirigiendo la budsqueda
hacia un “elemento-X" que retenga el hielo en el tubo
hasta su fusién completa, este “trabajo” lo puede realizar
un cable introducido dentro del tubo que esté sujeto al
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tejado con una serie de curvas
arbitrarias. Esta solucién se
aproxima al RFI haciendo que
el hielo permanezca en el tubo
hasta su fusion completa. El N
hielo se desprendera de las pa-
redes, pero no del cable hasta
gue se derrita por completo, Canalon
formando, como mucho, pe- Cable
quefos trozos de hielo.

La utilizacion de todos
los recursos disponibles, los

Tejado

productos de desecho y las \b

energias en los sistemas indus-
triales se ha convertido en una
méaxima, pero también ha de
serlo la busqueda de sistemas
y soluciones sencillas.

Una empresa informatica que inauguraba una gran
sede deseaba que esta fuera el reflejo de su capacidad
y saber hacer. Deseaba colocar un gran reloj en la en-
trada del edificio, uno de sus simbolos, lo que aparte
de costoso se convertia en contraproducente si el reloj
no funcionaba varios dias en caso de una averia, ya que
requeriria personal especializado. La proyeccién de un
reloj en una pared, en lugar de montar un gran reloj real,
permitié no sélo crear un reloj alin mas grande y vistoso,
sino ser reflejo de las soluciones simples y poderosas que
proporciona la compania.

Existe un “espacio” de consideracién muy especial a
la hora de afrontar la resolucion de tareas inventivas, es
la zona de operacion (ZO) o zona de conflicto: el vo-
lumen ocupado por todo el conjunto de componentes
del sistema directamente relacionados con la situacion o
conflicto a resolver. Podemos decir que la zona de ope-
racion es el nucleo del problema, donde interaccionan la
herramienta y el producto, que constituyen los elemen-
tos primarios de esta ZO y que contienen |os recursos
que han de utilizarse en primer lugar.

Junto a la zona de operacién se puede describir el
tiempo de operacion (TO), que representa los principa-
les recursos disponibles de tiempo. Tenemos un tiempo
(T1) en el que ocurre el conflicto que origina el proble-
ma a resolver; un tiempo anterior al conflicto (T2) que

/-

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6.4. Esquema de la solucion.
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Tabla 6.2. Listado de recursos para resolver la tarea inventiva.

N°

Nombre Tipo Disponibilidad Cantidad Coste Propiedades

Recursos disponibles en la Zona de Operacion

1
2
n

Recursos adyacentes a la Zona de Operacién

1
2

n

Recursos provenientes del supersistema y entorno

1
2
n

Fuente: Elaboracién propia.

permite plantear posibles acciones de “correccién”,
y un tiempo posterior al conflicto (T3) para posibles
acciones de correccion.

Para el caso de la plancha eléctrica, en la que tenia-
mos que impedir que las gotas de agua liquida salgan al
exterior, habiamos planteado las siguientes direcciones
de solucion:

w Encontrar la manera de que el agua no se agite.

w Encontrar la manera de que el agua al agitarse no
llegue a la zona de vapor.

w Encontrar la manera de que el agua al agitarse en la
zona de vapor no forme gotas.

w Encontrar la manera de que las gotas de agua no
estén en la zona de vapor.

w Encontrar la manera de que las gotas de agua no
pasen por la valvula de vapor.

w Encontrar la manera de que las gotas de agua no
pasen por el tubo de goma.

w Encontrar la manera de que las gotas de agua no
salgan de la camara de vapor.
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Se puede plantear un primer
enunciado del resultado final ideal:
“La plancha eléctrica, por s misma,
impide que las gotas de agua
lleguen a la ropa sin introducir nin-
guna complicacion en el sistema'y
sin ningun efecto adverso”.

Impedir que se formen las
gotas de agua no parece ser un
camino muy viable, tampoco

podemos impedir que la plancha
se mueva, y crear un sistema
gue impida las salpicaduras del

agua introduciria complicaciones Aenite; Heloaieein preple.

importantes en el sistema.

La solucion seria encontrar una forma de que las go-
tas de agua se separen del vapor en su desplazamiento
hasta la salida: “Un elemento-X impide que las gotas de
agua lleguen a la ropa sin introducir ninguna complica-
cion en el sistema y sin ningun efecto perjudicial”.

Esto se puede hacer antes de que las gotas pasen a
la valvula de vapor, en la valvula de vapor antes de que
pasen al tubo de goma, en el tubo de goma antes de
gue pasen a la cdmara de vapor y en la cdmara de vapor
antes de que las gotas salgan al exterior.

En esta separacién se produciria, por un lado, una
corriente de vapor y, por otro, las gotas de agua, pero
estas gotas pueden producir un efecto indeseado si se
produce la separacién en la valvula de vapor, el tubo de
goma o la camara de vapor: ;qué hacer con las gotas
de agua eliminadas? El bombearlas a la zona del agua
liquida o preparar un contenedor para recogerlas implica
una importante complicacion del sistema.

Si nos concentramos en eliminar, impedir o bloquear
que las gotas de agua pasen por la valvula de vapor, el
enunciado del resultado final ideal serfa: “Un elemento-X
impide que las gotas de agua pasen a la valvula de vapor
sin introducir ninguna complicacién en el sistema y sin
ningun efecto perjudicial”.

La zona de sistema donde se plantea el problema,
la zona de operacion ZO, es el primer lugar en el que
examinar los recursos existentes, delimitando la misma'y
definiendo el tiempo de operacién TO, que sera aquel en
cual esté presente dicho problema.

Figura 6.5. Esquema plancha eléctrica.
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Figura 6.6. Esquema de ZO y TO en el caso de la plancha eléctrica.

||
Jim|

Zona de operacion—
El volumen
alrededor de la
valvula de vapor

Fuente: Elaboracién propia.

Pr=sY

Tiempo de operacion
El tiempo durante el cual
la valvula de vapor esta abierta

Los recursos de la ZO durante el TO son:

w Las gotas de agua, con su propiedades, densidad
(mayor que la del agua)...

w El vapor con sus propiedades.

w El espacio existente.

w La gravedad del campo terrestre.
w La diferencia de presion al abrirse la valvula.
w El flujo originado por la diferencia de presion.

Figura 6.7. Esquema de solucion en el
caso de la plancha eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.

Un “filtro” para pequenas
gotas de agua liquida en la
entrada del vapor apunta
a una solucién, pero esto
podria ocasionar la acumula-
cion de agua en dicho filtro
y la posibilidad de frenar o
impedir el paso del vapor (un
efecto indeseado).

Aprovechando los recursos
del espacio existente en la
zona de operacion se puede
construir un dispositivo de
entrada a la zona donde abre
la valvula de vapor.
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La corriente de vapor mas las gotas originaran un flujo
en espiral. Las gotas se acumularfan en los laterales por
efecto de la fuerza centrifuga y su mayor densidad. El
vapor en la parte central saldria por la valvula de vapor.
Las gotas, al unirse, acabaria cayendo al agua liquida.

Evaluacién de recursos segun
idealidad y funcionalidad

El estudio de situaciones innovadoras o inventivas puede
plantear la utilizacién de gran cantidad de lo que hemos
calificado como recursos. jHacia dénde dirigir la busqueda
de los recursos que “realmente” necesitamos? De nuevo,
el pensamiento funcional es la clave. ;Qué funcién desea-
mos conseguir o eliminar para satisfacer la tarea-a-realizar
por el cliente y uno o varios de sus resultados deseados?

Cuadro 6.1. Algoritmo para la evaluacion de los recursos.

. Identificar los problemas a resolver con el fin de aumentar el valor del sistema
segun la tarea-a-realizar por el cliente y uno o varios de sus resultados deseados.

. Formular la funcién que debe realizar el recurso, por ejemplo aplicando la
formulacién del Resultado Final Ideal.

. Formular requisitos de funcionamiento para el recurso potencial (elemento-
X). Identificar y especificar los requisitos para la funcién de los recursos
potenciales.

. Buscar recursos como portadores de la funcion dentro del sistema y su
supersistema mas cercano. Al menos una de las siguientes condiciones deben
ser satisfechas.

1. El componente ya realiza una funcién idéntica o similar en el objeto de la
funcion.

2. El componente ya realiza una funcién idéntica o similar en otro objeto.
3. El componente no realiza ninguna funcién en el objeto de la funcién o
simplemente interactta con el objeto de la funcién.

. Aplicar, si es necesario, la busqueda de aplicaciones/soluciones/tecnologias en
areas remotas con una busqueda orientada a la funcién. Volver al paso 3.

. Describir conceptos de solucion posibles.

. Identificar y abordar los problemas de adaptacion necesarios para cada
concepto de solucion.
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La aplicacién de lociones corporales plantea un pro-
ceso de utilizacion del producto susceptible de estudiar
para la busqueda de oportunidades de innovacién, con
la misma metodologia planteada para estudiar el proceso
de la tarea-a-realizar.

La aplicacién tradicional de una locién corporal implica
extender dicha locién sobre la piel, una accién que con-
sume un esfuerzo y tiempo, donde existe un “punto de
dolor” para un grupo de usuarios que desearian, entre
otros resultados: “minimizar el tiempo consumido en
extender la locién o crema”, “aumentar la probabilidad
de que lalociéon o crema cubra toda la parte del cuerpo en
la que se desea aplicar”, “minimizar la cantidad de locion
o crema utilizada” y “minimizar el tiempo necesario para
que la crema o locién se absorba sobre la piel”.

El desarrollo de un nuevo producto para hidratar la
piel humana debe identificar sistemas alternativos a los
existentes para lociones corporales. ;Cémo aplicar la
locion por todas partes de la piel del cuerpo sin acciones
adicionales por el consumidor? Una de las direcciones
seria un nuevo sistema de aplicaciéon, en concreto un
embase y/o procedimiento de aplicacion.

El resultado final ideal seria: “Un X-elemento debe
esparcir la locion por todas partes deseadas de la piel
sin complicar el sistema técnico y sin afadir efectos
perjudiciales adicionales”.

La identificacién de los recursos aplicables en dife-
rentes areas del conocimiento se puede dirigir con una
busqueda guiada por la funcionalidad: considerar aque-
llos recursos que tienen una funcion similar a “distribuir
sustancias”, o al menos que tengan una interaccion
con la piel humana. Los requerimientos para la medida
correcta del desempefio, de acuerdo a los resultados
deseados, serian: “uniformidad”, “superficie procesada
por unidad de tiempo”, “ninguna o minimas acciones
adicionales requeridas al usuario”.

