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Resumen 

 

Hoy en día es normal ver en noticias el aumento en las cifras de heridos y fallecidos por 

accidentes en motocicleta en las ciudades de nuestro país, la escasa protección en este medio de 

transporte es algo que se ve a todas luces.  

Este trabajo presenta el proceso de diseño de un producto tecnológico enfocado en la 

protección vital de los motociclistas urbanos, el cual evita traumatismos en algunas zonas del 

tronco y tren superior en caso de un accidente de tránsito. El proceso de diseño inició como un 

ejercicio práctico entre los estudiantes de la Maestría de Diseño de Producto de la Universidad 

Jorge Tadeo Lozano y la empresa TOTTO (Nalsani S.A.S.) en el segundo semestre del año 2018; 

TOTTO trajo en ese momento a la mesa un Brief de Diseño el cual evidenció la necesidad y 

oportunidad existente en esta tipología de productos, originando así una investigación en temas 

relacionados con la protección en motocicletas, entre estos temas estuvieron factores 

tecnológicos, normativos, ergonómicos y aspectos de usabilidad, que guiaron el desarrollo de los 

conceptos y alternativas. A partir de los resultados de esta constante investigación fueron 

planteados los requerimientos y determinantes que guiaron el proceso de diseño de un producto 

llamado OPTERO, un dispositivo de protección vital para motociclistas urbanos, que constó de 

tres sistemas fundamentales los cuales fueron desarrollados, integrados y perfeccionados durante 

las últimas fases del proyecto, para así presentar una propuesta conceptual funcional, viable y 

acorde para en un futuro ser introducida y testeada en el mercado nacional.  

OPTERO aportó un pequeño paso en la evolución tecnología de esta tipología de 

productos; paso que permitió entender a sus diseñadores que esta tecnología no debía solo ser 

aplicada en un producto para esta finalidad, pues podría encontrar una barrera para sus 
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posibilidades y negaría con ello su potencial de adaptabilidad; sus nuevos posibles. En fin, de 

esto también se trata el Diseño, de ampliar y no restringir. 

Palabras clave: Motociclistas, accidentes, protección, airbag, maleta, tecnología, 

diseño. 
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Abstract 

 

Nowadays it is normal to see in the news the increase in the numbers of injured and 

deceased by motorcycle accidents in the cities of our country, the scarce protection in this means 

of transport is something that is clearly seen. 

This document presents the design process of a technological product focused on the vital 

protection of urban motorcyclists, which prevents trauma in some areas of the trunk and upper 

body in the event of a traffic accident. The design process began as a practical exercise between 

the students of the Master of Product Design at the Jorge Tadeo Lozano University and the 

TOTTO company (Nalsani S.A.S.) in the second semester of 2018; at that time, TOTTO brought 

to the table a Design Brief which evidenced the need and opportunity existing in this type of 

product, thus originating an research into topics related to motorcycle protection, among these 

topics were technological, regulatory, ergonomic factors and usability aspects, which guided the 

development of the concepts and alternatives. Based on the results of this constant research, the 

requirements and determinants that guided the design process of a product called OPTERO were 

raised, a vital protection device for urban motorcyclists, which consisted of three fundamental 

systems which were developed, integrated and perfected during the last phases of the project, in 

order to present a functional, viable and consistent conceptual proposal to be introduced and 

tested in the national market in the future. 

OPTERO contributed a small step in the technological evolution of this type of products; 

a step which allowed its designers to understand that this technology should not only be applied 

in a product for this purpose, as it could find a barrier to its possibilities and thereby deny its 

adaptability potential; its new potential. In short, this is also what Design is about, expanding and 

not restricting. 
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Introducción 

 

El siguiente documento de proyecto de grado pretende mostrar de manera precisa el 

proceso de diseño de OPTERO, un proceso llevado a cabo desde las fases de investigación, 

conceptualización, y desarrollo metodológico. OPTERO se ha concebido como un dispositivo 

airbag de protección vital para motociclistas, ideado para la marca TOTTO y desarrollado como 

proyecto de grado de los estudiantes Mauricio Alvarado, Juan Pablo Bernal y Santiago Garzón 

para obtener el título de Magísteres en Diseño de Producto de la Universidad de Bogotá Jorge 

Tadeo Lozano. 

OPTERO es una mezcla entre un sistema de protección pasivo y activo, capaz de 

salvaguardar las zonas vitales del cuerpo humano, mediante el uso de un sistema de protección 

airbag de activación mecánica que en conjunción con materiales de diseño análogos, que son 

capaces de mitigar en gran medida los daños fatales al momento de un accidente en motocicleta. 

OPTERO se encuentra divido en 3 sistemas: Sistema de Activación, Sistema de Protección y 

Sistema Contenedor. 

