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Hipotesis de innovacion

y Criterios tecnicos
Ejemplo Proyecto de ingenieria



Semana de Innovacion

Experiencia de innovacion en ingenieria estructural
Arriostramientos con pandeo restringido usando acero
v material elastomérico

Marlena Murillo Segura
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Tecnologia antisismica en la construccion ( Seleccion de caso de estudio, problema, desafio u oportunidad).
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Ejemplo de Proceso de Innovacion

Estado del Arte y Referencia tecnoldgica

BRB: Buckling Restrained Brace/ Pilares de construccidén restringidos por pandeo. Disefio Sismico

evision de lo que se ha hecho en los pilares de construccion antisismicos.



Ejemplo de Proceso de Innovacion

Conceptualiza la tecnologia existente

Describe en |Gl X [0 E1CE la tecnologia optimizada existente.

Al usar conceptos
SIeSCI'|pt|V0§ SO.mO Y 1. Nicleo de acero recubierto , : o i i i
confinante’, “aislante”, con un material aislante : L —— -

esencia del
funcionamiento, y por
; fom UNIVERSIDAD DE CHILE

lo tanto, hacer una
bajada que permita
modificar y encontrar
espacio de mejora.
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WO 2018/122792 PCT/IB2017/058514

ARRIOSTRAMIENTO CON PANDEO RESTRINGIDO, QUE PERMITE REDUCIR LAS

SECCIONES DE ELEMENTOS DIAGONALES DE MARCOS ARRIOSTRADOS EVITANDO
EL PANDEO GLOBAL EN EL ELEMENTO Y DISIPA ENERGIA Y USO

MEMORIA DESCRIPTIVA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente tecnologia se relaciona con la industria de la construccibn, mas
especificamente con los sistemas constructivos de estructuras que usan arriostramiento.
Especificamente se describe un arriostramiento de pandeo restringido (conocidos por sus
siglas en inglés como BRB: Buckling Restrained Braces), en donde la restriccion del pandeo
es através de un material confinante para evitar el pandeo global y local del arriostramiento,

manteniendo la rigidez necesaria, para que la estructura que comprende dicho arriostramiento

soporte las cargas y esfuerzos mecanicos. La presente tecnologia permite la rigidez requerida
para evitar el pandeo global del arriostramiento y disipar la energia en caso de sismo.

ESTADO DEL ARTE

El problema de restriccion al pandeo, es un problema técnico que se ha desarrollado
en diferentes solicitudes del estado de la técnica, por ejemplo, en la solicitud China
CN10371 1214A, la cual pertenece al campo del control del consumo de energia y de
reduccion de vibraciones en estructuras de construccion, y en particular se refiere a una
abrazadera viscoelastica de pandeo restringido de tipo ensamble que comprende una placa

Aplicacion
Ejemplo

Criterio declarado

W02018122792A1
Marlena Muirillo.
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Criterio a
cumplir: ;Qué?

Restriccion del
pandeo local y
global.

Criterio
principal del
funcionamiento

Ejemplo de Proceso de Innovacion

Define Criterio, medicion y evaluacion

Medicion: ;Cémo seva a
cumplir el criterio?

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

Evaluacion:

Aqui indica los valores exactos a
cumplir de la rigidez y de la
disipacion.

Hipotesis (de la innovacién):

WEElsledmaterial viscoelastico

como el confinante en el BRB.
*Se apoya de calculos y al menos 3
memorias de titulo previas*.

Aqui indica un disefio propuesto
que supone lograr el criterio de una
nueva manera.
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Ejemplo de Proceso de Innovacion

Plantea una Hipotesis de la mejora

Modelo tedrico

P bEibbrilbbrilibriibriit
==

Columna en un medio elastico

Modelos teodricos,

Tubo

N Rn(m:m) prelimipares dglla
P EEEEEEIELELEIEILELLEIi< b innovacion
& /\f é

Arriostramiento

Modelo de barras y resortes de
arriostramientos con pandeo restringido

10



Ejemplo de Proceso de Innovacién

Plantea una Hipotesis de la mejora

Modelos teéricos, Malla de Elementos Finitos
preliminares de la
innovacion

OOoO~NoOuor~rWN—O
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Los criterios son desde donde aparecen las

cualidades deseables que le agregan valor
definen a |la nueva propuesta

¢ Quée otros criterios podrian
considerarse para este proyecto?

