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Retos en la formación de investigadores

Albert Einstein:

“Una persona que nunca cometió un error nunca intentó algo nuevo.”

“El verdadero signo de la inteligencia no es el conocimiento, sino la imaginación.”

“La lógica te llevará desde A hasta B. La imaginación te llevará a todas partes.”

“Lo único con valor real es la intuición.”

“La mayoría de la gente dice que es el intelecto lo que hace a un gran científico.
Están equivocados: es el carácter.”
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Retos en la formación de investigadores

Dirigir

Poder

Maestría 
Reconocimiento 

Social

Mejora 
Superación 

Personal

MOTIVACION

Transformar el Mundo (profesional o empresarialmente)

Prestigio PersonalBatir Records

Richard B. Fuller:
“Si el éxito o el fracaso de la vida en este planeta dependiese de quién quieres ser tú, y de qué es
lo que quieres hacer, ¿quién querrías ser? ¿Qué querrías hacer?”
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Retos en la formación de investigadores

Transformar requiere IMAGINAR una solución que 
satisfaga las NECESIDADES no resueltas de los 

CLIENTES.

Período de enfoque y 
alineamiento con la estrategia

de desarrollo “Stage-Gate”

-1

Estrategia de

Crecimiento

Henry Ford:
“Una gran visión requiere de poder imaginar viable y consistentemente lo que otros auguran
como una excentricidad conceptual. La imaginación es un componente sustancial de la
creatividad”.



4

 Aportar soluciones es la ciencia del “para qué”

Sólo podemos responder al <qué>, al <cuándo> y al <cómo> si
previamente sabemos <para qué> (Función) y <para quién> (Cliente)

 El teorema de Gödel establece que no existe un sistema formal capaz
de representar íntegramente la realidad

La innovación no puede hacerse con reglas, normas… (pero pueden ayudar)

 Un viejo dicho musulmán sentencia: “No sabemos si los peces piensan
en el mar, pero lo que es seguro es que no lo inventarán”

Para innovar hay que pensar fuera del sistema

Retos en la formación de investigadores

Edward R. Tufte:
“El mundo es complejo, dinámico, multidimensional; el papel es estático, plano. ¿Cómo vamos a
representar el rico mundo visual de experiencias y medidas en un mero papel plano?” (o en una
pantalla de computador)
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Invención Comercialización
Espíritu

Emprendedor

Innovación

=

Retos en la formación de investigadores

Peter F. Drucker:
“Dado que su objetivo es crear clientes, una empresa comercial tiene dos funciones básicas, y sólo
dos: la marketing y la innovación. La marketing y la innovación producen beneficios, lo demás son
costos.“
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Retos en la formación de investigadores

¿Quién? CONOCIMIENTO

¿Qué? SOLUCIÓN

¿Cómo? CONSTRUCCIÓN

¿Cuándo? PLANIFICACIÓN

¿Para Qué? FUNCIÓN

¿Para Quién? CLIENTE

INVENTOR

MERCADO

9
9

%
1

%
Bill Gates:

“El ordenador nació para resolver problemas que antes no existían” (1995)
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1. Aplicación de soluciones
establecidas

2. Pequeñas mejoras con 
compromisos de diseño

3. Mejoras esenciales de un 
sistema existente

4. Cambio del principio de 
comportamiento de la 
función primaria

5. Sistema esencialmente
nuevo

1 2 3 4 5

Nivel
Inventivo

%
 d
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Grado de
Innovación

32%

45%

18%

4%

1%

Elemental Mejora

Descubrimiento

Invención 
fuera del 

Paradigma

Invención 
dentro del 
Paradigma

Retos en la formación de investigadores

Thomas Edison:
“Las personas no son recordadas por el número de veces que fracasan, sino por el número de
veces que tienen éxito.”
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Retos en la formación de investigadores

Nivel de invención a alcanzar
Número de soluciones a 

considerar

Elemental 10

Mejora 100

Invención dentro del 
Paradigma

1.000

Invención fuera del 
Paradigma

100.000

Descubrimiento 1.000.000

Clarke&Modet realizó un análisis de la Oficina de Patentes encontrando
que sólo un 1% de las patentes españolas vale más de 1M€.