Ya se ha aprovechado el recurso del aseo personal,
junto con el patrén de evolucién de hibridacion, para
crear la combinacién de “gel + locién hidratante”.

Algunos recursos para la busqueda de nuevos con-
ceptos de solucion serian el agua de la ducha y otros
elementos relacionados, el cabezal de salida de la ducha,
esponjas de bafo, toallas, la ropa, el proceso de vestirse,
las sabanas que utilizamos al dormir.




En busca del ideal... en un mundo lleno de recursos 97

Figura 6.8. Esquema de la aplicacién basado en los principios de
la pintura electroestatica.
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Fuente: Elaboracion propia.

La busqueda de otros sistemas en otras areas de apli-
cacién muy lejanas utilizaria como funcién generalizada
“distribuir sustancias”, con los mismos requerimientos
expuestos anteriormente.

La busqueda funcional encontraria los sistemas indus-
triales de pintura electrostatica, que plantearia nuevas
posibilidades para desarrollar un sistema de aplicacion
de lociones y cremas corporales.

El ser humano ha perseguido continuamente la adap-
tacion a ambientes para los que no esta preparada su
biologia, a diferentes condiciones climaticas, para poder
volar, con el fin de surcar el espacio exterior o para
explorar las profundidades marinas.

Al sumergirnos en el agua, la principal necesidad
es poder respirar. Hasta ahora los sistemas principales
tenfan como fundamentos respirar el aire atmosférico
utilizando un conducto de algun tipo o tener un sumi-
nistro autdbnomo de aire u oxigeno. Vamos a tratar de
acercarnos al ideal, utilizando el enfoque basado en los
recursos y su busgueda orientada a la funcion.

Se puede utilizar el oxigeno de la propia molécula
de agua, lo que implica separar la molécula de agua
en hidrégeno y oxigeno. La electrdlisis del agua la des-
compone en sus componentes, pero se requiere mucha
energia en este proceso, por lo que de momento sélo se
ha aplicado en los submarinos.
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En el agua (rios, pantanos, mares) esta disponible el
aire en forma disuelta. Como referencia, a una profundi-
dad de 200 metros bajo el nivel del mar, el agua contiene
un 1,5% de aire disuelto. El resultado mas ideal —las
personas, por si mismas, pueden respirar el aire debajo
del agua— no lo abordamos, de momento dejamos el
desarrollo de este tema para genetistas y escritores de
ciencia ficcion.

La utilizacién del aire disuelto en el agua requiere de
un sistema que extraiga el aire del agua en condicio-
nes para respirar. ;Cémo extraer el gas disuelto en un
liquido? Es un fendmeno que podemos ver cada vez que
abrimos una lata de refresco con gas o una botella de
vino espumoso. De acuerdo con la Ley de Henry, la so-
lubilidad de gases en un liquido depende de la presion.
Con el aumento de la presion aumenta la solubilidad, y
viceversa. Por lo tanto, para extraer el aire disuelto en el
agua, es suficiente reducir la presiéon en el agua.

La siguiente pregunta es “;cémo puedo realizar la se-
paracion aire-agua para respirar debajo del agua?”. Uno
de los métodos posibles es la separacién de gas y liquido
por centrifugaciéon: en el centro, la presién centrifuga
siempre serd menor que en los bordes y la diferencia de
presion serd mayor cuanto mayor sea la velocidad.

Este concepto es el que ha utilizado el inventor israeli
Alan Bonder, que ha desarrollado un “aparato de res-
piracién” que permite respirar bajo el agua sin botella
de aire comprimido. Esta invencion utiliza para extraer
el aire del agua una pequefa centrifugadora con una
bateria recargable de litio"°.

I Para ampliar informacién

w Ampliar informacién sobre andlisis de recursos:

" WWW.innovacion-sistematica.net/is/curso-intro-

www.tendencias21. duccion/analisis-de-recursos-leccion-4
net/Ya-es-posible-
Sum%?fg'fse?g-z'- « Ampliar informacién sobre idealidad del sistema:
agua-sin-necesidad- . . - - g
de_gombms_de_aire_ vaw.mr_wova_mor_w-ystematma.net/ys/curso-
comprimido_a654. introduccion/idealidad-del-sistema-leccion-5

html.
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Los conflictos o contradicciones

Los inventores e innovadores estan continuamente re-
conciliando lo (aparentemente) irreconciliable, haciendo
que vuelen aparatos mas pesados que el aire, que viva-
mos mas afios que los arboles, que nos alimentemos sin
introducir comida por la boca o que una empresa gane
dinero siendo gratuitos sus productos.

Un gran invento exige la resolucion de un gran con-
flicto de al menos dos “condiciones contradictorias”.
Llamaremos a esto la resoluciéon de contradicciones, en
contraste con la resolucion mediante soluciones de com-
promiso. Un innovador no puede acudir a soluciones
de compromiso, al menos sin haber resuelto antes una
contradiccién total o parcialmente.

El planteamiento directo de los conflictos o contra-
dicciones ayuda a resolver las tareas inventivas, no solo
para evaluar si hemos conseguido una verdadera inno-
vacién —;cuanto nos hemos acercado a la idealidad con
las contradicciones que hemos resuelto?— sino que se
pueden plantear “contradicciones Utiles” para resolver
problemas inventivos.

Figura 7.1. Representacién de las soluciones de compromiso frente a
la resolucion de conflictos o contradicciones.

Innovar con Resolver
soluciones conflictos
ganar-ganar contradicciones
Malo Par_émetro A Bueno
2 |deal
Ver una oportunidad )
donde hay un conflicto E
. o
Innovacién o
. ’ g +
Sistematica g
. . ©
A.Igo tiene ((jque mejorar Basqueda de &
sin que nada empeore una solucion 5
de compromiso S

Fuente: Elaboracion propia.
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Tipos de contradicciones

La descripcion de problemas de productos-servicios,
produccién, ciencia, tecnologia, etc. se puede hacer a
diferentes niveles, que basicamente vamos a circunscribir
a tres: socio-administrativo, técnico y fisico.

En la organizacion jerarquica de sistemas tenemos los
sistemas de niveles mas altos, por ejemplo las organiza-
ciones humanas como pueblos y ciudades, asociaciones
o empresas. En estos niveles podemos describir los
problemas a niveles sociales o administrativos, con el
conflicto entre un sistema y su supersistema, como los
que existen entre el hombre y la tecnologia, los recursos
financieros, las cuestiones organizativas, los problemas
operacionales, las dificultades ambientales y otros simila-
res. Las descripciones de las contradicciones en este nivel
suelen centrarse en los efectos perjudiciales y, como mu-
cho, aportan una orientacion de gestion (administrativa)
para hacerles frente.

Podemos encontrarnos con la siguiente situacién
en una fabrica: “La planta de producciéon paga multas
por contaminar el entorno. La conducciéon de hormi-
gdn sobre la que se descargan residuos liquidos sufre
desbordamientos y los residuos se vierten en el suelo.
Los servicios técnicos de la planta deben tomar medidas
urgentes para eliminar estas deficiencias y garantizar el
transporte de residuos liquidos sin contaminar el entor-
no”. En definitiva, sabemos necesitamos no contaminar,
pero no sabemos cémo hacerlo.

En el lanzamiento de un nuevo negocio se puede
encontrar con la siguiente situacién: “El desarrollo de un
producto de desinfeccion profunda aplicable en hospita-
les, clinicas, restaurantes, guarderias y similares tiene un
coste alto que no permite elevar su precio para asumir la
creacion de una red de ventas. Si se utilizan los canales
de ventas tradicionales, como mayoristas o empresas
de limpieza, el margen de ganancia queda reducido a
una cantidad exigua”. En definitiva, tenemos un buen
producto, pero no sabemos cémo venderlo.

El siguiente nivel de descripcion del problema es el
conflicto entre sistemas del mismo nivel. Como estando
tratando con sistemas hechos por el hombre o sistemas
técnicos, este seria un “nivel técnico” de la descripcion
del problema, una “contradiccién técnica”. Se describe
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el conflicto entre dos o mas sistemas técnicos donde
normalmente la descripcion refleja objetivos funcionales
a conseguir y/o desventajas funcionales en el sistema.
Necesitamos tener Ay B, pero no es factible en el estado
actual de la cosas, como aumentar la inversiones sin
contar con aumento de capital o calentar el edificio en
invierno sin consumir energia.

El nivel de descripcion del problema de contaminacién
en la planta puede realizarse a nivel de los conflictos en-
tre los sistemas implicados. La conduccién de hormigén
para el transporte de desechos liquidos se obstruye y se
desborda. La limpieza manual es un trabajo lento y no
eficaz. El uso de raspadores mecanicos automaticos no
es una buena solucién debido al alto coste de materiales
y energia, asi como la complejidad del dispositivo. Es ne-
cesario desarrollar un nuevo método o dispositivo para
la limpieza efectiva de las bandejas.

En el caso del desarrollo de una solucién de desinfec-
cion profunda, resulta ser una tarea-a-realizar importante
y no satisfecha para el 75% de los clientes consultados.
Es necesario conocer como pagaria el cliente el precio
gue cuesta una “desinfeccion profunda”.

Las contradicciones técnicas plantean la posibilidad de
afrontar la tarea inventiva y aparecen conceptos de solucion
que pueden ser valiosos. Aungue se tiende a considerar la
descripcion del conflicto entre sistemas lo suficientemente
buena, se puede y se debe profundizar mas.

La descripcion de la situacion puede buscar conflictos
entre dos condiciones enfrentadas dentro del mismo
sistema. Serian contradicciones inherentes, que reflejan
conflictos que se producen dentro de un sistema poniendo
de manifiesto fendomenos fisicos, quimicos, matematicos,
etc. con una condicion tanto deseable como indeseable.
Necesitamos que algo esté alto y bajo, o sucio y limpio.
El nombre utilizado para estos conflictos inherentes es el
de “contradiccién fisica”, que se refiere a una necesidad
en el sistema para que exista a la vez “C" y “no-C". Con-
trariamente a lo que pudiera dictar nuestra intuicion, la
descripcion de las contradicciones del problema a nivel
fisico es la mejor descripcion del conflicto subyacente con
la que resolver la tarea inventiva.

El ejemplo del canal de hormigén de residuos liquidos
que se colma, nos encontramos con particulas soélidas
gue pierden la flotabilidad al saturarse con agua y se
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hunden hasta el fondo, atascando el canal. Las particulas
deben flotar, para ser arrastradas, y no deben flotar, ya
gue se puedan transportar en el agua. La breve descrip-
cion del problema refleja el principal sistema implicado
(agua + particulas) y las respuestas completas a las pre-
guntas: “;qué?": las particulas se depositan en el fondo;
“;donde?: en el canal; “;cudndo?”: durante el descenso
de los residuos; “;por qué?”: pérdida de la flotabilidad.
En ocasiones, como en este caso, el conflicto desaparece
y queda clara la direccion de la solucién, es necesario un
método para prevenir la pérdida de la flotabilidad de los
residuos solidos, como la inyeccién de aire o el aumento
de la velocidad de desplazamiento.

