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1 INTRODUCCION A LA
INGENIERIA CREATIVA

Titulo de la unidad central: Ingenieria creativa
Titulo del mdédulo de capacitacion: Introduccion a la ingenieria creativa

1.1Unidad de Competencia

El objetivo de este mddulo es desarrollar un conjunto integral de habilidades que permitan a los
ingenieros comprender los conceptos basicos de la ingenieria creativa, adquiriendo las
competencias basicas para afrontar los madulos posteriores. Abarca una amplia gama de temas,
desde principios fundamentales hasta técnicas avanzadas.

La creatividad suele asociarse con las artes, pero es necesaria en todas partes y también
desempena un papel crucial en la ingenieria. Los ingenieros siempre deben encontrar soluciones
a los problemas del mundo real. Necesitan pensar en formas creativas de encontrar soluciones.
La creatividad les permite abordar nuevos problemas y nuevas aplicaciones, combinando
métodos y técnicas existentes y tradicionales.

La ingenieria creativa es el lugar donde la innovacién se fusiona con la practicidad, y la
imaginacién impulsa el progreso. En este dinamico campo, los ingenieros combinan su
experiencia técnica con una pizca de creatividad para resolver problemas complejos, disefiar
productos innovadores y dar forma al futuro de la tecnologia. Trasciende las fronteras
tradicionales, abarcando diversas disciplinas como la ingenieria mecdnica, eléctrica, de software
y aeroespacial, entre otras. Se nutre de la interseccidon del arte y la ciencia, animando a los
ingenieros a pensar de forma innovadora y a superar los limites de lo posible.

En resumen, la creatividad es un componente vital de la ingenieria que impulsa la innovacion,
impulsa la resolucién de problemas y permite a los ingenieros desarrollar soluciones novedosas
e impactantes para desafios complejos. Al adoptar la creatividad, los ingenieros pueden
descubrir nuevas posibilidades, impulsar el progreso y generar un impacto positivo en la
sociedad y el mundo en general.

1.2Resultados de aprendizaje

Unidad central nimero 1: Definicién de la creatividad [3 h]

Definir la creatividad es una tarea con matices, ya que abarca diversos aspectos y puede
manifestarse de forma diferente seglin el contexto. Sin embargo, en esencia, la creatividad
puede entenderse como la capacidad de generar ideas, soluciones o resultados novedosos y
valiosos.

La unidad cubre varias técnicas y estrategias de resolucidn de problemas relevantes para la
ingenieria creativa, como se describe a continuacién:

1. Novedad : Generar ideas, soluciones o resultados que sean originales y nuevos,
desde conceptos totalmente inéditos hasta combinaciones innovadoras de
elementos existentes.

2. Valor : Producir ideas o soluciones significativas, utiles o impactantes de algun
modo. El valor de los resultados creativos puede ser subjetivo y depender del
contexto.

3. Resolucion de problemas : abordar los desafios con una mente abierta, explorar
multiples perspectivas y generar soluciones no convencionales.



Flexibilidad : Flexibilidad de pensamiento, disposicidn a considerar diversas ideas
y perspectivas. No se limitan a patrones de pensamiento convencionales ni
rigidos y estan abiertos a explorar enfoques alternativos.

Originalidad : Partir de ideas o conceptos existentes también requiere cierto
grado de originalidad. Las personas creativas aportan sus perspectivas,
experiencias y conocimientos unicos al proceso creativo, lo que da como
resultado productos que reflejan su individualidad.

Expresion : La creatividad abarca la expresion artistica y la innovacidon en areas
como la literatura, la musica, el arte y el disefio. La expresion creativa permite a
las personas comunicar emociones, ideas y experiencias de formas novedosas y
atractivas.

Orientada al proceso : La creatividad suele considerarse un proceso mds que una
caracteristica fija. Implica participar en actividades como la lluvia de ideas, la
experimentacion, la iteracion y la reflexién para generar y refinar ideas vy
soluciones creativas.

Dependencia del contexto : La percepcion de la creatividad puede variar segun el
contexto cultural, social y disciplinario. Lo que se considera creativo en un
contexto puede no percibirse como tal en otro. Ademas, los criterios para
evaluar la creatividad pueden variar segun el ambito.

