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 Proyecto de Máquinas – Metodologías y Creatividad 



Engineering: may be described as a a judicious blend 
of science and art in wich natural resources, including 
energy sources, are transformed into useful products, 
structures, or machines that benefit humankind. 

 

Science: may be defined as any organized body of 
knowledge. 

 

Art: may be thought of as a skill or set of skills 
acquired through a combination of study, observation, 
practice, and experience, or buy intuitive capability or 
creative insight. 



“ Imagination is more important than knowledge, for 
knowledge is finite whereas imagination is infinite” 

Albert Einstein 

 

“Genius is one percent inspiration and 99 percent 
prespiration” 

Thomas Edison 



El Ingeniero Mecánico aplica los principios de la mecánica y 
energía, al diseño, construcción, operación y mantenimiento de 
máquinas y dispositivos mecánicos. 
 

                                 Qué es una máquina? 
Robert Norton  ..... 
 
Mecanismo  es un dispositivo que transforma el movimiento 
según un esquema deseable y comúnmente desarrolla fuerzas de 
muy baja intensidad y transmite poca potencia.  
Máquinas: Fuerza  -  potencia significativas. 
 

 
Pablo Tedeschi 
  
Se puede definir como máquina, a todo conjunto mecánico 
completo y autónomo, destinado a efectuar una 
transformación energética o a realizar una operación 
tecnológica. 



             MÁQUINA                  
 
PRODUCTO  INDUSTRIAL:  Atributos tangibles e intangibles.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Especificaciones 
Técnicas 

Que operaciones / 
transformaciones 

realiza 



 
DISEÑO  
 
La palabra diseño proviene  del latín designare, que significa 
"señalar o marcar". 
 
También se tienen otras definiciones como "esbozar, trazar o 
planear, como acción o trabajo...... Para concebir, inventar, crear,  
idear". 
 
 
CREAR 
Significados 
-   Producir una obra a partir de la capacidad artística, imaginativa 
o intelectual de su autor. 
 
-  Hacer que una cosa comience a existir por primera vez. 
 



   



•   Industrial Design:   Diseño Industrial (estético –  ergonómico). 

•   Mechanical Design:  Diseño Mecánico. 

•   Engineering Design: Diseño en Ingeniería. 
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Diseño Mecánico: Es la selección de 
materiales y parámetros de geometría que 
satisfacen requerimientos funcionales 
explícitos e implícitos, manteniendo los 
efectos indeseables dentro de los límites 
tolerables. 
 
What is mechanical design? 
Mechancial design is creating new devices or 
improving existing ones in an attempt to 
provide the “best” or “optimum” design 
consistent with the constraints of time, money 
and safety. 
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Diseño Mecánico: Es la selección de 
materiales y parámetros de geometría que 
satisfacen requerimientos funcionales 
explícitos e implícitos, manteniendo los 
efectos indeseables dentro de los límites 
tolerables. 
 
What is mechanical design? 
Mechancial design is creating new devices or 
improving existing ones in an attempt to 
provide the “best” or “optimum” design 
consistent with the constraints of time, money 
and safety. 

Ejecución: 

Desafíos….. 

Recursos… 

Complejidades
… 



D e s to rn illa d o r
S ta n le y  

J o b m a s te r

 P a t in e s  
R o lle rb la d e
B ra v o b la d e

Im p re s o ra
H e w le tt-P a c k a rd
D e s k J e t H P 5 0 0

A u to m ó v il
C h rys le r  

C o n c o rd e

A v ió n  
B o e in g  7 7 7

P ro d u c c ió n  a n u a l 100000  u n id . 100000  u n id . 1 5 0 0 0 0 0  un id . 2 5 0 0 0 0  un id . 5 0  un id .
V id a  c o m e rc ia l 40  a ñ os 3  a ñ o s 3  a ño s 6  a ño s 3 0  a ño s
P re c io  d e  
v e n ta  ( U S $ ) 3 200 3 6 5 1 9 0 0 0 1 3 0  m illo n e s
N ú m e ro  d e  
p ie z a s  d ife re n t e s

3  
p ie za s

35  
p ie za s

2 0 0  
p ie za s

1 0 0 0 0
p ie za s

1 3 0 0 0 0  
p ie za s

T ie m p o  d e  
d e s a rro llo  1  a ñ o 2  a ñ o s 1 .5  a ño s 3 .5  a ño s 4 .5  a ño s
E q u ip o  in te rn o
( p e rs o n a s ) 3 5 1 0 0 8 5 0 6 8 0 0
E q u ip o  e x te rn o
( p e rs o n a s ) 3 10 1 0 0 1 4 0 0 1 0 0 0 0
C o s t o  d e  
d e s a rro llo  ( U S $ ) 150000 750000 5 0  m illo n e s 1 0 0 0  m illo ne s 3 0 0 0  m illo ne s
In v e rs ió n  e n  
p ro d u c c ió n  ( U S $ ) 150000 1  m il lon 2 5  m illo n e s 6 0 0  m illo ne s 3 0 0 0  m illo ne s