El caso mas complicado ocurre cuando el conflicto se
intensifica al maximo sin que haya aparecido la direccion
de la solucion.

En el caso en el que teniamos un buen producto de
desinfeccion profunda que se puede vender, se ha com-
probado en la tarea-a-realizar, y no se puede vender, no
nos proporciona beneficios. Hay que separar de alguna
manera las condiciones contradictorias: no vender el pro-
ducto y venderlo. Por ejemplo, haciendo una transicion
hacia la venta de un servicio de limpieza con un sello de
calidad de higiene de desinfeccion profunda.

Las contradicciones técnicas y
los principios inventivos

La resolucion de las contradicciones técnicas se puede
afrontar con la aplicacion de los principios inventivos desa-
rrollados por Genrich Altshuller dentro de la teoria TRIZ.

Altshuller utilizd su observacién de las contradic-
ciones técnicas para desarrollar su primer sistema de
clasificacion para los problemas de inventiva. El estudio
de las contradicciones subyacentes resueltas en las pa-
tentes le hizo acumular los resultados e identificar 39
parametros de ingenieria (tales como velocidad, fuerza,
etc.) y 40 principios inventivos. Con la disposicion de los
parametros como una matriz 39x39, se cred la matriz
de contradicciones, en la que aparecian los principios
inventivos mas utilizados para resolver la contradiccion
en la entrada de fila y columna.



Cuadro 7.1. 40 + 10 principios inventivos.

. Segmentacion.
. Extraccion.
. Calidad local.
. Asimetria.
Combinacion.
. Universalidad.
Anidado.
. Contrapeso.
Contramedida previa.
. Previo a la accion.
. Amortiguamiento anticipado.
. Equipotencialidad.
. Invertir.
. Esfericidad.
. Dinamismao.
. Accion parcial o total.
. Mover a una nueva dimension.
. Vibraciéon mecanica.
. Accion periddica.
. Continuidad de una accion util.

CoONOUAWN =

. Utilizacion de pausas.

. Accion por escalas multiples.

. Aplicacion de espuma.

. Aplicacion de partes insertables.
. Bi-principio.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27
28.
29.
30
31.
32.
33
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

46.
47
48.
49.
50

Rapidez del proceso.

Convertir un dano en beneficio.
Retroalimentacion.

Mediador.

Auto-servicio.

Copia.

. Objeto barato-corta vida por uno caro-larga vida.

Reemplazo de un sistema mecanico.
Usar una construccién neumatica o hidraulica.

. Pelicula flexible o membranas delgadas.

Uso de material poroso.
Cambio de color.

. Homogeneidad.

Rechazar y regenerar partes.
Cambio de propiedades.
Transicion de fase.
Expansion térmica.

Uso de oxidantes fuertes.
Ambiente inerte.

Materiales compuestos.

Aplicacion de sustancias explosivas y pélvoras.

. Armado sobre o en agua.

“Bolsa con vacio”.
Disociacién-Asociacion.

. Principio de auto-organizacién.

Fuente: Elaboracién propia a partir de 40 Principles de Genrich Altshuller y www.altshuller.ru.

Cuadro 7.2. 39 parametros de la matriz de contradicciones.

1. Peso de un objeto en movimiento. 21. Potencia.

2. Peso de un objeto sin movimiento. 22. Pérdida de energia.

3. Largo de un objeto en movimiento. 23. Pérdida de sustancia.

4. Largo de un objeto sin movimiento. 24. Pérdida de informacion.

5. Area de un objeto en movimiento. 25. Pérdida de tiempo.

6. Area de un objeto sin movimiento. 26. Cantidad de sustancia.

7. Volumen de un objeto en movimiento. 27. Confiabilidad.

8. Volumen de un objeto sin movimiento. 28. Certeza de medicién.

9. Rapidez, velocidad. 29. Certeza de manufactura.
10. Fuerza. 30. Factores daninos actuando sobre el objeto.
11. Tensién, presion. 31. Efectos colaterales dafinos.
12. Forma. 32. Facilidad de fabricacion.
13. Estabilidad del objeto. 33. Conveniencia de uso.

14. Resistencia. 34. Reparabilidad.

15. Tiempo accién de un objeto en movimiento.  35. Adaptabilidad.

16. Tiempo accion de objeto sin movimiento. 36. Complejidad del objeto.

17. Temperatura. 37. Complejidad de control.
18. Brillo. 38. Grado de automatizacion.

19. Energia gastada objeto en movimiento.

39. Productividad.

20. Energia gastada objeto sin movimiento.

Fuente: Elaboracién propia a partir de 40 Principles de Genrich Altshuller.
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Se aplica una analogia entre una solucién genérica
(principio inventivo) que nos ayude a ser creativos para
llegar a un concepto de solucion.

Problema | modelado | Contradiccion | matriz | Principios | analogia
concreto técnica inventivos | RFI recursos

Verificar solucion conceptual

Solucién
concreta

Una tarea inventiva requiere la resolucién de un
conjunto mas o menos amplio de contradicciones, al
menos centenares en el caso del desarrollo de un nuevo
producto-servicio.

La empresa OnTech se planted la construccién de un
envase que se autocalentara comercialmente viable, que
proporcionara la funcionalidad necesaria a un coste razo-
nable. Su desarrollo se afrontd, entre otras herramientas,
con la resolucién de mas de 400 contradicciones.

El contenedor OnTech funciona pulsando un botdn
en la parte inferior de la lata que rompe una barrera
entre el 6xido de calcio y el agua. Esto, al combinarse,
Crea una reaccion exotérmica cuya energia se libera en el
recipiente interno y calienta la bebida que se encuentra
en un compartimiento externo, aislada de las sustancias
de la reacciéon quimica.

Figura 7.2. Representacion del contenedor OnTech.

COOO OO

Fuente: Elaboracion propia.

1. El usuario pulsa el botén de activacion.
2. Elaguaes liberada en el 6xido de calcio.
3. La combinacién de agua-o6xido de
calcio inicia la reaccion de liberacion

de calor: CaO(s)+H,0(l) — Ca(OH), (s).

. La parte superior del cono de reaccién
se calienta.

5. El calor es absorbido por todala bebida
transmitido por conveccion.

6. Labebida esta caliente en 6-7 minutos.
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Entre las contradicciones a resolver se encontraban las
siguientes:

w Es deseable un calentamiento rapido de la bebida, pero
un calentamiento rapido de la mezcla agua-oxido de
calcio genera vapor, que puede romper el receptaculo
de reaccion.

w Se requieren materiales finos entre la mezcla de
agua-o6xido de calcio y la bebida para un calenta-
miento rapido, pero los materiales finos no son lo
suficientemente fuertes para resistir la presion creada
por el proceso.

w Utilizar varias capas de materiales diferentes permite un
envase mas resistente y adecuado, pero implica un en-
carecimiento importante del proceso de fabricacion.

w La parte superior de la lata debe ser de metal para
utilizar una apertura convencional “pop-top”, pero
no debe ser de metal, para evitar que se quemen los
labios del usuario.

w El cliente quiere beber la bebida de inmediato, pero se
sentird decepcionado si la bebida no esta caliente.

La resolucion afrontd una mezcla de contradicciones
técnicas y contradicciones fisicas, con interacciones de
unas sobre otras. Varias de las contradicciones anteriores
estan relacionadas con la contradiccién fisica: la pared
exterior debe ser gruesa para que los usuarios no se
guemen al beber, y la pared exterior debe ser fina para
que el contenido pueda ser elevado rapidamente a una
alta temperatura durante el proceso de esterilizacién en
la fabricacion. OnTech resolvié este problema mediante
la separacion de los requisitos contradictorios, utilizan-
do una estructura con las propiedades conferidas por
el uso de seis capas de materiales distintos. La solucion
crea una contradiccion técnica: el complejo de seis ca-
pas era adecuado para el funcionamiento del producto,
pero era muy dificil fabricar, especialmente el borde de
la pared que se encuentra con la parte superior e infe-
rior de la lata. Utilizando la matriz de contradicciones
aparecen los parametros:

w La complejidad del sistema mejora, pardmetro 36,

“Complejidad del objeto”.

w La facilidad de fabricacién empeora, pardmetro 32,

“Facilidad de fabricacion”.



I Reconciliar lo irreconciliable 107

Figura 7.3. Entrada en la matriz de contradicciones.

1.13.] 15.34. |1.16. 7. 15. 29. ! 27.34.|35. 28. 35
31 1.16 4 37.28 35 | 6.37
27.26.| 27.9. 29.15 | | 15.10. | 15. 1. | 12.17. 36 Complejidad
19. 1 1.13 ‘ ‘ ;
1.13 | 26.24 28.37 37.28| 24 28 del objeto
5.28. 15. 10.
2.21 2.5 | 12.26 | 1.15 34.21|35.18 37
11.29 37.28
5 1.26.| 1.12. | 1.35 [27.4.1.[15.24|34.27. 5. 12. 38
13 | 34.3 13 35 10 25 35.26
35.22.35.28(1.28.7.| 1.32 | 1.35. |12.17./35.18.| 5. 12. 39
18.39 | 2. 24 19 10.25 | 28.37 |28.24| 27.2 |35.26
31 32 33 34 35 36 37 38 39 Mejora
<Empeora
Facilidad de
fabricacion

Fuente: Elaboracion propia.

La respuesta mas ideal a la contradiccién puede pro-
venir de cualquiera combinacién de principios inventivos
y otras herramientas, aunque la entrada en la fila 36
columna 32 de la matriz de contradicciones indica que
los principios mas frecuentes para resolver esta contra-
diccion son el 26, 27, 1y 13. El equipo de desarrollo de
OnTech utilizé el principio “segmentaciéon”:

1. Segmentacién: Dividir, seccionar, tener en cuenta las
partes del objeto o sistema.
a. Dividir un objeto o idea en partes independientes.
b. Hacer un objeto seccionable.
¢. Incrementar un grado de la segmentacion de un
objeto.

Aplicado al proceso de fabricacion, este se divide en
varias etapas o pasos simples, en lugar de utilizar un com-
plejo sistema de moldeo de precisiéon. La complejidad del
producto sigue siendo la misma y los costes de produccion
se redujeron lo suficiente como para ser factibles.