Arthur J. Carty:
”El dinero convierte la investigación en conocimiento, y la innovación convierte conocimiento en
dinero.” (el problema es con cuanto dinero)
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Comprender como  
resuelven el problema 

hoy

Comprender como 
cambiarán sus

procesos
con el producto

Calcular el cambio.
Comprender el

retorno de 
inversión.

 Comprender el impacto económico del cliente requiere meterse en su cabeza, conocer el
mercado y desarrollar un modelo de su negocio.

 Para justificar los riesgos de cambio el resultado debe ser 2xRápido, 2xBueno ó 2xBarato
que cualquier alternativa.

Cuantificar los Beneficios

Paso 1 Paso 2 Paso 3

Retos en la formación de investigadores

 Identificar la necesidad del cliente.

 Describir el problema a solucionar y descubrir las claves para hacerlo.

Mirar hacia el Cliente (Kenneth Morse)
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ODI (“Outcome-Driven Innovation”)

Anthony W. Ulwick

Consultor de Estrategia

Fundador y CEO de STRATEGYN

Retos en la formación de investigadores

Albert Einstein:
“La formulación de un problema, es más importante que su solución.”

2005
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Retos en la formación de investigadores

El proceso debe ser ejecutado comenzando desde la necesidad

1. Primero deben descubrirse todas las
necesidades del cliente

2. Luego, deben identificarse las necesidades
no satisfechas (o no totalmente)

3. Finalmente, deben encontarse las
soluciones que resuleven específicamente
las necesidades no satisfechas

Philip Kotler:
“Las necesidades se convierten en deseos cuando se dirigen a objetos específicos que podrían 
satisfacerlas.”
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> No lo sabe.
> No me lo dice.
> Lo que me dice no lo 

cumple. 
> Hago lo que me dice y 

luego no lo quiere.

¿qué quiere?

Retos en la formación de investigadores

David Hume: Todas las ideas, especialmente las abstractas, son naturalmente débiles y oscuras.
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pero ¿qué quieren los clientes?

 A menudo es difícil de encontrar respuestas correctas. A la pregunta raramente obtiene
respuestas útiles. Muy poca gente tiene la capacidad de verbalizar adecuadamente cual va
a ser su futuro. Que van a necesitar.

 Sin embargo todo el mundo sabe decir qué le falla de lo que hace en la actualidad. Cuales
son sus problemas. Es más fácil obtener respuestas cambiando el enfoque de la
pregunta.

 Así obtendremos “percepciones” que nos permitan volver a casa y trabajar para idear
soluciones para el futuro.

 Los problemas actuales son la base de las áreas en las que innovar y de las
soluciones a desarrollar para el futuro.

 La identificación del problema y/o ”percepción” y la respuesta que da es lo que
diferencia un innovador de otro

… si no lo saben ni ellos

Retos en la formación de investigadores

Edward de Bono:
“El pensamiento creativo se ocupa de lo que puede ser, no de lo que es”
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 Un cliente no compra algo sino el resultado que le da.
 Para conseguir ese algo, el cliente pasa por un proceso.
 En todo ese proceso, hay cosas en la actualidad que fallan.
 A la gente le encanta hablar de su trabajo y de sus

problemas
 Es más importante lo latente que lo explícito para

identificar esos “problemas” e imaginar sus soluciones.
 La innovación pasará por desarrollar conceptos de nuevos

productos/soluciones que resuelvan los problemas más
importantes.

Entrevistas en Grupo

Usadas para asegurarse que se capturan
todos los resultados relevantes de de cada

segmento de población.

Lo que más importa no es es método seguido en la entrevista, sino la habilidad para detectar las problemas o 
las carencias en la función, pero no sólo en sí mismos, sino por el resultado para el cliente, SU NECESIDAD. 

Entrevistas Personales

Empleada para entender la estructura del 
modelo de valor del cliente y obtener un 

primer conjunto de mensajes.

Investigación Etnográfica

Utilizada para observer los resultados y 
comprender el context de ejecución
durante la prestación de la función.

Retos en la formación de investigadores

David Hume:
“La belleza de las cosas existe en el 

espíritu de quien las contempla.”
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Quality
Function

Deployment

Retos en la formación de investigadores

Satisfacción

Insatisfacción

Calidad de 
Ejecución

NECESIDADES
BÁSICAS

EXALTACIÓN
NO VERBALIZADA

CUALIDADES
IMPLÍCITAS

MODELO DE KANO
 Factores Básicos. Atributos Esperados.
 Factores de Desempeño. Atributos de 

Rendimiento.
 Factores de Entusiasmo. Exaltación.