Unidad central nimero 2: Creatividad en la ingenieria [4 h]

El proceso creativo consta de varios pasos. El primer nivel incluye la definicion de la pregunta o
el problema. El proceso continta e incluye todas las ideas y conceptos asociados al problema.
Siguiendo estos pasos descritos a continuacion y aprovechando técnicas de pensamiento
creativo, los ingenieros pueden abordar las complejidades de los desafios de ingenieria y
desarrollar soluciones innovadoras que aborden las necesidades de la sociedad, la industria y el
medio ambiente.

La unidad cubre varias técnicas y estrategias de resolucion de problemas relevantes para la
ingenieria creativa, como se describe a continuacion:

1.

Identificacion del problema: El primer paso en el proceso creativo es definir
claramente el problema o desafio que se debe abordar. Esto implica comprender
los requisitos, las limitaciones y los objetivos del proyecto, asi como recopilar
informacién y datos relevantes.

Investigacion y Exploracion : Capacitar a los ingenieros para que puedan
investigar y explorar las soluciones, tecnologias y metodologias existentes
relacionadas con el problema en cuestion. Esto les ayuda a obtener informacion,
identificar las mejores practicas y comprender el estado actual del arte en el
campo.

Lluvia de ideas y generacion de ideas : Las sesiones de lluvia de ideas se llevan a
cabo para generar una amplia gama de ideas, conceptos y posibles soluciones.
Los ingenieros utilizan técnicas de pensamiento creativo como la asociacidon
libre, los mapas mentales y el pensamiento lateral para explorar diversas
posibilidades y generar nuevas perspectivas.

Desarrollo de conceptos : Una vez generado un conjunto de ideas, los ingenieros
las evalian y perfeccionan para desarrollar conceptos y propuestas mas
concretos. Esto puede implicar la creacién de bocetos, prototipos o modelos
para visualizar y comunicar ideas eficazmente.



10.

11.

12.

13.

14.

Resolucion de problemas : Permitir a los ingenieros abordar los problemas desde
diferentes angulos, considerar soluciones no convencionales y desarrollar
estrategias innovadoras para abordarlos de manera efectiva.

Disefio innovador : Los ingenieros deben idear soluciones innovadoras que
satisfagan requisitos especificos, considerando factores como la funcionalidad,
la eficiencia, la seguridad y la rentabilidad. La creatividad les permite explorar
conceptos novedosos, integrar nuevas tecnologias y ampliar los limites de las
posibilidades de diseno.

Optimizacion y Eficiencia : La creatividad como herramienta para optimizar los
procesos, sistemas y productos existentes. Los ingenieros buscan continuamente
maneras de mejorar la eficiencia, optimizar el rendimiento y reducir el
desperdicio mediante la resolucidn creativa de problemas y la innovacion. Esto
puede implicar el redisefio de componentes, la reconfiguracién de procesos o la
implementacion de nuevas tecnologias.

Refinamiento y Optimizacion : El disefio se refina y optimiza con base en la
retroalimentacion obtenida durante el prototipado y las pruebas. Los ingenieros
iteran sobre el disefo, realizando ajustes, mejoras y optimizaciones para
optimizar el rendimiento, la funcionalidad y la usabilidad.

Colaboracion interdisciplinaria : Muchos proyectos de ingenieria requieren la
colaboracién entre multiples disciplinas, como la ingenieria mecanica, eléctrica,
de software y de materiales. La creatividad permite a los ingenieros comunicarse
eficazmente entre disciplinas, aprovechar la diversidad de conocimientos e
integrar diferentes perspectivas para desarrollar soluciones integrales.

Gestion de Riesgos : La creatividad es fundamental para gestionar los riesgos en
proyectos de ingenieria. Los ingenieros deben anticipar posibles desafios,
identificar vulnerabilidades y desarrollar estrategias creativas para mitigar los
riesgos eficazmente. Esto puede implicar la planificacion de contingencias, el
analisis de escenarios y enfoques innovadores para garantizar el éxito del
proyecto.

Sostenibilidad y Responsabilidad Ambiental : En el mundo actual, la
sostenibilidad y las consideraciones ambientales son fundamentales en el disefio
de ingenieria y la toma de decisiones. La creatividad permite a los ingenieros
desarrollar soluciones ecoldégicas, minimizar el impacto ambiental y promover
practicas sostenibles mediante diseno innovador, seleccion de materiales y
tecnologias energéticamente eficientes.