La matriz de contradicciones clasica tiene una aplica-
cion limitada al campo de la ingenierfa, en particular la
ingenierfa civil, mecanica y quimica. En 1973, Genrich
Altshuller consideré que no debia seguir con la investi-
gacién y desarrollo de los principios inventivos y la matriz
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de contradicciones, cuando ya tenia preparados otros
nuevos diez principios inventivos. Posteriormente, se ha
recuperado su uso y se han realizado nuevas versiones
de la matriz.

Las contradicciones fisicas y
los principios de separacion

Una contradiccion inherente o fisica implicard un solo
parametro C en contradiccidon consigo mismo, por al-
guna razén lo queremos aumentar y por otra razon lo
queremos disminuir.

La contradiccion técnica define una situaciéon en la que
si se aumenta el pardmetro A, que representa un cambio
favorable, se provoca la disminucion del pardametro B, que
representa un perjuicio. Siempre se podra definir una se-
gunda contradiccion: si se aumenta el pardmetro B, lo que
representa un cambio favorable, provoca la disminucion
del parametro A, lo que representa un perjuicio.

Detras de cada contradiccién técnica se puede iden-
tificar, por lo menos, una contradiccion fisica derivada
de un pardmetro comun a las contradicciones técnicas
directa e inversa.

En la fabricacién de dosis de una medicina, esta se
almacena en estado liquido dentro de una ampolla. Se
debe sellar a alta temperatura la parte superior de la
ampolla, por donde se ha introducido el liquido, pero

Figura 7.4. Relacion entre contradiccion técnica y
contradiccion fisica.
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Fuente: Elaboracion propia.
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esto provoca la degradacién de la medicina. A la inver-
sa, si tenemos cuidado para no degradar la medicina,
el sellado puede ser defectuoso. Una solucion de com-
promiso es inaceptable, pues implicaria el descarte de
muchas dosis.

La contradiccion fisica que existe en el proceso es la
necesidad de una temperatura alta (para el sellado) y
baja (para la preservar la calidad del producto).

Los principios de separacion buscan la coexistencia de
requerimientos contradictorios.

Problema | modelado | Contradiccion | Idealidad | Principios | analogia

concreto fisica recursos | Separacion

Verificar solucion conceptual

Solucién
concreta

La separacion en el tiempo busca intervalos de
tiempo diferentes en los que existan cada uno de los
requisitos necesarios.

La introducciéon de grandes pilotes en terrenos duros,
helados o bajo el mar, requiere que su base tenga una
pequena superficie de contacto para su introduccion en
el terreno, pero que sea lo mas ancha posible para que
realicen mejor su funciéon y no se desplacen.

La separacién en el tiempo orienta hacia conceptos de
solucion que utilizan el hecho de que los requerimientos
se producen en dos momentos del tiempo completa-
mente separados: durante la construccién y durante

Figura 7.5. Relacién entre contradiccion técnica y contradiccion fisica en

el ejemplo de envasado de una medicina.
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Figura 7.6. Introduccion de pilotes en terreno compacto.

1

Mejor sistema Solucion de Mejor sistema
para construccion compromiso para operacion

Fuente: Elaboracién propia.

el funcionamiento u operacién del pilote. La inclusion
de una camara hueca en la punta del pilote, llena con
hierro, escombros de hormigdn y una carga explosiva,
permite optimizar la punta del pilote para introducirse
en el terreno. Al llegar a su posicion final la carga se
detona, formandose una buena base de soporte.

La separacion en el espacio busca zonas diferentes
del espacio donde puedan existir por separado cada uno
de los requisitos necesarios.

Los aviones deben almacenar la mayor cantidad posi-
ble de combustible para aumentar la autonomia de vuelo,
pero deberia ser una cantidad minima para no perjudicar
el equilibrio del avién por el movimiento del combustible.
La separacion espacial, utilizando espacios distribuidos
simétricamente en las alas y el fuselaje, divide el combus-
tible en el avién en diferentes depositos maximizando el
almacenamiento y sin perjudicar la estabilidad.

En la fabricacion de dosis de ampollas de medicina
liquida se puede plantear:

w Separacion en tiempo, con un enfriamiento previo de
las ampollas y el liquido para poder aplicar la tempe-
ratura necesaria a la parte superior de la ampolla.

@ Separacion en espacio, a la vez que se aplica calor
en la parte superior de la ampolla, se aplica frio en la
parte que contiene el liquido.
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La separacion en la estructura separa entre las par-
tes y el todo, busca que todo el sistema proporcione uno
de los requisitos, mientras que uno o varios subsistemas
concretos proporcionan el opuesto.

Si una compania exitosa alcanza grandes dimensiones
producira altos beneficios, muchos recursos, etc. Al mis-
mo tiempo, las grandes companias sufren problemas de
burocracia, que reducen su flexibilidad, innovacién, etc.
La contradiccién —una compafia deberia ser tan grande
como pequefa— puede resolverse utilizando el princi-
pio de separacion en estructura: crear varias compafias
pequefas con gestién independiente, pero que operan
bajo un solo “paraguas corporativo”.

La separacion en materia busca unas condiciones
donde las exigencias mutuamente excluyentes puedan
separarse si una exigencia existe (o tiene un nivel alto)
en una condicién y esta ausente (o tiene un nivel bajo)
en la otra.

Los tubos de conducciéon de agua en los que esta se
puede congelar se pueden romper por efecto de la ex-
pansion del agua al enfriarse, al contrario que la mayoria
de las sustancias. Necesitamos que el tubo sea rigido a
fin de no doblarse y deberia ser flexible para amoldarse
al hielo ;Podemos tener un tubo rigido que se expanda
tanto como se requiere al congelarse el agua? Una solu-
cién serd un material elastico intercalado como uniones
cada cierta distancia de un tubo rigido.

Las personas con dos tipos de problemas de visién
tienen dos requisitos en conflicto, ver cerca y ver lejos. La
separacion en el tiempo dirige a la solucién mas evidente
en este caso: dos pares de gafas, cambiando segun la
necesidad. La separacién en espacio orienta hacia dos
lentes diferentes en una misma (gafas bifocales). La se-
paracion entre las partes y el todo, orienta hacia lentillas
plasticas con posibilidad de cambiar curvatura y foco.
La separacion bajo condiciones, hacia una lente de tipo
camara que se autofocaliza.

Procter & Gamble (P&G) abordé una tarea-a-realizar,
el blanqueamiento dental, que estaba bloqueada para
aquellos clientes que no deseaban acudir a un dentista
y preferian hacerlo cdmodamente en su casa. El siste-
ma inicial para blanquear los dientes constaba de una
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cubeta a la que se afadia un gel blanqueador, y tenia
que colocarse en los dientes todas las noches durante
una semana entera. Aunque realizaba adecuadamente
su funcion principal de blanqueado, no conseguia la
satisfaccion del cliente en otros resultados importantes.

La cubeta que contenia el agente quimico se tenia que
utilizar al ir a dormir o en otros momentos de intimidad,
porgue tenia que ser insertada en la boca y el aspecto
resultaba muy poco estético. Ademas, esta cubeta era
bastante cara. Otros resultados indeseados aparecian a
causa del agente quimico blanqueador, su funcién blan-
queante la cumplia bien, pero el agente se introducia
en pequenas cantidades en la boca a través de la saliva,
y luego se absorbia por el cuerpo, destruyéndose los
tejidos blandos. La disminucion de la concentracion del
agente blanqueador por razones de seguridad reduciria
la capacidad de este agente.

P&G era lider en el mercado para blanquear los dien-
tes, pero habia empezado a perder cuota de mercado
ante los competidores por lo que se planted la busqueda
de un nuevo un producto para blanquear los dientes que
le mantuviera como lider.

Algunos de los resultados deseados mas importantes
e insatisfechos serian:

« Aumentar la calidad del blanqueado.
w Minimizar el tiempo de aplicacion.
« Aumentar el grado de discrecién en las operaciones

a llevar a cabo.

@ Minimizar los riesgos derivados de la operacion.

Se plantearon numerosos problemas relacionados con
la mejora de la cubeta, incluyendo las contradicciones
implicadas. Por ejemplo, “la bandeja debe ser grande
para tener mas gel blanqueador, sin embargo, deben ser
pequefa para que ocupe menos espacio en la boca y
no llame la atencién”. Se generaron numerosas patentes
destinadas a la mejora de la cubeta, y docenas de dife-
rentes modelos estaban a la venta en las tiendas.

Si se deja de pensar en la bandeja como elemento
“soporte” para el gel blanqueador, se debe redisefar
el sistema. Bajo un punto de vista funcional, no se ne-
cesitaba la cubeta, sino aplicar el gel blanqueador, este
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gel es la "herramienta” que actla sobre el objeto, los
dientes. Una contradiccién fundamental a superar en
este punto es que la concentracion de gel blanqueador
debe ser alta, para intensificar el proceso de blanqueo,
pero debe de ser baja, para que no pase a la saliva y
cause efectos perjudiciales.

Como siempre, es recomendable aprovechar lo que ya
existe: ;qué otros sistemas realizan funciones similares?

La funcién deseada, “proveer el agente blanqueador a
los dientes”, dentro del area de la higiene dental, reque-
ria la busqueda de la funcién generalizada “liberacion
controlada de sustancias”, que encuentra resultados en
areas tan diversas como la medicina, la farmacologia y
la agricultura. Resultaron especialmente interesantes los
parches de nicotina contra el tabaquismo, unos parches
transdérmicos que utilizan modernas tecnologias de
liberacion controlada de una determinada sustancia,
liberdndose de forma constante y poco a poco.

Se desarrollé asi un nuevo sistema consistente en
una pelicula delgada y flexible saturada con blanqueador
que lo liberaba selectivamente si existia contacto con
los dientes.

Esta solucién eliminaba el contacto con la saliva,
con lo que prevenia el riesgo de dafios para el usuario,
y se ajustaba mejor, incluso de forma personalizada, a
los dientes, debido a la pelicula flexible. Todo ello au-
mentaba la eficacia y eficiencia del blanqueo y resultaba
mucho mas comodo y discreto para el usuario al ser una
tira completamente transparente. Aln con todas estas
ventajas, se redujeron los costes debido al menor nime-
ro de componentes y a una menor complejidad.

