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Proyecto de 
INNOVACIÓN
en Ingeniería
y Ciencias

En Ingeniería y Ciencias

CD1201 Sección 0X
Clase Semana 03

Raúl Serón + Rafael Molina  - Profesores
Catalina Muñoz + Paulina Abad - Auxiliares
Ignacio Ancatripai + Tamara Bravo + Aylin Chesney + Renata Vallecillo - Ayudantes
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Clase 03
¿Qué veremos hoy?

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

Planificación de Proyecto (Cápsula)

Hipótesis de innovación y Criterios 

Criterios asocs. a Usuarios 

Medición y Evaluación de Criterios 

Actividad 3: Medición Criterios innov.

Tarea 3-2: Resultados Taller Armadillo

Tarea 3-3:  Avanzar en Hito 1
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Hipótesis de innovación
y Criterios técnicos
Ejemplo Proyecto de ingeniería
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Tecnología antisísmica en la construcción ( Selección de caso de estudio, problema, desafío u oportunidad).   
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Ejemplo de Proceso de Innovación

Estado del Arte y Referencia tecnológica

BRB: Buckling Restrained Brace/ Pilares de construcción restringidos por pandeo. Diseño Sísmico
Revisión de lo que se ha hecho en los pilares de construcción antisísmicos. 
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Ejemplo de Proceso de Innovación

Conceptualiza la tecnología existente
Describe en términos conceptuales la tecnología optimizada existente.0
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Al usar conceptos 
descriptivos como 
“confinante”, “aislante”,  
podemos entender la 
esencia del 
funcionamiento, y por 
lo tanto, hacer una 
bajada que permita 
modificar y encontrar 
espacio de mejora.



7

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9



8

Aplicación
Ejemplo

Criterio declarado
WO2018122792A1
Marlena Murillo.
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Ejemplo de Proceso de Innovación
Define Criterio, medición y evaluación

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

Criterio a 
cumplir: ¿Qué?

Medición: ¿Cómo se va a 
cumplir el criterio? 

Hipótesis (de la innovación):

Restricción del 
pandeo local y 
global.

Criterio
principal del 
funcionamiento

Manteniendo la rigidez 
necesaria y disipando la 
energía en caso de sismo.

Usando material viscoelástico 
como el confinante en el BRB.
*Se apoya de cálculos y al menos 3 
memorias de título previas*.

Aquí indica un diseño propuesto 
que supone lograr el criterio de una 
nueva manera.

Evaluación: 

Aquí indica los valores exactos a 
cumplir de la rigidez y de la 
disipación.
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Ejemplo de Proceso de Innovación
Plantea una Hipótesis de la mejora
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Modelos teóricos, 
preliminares de la 

innovación
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Ejemplo de Proceso de Innovación
Plantea una Hipótesis de la mejora
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Modelos teóricos, 
preliminares de la 
innovación
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¿Qué otros criterios podrían 
considerarse para este proyecto?

Los criterios son desde donde aparecen las 
cualidades deseables que le agregan valor 
y definen a la nueva propuesta

Criterios
Económicos  Criterios asocs. a 

Usuarios/ Usabilidad?  

Criterios de factibilidad 
técnica o procesos 

Otros varios 
criterios…
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Tipos de Criterios Descripción

De Función Práctica principal
Lo que se supone que DEBE hacer 

- Restricción del pandeo y disipación de energía.

Asocs. a Usuarios / Ej. Usabilidad
Relacionados a las funciones indicativas de una solución 

- Rápida y sencilla instalación (cómo se instala?, quién lo 
instala?)

De Procesos o fact. técnica 
Relacionados a la viabilidad  de una solución 

- Cantidad de piezas.
- Proceso de fabricación (Pequeña, mediana o gran escala)

Económicos Todos los costos y beneficios relacionados a la 
sostenibilidad de la propuesta en un mediano y largo plazo. - Cantidad de peso (costos de traslado) 

- Cantidad de material utilizado (-) material, (-) procesos

De Factibilidad Lo requerido para fabricarla - Dónde y cómo se fabrica (local, importado, directo, tercerizado) 

Asocs. a la innovación - Cambio de material (a viscoelástico) Hipótesis de mejora

Criterios,  Requerimientos y atributos de la propuesta
Ejemplo de Proceso de innovación
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Ejemplo de Proceso de Innovación

Propuesta Conceptual nueva
Hipótesis de la innovación
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Propuesta conceptual
Sistema de restricción de 
pandeo global de 
arriostramiento más liviano, 
económico, simple y 
sustentable…

…para mantener la rigidez y 
disipación a través de un material 
elastómero de densidad 
específica.