Mejora continua e innovacion : La creatividad impulsa la mejora continua y la
innovacion en ingenieria. Los ingenieros buscan constantemente maneras de
superar los limites de lo posible, desarrollar nuevas tecnologias y ser pioneros en
soluciones innovadoras para abordar las necesidades y los desafios cambiantes.
Disefio centrado en el ser humano : La creatividad es esencial para el disefio
centrado en el ser humano , que se centra en crear productos, sistemas y
experiencias que prioricen las necesidades, preferencias y capacidades de los
usuarios finales. Los ingenieros utilizan el pensamiento creativo para empatizar
con los usuarios, anticipar sus necesidades y disefiar soluciones que mejoren la
usabilidad, la accesibilidad y la satisfaccion del usuario.

Reflexion y aprendizaje : Tras la finalizaciéon del proyecto, los ingenieros
reflexionaran sobre el proceso creativo, evaluaran los resultados e identificaran



las lecciones aprendidas. Esta reflexion les ayudara a comprender mejor las
cosas, mejorar sus habilidades y aplicar sus experiencias a proyectos futuros.

Unidad central nimero 3: Creacion de un proyecto [5h]

La seccion final del médulo enfatiza el trabajo colaborativo en equipo, disefiado para aprovechar
la riqgueza de las diversas trayectorias profesionales. Al participar en la cooperacion
interdisciplinaria, se anima a los participantes a integrar sus distintas dreas de especializacidn,
promoviendo asi la innovacién, el pensamiento critico y una comprensién mas profunda de
temas complejos en un entorno de aprendizaje compartido.

1.2.1Competencias

A — Competencias especificas (relacionadas con la unidad central)

Al Capacidad para definir y explicar el concepto de creatividad en el contexto de
la ingenieria.

A2 Capacidad para aplicar técnicas de pensamiento creativo (por ejemplo, lluvia
de ideas, pensamiento lateral) a la resolucion de problemas en contextos de
ingenieria.

A3 Capacidad para trazar y seguir las etapas de un proceso creativo desde la
identificacion del problema hasta su refinamiento.

A4 Capacidad para aportar ideas originales y explorar soluciones no
convencionales en tareas en equipo.

A5 Capacidad para evaluar el valor, la viabilidad y la sostenibilidad de los

resultados de la ingenieria creativa.
B — Competencias basicas de ingenieria

Bl Comprender el papel de los ingenieros como solucionadores de problemas e
innovadores en la sociedad moderna.

B2 Identificar y articular los desafios de ingenieria desde perspectivas técnicas,
sociales y ambientales.

B3 Integrar la creatividad con los principios fundamentales de la ingenieria
durante la ideacion y el disefio.

B4 Reflexionar criticamente sobre los aspectos creativos de las tareas de
ingenieria y los resultados del proyecto.

B5 Demostrar conciencia del diseiio sustentable, la colaboracién

interdisciplinaria y los enfoques centrados en el usuario.
C — Competencias Transversales

Cc1 Colaborar eficazmente en equipos diversos durante tareas abiertas y
creativas.

Cc2 Demostrar curiosidad, flexibilidad y apertura a nuevas ideas.

Cc3 Comunicar conceptos creativos con claridad utilizando herramientas verbales,
escritas y visuales.

ca Tomar la iniciativa y mostrar persistencia cuando se enfrente a problemas
complejos o ambiguos.

Cc5 Reflexionar sobre el crecimiento personal en el pensamiento creativo y su

relevancia para futuros roles de ingenieria.



1.2.2Conocimiento

Al finalizar este médulo, los estudiantes habran adquirido una comprensién de:

La definicion y las dimensiones clave de la creatividad, incluidas la novedad, el valor, la
flexibilidad y la originalidad.

El papel de la creatividad en la ingenieria, el disefio, la innovacion y el desarrollo
sostenible

Etapas del proceso de ingenieria creativa (identificacion del problema, generacién de
ideas, desarrollo del concepto, refinamiento)

Técnicas comunes para la ideacién (por ejemplo, lluvia de ideas, pensamiento lateral,
mapas mentales)

Influencias contextuales y culturales en la percepcién y evaluacion de la creatividad

La importancia del disefio centrado en el ser humano y la innovacion ética

La colaboracion entre disciplinas como motor de la ingenieria creativa

La reflexion como componente del proceso de aprendizaje creativo

1.2.3Habilidades

Estructurar y realizar presentaciones orales efectivas sobre temas Al, A2, A3,C1

técnicos.