Design
for

6 sigma

User-
Centered
Design

Flexible
Product

Development

Lean
Product

Development

Phase
Gate

Model

Estrategias NPD

Douglas Engelbart:
“Si la facilidad de uso fuera el único requisito, todos estaríamos moviéndonos en triciclos.”
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Retos en la formación de investigadores

¿Cómo miden los clientes el valor?

 Los clientes compran los productos o los servicios
porque les ayudan a conseguir sus “trabajos”
funcionales o emocionales. P.E. tareas, objetivos,
actividades…

 Los clientes usan “métricas” para definir lo que
entienden por ejecución con éxito de cada “trabajo”
específico. Eso es lo que llamamos “resultados”

 Los resultados deseados SON las necesidades del
cliente y deben ser en útlima instancia las entradas al
proceso de innovación

Para cada trabajo suelen existir
entre 50 y 150 resultados

1

2

3

4

n

Resultado

Trabajo

n = 50 to 150

Satisfacción

I
m

p
o

r
ta

n
c
ia

Paulo Coelho:
“Un niño siempre puede enseñar tres cosas a un adulto: a ponerse contento sin motivo, a estar
siempre ocupado con algo y a saber exigir con todas sus fuerzas aquello que desea.”
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Importancia

Opp >15
Oportunidad

Extrema

Opp >10
Oportunidad

Sólida

Opp >12
Gran

Oportunidad

Sub-Atendidas

Adecuadamente 
Atendidas

Límite de
Oportunidad

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Apuesta 
límite

Innovación
Disruptiva

o Sostenida

Súper-Atendidas

Oportunidad = Importancia + max (Importancia – Satisfacción, 0)

Listo para 
la disrupción

Potencial para
la disrupción

P. August Renoir:
“Las cosas pierden al ser poseídas todo el valor que tuvieron al ser deseadas, porque el deseo es
un artista engañador y mentiroso.”

Retos en la formación de investigadores
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percepciones

problemas

¿qué buscamos? 

Crear conceptos y 
propuestas de 

valor

José Martí:
“Para ir adelante de los demás, se necesita ver más que ellos”. 

Retos en la formación de investigadores



19

Identificación de la 
competencia

Elementos de 
importancia

Curva de valor situación actual

Identificar huecos

Curva de valor situación futura deseada 
por clientes

4 preguntas

“Raise, Create, Eliminate, Reduce”

Curva de valor decidida

Definición de concepto

Identificación de problemas

Concepto

MIC y su objetivo

Test de consistencia

Principales problemas -
percepciones

Segmento/Mercado

Value Innovation (Blue Ocean) – Método para llegar a nuevos conceptos

Retos en la formación de investigadores

Francis Bacon:
“El que no aplique nuevos remedios debe esperar nuevos males, porque el tiempo es el máximo
innovador.”
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TRIZ (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch)
“Teoría de la Resolución de Problemas de Inventiva”

Genrichk S. Altshuller:

Ingeniero Naval, Jefe Examinador de la 

oficina de Patentes Soviética

Él y sus colegas Rusos desarrollaron entre 

1946 y 1985, la teoría de resolución de 

problemas de Inventiva.

Retos en la formación de investigadores

Oscar Burke:
“Todo lo que podría haber sido inventado ha sido patentado."
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Retos en la formación de investigadores

Lluvia de ideas

Konrad Adenauer:
“Todos vivimos bajo el mismo cielo, pero ninguno tiene el mismo horizonte.”