P&G lanzé Crest WhiteStrips™ en el afio 2000, cap-
turé mas del 45% del mercado de blanqueamiento, y
generd grandes beneficios para la compafia, que facturd
129,6 millones de dolares el primer afo.
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Para ampliar informacién

« Ampliar informacién sobre principios inventivos:
www.innovacion-sistematica.net/is/curso-intro-
duccion/principios-inventivos-leccion-7

« Ampliar informacion sobre la Matriz de Altshuller:
www.ametriz.com/descargas/TRIZ_-Matriz_de_
Altshuller.xls

w Matriz interactiva de los 40 principios (en inglés):
http://triz40.com

« Ampliar informaciéon del ejemplo del Contenedor
OnTech:
http://xa.yimg.com/kqg/groups/23345334/2126986
45/name/Case

w Ejemplos de la utilizacién de la matriz de contra-
dicciones y los principios inventivos:

— "Uso de la metodologia TRIZ para el Disefo de
Engranajes”: www.monografias.com/trabajos-
pdf4/uso-metodologia-triz-diseno-engranajes/
uso-metodologia-triz-diseno-engranajes.pdf

— "Uso de la metodologia TRIZ en el desarrollo de
un nuevo concepto de colector solar de recamaras
al vacio”: www.innovacion-sistematica.net/doc/
TRIZ_nuevo_concepto_colector_solar.pdf

« Ampliar informacién en contradicciones:
WWwWw.innovacion-sistematica.net/is/curso-
introduccion/contradicciones-tecnicas-y-fisicas-
leccion-3
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Empezar por el cliente,
no por el producto

La respuesta de las personas a la innovacion es el prin-
cipal factor de seleccion que determina el sistema que
triunfard. Los nuevos productos y servicios dependen
de la respuesta del mercado para conseguir los recursos
econémicos cruciales para el desarrollo del sistema.

El inicio ideal de un invento o innovacién es conocer
suficientemente el Modelo de Valor del Cliente de uno o
varios mercados objetivos, a los que se tratara de satis-
facer con nuevos productos o servicios. Aun a sabiendas
de esto, la ruta mas frecuente sigue siendo “identificar
un problema” y pasar rapidamente a resolverlo con un
nuevo producto o servicio, olvidando a los usuarios y
clientes al dar por hecho que existe un objetivo. Es decir,
vender lo que se puede hacer, con una solucién en busca
de un mercado, en lugar hacer lo que se puede vender.

Un “concepto de solucion en mente” permite definir
un grupo de clientes del que debemos llegar a conocer
sus necesidades, lo que hemos denominado el Modelo
de Valor del Cliente. Seran unos datos lo suficientemente
precisos en importancia y satisfaccion de la tarea-a-realizar
principal (la mas importante) y de otras posibles tareas-a-
realizar auxiliares —a veces con casi el mismo nivel de im-
portancia que la primera. Las tareas funcionales tendran
asociados unos resultados deseados, también con unos
niveles de importancia y satisfaccion, que se conseguiran
con las funciones que realice la solucién que se disefie.

Las tareas-a-realizar emocionales seran personales
—cdmo queremos sentirnos con Nosotros mismos— y
sociales —cémo queremos sentirnos de cara a los
demdas—, que no pueden tener resultados asociados,
ya que s6lo podemos hacer que los productos posean
ciertas funciones y caracteristicas. Las tareas-a-realizar
emocionales se conseguirdn a partir de las funcionali-
dades afadidas para la consecucion de los resultados
de las tareas-a-realizar funcionales, pero que tendran
que ser “realzadas” segun los niveles de importancia y
satisfaccion de dichas tareas emocionales.

(Cudl puede ser un punto de partida para formalizar
el lanzamiento de un proyecto de innovacion? La redaccion
coherente de lo que sabemos y no sabemos.
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Figura 8.1. Hacer lo que se puede vender.
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Fuente: Elaboracion propia.

Lo gue sabemos se divide basicamente en /o que sabe-
mos que sabemos y lo que sabemos que no sabemos.

¢Qué conocemos, con suficiente certidumbre, sobre
lo que valora y no valora el cliente?

Realizando una serie de entrevistas en las que se han
detectado varios “puntos de dolor”, por ejemplo una
o varias definiciones de tareas-a-realizar y/o resultados
a conseguir muy importantes y muy insatisfechos, no
podemos pensar que tenemos un Modelo de Valor del
Cliente ni siquiera parcial, como mucho tenemos un
modelo hipotético.

La realizacion de 200 encuestas completas con los ni-
veles de importancia y satisfaccion de las tareas-a-realizar
y resultados deseados (véase el Capitulo 2), permite crear
un Modelo de Valor del Cliente aproximado, segun el
nivel de profundidad del estudio realizado.

Para un producto sencillo puede ser suficiente conocer
los resultados de la tarea-a-realizar principal. En este caso,
el numero de encuestados puede estar situado entre

Proceso Resuftados Modelo funcional

10
10
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1.000y 10.000 para tener estas 200 encuestas completas.
Por ejemplo, con una tarea-a-realizar de 100 resultados,
tenemos que realizar 200 preguntas para valorar 100
datos de importancia y 100 de satisfaccion, normalmente
no podemos pretender que una persona responda a mas
de 10-20 preguntas, por lo que se requiere encuestar
alrededor de 1.500 personas. Como se puede deducir,
en el caso de productos mas complejos, como un viaje
de placer o un ordenador, el nimero de datos es mucho
mayor, y debe realizarse una detallada planificacion para
construir el Modelo de Valor del Cliente.

El mejor punto de partida es la informacién cuantitativa
del Modelo de Valor del Cliente, aunque no siempre es
posible o esta a nuestro alcance realizar encuestas. Lo que
siempre es posible es alguna otra forma de investigacion
del cliente: entrevistas, observacion de cémo trabaja, pre-
sentaciones, etc. Si este Ultimo es nuestro caso hay que
tener en cuenta que el proceso de “desarrollo del cliente”
se alargard, lo que no quiere decir que no se pueda com-
pletar con eficacia y efectividad a costes razonables.

Lo que no sabemos es fuente primordial de riesgo e
incertidumbre. Por un lado, lo que no sabemos que sabe-
mos consume los siempre preciados y limitados recursos
para la innovacion. Por otro lado, /o que no sabemos que
no sabemos provoca las altas tasas de fracasos de la inno-
vacion. Siempre se ha tener en mente que, sencillamente,
no podemos dar nada por sentado y debemos seguir una
estrategia de descubrimiento y aprendizaje.

Lanzamientos diferentes para
diferentes tipos de mercado

La estrategia a seguir en los proyectos de innovacién es
muy diferente segun su tipologia. Tenemos que conocer
en qué tipo de mercado estamos (véase la Figura 8.2).
Un nuevo producto en un mercado ya existente,
permite un conocimiento mas facil de los clientes. Los
clientes ya realizan un trabajo o tarea con otros pro-
ductos, pero vamos a ofrecerle mejores resultados que
los actuales. En este mercado existe una competencia
establecida que no querra perder su cuota de mercado.
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Figura 8.2. Mercado segun tareas, productos y clientes.

Extension de productos
en mercados existentes

Afadir caracteristicas,
funcionalidades nuevasa
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clientesa realizar una tarea
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Crecimiento en los
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productos o servicios que

ayudan a los clientes a

realizar mejor su tarea

principal y/o sus tareas
relacionadas.

tareas actuales

Productos existentes

Creacion de un
nuevo producto

Nuevos productos o
servicios que ayudan a los
clientesa hacer una tarea

principal y/u otras tareas
relacionadas.

Innovacién sostenible
Nuevos productos que
permiten a los clientes
realizar tarea(s) mejor,

normalmente mayor coste.

Disrupcién de gama baja

Nuevos productos que
permiten realizar tarea(s) a
menor coste, pero
con peor desempeno.

Clientes existentes

Fuente: Elaboracion propia.

Disrupcién de nuevo
productoy mercado

Nuevos productos o
servicios que ayudan a
nuevos clientes a hacer una
nueva tarea principal y/o
nuevas tareas relacionadas.

Disrupcion para
nuevos mercados

Nuevos productos o
servicios con caracteristicas
que permiten a nuevos
clientes realizar una tarea
principal que antes no
estaba a su alcance.

Clientes nuevos

Un nuevo producto en un nuevo mercado aborda una

tarea que no podian realizar un grupo de clientes, como
el blanqueado de dientes en su casa. No habra compe-
tidores directos, pero nos enfrentaremos a soluciones
alternativas o sustitutivas. El Modelo de Valor del Cliente
puede tener mas complicaciones a la hora de valorarse.
Normalmente se requiere un pensamiento mas sofis-
ticado acerca de la financiacion, buscando inversores
pacientes y controlando el flujo de caja con precision.

Un nuevo producto puede intentar re-segmentar un
mercado ya existente con una estrategia de nicho. Se
trata de aportar un mayor valor a un grupo muy con-
creto de clientes, puede ser reducido pero con suficiente
potencial de beneficio. Es el caso de la cadena de comida
rapida In-N-Out, a pesar de la existencia de McDonald's
y Burger King, logré el éxito ofreciendo comida rapida
de alta calidad.
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Un caso particular de re-segmentacion es la estrate-
gia de bajo coste. En este caso, el modelo de valor debe
centrase en que solo permanezcan los resultados im-
portantes, disminuyendo o eliminando funcionalidades
relacionadas con resultados poco importantes.

Producto Minimo Viable para
afrontar la adopcion de la innovacién

El Producto Minimo Viable (PMV) es la “version” més
sencilla que podemos construir para demostrar el
valor que queremos aportar, antes de poner nuestro
producto “a funcionar”. Estd muy cerca de lo que
seria una solucién conceptual y puede que muy lejos
del producto final. Es decir, de entrada el PMV no el
producto, y a veces ni siquiera es un producto. El PMV
puede ser una simulacion por ordenador o realizada
con simuladores mas complejos, el anuncio de carac-
teristicas en una pagina web haciendo una llamada a
la accién, un prototipo en papel, un prototipo de una
impresora 3D, un prototipo hecho con un juego de
construccion, una presentacion, productos existentes
modificados, etc.

El objetivo basico de un PMV es que permita validar
los supuestos e hipotesis basicas frente a clientes reales.
No se trata de acertar a la primera sino de acertar, es un
proceso continuo e iterativo que busca maximizar el va-
lor, minimizar los errores y consumir la cantidad minima
de recursos.

Nuestro producto debe afrontar el Modelo de Valor
del Cliente en los principales puntos importantes e
insatisfechos para los clientes ¢Qué clientes? Hemos
de conocer y tener en cuenta cémo se introduce una
innovacion en el mercado.

Los “innovadores” son el conjunto mas pequefo,
pero a la vez mas importante a tener en cuenta. Su
opinién lleva a los otros a investigar sobre el producto.
Puede ocurrir que, si les damos el “ndcleo”, su mente
trate de completar las caracteristicas que apuntan hacia
la direccion a la que queremos llegar.
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Los mas visionarios y entusiastas son los que primero
pueden ayudarnos en el proceso de “descubrimiento
del cliente”. A menudo estan muy familiarizados con
las nuevas tecnologias, e incluso aportan ideas para las
direcciones del desarrollo.