Definir y explicar la creatividad en relacidn con la ingenieria y la Al, Bl
innovacion.

Aplicar técnicas de pensamiento creativo para generar ideas y A2, B3, C2
soluciones originales.

Mapear y ejecutar las etapas de un proceso creativo bdsico A3, B2, B4
Evaluar los resultados creativos en funcion de la novedad, la A5, B5, C4
utilidad, la viabilidad y la sostenibilidad.

Colaborar en equipos interdisciplinarios en tareas creativas A4, B5, C1, C3
abiertas.

Comunicar ideas con claridad utilizando formatos verbales, escritos A1, A3, B4, C3
o visuales.

Reflexionar sobre el propio proceso creativo e identificar areas B4, C5

para el crecimiento futuro.

1.3 Criterios de evaluacion

El enfoque de evaluacidon de este mddulo refleja tanto el pensamiento creativo como los
fundamentos de la ingenieria , fomentando la innovacién, la resolucidn de problemas y la
aplicacion practica. Los estudiantes se evallan mediante una combinacidon de reflexidn
individual, documentacién del proceso y presentacién colaborativa.

Total: 100%

La evaluacidn se estructura en tres componentes complementarios:

1.3.1Informe reflexivo - 30%

Cada estudiante entrega una breve reflexion escrita en la que explica:

Su proceso creativo y mentalidad personal

¢Qué inspird sus ideas y como las desarrollaron?

Cémo aplicaron los principios de ingenieria durante la resolucidon de problemas
Lecciones aprendidas y crecimiento personal en el pensamiento creativo

Competencias evaluadas : Al, A5, B4, C4, C5



Herramienta de evaluacion : Plantilla de informe reflexivo (del Kit de herramientas de
evaluacion de CEDE)
Método de evaluacion : Rubrica de reflexidn + escala de autoevaluacion

1.3.2Portafolio de diseiio - 40%

Los estudiantes mantienen un portafolio que documenta el proceso de disefio a lo largo del
maddulo. Este incluye:
e Formulacion del problema y exploracién temprana
e Resultados de la lluvia de ideas, bocetos, mapas conceptuales
e Mejoras iterativas y puntos de decision
e Evidencia de aplicacidn de técnicas creativas y légica de ingenieria
Competencias evaluadas : A2, A3, B2, B3, B5, C2
Herramienta de evaluacion : Estructura y rubrica del portafolio de disefio
Método de evaluacidn : Revision de portafolio + lista de verificacidon de criterios de creatividad

1.3.3Presentacion o demostracion en equipo: 30 %

Los equipos presentan su solucion o concepto final a sus compafieros o instructores. La
presentacion debe incluir:

e Definicion del desafio inicial

e Justificacidn de la solucion propuesta

e Evidencia de viabilidad técnica y creatividad

e Elementos visuales o funcionales (por ejemplo, bocetos, maquetas, demostraciones)
Competencias evaluadas : A4, B1, B5, C1, C3
Herramienta de evaluacion : Rubrica de presentacién en equipo + Formulario de
retroalimentacidn de pares
Método de evaluacién : Calificacidn del instructor y de los pares con integracion de
retroalimentacion

1.3.4Notas sobre la evaluacion:

e Todas las herramientas utilizadas forman parte del kit de herramientas de evaluacién
CEDE y deben aplicarse de forma coherente en todos los grupos.

e Se anima a los educadores a proporcionar comentarios formativos durante el proceso
de disefio (controles a mitad del curso).

e La autoevaluacién y la evaluacién por pares ayudan a fortalecer la conciencia de los
estudiantes sobre la dindmica de equipo y el progreso personal.

e Todos los entregables pueden entregarse en formato fisico o digital, dependiendo del
formato de entrega.

1.4Métodos pedagogicos

Los métodos de ensefianza de este modulo se basan en el aprendizaje constructivista y
experiencial, con el objetivo de fomentar la curiosidad, la creatividad y la colaboracidon
interdisciplinaria entre los estudiantes de ingenieria. Las actividades estan disefiadas para
estimular la participacion activa, el pensamiento critico y la reflexién desde las primeras etapas
de la generacion de ideas hasta la ejecucion del proyecto.