Duración y costo del desarrollo de algunos productos 
exitosos 
 



           Proceso de Diseño y Desarrollo de Productos 

                          Proyecto de Máquinas 



Proyecto de Máquinas 
Conjunto de escritos, cálculos y dibujos que se hacen para dar 
idea de cómo ha de ser y lo que ha de constar una obra de 
arquitectura o ingeniería. 
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Combinación de recursos, humanos y no humanos, reunidos en 
una organización temporal para conseguir un propósito 
determinado”. D. Clealand y W. King 1975 

 

Proyecto es un esfuerzo temporal encaminado a crear un 
producto o servicio único. Project Management Institute  -PMI 
1996 



TRANSFORMACION DEL ARTE DE DISEÑAR (PROYECTAR) 
EN CIENCIA DEL DISEÑO (PROYECTO) 
 
Durante mucho tiempo se ha entendido que la única forma de 
diseñar - proyectar consistía,  partiendo de conocimientos 
científicos y tecnológicos, en desarrollar un método de trabajo 
adecuado a cada caso, planteado a partir  de diversas 
experiencias de diseño o proyectuales.  
 
 
Con el tiempo el ingeniero conocía el arte de diseñar o 
proyectar. 
 
 
En esencia era aprender a  proyectar, proyectando y tomando 
como referencia diversos casos. 
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Durante mucho tiempo se ha entendido que la única forma de 
diseñar - proyectar consistía,  partiendo de conocimientos 
científicos y tecnológicos, en desarrollar un método de trabajo 
adecuado a cada caso, planteado a partir  de diversas 
experiencias de diseño o proyectuales.  
 
Con el tiempo el ingeniero conocía el arte de diseñar o 
proyectar. 
 
En esencia era aprender a  proyectar, proyectando y tomando 
como referencia diversos casos. 
 
En síntesis: 
El proyectista  podía llegar a fijar su propio método de proyectar. 
 
A partir 1970 ……. Explosión metodologías de diseño –
proyecto, descriptivas y prescriptivas….. 



Diseño de Máquinas                 Proyecto de Máquinas 
 

MULTIDIMENSIONALIDAD DEL PROYECTO 
Las seis dimensiones del según Proyecto de Gómez-Senent 

 
Define al proyecto como un conjunto de actividades intelectuales 
relacionadas entre sí denominadas dimensiones. Las dimensiones 
propuestas son: 
Fases – Proceso -  Metaproyecto – Factores – Técnicas – Instrumentos 
 

FASES      
ETAPAS 

FEM _ AMFE....     Detalle 

Como se 
resuelven 
los 
problemas 



Metodologías 

 de Diseño 

  FASES 

- Pahl & Beitz  

1988 

Dimensión 

Vertical – Fases 

Los distintos 
problemas que se 
presentan en la 
evolución. 

Dimensión 
Horizontal 

Como se resuelven los 
problemas 



Modelo  

    de 

 Pugh 



Shigley / Mischke 
 
Metodología de 
Proyecto 



VDI 2221 – Pahl & Beitz 

Modo 
resolver 

problemas 



ANALIZAR 

- IAN BLACK 



MULTIDIMENSIONALIDAD DEL PROYECTO 
Las seis dimensiones del Proyecto de Gómez-

Senent 
 
Fases – Proceso -  Metaproyecto – Factores – 
Técnicas – Instrumentos 
 
MODOS  DE DESARROLLO DE  ACTIVIDADES 
EN EL PDDP 
 
•    Ingeniería secuencial. 
•    Ingeniería simultánea o concurrente. 
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               SECUENCIAL 

CONCURRENTE 



            

  

DISEÑO: MULTIDISCIPLINAR -  RELACIONES INTERDISCIPLINARES CON 
CONSECUENCIAS TRANSDISCIPLINARES 

 



           
Valores ? 

  

DISEÑO: MULTIDISCIPLINAR -  RELACIONES INTERDISCIPLINARES CON 
CONSECUENCIAS TRANSDISCIPLINARES 

 



EJEMPLO DISEÑO Y FABRICACIÓN DE REDUCTORES DE 
VELOCIDAD 



MECATRÓNICA 
Es la combinación sinérgica de ingeniería mecánica de precisión, 
control electrónico, y sistemas de ingeniería, en el diseño de 
productos y procesos. Trasciende al diseño mecánico clásico. 
 
Mechatronics is “Putting Intelligence onto Physical Systems”. 



MECATRÓNICA 
Es la combinación sinérgica de ingeniería mecánica de precisión, 
control electrónico, y sistemas de ingeniería, en el diseño de 
productos y procesos. Trasciende al diseño mecánico clásico. 
 
Mechatronics is “Putting Intelligence onto Physical Systems”. 

Énfasis en el 
diseño 
integrado de 
productos.   
No la simple 
unión.  



                          El Diseño y la Mecatrónica 
La Mecatrónica adopta un enfoque concurrente  en lugar del secuencial 
tradicional en el desarrollo (mecánico, luego eléctrico y después el 
microprocesador). Secuenciales – Paralelo – Acopladas. 