___________ N Tm=---_________, Criterios de factibilidad
- AN técnica o procesos
Criterios v O~
Economicos  (riterios asocs.a ~---__ _ Otros varios
Usuarios/ Usabilidad? criterios...

12



Ejemplo de Proceso de innovacion

Criterios, Requerimientos y atributos de la propuesta

De Funcion Practica principal - Restriccion del pandeo y disipacion de energia.

Lo que se supone que DEBE hacer

Asocs. a Usuarios / EJ Usabilidad - Rapida y sencilla instalacion (como se instala?, quién lo
Relacionados a las funciones indicativas de una solucion instala?)

De Procesos o fact. técnica - Cantidad de piezas.

Relacionados a la viabllidad de una solucién - Proceso de fabricacion (pequeiia, mediana o gran escala)

Econom ICOS T10dos 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 .. requerido para fabricarla - Donde y como se fabrica (local, importado, directo, tercerizado)

Asocs. a la innovacion - Cambio de material (a viscoeldstico) gl I R CIUBIIE

13
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Propuesta conceptual
Sistema de restriccion de
pandeo global de
arriostramiento mas liviano,
economico, simpley
sustentable...

..para mantener la rigidez y
disipacién a través de un material
elastomero de densidad
especifica.

Ejemplo de Proceso de Innovacién
Propuesta Conceptual nueva

. a
<
Confinamiento Nucleo
Camisa de acero
exterior

Material Acompafada de
viscoelastico 3 Sketch, bocetofly
Seccion A-A  plano sencillo, a modo

preliminar, explicando la
esencia de lo propuesto.



Asocs. a la innovacion

Ejemplo de Proceso de innovacion

Criterios, Requerimientos y atributos de la propuesta

A E[eg] la restriccion del pandeo y disipacion de energia:
material unido al nucleo, a través de tratamiento térmico.

- Réplda Yy sencilla instalacion (cémo se instala?, quién lo instala?)m
, por ser un material blando y deformable.

- Cantidad de piezas.

Proceso de fabricacion EElnllaERtgNe]felel=X{ok

- Cantidad de PEeSO0 (costos de traslado)
- Cantidad de material utilizado (-) material, () procesos. NO se adhiere
al acero como el concreto (@IS REIT I nl{=I] Mat.

sobrante se puede [(dNillr£l;. Caucho natural {311 =R

- Dénde y como se fabrica (local, importado, directo, tercerizado)

SO o IloRe [CRNEVEIE] (a viscoelastico) - Impacta en los otros criterios 14
1D



AN

Profundizacion en

Criterios asocs. a Usuarios
Ejemplo de Proyecto



Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios
Criterios de Usuarios

Ejemplo:

Sistema de extraccion de sangre en Packs for waste and hepisaline ==~
guanacos en cautiverio para posterior

analisis y estudio de metabolismo. ABSE preparation

Las personasy los
guanacos son
nuestros usuarios.

To jugular catheter

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

17



Tipos de Criterios

De Funcién Practica principal

Lo que se supone que DEBE hacer

Asocs. a Usuarios / Ej.
Usabilidad

Relacionados a las funciones indicativas de una solucién

De Procesos o fact. técnica

Relacionados a la viabilidad de una solucién

D e Fa Ct| b| | |d d d Lo requerido para fabricarla

Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios
Criterios de Usuarios

Descripcion

Extraer la sangre del guanaco.
Extraccion frecuente: 3 x dia, periodo 1 mes.
Extraccidn sin contaminantes.

El disefio no debe provocar alteraciones en los animales.

El disefio debe ser de rapida y sencilla instalacién y retiro
(Persona: como se instala?, quién lo instala? como se retira la muestra?)

El disefno debe tener disponibilidad alta

Mantencion de sangre extraida en correcto estado hasta
su retiro en # dias.

Estabilidad y autonomia de energizacién por # tiempo.
Resistencia a intemperie del equipo, aislacion.

De fabricacion local (Personas lo fabrican? cémo?)



REQUERIMIENTOS DE DISENO
Proyecto: refrigeradora eléctrica portatil.

uso

https://drive.gooqgle.com/file/d/1JGW-n4cAkjEqJ7D1R_310Q6mpBELfOdX/view?usp=sharing

PRACTICIDAD

Ejemplo de Refrigeradora Portatil

e O riterios asocs. a Usuarios

Funcionalidad relacion producto-us

CONVENIENCIA

Minimizar la generacion de ruidos.
Minimizar el consumo energético.
Minimo mantenimiento.