Acompañada de
Sketch, boceto o

plano sencillo, a modo 
preliminar, explicando la 
esencia de lo propuesto.
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Tipos de Criterios Descripción

De Función Práctica principal
Lo que se supone que DEBE hacer -

- Mejora la restricción del pandeo y disipación de energía: 
material unido al núcleo, a través de tratamiento térmico.

Asocs. a Usuarios / Ej. 
Usabilidad
Relacionados a las funciones indicativas de una solución 

- Rápida y sencilla instalación (cómo se instala?, quién lo instala?) más 
simple, por ser un material blando y deformable.  

De Procesos o fact. técnica 
Relacionados a la viabilidad  de una solución 

- Cantidad de piezas.
Proceso de fabricación  elimina un proceso.

Económicos Todos los costos y beneficios 
relacionados a la sostenibilidad de la propuesta en un 
mediano y largo plazo. 

- Cantidad de peso (costos de traslado) 30% más liviano.
- Cantidad de material utilizado (-) material, (-) procesos. No se adhiere 
al acero como el concreto (- proceso/ + económico). Mat. 
sobrante se puede reutilizar. Caucho natural renovable.

De Factibilidad Lo requerido para fabricarla - Dónde y cómo se fabrica (local, importado, directo, tercerizado) 

Asocs. a la innovación - Cambio de material (a viscoelástico) - Impacta en los otros criterios

Criterios,  Requerimientos y atributos de la propuesta
Ejemplo de Proceso de innovación
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Profundización en
Criterios asocs. a Usuarios
Ejemplo de Proyecto 
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Ejemplo:

Sistema de extracción de sangre en 
guanacos en cautiverio para posterior 
análisis y estudio de metabolismo.

La imagen arriba “ABSE Preparation” 
muestra el equipo extractor que 
debía instalarse en los guanacos.
Caso real prof. Diseño Pedro 
Mirauda.

Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios

Criterios de Usuarios

Las personas y los 
guanacos son 
nuestros usuarios.
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Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios

Criterios de Usuarios
Tipos de Criterios Descripción

De Función Práctica principal
Lo que se supone que DEBE hacer 

- Extraer la sangre del guanaco.
- Extracción frecuente: 3 x día, periodo 1 mes.
- Extracción sin contaminantes.

Asocs. a Usuarios / Ej. 
Usabilidad
Relacionados a las funciones indicativas de una solución 

- El diseño no debe provocar alteraciones en los animales.
- El diseño debe ser de rápida y sencilla instalación y retiro 

(Persona: cómo se instala?, quién lo instala? cómo se retira la muestra?)
- El diseño debe tener disponibilidad alta

De Procesos o fact. técnica 
Relacionados a la viabilidad  de una solución 

- Mantención de sangre extraída en correcto estado hasta 
su retiro en # días.

- Estabilidad y autonomía de energización por # tiempo.
- Resistencia a intemperie del equipo, aislación.

De Factibilidad Lo requerido para fabricarla - De fabricación local  (Personas lo fabrican? cómo?)
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Criterios asocs. a Usuarios
Ejemplo de Refrigeradora Portátil

https://drive.google.com/file/d/1JGW-n4cAkjEqJ7D1R_31qQ6mpBELfOdX/view?usp=sharing

Ejemplos de
Criterios de Usabilidad
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¿Cuáles de estos criterios requieren 
innovación? y que no se resuelven fácilmente 
con las tecnologías y diseños ya existentes?