Noel León Rovira
Cátedra de Investigación en Creatividad de Instituto Tecnológico de Monterrey
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Retos en la formación de investigadores

David Hume:
“Pero, aunque nuestro pensamiento aparenta poseer esta libertad ilimitada, encontraremos en
un examen más detenido que, en realidad, está reducido a límites muy estrechos, y que todo,
este poder creativo de la mente no viene a ser a ser más que la facultad de mezclar, trasponer,
aumentar o disminuir los materiales suministrados por los sentidos y la experiencia.”
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S

Espacio de la solución 
para una persona

Límite del 
conocimiento

Restricciones 
Reales - LimitesLímites de 

presunciones

P

S

es el problema

es una solución

La Mejor 
Solución

Retos en la formación de investigadores

Spencer Jonshon:
“Cuando las cosas se complican y me siento confuso. Me las arreglo recordando lo siguiente: Si es
complicado, seguramente forma parte del problema. Si es sencillo, podría ser una solución.”
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Retos en la formación de investigadores

Sistema 
Analizado

Costes
 Dinero
 Tiempo
 Recursos
 Energía

Funciones
Útiles

Funciones
Perjudiciales

TRIZ establece dos premisas generales para el desarrollo de soluciones cercanas a lo ideal:
 Un sistema puede llevar a cabo la función requerida sin en realidad.
 La función puede llevarse a cabo sin necesidad de nuevos recursos; usando los existentes:

efectos físicos, químicos, geométricos…

La Solución Ideal Final es aquella
que:

1) Elimina las deficiencias del
sistema original.

2) Conserva las ventajas del
sistema inicial.

3) No hace el sistema más
complicado.

4) No añade nuevas desventajas.

La solución buscada debe maximizar la función de idealidad definida como:

Eduardo Galeano:
“La utopía está en el horizonte. Camino dos pasos, ella se aleja dos pasos y el horizonte se corre
diez pasos más allá. ¿Entonces para que sirve la utopía? Para eso, sirve para caminar.”

La Solución Ideal Final es la mejor solución imaginable del problema:
Que se define como aquella en la que un elemento del sistema o del entorno que rodea al sistema cumple la
función deseada por sí mismo sin coste adicional o efectos perjudiciales.
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Problema Concreto Solución específica

A
B

S
T

R
A

C
C

IÓ
N

ANALOGÍA

39 Parámetros 
Generalizados

40 PrincipiosRecursos

Especificación

Solución 
General TRIZ

Problema 
Abstracto

Retos en la formación de investigadores

Prueba y Error

Albert Einstein:
“No podemos resolver problemas usando el mismo tipo de pensamiento que usamos cuando los

creamos.”
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1. Ciclo de Vida 

2. Dinamización

3. Multiplicación de Ciclos (Transición hacia Bi-o Poli-sistemas)

4. Transición del nivel Macro al Micro

5. Sincronización

6. Escalamiento (Incremento o Reducción)

7. Desarrollo independiente de Partes

8. Reemplazo del ser humano (Automatización)

8 Patrones de evolución de los sistemas técnicos

Retos en la formación de investigadores

Edward de Bono:
“El pensamiento creativo no es un talento mítico. Es un habilidad que puede ser practicada y 
nutrida.”
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27. Confiabilidad 

28. Precisión de Medida

29. Precisión de Manufactura

30. Factores Perjudiciales Actuando en 
un Objeto

31. Efectos Secundarios Dañinos

32. Manufacturabilidad

33. Conveniencia de Uso

34. Reparabilidad

35. Adaptabilidad

36. Complejidad de un Mecanismo

37. Complejidad de Control

38. Nivel de Automatización

39. Productividad.

15. Durabilidad de un Objeto en 
Movimiento

16. Durabilidad de un Objeto sin 
Movimiento

17. Temperatura

18. Brill0

19. Energía Gastada por un Objeto en 
Movimiento

20. Energía Gastada por un Objeto sin 
Movimiento

21. Potencia

22. Desperdicio de Energía

23. Desperdicio de Materia

24. Pérdida de Información

25. Desperdicio de Tiempo

26. Cantidad de Sustancia

1. Peso de un Objeto en Movimiento

2. Peso del Objeto sin Movimiento

3. Longitud de un Objeto en Movimiento

4. Longitud de un Objeto sin Movimiento

5. Área de un Objeto en Movimiento

6. Área de un Objeto sin Movimiento

7. Volumen de un Objeto en Movimiento

8. Volumen de un Objeto sin Movimiento

9. Velocidad

10. Fuerza

11. Tensión, Presión

12. Forma

13. Estabilidad de un Objeto

14. Resistencia

39 Parámetros Generalizados

Retos en la formación de investigadores

Isaac Newton:
“La verdad se encuentra en la simplicidad y no en la multiplicidad y confusión de las cosas.”
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1. Segmentación