SEGURIDAD

Elementos electromecanicos aislados.

Optima calidad en elementos eléctricos y
mecanicos.

Evitar el uso de elementos explosivos o corto-
punzantes.

Evitar cualquier riesgo al usuario durante su
traslado y uso.

MANTENIMIENTO

Facil limpieza interior y exterior.

Superficies y partes de facil acceso.
Materiales resistentes al uso de limpiadores
domeésticos.

Puerta de acceso ligero a los elementos,
incluye textura forma y color que faciliten la
manipulacién y control.

Facilidad de carga y descarga de productos.

MANIPULACION Facilidad en el manejo del panel de control del
producto.
Partes de facil acceso excepto el sistema de
refrigeracion.
ANTROPOMETRIA | Ajustar a los limites establecidos en las tablas

antropomeétricas de cada region

Minimizar vibraciones anormales.

Ejemplos de
Criterios de Usabilidad

19



Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios

Criterios relevantes para la innovacion

¢ Cuales de estos criterios requieren

innovacion? y que no se resuelven facilmente
con las tecnologias y disefios ya existentes?

-~

N Al investigar Estado del Arte nos
. damos cuenta de que ya existen
“~- soluciones a ciertos criterios, ya

oIfelo T :ERY accesibles de aplicar
al proyecto...

20



Ejemplo de Proyecto centrado en Usuarios

Criterios relevantes para la innovacion

Ejemplo:

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

2. El diseno debe mantener la sangre
extraida en correcto estado hasta su

retiro en # dias.

3. El diseno debe tener estabilidad y

autonomia de energizacion en # tiempo.

Nos centramos en los
criterios que representan
lo mas innovador.

21



AN

Medicion y Evaluacion del

cumplimiento de los Criterios

Ejemplo para proyecto Guanacos y
Proyecto estructural



Definiciones

Medicion y evaluacion de cumplimiento

®* Unavez identificada la o las oportunidades de innovacion,

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
diseno, debe tener una estrecha relacion con los criterios
técnicos que propongan.

propuesta conceptual de disefio’ 'Sistema de extraccion de sangre en
guanacos en cautiverio para posterior analisis y estudio de metabolismo.” 23



Definiciones

Medicion y evaluacion de cumplimiento

Para determinar el éxito o desempeno de nuestro

proyecto, debemos definir como se medira el
cumplimiento de nuestro objetivo.

Los instrumentos de medicion que se definan

también deben incorporar un criterio de
evaluacion.

24



En este caso necesitamos medir
los criterios relacionados con

usuario y contexto declarados
para la innovacién propuesta.

Criterios relevante de Innovacion

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

2. El diseno debe mantener la sangre extraida
en correcto estado hasta su retiro.

3. El disefo debe tener estabilidad y
autonomia de energizacion en # tiempo.

Ejemplo Proyecto Guanacos

Medicion de cumplimiento

Ej. de medicion Ej. de Evaluacion

# de ocasiones que el guanaco | ~0
interactua con el dispositivo

# de veces que el dispositivo ~0
cae del animal

Temperatura de los recipientes | 2°<T< 6°
de sangre.

# de dias que el dispositivo se > 30
mantiene con energia

25



Ejemplo Proyecto Guanacos

Medicion y evaluacion de cumplimiento

Criterio técnico N°3;

El diseno debe tener
estabilidad y autonomia
de energizacioén en

X tiempo.

Criterio de “Autonomia”;
Durabilidad de bateria
> 30 dias.

=

Objetivo especifico: ;Como?

A través del diseno de un prototipo que
simule el mecanismo de extraccion,
energizado a partir de baterias de litio,
simulando los factores ambientales del
contexto: humedad, temperatura y golpes.

Evaluacion:

Validar que las baterias permiten una
duracién mayor a 1 mes, de manera
estable. Plazo: max. 3 semanas académicas.

26



Ejemplo Proyecto Estructural - BRB

Medicion de cumplimiento

hipotesis y criterios, de todo

lo propuesto como mejora. Ejemplos de mediciony
evaluacion
*Elastémero restringe parcialmente el P iccnelsstico <
pandeo HIPOTESIS concreto
Peso . ..~ Peso o
* Menor peso del arriostramiento propuesto ) iscoeldstico >25%
CRITERIO Peso

concreto

27
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Se compara lo obtenido en
rendimiento por el nuevo
disefo Vs. el existente,
obteniendo la

corroboracion

30% mas liviano.