 



Procedimiento de diseño para sistemas mecatrónicos 

 
 
 





     
    Ulrich - Eppinger      Product Design and Development   

                                    
   



     

Las ideas generadas en la primera fase 
deben pasar por un triple filtro: 

Filtro Financiero 

¿Se puede fabricar? 

Filtro 
Técnic
o 

¿Se puede vender? 

¿Es rentable fabricarlo y venderlo? 

Filtro de mercado 

   

                                    
   



-Ulrich Eppinger – Product Design and Development.   

                                    
   

• Fases 

• Factores 

• Proceso 

• Metaproyecto 

• Técnicas 

• Instrumentos 



Identificar necesidades del cliente 

Establecer 
especificaciones 

Analizar productos 
competidores 

Generar conceptos de 
producto 

Seleccionar un concepto de 
producto 

Refinar las 
especificaciones 

Realizar análisis 
económicos 

Planear el resto del proceso de 
desarrollo 

Definición de la tarea 

Plan de desarrollo 

D
es

ar
ro

llo
 d

el
 c

on
ce

pt
o 



Concepto 
 

Del latín conceptus, se refiere a la idea que forma 
el entendimiento.  
 
Un concepto es, por lo tanto, una unidad cognitiva de 
significado. Expresa las bases, el espíritu….. 

Se verbaliza. Es decir se pone en palabras, en nuestro caso 
también con esquemas gráficos. 



Concepto 
 

Del latín conceptus, se refiere a la idea que forma 
el entendimiento.  
 
Un concepto es, por lo tanto, una unidad cognitiva de 
significado. Expresa las bases, el espíritu….. 

Se verbaliza. Es decir se pone en palabras, en 
nuestro caso también con esquemas gráficos. 

Desde el punto de vista del diseño: 
 
Un concepto solución o concepto de producto es una 
descripción aproximada de del principio de funcionamiento, 
forma y constitución de un producto industrial o máquina. 



Hace años, los diseñadores empleaban el 75% de su 
tiempo en trabajar sobre el diseño de detalle del 
producto. 
 
Actualmente emplean el 70% en desarrollar el 
concepto. 
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Hace años, los diseñadores empleaban el 75% de su tiempo 
en trabajar sobre el diseño de detalle del producto. 
 
Actualmente emplean el 70% en desarrollar el concepto. 

FUNDAMENTO 

COSTOS DE LAS MODIFICACIONES 
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Hace años, los diseñadores empleaban el 75% de su tiempo 
en trabajar sobre el diseño de detalle del producto. 
 
Actualmente emplean el 70% en desarrollar el concepto. 

FUNDAMENTO 

………………… Y LAS MAYORES POSIBILIDADES DE INNOVACIÓN. 

COSTOS DE LAS MODIFICACIONES 



Generación de 
conceptos 

Necesidades de los 
usuarios 

     Especificaciones 

5 a 20 conceptos 
para su selección 
posterior 

CREATIVIDAD 





EL PROCESO CREATIVO 
  
En psicología, es común referirse a la creatividad con relación a 
cuatro áreas principales: 
• Proceso.    
• Producto.  
• Persona.    
• Entorno – Medio. 
 
En el dominio de la psicología no romántica, el proceso 
creativo, se describe en forma predominante  como una 
secuencia lineal de escalones o etapas que son: 
 
• Análisis. 
• Generación. 
• Evaluación. 
• Comunicación/Implementación. 





METODOLOGÍAS DE DISEÑO Y LA CREATIVIDAD 
Las fases de un proyecto en una secuencia lineal parece 
como inadecuada para aplicar  herramientas creativas. 
 
Para avanzar sobre esta situación autores como Gero (2004), 
relacionan, función, comportamiento y estructura (Function, 
Behaviour and Structure (FBS) con las tres fases del proceso de 
diseño en ingeniería. 
 

Este esquema  que surge del proceso de diseño, permite luego una relación con el 
denominado proceso creativo. 

(razón de algo en función de su fin) 

(How does it?)   



MODELO INTEGRADO  
DEL PROCESO DE DISEÑO CREATIVO 

 
Propuesto por los autores Howards, Culley y Dekoninck,  se 
mapea  el proceso creativo (análisis, generación,  y evaluación) 
sobre el proceso de diseño de Gero sobre la base FBS (function - 
behaviour - structure). 
 

FORMULACIÓN 

SÍNTESIS 

ANÁLISIS 

EVALUACIÓN 



Creatividad y tipos de diseño 
Las definiciones de Pahl y Beitz, de diferentes diseños,  se 
pueden relacionar claramente al proceso de diseño y con el 
modelo FBS de Gero 

Diseño original de un producto: Hay una evidencia creativa el nivel de comportamiento. 
Diseño adaptativo: hay una evidencia creativa al nivel de función. 
Diseño de variante: hay una evidencia creativa a nivel estructural. 

Discusión con 
propuesta de otros 
autores. 

Original ? Variante ? 

Adaptado? 

Pahl & 
Beitz 
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XXVIII - Reunión Académica  
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Compartiendo experiencias  

en la enseñanza de la ingeniería. 

 

Muchas Gracias: 

•  FoDAMI por hacerlo posible. 

•  A Uds. por vuestra atención. 
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