2. Extracción

3. Calidad Local

4. Asimetría

5. Combinación

6. Universalidad

7. Anidación

8. Contrapeso

9. Reacción Previa

10. Acción Previa

11. Amostiguamiento Anticipado

12. Equipotencialidad

13. Inversión 

14. Esfericidad

15. Dinamicidad

16. Acción Parcial o Sobrepasada

17. Transición a una Nueva Dimensión

18. Vibración Mecánica

19. Acción Periódica

20. Continuidad de un Acción Útil

21. Despachar Rápidamente

22. Convertir algo Dañino en Benéfico

23. Retroalimentación

24. Mediador

25. Autoservicio

26. Copiado

27. Objeto desechable con vida reducida

28. Reemplazo de un Sistema Mecánico

29. Emplear un Sistema Hidráulico o 
Neumático

30. Membranas Flexibles o Películas 
Delgadas

31. Material Poroso

32. Cambio de Color

33. Homogeneidad

34. Restauración y Regenerando Partes

35. Transformación de Propiedades

36. Transición de Fase

37. Expansión Térmica

38. Oxidación Acelerada

39. Ambiente Inerte

40. Materiales Compuestos.

40 Principios Inventivos

Retos en la formación de investigadores

Heinrich Heine:
“La experiencia es una buena escuela, pero la matrícula es muy cara.”
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Colecciones de 
Patentes Avanzadas

Teoría de Solución de 
Problemas de Inventiva

Técnicas de Resolución 
de Problemas

Teoría de Evolución de 
Sistemas de Ingeniería

Análisis Funcional

Principios de Eliminación 
de Contradicciones

Principios de Modelización 
Campo-Sustancia

Efectos Científico-Técnicos

Algoritmo para la Solución 
de Problemas de Inventiva

Físicos

Químicos

Geométricos

Tendencias de Evolución Técnicas de Reducción 

Definición Estructurada de 
Problemas

Retos en la formación de investigadores

Eric Fromm:
“La solución puede alcanzarse por medio de la adoración de animales, del sacrificio humano o las conquistas
militares, por la complacencia en la lujuria, el renunciamiento ascético, el trabajo obsesivo, la creación artística, el
amor a Dios y el amor al Hombre.” Y también ayudado por algún método lógico basado derivado de la experiencia...
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Retos en la formación de investigadores

Modelo de innovación de Kline - ISO/UNE 16600x

Friedrich Nietzsche:
“El que lucha contra monstruos debe velar por que en el proceso no se convierta en un monstruo. 
Y si usted mira el tiempo suficiente en un abismo, el abismo remirará dentro de usted.”
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 El CONOCIMIENTO es una facultad de las personas. Para poder
innovar hay que conocer mercados, clientes y el tipo de
conocimiento a menudo es multidisciplinar y debe abarcar todo el
ciclo de vida del producto.

 Pero más importante que el conocimiento es la capacidad de
imaginar y la CREATIVIDAD, que también son cualidades personales.

 El ESPÍRITU EMPRENDEDOR juega un papel esencial como
propulsor de la transformación de las ideas en realidades, además
debe ir acompañado de constancia, sin la cual las iniciativas a
menudo se malogran.

Retos en la formación de investigadores

Steve Jobs:
“La innovación no tiene nada que ver con cuantos dólares has invertido en I+D. Cuando Apple
apareció con el Mac, IBM gastaba al menos 100 veces más en I+D. No es un tema de cantidades, sino
de la gente que posees, cómo les guías y cuánto obtienes.”
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 Es esencial la formación en:

 Value Innovation

 ODI - Outcome Driven Innovation

 Teoría o algorítmica para resolución de problemas de inventiva TRIZ (ARIZ85c)

 Es útil la formación en:

 Estrategias para NPD (New Product Development)

Retos en la formación de investigadores

Albert Einstein:
“Sé creativo. Cuando todo parezca perdido, usa la imaginación. En los momentos de crisis, sólo la
creatividad es más importante que el conocimiento.”

Albert Einstein:
“Las proposiciones matemáticas, en cuanto tienen que ver con la realidad, no son ciertas; y en cuanto
que son ciertas, no tienen nada que ver con la realidad”.

 Los sistemas formales no pueden aportar soluciones mágicas para generar
creatividad o innovación, pero pueden ayudar, a condición de que no generen
burocracia inútil.
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