Ejemplo de Proceso de Innovacion
Resultados: Innovacion Vs. Existente

Comparativo
CUBICACION BRB CON ELASTOMERO. PROBETA PROYECTO
Peso (kg/m) Longitud (m)  |Peso total (kg) Material
CamisaTubo | 200x200x5 | 308 2,0 61,6 Acero
Pletina | 100x10 7,85 2,0 15,7 Acero
|Atiesador 100x10 7,85 0,4 3,2 Acero
Elastomero 2,0 95 Neopreno
175,5
CUBICACION BRB CON HORMIGON. MANTENIENDO MISMA GEOMETRIA Y CANTIDAD ACERO
Peso (kg/m) Longitud (m) ;Peso total (kg) Material
Camisa Tubo 200x200x5 30,8 2,0 61,6 Acero
Pletina 100x10 7,85 2,0 15,7 Acero
IAtiesador 100x10 7,85 0,4 3,2 Acero
Hormigon 84,24 2,0 168,5 Neopreno
249,0

Sélo material confinante:

En total comparativo BRB:

44%mas liviano

30% mas liviano

5 fefrn Giesmisse e

28
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Se comparan los
resultados de
mediciones del nuevo
disefno Vs. el existente,
obteniendo la
corroboracion de las
hipdtesis, de todo lo

Ejemplo de Proceso de Innovacion

Resultados: Innovacion Vs. Existente

Conclusiones

Elastomero restringe parcialmente el pandeo
Propiedades de los materiales verificadas
Sensores registran adecuadamente las mediciones
Meseta estable de carga en compresion

Prototipos unbonded menor capacidad y menor
energia.

Peso del arriostramiento 30% menor

29



Actividad 3
Medicion de Criterios innovadores

Especificaciones técnicas clave y medicion de su cumplimiento



Parte 1: 30min.

Definir 3 Criterios
relevantes asocs. a
Usuario, Contexto y
Funcion, y breves
argumentos innov.

Actividad 3

Medicion de Criterios innovadores

Parte 2: 90min.

Aplicar la Matriz de
Medicion e
Hipétesis en los 3
Criterios.

Realizar 3 tablas.

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

31



Actividad 3

Medicion de Criterios Innovadores

Parte 1: Definir Criterios relevantes para la innovacion

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

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

32



Actividad 3

Medicion de Criterios Innovadores

Parte 2: Aplicar la Matriz de Medicion e Hipétesis en los 3 Criterios.

1. Indicar el criterio y explicar su medicion, evaluacion, su objetivo y la
hipdtesis que supone innovacién.

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

Entregar texto de Parte y las 3 tablas de la Parte 2 en formato
PDF, hecho en word o en ppt. Trabajo en equipo. 33



Criterio
relevante de
Innovacion

N°1.El disefio
debe tener
estabilidad y
autonomia de
energizacion en
X tiempo.

Ej. de medicion

Validar que las
baterias permiten
una duracion
mayor a 1 mes,
de manera
estable. Plazo:
max. 3 semanas
académicas.

Actividad 3 - Ejemplo de aplicacion de Matriz

Medicion de Criterios Innovadores

Ej. de Objetivo especifico: Hipétesis de Innovacion:
Evaluacion Parte del Disefno a
construir

Durabilida | A través del diseno de un | El rendimiento de la

d de prototipo energizado a bateria se extiende (o no

bateria partir de baterias de litio | se ve afectada) si se

> 30 dias. | envueltas en un ambiente | utiliza el mismo pelaje
que simule el pelaje y del animal como
temperatura variable del | regulador térmico del
animal. sistema, imitando un

bolsillo marsupial.

34



Criterio
relevante de
Innovacion

N°1 XX.

Ej. de medicion

Validar....

Plazo: max. 3
semanas
académicas.

Actividad 3

Matriz de Criterios a desarrollar

Ej. de
Evaluacion

XX

Objetivo especifico:
Parte del Diseno a
construir

A través del disefo de un
prototipo...