Al investigar Estado del Arte nos 
damos cuenta de que ya existen 
soluciones a ciertos criterios, ya 
probadas y  accesibles de aplicar 
al proyecto…

Criterios relevantes para la innovación 
Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios
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Ejemplo:

1. El diseño no debe provocar 
alteraciones en los guanacos.

2. El diseño debe mantener la sangre 
extraída en correcto estado hasta su 
retiro en # días.

3. El diseño debe tener estabilidad y 
autonomía de energización en # tiempo.

Criterios relevantes para la innovación 
Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios

Nos centramos en los 
criterios que representan 
lo más innovador.
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Medición y Evaluación del 
cumplimiento de los Criterios
Ejemplo para proyecto Guanacos y
Proyecto estructural
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Medición y evaluación de cumplimiento
Definiciones

• Una vez identificada la o las oportunidades de innovación, 
luego de evaluar el problema definido y analizar el estado del 
arte, podemos definir un objetivo del proyecto.

• Este objetivo general, nuestra nueva propuesta conceptual de 
diseño, debe tener una estrecha relación con los criterios 
técnicos que propongan.

propuesta conceptual de diseño: “Sistema de extracción de sangre en 
guanacos en cautiverio para posterior análisis y estudio de metabolismo.”
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Medición y evaluación de cumplimiento

• Para determinar el éxito o desempeño de nuestro 
proyecto, debemos definir cómo se medirá el 
cumplimiento de nuestro objetivo.

• Los instrumentos de medición que se definan 
también deben incorporar un criterio de 
evaluación.

Definiciones
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Medición de cumplimiento
Ejemplo Proyecto GuanacosEn este caso necesitamos medir 

los criterios relacionados con 
usuario y contexto declarados 
para la innovación propuesta.

Criterios relevante de Innovación Ej. de medición Ej. de Evaluación

1. El diseño no debe provocar alteraciones en 
los guanacos.

 # de ocasiones que el guanaco 
interactúa con el dispositivo

# de veces que el dispositivo 
cae del animal

~ 0

~ 0

2. El diseño debe mantener la sangre extraída 
en correcto estado hasta su retiro.

Temperatura de los recipientes 
de sangre.

2º < T < 6º

3. El diseño debe tener estabilidad y 
autonomía de energización en # tiempo.

# de días que el dispositivo se 
mantiene con energía

> 30
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Medición y evaluación de cumplimiento
Ejemplo Proyecto Guanacos

Criterio técnico N°3: 

El diseño debe tener 
estabilidad y autonomía 
de energización en
X tiempo.

Criterio de “Autonomía”:
Durabilidad de batería
> 30 días.

Objetivo específico: ¿Cómo? 
A través del diseño de un prototipo que 
simule el mecanismo de extracción, 
energizado a partir de baterías de litio,  
simulando los factores ambientales del 
contexto: humedad, temperatura y golpes.

Evaluación: 
Validar que las baterías permiten una 
duración mayor a 1 mes, de manera 
estable. Plazo: máx. 3 semanas académicas.
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Medición de cumplimiento
Ejemplo Proyecto Estructural - BRB

Ejemplos de medición y 
evaluación

•Elastómero restringe parcialmente el 
pandeo

•Menor peso del arriostramiento propuesto
Peso concreto - Peso 

viscoelástico

Peso concreto

 P viscoelástico < P 

concreto HIPÓTESIS

CRITERIO

Necesitamos corroborar las 
hipótesis y criterios, de todo 
lo propuesto como mejora.

> 25%
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Resultados: Innovación Vs. Existente
Ejemplo de Proceso de Innovación

Se compara lo obtenido en 
rendimiento por el nuevo 
diseño Vs. el existente, 
obteniendo la 
corroboración 
30% más liviano.
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Resultados: Innovación Vs. Existente
Ejemplo de Proceso de Innovación

Se comparan los 
resultados de 
mediciones del nuevo 
diseño Vs. el existente, 
obteniendo la 
corroboración de las 
hipótesis, de todo lo 
propuesto como 
mejora.
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Actividad 3
Medición de Criterios innovadores

Especificaciones técnicas clave y medición de su cumplimiento
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Actividad 3
Medición de Criterios innovadores

Entregar texto de Parte 1 y las 3 tablas de la Parte 2 en formato PDF, 
hecho en word o en ppt. Trabajo en equipo.