1.4.1Input interactivo y exploracion de conceptos

Las conferencias breves o los debates guiados introducen conceptos clave como la creatividad,
el design thinking y la innovacién. Estos se apoyan en:



e Ejemplos de casos de practicas de ingenieria creativa
e Preguntas abiertas y mapeo de ideas
e Ayudas visuales para estimular la imaginacién
Se utiliza para: claridad conceptual, compromiso con la relevancia del mundo real.

1.4.2Técnicas de lluvia de ideas y generacion de ideas

Los estudiantes utilizan sesiones de lluvia de ideas estructuradas y no estructuradas para
generar ideas. Las herramientas pueden incluir:

e Mapas mentales

e SCAMPER

e Asociacion libre

e Preguntas de "¢Qué pasaria si...?"
Se utiliza para: fomentar el pensamiento divergente, desarrollar la novedad y la flexibilidad.

1.4.3Aprendizaje basado en problemas y escenarios
abiertos

Alos estudiantes se les presenta un problema o desafio vagamente definido. Trabajan en grupos
para definirlo, explorar posibles soluciones y presentar ideas en ciclos iterativos. Esto fomenta
la exploracion mas alla de la "Unica respuesta correcta".

Se utiliza para: creatividad basada en procesos, replanteamiento de problemas

1.4.4Trabajo colaborativo en grupo

Las tareas en equipo requieren que los estudiantes codesarrollen ideas, compartan
conocimientos y combinen diferentes perspectivas. El facilitador apoya la dinamica mediante:
e Roles de equipo y ejercicios de negociacion
e Emparejamiento interdisciplinario
e Puntos de control de la reflexién grupal
Se utiliza para: trabajo en equipo, comunicacion, creatividad interdisciplinaria.

1.4.5Actividades de Design Thinking

Aunque el marco completo del design thinking se cubre en un médulo separado, este mddulo
presenta:

e Mapas de empatia

e Prototipado rdpido (maquetas en papel o digitales)

e [teracion basada en retroalimentacion
Se utiliza para: orientacién centrada en el usuario, toma de riesgos creativos.

1.4.6Pensamiento visual y narracion de historias

Se anima a los estudiantes a presentar sus ideas mediante recursos visuales, bocetos y
elementos narrativos. Esto incluye:

e Metdforas visuales

e Discursos de ascensor de ingenieria

e Explicaciones basadas en analogias
Se utiliza para: mejorar la comunicacion y unir el pensamiento abstracto y el concreto.

1.4.7Practica reflexiva

A lo largo del médulo, los estudiantes participan en tareas reflexivas:
e Diarios de aprendizaje



Listas de verificacion de autoevaluacion
Reflexidn después de una lluvia de ideas o trabajo en equipo

Se utiliza para: metacognicién, propiedad del aprendizaje

1.4.8Uso de herramientas digitales (curso
opcional/hibrido)

Si se imparte en formato hibrido o digital, los instructores pueden aplicar:

Miro/Padlet para la colaboracidn visual
Mentimeter/Slido para encuestas interactivas
Trello/Google Docs para el seguimiento de proyectos
Moodle/Teams para compartir recursos y comunicacion
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3 CONTENIDO
DETALLADO DEL
CURSO

Idioma del curso:

Nombres de las conferencias:

Horas lectivas: 30 horas

Modalidad de entrega: a distancia, online
Notas:

1.

3.

Unidad central numero 1: Definicion de la creatividad [3 h]

Generando ideas
Resolucion de problemas
Flexibilidad

Originalidad

Expresion

Orientado a procesos
Dependencia del contexto

Unidad central nimero 2: Creatividad en la ingenieria [4 h]

Identificando el problema
Investigacion y exploracién

Lluvia de ideas y generacioén de ideas
Desarrollo de conceptos

Resolucion de problemas

Disefio innovador

Optimizacion y eficiencia
Refinamiento y optimizacion
Colaboracion interdisciplinaria
Gestion de riesgos

Sostenibilidad y Responsabilidad Ambiental
Mejora Continua e Innovacién
Disefio centrado en el ser humano
Reflexion y aprendizaje

Unidad central nimero 3: Creacion de un proyecto [5h]

La dltima parte del médulo implica trabajo en equipo para reunir diversos antecedentes y
experiencia.
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