Los que adoptan el producto de manera “temprana”
tienen un papel similar. No suelen estar tan familiarizados
con la innovacién y la tecnologia, pero si muy atraidos
por sus posibles beneficios.

El proceso de validacion del Modelo de Valor >
solucién conceptual - Producto Minimo Viable...
hasta llegar al producto final tiene como objetivo a los
clientes innovadores.

La “mayoria temprana” de consumidores no adoptan
las modas instantaneamente y prefieren esperar. Pero
si un producto es practico y demuestra sus beneficios,
no dudan en comprarlo. La “mayoria tardia” de com-
pradores necesita que una tecnologia o producto sea
ampliamente aceptado, no quieren cometer errores y
desean que todo funcione muy bien. Este grupo puede
suponer un 30-35% del mercado y representa un gran
potencial de ganancia, el sistema suele estar optimizado
en su produccién al minimo coste.

Figura 8.3. Curva de adopcion de la innovacion y desarrollo del cliente.

Desa.rrollo g Mercado
del cliente 2 principal
©
w
Innovadores
Innovadores Adoptadores Mayoria Mayoria Rezagados
entusiastas tempranos pragmatica conservadora escépticos

Fuente: Elaboracion propia a partir de The Four Steps to the Epiphany de Steven Blank.
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" hitps/

en.wikipedia.
org/wiki/Minimum_
viable_product.

Los “rezagados” son la Ultima parte del publico y
puede que ni siquiera compren y utilicen el producto,
aun asi forman parte del mercado y se les considera
como clientes potenciales.

La transicién de unos clientes a otros siempre plantea
ciertas dificultades, pero donde realmente aparecen
las dificultades es en el “abismo” para poder llegar al
mercado principal. Lo mejor que puede ocurrir ante la
imposibilidad de desarrollar un producto para este mer-
cado es detectarlo precozmente y dejar el proyecto para
mejor ocasion... o para siempre.

No esta de mas poder cobrar por el Producto Minimo
Viable; es decir, comenzar a autofinanciar la innovacion.
;Cudl es el producto minimo con el que ayudaremos a
resolver resultados deseados del cliente para que esté
dispuesto a pagar un precio? Esto es aplicable en el caso
de un producto en el que el usuario final es también el
cliente que paga. Si el usuario no es el comprador real,
esta idea pocas veces es aplicable, se ha de pensar en
diferentes pruebas para obtener la involucracion del usua-
rio final, asi como demostrar el valor para el comprador
econémico real, lo que resulta algo mas complicado.

La retroalimentacion es clave en las sucesivas iteracio-
nes del PMV. Se trata de validar un punto especifico del
Modelo de Valor del Cliente, en lugar de acumular un
gran numero de retroalimentaciones sobre temas dispa-
res que nos hagan dudar de la calidad de la informacién
obtenida. ;Como se determina el conjunto minimo de
caracteristicas necesarias para esta validacién? No es
tarea facil y habra que echar mano de nuestras capaci-
dades de resolucién de problemas inventivos.

El Producto Minimo Viable se describe en la Wikipedia
como “...una estrategia y un proceso dirigido a fabricar
y vender un producto a los clientes. Es un proceso ite-
rativo de generacion de ideas, prototipos, presentacion,
recoleccion de datos, andlisis y aprendizaje que trata de
minimizar el tiempo total empleado en una iteracion.
El proceso se repite hasta que se obtiene un ajuste
mercado-producto deseado, o hasta que el producto se
considera no viable..."” .
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Se trata de resolver la primera razén por la cual las
empresas fallan: la falta de ajuste producto/mercado.
Pero esto no es todo. No se trata solo de que se pueda
construir algo minimo, sino que lo minimo implique
poder mejorar el ajuste con un mercado especifico y
el modelo de valor que lo sustenta. Y, a su vez, esto
significa que el mercado especifico esta dispuesto a pa-
gar por esa “cosa minima”, o la vision que se transmite
de como se ampliara esa “cosa minima” para satisfacer
sus necesidades, es decir, las tareas-a-realizar y sus
resultados deseados.

Estamos hablando del “desarrollo del cliente”, pero
¢dénde ha quedado el “desarrollo de producto”? No
ha desaparecido en ningln caso, lo que ocurre es que
sencillamente ambos desarrollos deben producirse de
forma coordinada.

El Producto Minimo Viable debe realizar una transicién
para comprobar la factibilidad técnica, de poco nos sirve
un producto acorde al Modelo de Valor del Cliente pero
gue no es viable técnicamente. Seria un Producto Mini-
mo Factible que hace viable nuestra soluciéon funcional
conceptual. Es decir, no prueba nada de valor para los
clientes, sino mas bien el estado del arte de la tecnologia
en la actualidad.

Figura 8.4. Desarrollo del cliente frente a desarrollo del mercado.

Modelo (_ie Valor CLEENTE SOLU‘CION
del Cliente funcional
c
hel
v
©
1=
[J)
£
©
o
]
DESARROLLO DESARROLLO
DEL CLIENTE Validacion DEL PRODUCTO

Modelo Solucién
valor final

Fuente: Elaboracion propia a partir de The Entrepreneur’s Guide to Customer Development
de Brant Cooper y Patrick Vlaskovits.
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Desde la perspectiva que proponemos, se debe co-
menzar con el Producto Minimo Viable para determinar
si hay una oportunidad de negocio que vale la pena ca-
pitalizar y, a continuacioén, un Producto Minimo Factible
para comprobar si el producto aun se puede construir.
Después podemos seguir evolucionando para conseguir
una Producto Minimo Deseable.

El avance del desarrollo de sucesivos productos mini-
mos viable ha de llegar a un Producto Minimo Deseable
gue tenga en cuenta las tareas-a-realizar emocionales y
la experiencia del cliente, en funcion de su importancia
dentro del modelo de valor.

Construccion del modelo
de negocio

Todo este proceso de “aprendizaje” debe continuar para
establecer un modelo de ventas repetible y escalable
dentro de un modelo de negocio.

El lienzo del modelo de negocio en nueve bloques
es bastante conocido, por lo que es muy util utilizarlo
como un “lenguaje comun” con otros innovadores... y
con los inversores.

Las tablas 8.1 y 8.2 que aparecen a continuacién pue-
den ayudar a evaluar un modelo de negocio existente,
nuestro o de la competencia, mejorar o innovar el mismo
y a construir uno nuevo.

La construccién de un modelo de negocio puede
utilizar cualquier estructura que sirva para reflejar cémo
se alcanzara un negocio viable.

Southwest Airlines fue creada 1967 por Rolling King 'y
Herb Kelleher. Circula la historia de como King le explicé
el proyecto a Kelleher durante una cena dibujando en una
servilleta un tridngulo que simbolizaba las rutas (Dallas,
Houston, San Antonio). Southwest Airlines comenzd con
tres aviones Boeing 737 el 18 de junio de 1971 sirviendo
a estas tres ciudades. Hoy en dia Southwest opera 537
aviones Boeing 737 entre 68 ciudades y su modelo de
negocio simplemente fue un triangulo.
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Tabla 8.1. Algunas preguntas claves para evaluar nuestro modelo de negocio.

— ¢Conocemos lo suficientemente bien a nuestros clientes y sus
necesidades?

— ¢Hay probabilidad de que nos abandonen en breve algunos
grupos de clientes?

— ¢Hemos agrupado los segmentos de cliente lo suficientemente bien?

Segmentos de
mercado

— ¢Aun satisface lo suficientemente bien nuestra propuesta de
valor las necesidades de nuestros clientes?

— ¢Conocemos como perciben nuestros clientes nuestra propuesta
de valor?

— ¢ Ofrecen nuestros competidores similares propuestas de valor o a
mejores precios?

— ¢Coémo son atendidos nuestros clientes por otros competidores?

Propuestas
de valor

— ¢Son sostenibles nuestros flujos de ingresos actuales?

— ¢Son diversificadas nuestras fuentes de flujos de ingresos?

— ¢Somos dependientes de demasiadas pocas fuentes de ingresos?
(por ejemplo, de algunos clientes grandes o de un Gnico negocio)

— ¢Coémo valoramos nuestra propuesta de valor?

Flujos de
ingresos

— ¢ Tenemos bien pensados el disefio de los canales de distribucién
y comunicacién?
— ¢Coémo llegamos a nuestros clientes?
Canalesde - ;Conocemos lo adecuados que son nuestros canales en términos
comunicacion  de consecucion de nuevos clientes?
y distribucién - ;Como estan integrados nuestros diferentes canales?
— ¢Conocemos qué eficiencia en coste tienen nuestros canales?
— ¢Utilizamos los canales correctos para los clientes correctos? (por
ejemplo, en términos de rentabilidad)

— ¢Tenemos una estrategia de relacion con el cliente?
— ¢Son buenas nuestras relaciones con nuestros mejores clientes?

Relaciones - . i : : ;
con los — ¢Gastamos demasiado tiempo y dinero en relaciones con clientes
clientes poco rentables? . . .
— ¢Cémo estamos gestionando nuestras relaciones con los clientes?
(por ejemplo, seguimiento, etc.)
Recursos - L‘D?sponemoslde los recursos clave correctos en términos de
clave calidad y cantldad? _
— ¢(Tenemos demasiados recursos internos?
Actividades L‘Quéleﬁciencia poseemos en .la. realizacion de nuestras actividades?
clave — ¢Realizamos demasiadas actividades nosotros mismos,

llevandonos a una falta de enfoque?

— ¢Tenemos los suficientes socios?

— ¢Coémo trabajamos con nuestros socios y proveedores actuales?

— ¢Como somos de dependientes de nuestros socios y proveedores
actuales?

Red de socios

— ¢Es apropiada nuestra estructura de costes? (por ejemplo, modelo
de negocio de bajo coste implica una estructura de costes baja)

— ¢Conocemos claramente qué partes de nuestro modelo de
negocio tienen los gastos mas altos?

— ¢Nuestra estructura de costes es liviana?

Estructura
de costes

Fuente: Elaboracién propia a partir de Generacion de modelos de negocio de
Alexander Osterwalder e Yves Pigneur.



Tabla 8.2. Algunas preguntas claves para mejorar e innovar nuestro
modelo de negocio.

¢Hay nuevos segmentos de mercado que atender?
¢ Podriamos reagrupar/segmentar los clientes mejor segin
sus necesidades?

Segmentos de
mercado

— ¢Podriamos satisfacer las necesidades de nuestros diferentes
segmentos de mercado de forma mas adaptada?