Parte 1: 30min.
Definir 3 Criterios 
relevantes asocs. a 
Usuario, Contexto y 
Función, y breves 
argumentos innov.

Parte 2: 90min.
Aplicar la Matriz de 
Medición e 
Hipótesis en los 3 
Criterios.
Realizar 3 tablas.
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Actividad 3

1. De las especificaciones técnicas definidas en Actividad 2, definir al 
menos  3 criterios que representen la innovación (especificaciones 
técnicas), considerando al menos un criterio innovador relacionado 
a Usuario, uno relacionado a Contexto y uno relacionado a Función.

1. Argumentar brevemente por qué serían innovadores en base a lo 
hecho la clase pasada (Estado del Arte).

Parte 1: Definir Criterios relevantes para la innovación

  Medición de Criterios Innovadores
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Actividad 3

Parte 2: Aplicar la Matriz de Medición e Hipótesis en los 3 Criterios.

1. Indicar el criterio y explicar su medición, evaluación, su objetivo y la 
hipótesis que supone innovación.

2. Se realiza a través de la matriz en la siguiente página (es una tabla 
por cada criterio, es decir 3 tablas).

  Medición de Criterios Innovadores

Entregar texto de Parte y las 3 tablas de la Parte 2 en formato 
PDF, hecho en word o en ppt. Trabajo en equipo.
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Criterio 
relevante de 
Innovación

Ej. de medición Ej. de 
Evaluación

Objetivo específico: 
Parte del Diseño a 
construir

Hipótesis de Innovación:

N°1. El diseño 
debe tener 
estabilidad y 
autonomía de 
energización en
X tiempo.

Validar que las 
baterías permiten 
una duración 
mayor a 1 mes, 
de manera 
estable. Plazo: 
máx. 3 semanas 
académicas.

Durabilida
d de 
batería
> 30 días.

A través del diseño de un 
prototipo energizado a 
partir de baterías de litio 
envueltas en un ambiente 
que simule el pelaje y 
temperatura variable del 
animal.

El rendimiento de la 
batería se extiende (o no 
se ve afectada) si se 
utiliza el mismo pelaje 
del animal como 
regulador térmico del 
sistema, imitando un 
bolsillo marsupial.

Actividad 3 - Ejemplo de aplicación de Matriz

  Medición de Criterios Innovadores       
EJEMPLO
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Criterio 
relevante de 
Innovación

Ej. de medición Ej. de 
Evaluación

Objetivo específico: 
Parte del Diseño a 
construir

Hipótesis de Innovación:

N°1 XX. Validar….

 Plazo: máx. 3 
semanas 
académicas.

XX A través del diseño de un 
prototipo…

…

Actividad 3

  Matriz de Criterios a desarrollar
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Actividad 3
  Medición de Criterios Innovadores

Guiar la identificación de aquellas especificaciones o criterios de diseño 
relevantes para la innovación, entendiendo que hay criterios que si o si deben 
cumplirse pero que ya están resueltos en el Estado del Arte y que no implican 
un desafío innovador. Además, con el mínimo de 3 criterios se busca mantener 
la reflexión y análisis de manera integral, solicitando y explicitando que los 
criterios deben tener relación directa, coherencia y pertinencia con las 
personas usuarias y el contexto específico del problema.

OBJETIVO PEDAGÓGICO de Parte 1:

En caso de que se les dificulte, no tengan claridad, o les falte información 
para definir criterios relacionados a las personas usuarias y contexto, 
solicitar apoyo docente inmediato.
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Actividad 3
  Medición de Criterios Innovadores

Generar un primer acercamiento al proceso de medición y evaluación de 
criterios relevantes, solicitando su reflexión, definición y personalización al 
proyecto y enfoque de cada equipo.  Los ítems de Objetivo e Hipótesis, son una 
primera aproximación a definir referentes y/o inspiración tecnológica con 
grado de creatividad, además de adelantar información útil para poder 
planificar y aterrizar los alcances del proyecto (Etapa de construcción, post Hito 1).