Hipotesis de Innovacion:

35



Actividad 3

Medicion de Criterios Innovadores

OBJETIVO PEDAGOGICO de Parte 1:

Guiar la identificacion de aquellas especificaciones o criterios de disefo
relevantes para la innovacién, entendiendo que hay criterios que si o si deben
cumplirse pero que ya estan resueltos en el Estado del Arte y que no implican
un desafio innovador. Ademas, con el minimo de 3 criterios se busca mantener
la reflexion y analisis de manera integral, solicitando y explicitando que los
criterios deben tener relacion directa, coherencia y pertinencia con las
personas usuarias y el contexto especifico del problema.

para definir criterios relacionados a las personas usuarias y contexto,

f En caso de que se les dificulte, no tengan claridad, o les falte informacion
solicitar apoyo docente inmediato.

36



Actividad 3

Medicion de Criterios Innovadores

OBJETIVO PEDAGOGICO de Parte 2:

Generar un primer acercamiento al proceso de medicion y evaluacion de
criterios relevantes, solicitando su reflexion, definicion y personalizacién al
proyecto y enfoque de cada equipo. Los items de Objetivo e Hipétesis, son una
primera aproximacion a definir referentes y/o inspiracién tecnoldgica con
grado de creatividad, ademas de adelantar informacion util para poder
planificar y aterrizar los alcances del proyecto (Etapa de construccion, post Hito 1).

que sean alcanzables de realizar por el equipo y sus recursos disponibles,

f Plantear desarrollo de las Matrices pensando en la viabilidad, es decir,
son 2 semanas académicas de construccion y 1 clase de testeo.

37



Tarea 3-1
“Inscribirse en Taller Armadillo”



Tarea 3-1

Inscribirse en Taller Armadillo

Inscribirse al Taller en el siguiente Formulario de inscripcion de acuerdo
a tu horario disponible. Habran 3 talleres, debes inscribirte y asistir a sélo
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 caracter obligatorio para las/los estudiantes del curso
Proyecto de Innovacion en Ingenieria y Ciencias (CD1201) como apoyo 'y
preparacion del Hito 1 de evaluacion.

Asistencia y participacion activa de caracter obligatoria, es

un taller. Participacion individual. 39



Tarea 3-2
“Resultados del Taller Armadillo”



Tarea 3-2

Resultados de Taller Armadillo

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

en el taller.

Instrucciones:

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. 41



Tarea 3-3
“Avanzar en items 3, 5, 6 y 7 de Hito 1°



Tarea 3-3

Avance de Hito 1

Instrucciones:

1. Tomar todo lo desarrollado en clase y procesar la
informacion en equipo.
2. Consolidar un primer borrador de lo que crean correcto y

pertinente en los items 3, 5, 6 y 7 de la plantilla entregada del
documento de “Hito 1: Resumen de Proyecto”.

*30 min. de trabajo asincronico por persona*

Subir archivo PDF en “Tarea 3-3".
Trabajo en equipo. 43



PROXIMA SEMANA
Entreqga Hito 1

El laboratorio de semana 4 estara enfocada en la
continuacién y finalizaciéon de la entrega del Hito 1.

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

w Trabajo en Equipo
44



Ignacio Ancatripai Bravo

Ayudante

e Quinto afio Ingenieria Civil Industrial UChile.
e Apasionado por los deportes.

e Ayudante del curso Desafios de Innovacion en
Ingenieria y Ciencias Otofo 2023.

ignacio.ancatripai@gmail.com



Tamara Bravo

Ayudante

e Ingenieria Civil en Computaciéon, Ingenieria Civil
Mecanica

e Me gusta la docencia y participar de actividades
relacionadas a acompafiamiento e induccion para
estudiantes nuevos o prontos a ingresar.

e Delegada del area de Vida Estudiantil y Bienestar del
Centro de Estudiantes de Plan Comun 2022.

e Bailarina aficionada. Profesora, coreografa y parte de la
administracién del grupo organizado Danza Beauchef.

tamara.bravo.c@ug.uchile.cl



Renata Vallecillo Tamayo

Ayudante

e Ingeniera Civil Industrial UChile
e Monitora del equipo de Difusion Colegios FCFM

e Intereses académicos: Gestidon de proyectos y area de
innovacion.

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

renata.vallecillo@ug.uchile.cl



Aylin Chesney

Ayudante

Ingeniera Civil Quimica UChile.

Me gusta mucho la sustentabilidad, la innovacién y
tefirme el pelo.

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

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

Miembro del comité de solidaridad de Beauchef durante
un ano, donde se hacian proyectos sociales a la
poblacion Santa Rosa de Macul.

aylin.chesney@ing.uchile.cl