— ¢ Tienen nuestros clientes otras necesidades que podriamos
satisfacer con relativa facilidad por nosotros o con socios?

— ¢Podrfamos complementar nuestra propuesta de valor con
acuerdos con socios? (por ejemplo, propuestas de valor
conjuntas)

Propuestas
de valor

— ¢Podriamos introducir nuevos flujos de ingresos? (por
ejemplo, préstamo/alquiler y no venta)

— ¢Podriamos realizar venta cruzada? (por ejemplo, ofrecer a
nuestros clientes otros productos de nuestra empresa o de
empresas asociadas)

Flujos de
ingresos

¢Podriamos aumentar nuestra base de clientes utilizando
mejor nuestros canales?

¢Cémo podemos utilizar mejor los canales costosos para
clientes muy provechosos y contar con canales eficientes
para clientes poco rentables?

¢Podemos integrar mejor nuestros canales? (por ejemplo,
mejores enlaces entre sitios web y distribucion fisica)
¢Podriamos introducir nuevos canales de distribucién y
comunicacion para llegar hasta nuestros clientes? (por
ejemplo, acuerdos de distribucién con socios)

Canales de
comunicacion
y distribucién

— ¢Qué nivel de la personalizacién requiere cada una de
nuestras relaciones con el cliente? (por ejemplo, gerente

Relaciones de cuentas dedicado o autoservicio automatizado)
con los — ¢Cémo podemos consumir menos tiempo y recursos con
clientes clientes poco rentables?

— ¢ Deberiamos introducir programas de frecuencias de
compra, fidelizacién...?

— ¢Hay recursos clave que podriamos eliminar o sustituir?

Recursos X . . :
clave — ¢Hay recursos clave que podrian ser suministrados mejor y
de forma mas barata para los socios?
— ¢Cuales actividades son las que mejor podriamos
. externalizar a socios?
Actividades . .
clave — ¢(Estan perfectamente adaptadas nuestras actividades a

nuestra propuesta de valor?
— ¢Cémo podriamos dinamizar nuestras actividades?

— ¢Qué socios podrian ayudarnos a complementar nuestra
propuesta de valor?

— ¢ Qué proveedores podrian ayudarnos a dinamizar nuestro
modelo de negocio?

Red de socios

— ¢Hay caminos para poder reducir nuestra estructura de
costes? (por ejemplo, asociaciones, externalizar, nuevos
proveedores, etc.)

Estructura
de costes

Fuente: Elaboracion propia a partir de Generacion de modelos de negocio de
Alexander Osterwalder e Yves Pigneur.
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A tener en cuenta para lograr
innovar con éxito

Los cimentos para lograr el éxito de la innovacién estan
en el Modelo de Valor del Cliente, no en la capacidad
tecnolodgica o en la financiera. Hay que conocer al cliente
“saliendo a la calle”, y evitar enamorarnos de nuestras
ideas, llegando incluso a tratar de imponérselas a los
clientes, porque no lograremos hacerlo.

La segmentacion del mercado debe realizarse
mediante el Modelo de Valor del Cliente, segun las
tareas-a-realizar y/o por diferentes valoraciones en
los resultados deseados. Cada “mercado” exigira una
forma de actuar diferente, asi que habra que adoptar
estrategias de innovacion especificas, no nos valdra con
una unica “receta”.

La innovacion que se realiza en condiciones de
incertidumbre no se puede afrontar con un plan de
actuacion detallado. Se debe, en su lugar, planificar
para el aprendizaje. Es decir, como descubrir, aprender
y superar hitos importantes.

Figura 8.6. Proceso de lanzamiento de un nuevo negocio de innovacion.

Modelo Producto
funcional Minimo
conceptual Viable

Modelo de valor

Modelode
Negocio rentable
y escalable

Producto real
acordeal
modelo de valor,

Modelo de
Negocio Minimo

Fuente: Elaboracion propia.
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La verificacién de las hipdtesis es la esencia de este
aprendizaje y los clientes “innovadores” y “adoptadores
tempranos” son la clave de este proceso.

Se trata de acertar, ya sea a la segunda a la tercera...
con las iteraciones que sean necesarias.

En todo este proceso, debemos verificar el beneficio
antes que el crecimiento para que el proyecto no se
dilate en el tiempo devorando recursos. Se trata de ser
“impaciente con el beneficio” y “paciente con el creci-
miento”: comprobar primero que tenemos un modelo
de negocio viable y rentable.

En definitiva, podemos afrontar la innovacion y la
creaciéon de empresas sin depender del azar y con mas
garantia de éxito.

I Para ampliar informacién

» Ampliar informacion sobre como verifico que existe

una oportunidad de negocio:

http://nodos.typepad.com/nodos_prime/2011/05/

idea-oportunidad-de-negocio.html

http://nodos.typepad.com/nodos_prime/2011/05/
%C3%B3mo-verifico-que-existe-una-oportunidad-

de-negocio-2.html
w Para aprender mas sobre modelos de negocios:

- Modelo de negocio en wikipedia con enlaces
a distintos tipos de modelo de negocio: http:/

es.wikipedia.org/wiki/Modelo_de_negocio

— Modelo de negocio utilizando el esquema pro-
puesto por Osterwalder: http://es.wikipedia.org/
wiki/Canvas_de_Osterwalder_(Modelo_de_Negocio)

« Ampliar informacién sobre disefios de negocios:

Www.innovacion-sistematica.net/is/diseno-de-

negocios/diseno-de-negocios



130

Innovacion sistematica

Para ampliar informacién

« Ampliar informacion en “El Unico plan que vale es
aprender a medida que avanzas”:
http://nodos.typepad.com/nodos_prime/2009/05/
el-%C3%BAnico-plan-que-vale-es-aprender-a-
medida-que-avanzas.html

« Ampliar informacion sobre documentar las hipotesis:
http://nodos.typepad.com/nodos_prime/2010/10/
documentar-las-hip%C3%B3tesis-cp-s.html
http://nodos.typepad.com/nodos_prime/2010/10/
documentar-otras-hip%C3%B3tesis-del-negocio.html

w Planificacion guiada por el descubrimiento:
http:/nodos.typepad.com/nodos_prime/2009/06/
discoverydriven-planning.html
http:/nodos.typepad.com/nodos_prime/2009/06/
discoverydriven-planning-2.html

« Ampliar informacién en “Los otros ajustes”:

http:/nodos.typepad.com/nodos_prime/2011/05/
los-ajustes-v1_0.html
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El problema esta en
“cdmo innovar”

Muchas personas, empresas y organizaciones de todo
tipo tienen creatividad mas que suficiente, recursos
financieros y tecnologia a su alcance, pero la innovacion
no llega o, casi peor, se ejecuta sin éxito. Lo que se
atribuye a una incertidumbre inherente al proceso de
innovacion para generar valor, es, en realidad, una falta
de capacidad para definir los focos en los que centrar
la innovacion, descubrir verdaderas oportunidades y
convertir las ideas en negocio.

iCudl es el secreto de Apple para surgir de sus cenizas,
con su linea principal de negocio (los ordenadores) en
declive, hasta el gran éxito del iPod, el iPhone y el iPad?
¢Cémo lo hacen en IBM y Samsung para generar mas
de 3.000 patentes anuales cada uno, un afo tras otro?
¢Y en 3M, Google, Procter & Gamble, General Electric,
Nokia, Siemens...?

En el lapso de 40 afios (1957-1997), de las 500 em-
presas del S&P500 solo perduraban 74, y sélo 12 (el
2,4%) tuvieron una mejor rentabilidad que el promedio
del mercado.

Muy pocas empresas tienen mas de 100 afilos —tam-
poco muchas existen desde hace mas de 50 afos. De las
pocas empresas longevas existentes, todas han tenido
gue cambiar el nucleo de su actividad principal una o
varias veces. Toyota Motor Co. Ltd. fue fundada en 1937
como una rama de la Toyoda Automatic Loom Works,
que era uno de los principales fabricantes de maquinas
de coser. Hewlett-Packard fue fundada en 1939 y se
dedicaba a la fabricacién de instrumentos de medida
electronica y de laboratorio, hoy en dia es la empresa
lider en venta de impresoras.

La evolucién social, cientifica, tecnoldgica y econd-
mica impiden que un modelo de negocio se mantenga
mas de unas pocas décadas, y algunos ni siquiera duran
los diez afios.

iPor dénde empezar a innovar?

Por desgracia no queda otro remedio que incidir en que
han de desecharse muchas creencias falsas —mitos— que
existen en torno a la innovacion:
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@ "Los problemas son oportunidades”. La realidad es
gue solo lo son algunas veces.

w "“La cantidad de ideas conduce a la calidad de las
ideas”. Esta vision estd muy arraigada, pero ni esta
demostrado ni tiene por qué ser necesariamente asi.

w "Hay que ser muy creativos”. Parafraseando a Edison
y Picasso es mas bien el 99% de transpiracion y que
las musas nos pillen trabajando.

< “No queda mas remedio que asumir una alta cifra
de fracasos”. Quizas hace afos, hoy en dia se puede
aprender a innovar para lograr ratios de mas del 70%
en la consecucién de éxito.

w “Todo el mundo en la empresa tiene que innovar”...
¢Por qué? que todo el mundo en la empresa esté
“orientado al cliente” es muy buena idea, pero ¢inno-
var? ;Acaso todo el mundo se dedica a la contabilidad,
las ventas y el marketing, mantenimiento...?

La lista se harfa demasiado larga, asi que mejor

plantearse: ;como inicio mi camino hacia una innovacién

de éxito?

Indicaciones para establecer
un proceso de innovacion

Hay limites en cuanto a lo que se puede aprender acerca
de la innovacién. Las innovaciones adoptan muchas
formas, tamafos y colores: dependen del contexto. La
experiencia de una organizacion innovadora de éxito
dificilmente se puede aplicar de forma directa a otra
empresa que desea innovar. Y esto, si es que en la misma
organizacion conocen cudles de las metodologias que
han adoptado son las verdaderas responsables del éxito.
A veces, estos mismos iconos innovadores se preguntan
cémo lo han hecho ellos mismos, porgue son los prime-
ros interesados en hacer alin mas repetible su innovacion
y que descienda su tasa de fracasos.

Al igual que la musica puede ser interpretada de
manera maravillosa de formas muy distintas por di-
ferentes intérpretes, la innovacién requiere encontrar
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nuestra propia forma de ser interpretada con éxito. No
podremos conseguir ser unos buenos intérpretes de la
innovacion después de unas jornadas intensivas en un
fin de semana, o con un master o un certificado que nos
acredite como innovadores de clase mundial. Como toda
actividad humana, la innovacién requerira de un trabajo
y esfuerzo continuo.