OBJETIVO PEDAGÓGICO de Parte 2:

Plantear desarrollo de las Matrices pensando en la viabilidad, es decir, 
que sean alcanzables de realizar por el equipo y sus recursos disponibles, 
son 2 semanas académicas de construcción y 1 clase de testeo.
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Tarea 3-1
“Inscribirse en Taller Armadillo”

       
Ya lo hicieron
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Tarea 3-1
     Inscribirse en Taller Armadillo      

Inscribirse al Taller en el siguiente Formulario de inscripción de acuerdo 
a tu horario disponible. Habrán 3 talleres, debes inscribirte y asistir a sólo 
uno de estos. Los horarios son los siguientes. 

a. Miércoles 23 de agosto, 12:00 hr.
b. Jueves 24 de agosto, 10:15 hr. 
c. Jueves 24 de agosto, 16:15 hr.

Este taller es de carácter obligatorio para las/los estudiantes del curso 
Proyecto de Innovación en Ingeniería y Ciencias (CD1201) como apoyo y 
preparación del Hito 1 de evaluación.

Asistencia y participación activa de carácter obligatoria, es 
un taller. Participación individual.

       
Ya lo hicieron
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Tarea 3-2
“Resultados del Taller Armadillo”
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Tarea 3-2
     Resultados de Taller Armadillo      

Instrucciones:

De acuerdo a lo visto en el Taller online de Armadillo, armar un 
documento con el registro del resultado de su participación activa 
en el taller. 

Es decir, todo lo realizado en el taller debe entregarse en esta 
Tarea, en un documento PDF consolidado y legible.

Subir documento consolidado y legible en PDF a “Tarea 3-2”.
Trabajo individual.
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Tarea 3-3
“Avanzar en ítems 3, 5, 6 y 7 de Hito 1”
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Tarea 3-3
Avance de Hito 1

1. Tomar todo lo desarrollado en clase y procesar la 
información en equipo. 

2. Consolidar un primer borrador de lo que crean correcto y 
pertinente en los ítems 3, 5, 6 y 7 de la plantilla entregada del 
documento de “Hito 1: Resumen de Proyecto”.

*30 min. de trabajo asincrónico por persona*

Instrucciones:

Subir archivo PDF en “Tarea 3-3”.
Trabajo en equipo.
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PRÓXIMA SEMANA 
Entrega Hito 1

El laboratorio de semana 4 estará enfocada en la 
continuación y finalización de la entrega del Hito 1.

La entrega del Hito 1 se realizará el mismo día de la 
clase siguiente (clase 4) a las 21:59 hrs.

Trabajo en Equipo



Ignacio Ancatripai Bravo
Ayudante

ignacio.ancatripai@gmail.com

● Quinto año Ingeniería Civil Industrial UChile.

● Apasionado por los deportes.

● Ayudante del curso Desafíos de Innovación en 
Ingeniería y Ciencias Otoño 2023.



Tamara Bravo
Ayudante

tamara.bravo.c@ug.uchile.cl

● Ingeniería Civil en Computación, Ingeniería Civil 
Mecánica 

● Me gusta la docencia y participar de actividades 
relacionadas a acompañamiento e inducción para 
estudiantes nuevos o prontos a ingresar.

● Delegada del área de Vida Estudiantil y Bienestar del 
Centro de Estudiantes de Plan Común 2022.

● Bailarina aficionada. Profesora, coreografa y parte de la 
administración del grupo organizado Danza Beauchef.



Renata Vallecillo Tamayo
Ayudante

renata.vallecillo@ug.uchile.cl

● Ingeniera Civil Industrial UChile

● Monitora del equipo de Difusión Colegios FCFM

● Intereses académicos: Gestión de proyectos y área de 
innovación.

● Intereses personales: Me gusta mucho One Direction, 
los gatos y nadar.



Aylin Chesney
Ayudante

aylin.chesney@ing.uchile.cl

● Ingeniera Civil Química UChile.

● Me gusta mucho la sustentabilidad,  la innovación y 
teñirme el pelo.

● Miembro hace casi 3 años de la startup Reutilizatex, el 
cual busca revalorizar los desechos textiles y de PET.

● Monitora de congresos científicos escolares 
organizados por la CONICYT durante el 2019.

● Miembro del comité de solidaridad de Beauchef durante 
un año, donde se hacían proyectos sociales a la 
población Santa Rosa de Macul.