No hay una “receta”, pero si podemos sugerir que se
estudien las rutas de innovacion que cosechan las tasas
de éxito mas altas: estan centradas en el cliente y utilizan
metodologias sistémicas y sistematicas.

Citando a Russel Ackoff, en su libro Rediseriando el
Futuro (1974). “La soluciéon exitosa de los problemas
requiere encontrar la solucién correcta al problema
debido. Con mayor frecuencia, nuestro error consiste en
resolver el problema incorrecto, mas que en obtener la
solucién incorrecta al problema debido. Los problemas
que elegimos para resolver y la forma de formularlos de-
penden mas de nuestra filosofia y percepcion del mundo
que de nuestra ciencia y tecnologia”.

El factor clave de una vision sistémica en no caer en
el error de lo que podriamos llamar “6éptimos locales”.
Nuestra tendencia analitica a “romper” el sistema en
partes hace que un buen resultado para un departamen-
to empresarial sea catastréfico para toda la organizacion,
o que enfocarse en la reduccidon de costes frene una
expansion de ventas.

Citando a Peter Senge: "Desde una edad muy tem-
prana, se nos ensefia a separar problemas, a fragmentar
el mundo. Al parecer, esto hace las tareas y temas
complejos mas manejables, pero pagamos un precio
oculto y enorme. Ya no podemos ver las consecuencias
de nuestras acciones, perdemos el sentido intrinseco de
la conexion con el todo mas amplio”.

El orden de actuacion a seguir ha de mantener una
perspectiva sistémica. Implicaria un orden parecido a
este para identificar la direccion de nuestros esfuerzos
innovadores:

1. La meta correcta del sistema, la cual debe dirigir la
innovacion.
2. El foco o los focos de la innovacion.
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3. El sistema correcto que hay que mejorar.
4. El problema exacto que hay que resolver.

5. La solucién correcta para el problema inventivo
correcto.

Las organizaciones no tienen que tener dificultades
en definir su meta. Un hospital tiene que conseguir que
estén sanas las personas que acuden a él. Una empresa
tiene que ganar dinero ahora y en el futuro —geste es
un enunciado materialista y egoista?—, si una empresa
establece su meta en “satisfacer al cliente” o “con-
seguir el bien de la sociedad” no es una empresa, es
otro tipo de organizacién. Ganar dinero no implica no
generar valor para la sociedad, mas bien al contrario,
las empresas deben ganar dinero de forma honesta y
responsable generando valor para clientes, empleados,
accionistas, proveedores y la sociedad en general. Es
decir, siendo la meta de una organizacién empresarial
obtener beneficios econémicos, los medios a emplear
deben contemplar la responsabilidad social, el cuidado
al medioambiente y la seguridad de las personas, entre
otros muchos requisitos.

Habiendo clarificado la meta de nuestra organizacion,
hace falta establecer y definir cual va a ser nuestra forma
de innovar: el porqué de la innovaciéon para nuestra
organizacion, y cdmo no, el qué, quien, dénde, cuanto,
cuando... y el cémo.

w ;Como alineamos la innovacion dentro de nuestra es-
trategia? Hay que tener en cuenta que la innovacion es,
o0 serd, otro proceso mas dentro de la organizacion.

w Hace falta un “responsable de innovacion”. ;Quién sera?

w Se requieren unos recursos y, lo mas importante, unas
personas gue trabajen para innovar.

w Hay que definir qué se considera y qué no se conside-
ra oportunidad de innovacién. ;Cémo investigaremos
para encontrar oportunidades? ;Cémo las registraremos,
se difundiran y estaran accesibles?

w Dentro de toda la gestién de innovacién, ;cémo
mediremos si estamos en el buen camino?

w (Cémo se decidird emprender un proyecto de inno-
vacion?

w Etc.
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La innovaciéon, como cualquier otra disciplina, estéa
sujeta a muchas modas y diferentes lineas de opinion.
Por ejemplo, la “innovacion abierta” es una excelente
forma de aprovechar todos los recursos para innovar que
existen mas alla de los limites de la organizacién. Algo
tan positivo dificilmente lo aprovecharemos, como otras
metodologias o herramientas concretas, si la organiza-
Cidén no cuenta con un proceso de innovacion propio.

Si antes no sabemos innovar por nosotros mismos,
aungue sea minimamente, serd dificil comprender como
nos pueden ayudar desde el exterior.

Para ampliar informacion

» Foco para empezar a innovar:
www.innovacion-sistematica.net/doc/
Focoparaempezarainnovar.pdf
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desarrollo de innovaciones de valor, se trata en el

libro La estrategia del océano azul (2008), de Chan
Kim, Renée Mauborgne y Adriana de Hassan (Verticales
de Bolsillo, Barcelona). Aunque no utiliza la terminologia
tarea-a-realizar, resultados y puntos de dolor, se descu-
bre facilmente este enfoque a lo largo de la lectura del
libro. Esta enfocado en la busqueda de nuevas tareas
para nuevos mercados y solucionar puntos de dolor.

| a innovacién, partiendo de los clientes, para el

Clayton Christensen (www.claytonchristensen.com)
ha escrito varios libros, desde su gran éxito E/ dilema
de los innovadores (1999, Granica, Buenos Aires). En la
web de su compafia (www.innosight.com) hay acceso a
gran cantidad de articulos y entradas de su blog sobre
el enfoque de las tareas-a-realizar (jobs-to-be-done) y la
innovacion disruptiva.

El libro Guia del innovador para crecer (2010) escrito
por los colaboradores de Christensen, Scott Anthony,
Mark Johnson, Joseph Sinfield y Elizabeth Altman (Deusto,
Barcelona), recoge la vision de las tareas-a-realizar (que es
como se ha traducido el término jobs-to be-done), centran-
dose en descubrir oportunidades de innovacion superando
la barreras de los clientes que les impiden realizar ciertas
tareas o trabajos. Desarrolla la aplicacion practica para la
innovacion disruptiva ofreciendo una ruta de innovacion.

El enfoque de las tareas-a-realizar (también traducido
como trabajo) y cdmo explorar todos lo resultados desea-
dos es el tema principal del libro Ofrezca a sus clientes lo
que desean (2006) de Tony Ulwick (McGraw-Hill, Madrid),
creador de la metodologia Outcome-Driven Innovation®
La web de su empresa consultora (www.strategyn.com)
dispone de varios de articulos y casos de éxito. También
se desarrolla la metodologia ODI en el libro Service
Innovation (2010) de Lance Bettencourt (McGraw-Hill,
San Francisco), colaborador de Tony Ulwick.

La Innovacién Sistematica TRIZ tiene un cuerpo de
conocimiento mucho mas amplio que el que hemos
podido esbozar:

« Ampliar informacién sobre estandares inventivos: www.
innovacion-sistematica.net/is/curso-introduccion/estandares-
inventivos-y-modelado-sustancia-campo-leccion-8
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« Ampliar informacién sobre el Algoritmo de Resolucién
de Problemas Inventivos (ARIZ): www.innovacion-
sistematica.net/is/curso-introduccion/algoritmo-de-
resolucion-de-problemas-inventivos-ariz-leccion-9

w Ampliar informacién sobre inercia mental: www.
innovacion-sistematica.net/is/curso-introduccion/
herramientas-para-vencer-la-inercia-mental-leccion-11

« Ampliar informacién sobre proceso de resolucion:
www.innovacion-sistematica.net/is/curso-introduccion/
proceso-de-resolucion-de-problemas-leccion-12

Existe una bibliografia sobre TRIZ en espafiol que es
aln escasa:

w Altshuller, G. (1998), Introduccion a la innovacion
sistematica: TRIZ: de pronto, aparecid el inventor.
Editorial Internet Global, Valencia.

« Domb, E. y Rantanen, K. (2010), TRIZ Simplificado:
Nuevas aplicaciones de resolucion de problemas para
ingenieria y fabricacion. Torculo ediciones, A Corufa.

« Oropeza Monterrubio, R. (2008), Creatividad e innova-
cion tecnolégica mediante TRIZ. Panorama, México.

w Oropeza Monterrubio, R. TRIZ, la metodologia mas
avanzada para acelerar la innovacion tecnoldgica sis-
tematica. http://es.scribd.com/doc/55778619/Libro-
Triz-Rafael-Oropeza.

w Rico Arzate, E.; Oropeza Monterrubio, R. y Coronado
Maldonado, M. (2004), TRIZ. La metodologia mas
moderna para inventar o innovar tecnoldgicamente
de manera sistematica. Panorama, México.

Tres libros de introduccion a TRIZ en inglés pueden ser:

w Altshuller, G. (1999), The Innovation Algorithm TRIZ,
systematic innovation and technical creativity. Technical
Innovation Center, Worcester, MA.

w Savransky, S. D. (2000), Engineering of Creativity In-
troduction to TRIZ Methodology of Inventive Problem
Solving. CRC, Boca Raton, Florida

w Fey, V. y Rivin, E. (2005), Innovation on Demand New
Product Development Using TRIZ. Cambridge University
Press, Cambrigde.
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El desarrollo del cliente se describe en los libros:

w Blanck, S. (2005), The Four Steps to the Epiphany.
K & S Ranch, Malta, MT.

w Cooper, B. y Vlaskovits, P. (2010), The Entrepreneur's
Guide to Customer Development. Edicion digital Cooper-
Vlaskovits.

w« Maurya, A. (2010), Running Lean. Edicion digital
Maurya (www.ashmaurya.com).

El modelo de negocios en nueve blogues ha sido
difundido por Alex Osterwalder. El libro Generacion de
modelos de negocio (2011) de Alexander Osterwalder e
Yves Pigneur (Deusto, Barcelona) desarrolla esta vision
para la innovacion del modelo de negocio (www.busines-
smodelgeneration.com/downloads/businessmodelgene-
ration_preview.pdf).

El libro The Lean Startup (2011) de Eric Ries (Crown
Business, New York, www.startuplessonslearned.com)
describe la vision del lanzamiento 4gil de empresas:
disponer de un producto minimo viable lo antes posible,
ponerlo a prueba con los clientes potenciales y recoger
su retroalimentacién constantemente para desarrollar
en funcién de las necesidades reales de los clientes,
buscando verificar la viabilidad de nuestro producto en
el mercado y reduciendo al méaximo la inversion y las
tasas de fracaso.

El trabajo para difundir la Innovacion Sistematica con-
tinuara en la web: www.innovacion-sistematica.net.

Quedo a su disposicion en el e-mail:
julian.dominguez@innovacion-sistematica.net
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