Al ser OPTERO un desarrollo de producto en el cual intervienen dos diseñadores y un 

arquitecto, se presenta en este documento información y descripciones del proceso de diseño 

desarrollado de manera conjunta por los tres autores, pero acompañadas de análisis y reflexiones 

planteadas de manera individual y personal.  En cada sección del documento el lector reconocerá 

los textos que han sido elaborados de forma grupal y aquellos que han sido elaborados de forma 

individual. 
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Contextualización 

 Maestría de Diseño de Producto. Las categorías de estudio que orientan la Maestría en 

Diseño de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano son: Tecnología, Diseño, Innovación 

y Producto. Las cuales además de ser categorías propias de la práctica del Diseño, son en 

realidad sistemas simbólicos complejos a partir de los cuales se valoran procesos de evolución y 

adaptación del Diseño a las demandas de Innovación y desarrollo global. Tecnología, Diseño, 

Innovación y Producto dan cuenta del interés Tadeísta por la actualización de la educación 

superior, en este caso en Diseño, con relación al Desarrollo Tecnológico y sus múltiples formas 

de aplicación en productos para contribuir a las ideas de bienestar, progreso y transformación 

social. De allí que se puede afirmar que la denominación académica de la maestría reconoce el 

sentido Tadeísta de la universidad formativa, en tanto promueve la discusión académica sobre las 

relaciones entre ciencia, técnica, tecnología y sociedad, en el marco de una perspectiva crítica, 

ética, estética, y política del Diseño y su papel en las sociedades contemporáneas. 

El nivel de formación que se ofrece en la Maestría en Diseño de Producto responde al 

perfeccionamiento de la capacidad proyectual e investigativa de los diseñadores industriales y de 

demás carreras afines al Diseño, propone un nivel avanzado de estudios para la ideación y el 

desarrollo tecnológico de productos, de allí que sus campos de profundización e investigación 

están en la relación entre el diseño y la tecnología, y en la manera como ambas se soportan en los 

procesos creativos con fines de innovación para el desarrollo de productos que se inserten en la 

realidad empresarial, social y cultural. 

¿Por qué una Maestría de Diseño de Producto en la UTADEO? Parte de la pregunta en 

este título fue aquella pregunta que me hice luego que decidiera suspender mis estudios de 
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posgrado en Arquitectura en otra reconocida Universidad del sector. En esos momentos pasó por 

mi mente una idea que al parecer había olvidado ya hace unos años, pero seguía ahí, aquella idea 

me recordó que el Diseño Industrial era algo que tenía en deuda conmigo mismo, pues siempre 

lo quise estudiar y no lo había podido hacer; pensé mucho sobre sí verdaderamente la elección de 

una maestría constituiría el mejor camino para cumplir con aquel pendiente personal. 

Tengo que recordar que mi breve paso por el posgrado de Arquitectura me hizo entender 

claramente algo que no tenía tan presente hasta ese momento, era algo que estaba contenido entre 

las líneas de una corta lectura que algún día llego a mis manos de estudiante: 

“Este mundo de diseñadores y decoradores que sólo dibujan y pintan debe convertirse de 

nuevo en un mundo de gente que construye. Cuando el joven que siente amor por la 

actividad artística vuelva a comenzar como antaño su carrera aprendiendo un oficio, el 

artista improductivo no estará condenado a un ejercicio incompleto del arte, pues su pleno 

desarrollo corresponderá al oficio, en el cual puede sobresalir.” (Gropius, 1919)  

Esto lo afirmó en su momento el reconocido diseñador y arquitecto Walter Gropius en el 

manifiesto para la polémica Bauhaus, el cual era un espacio común para arquitectos, 

diseñadores, artesanos y artistas, que fue además la “escuela que dio estructura a la enseñanza 

actual de la arquitectura, donde el taller era el elemento principal para aprender haciendo.” 

(Godoy, Matiz, & German, 2009). Con estos pensamientos e ideas se hizo cada vez más claro 

que aquel posgrado en Arquitectura me había limitado a “solo” pensar (y pensar mucho) pero no 

a hacer; es por ello que me sentía incompleto, ya que no existía un verdadero aprendizaje o 

actividad reflexiva sin su posterior puesta en práctica en este mundo de realidades físicas; el 

hacer con la mano e ir pensando y pensar para luego hacer (las veces que sea necesario) parece 

ser parte de una correcta manera de aprender, como lo sostiene (Sennett, 2009). ¡Y claro!, 
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también tenía que entender que yo era de alguna manera resultado de la academia que 

inevitablemente siempre anda con afán, y este afán deja a la formación práctica relegada, pues la 

importancia ahora la tiene la formación teórica. Este pensamiento no era algo que solo yo sentía, 

pues como sostiene (Roa, 2012) es en el construir, en ese hacer pragmático, donde los jóvenes 

arquitectos (y a juicio propio casi todos jóvenes sin importar su diciplina de formación) tenemos 

un problema, pues la práctica es insuficiente en la educación ya establecida. 

Luego de haber reflexionado un poco más y teniendo en cuenta que para aprender debía 

buscar un equilibrio entre el saber y el hacer, se hacía cada vez más claro que necesitaba 

encontrar una formación donde pudiera estar presente esta mezcla “tan extraña”1 entre el saber y 

hacer (lo que también se puede denominar aprendizaje activo). Era una búsqueda compleja si 

hablamos de una formación posgradual, ya que generalmente este tipo de estudios se centra en el 

saber y muy poco en el hacer con la propia mano; en esta búsqueda al parecer infructuosa me 

cruce por alguna casualidad de la vida con la Maestría de Diseño de Producto en la Universidad 

Jorge Tadeo Lozano en Bogotá, esta maestría se mostraba como una solución para eso que 

pensaba en aquellos días, además se hizo claro que estaba consolidándose, y eso de cierta forma 

me agradaba, pues no tendría los vicios comunes de los viejos programas académicos, además 

 
1 Pero no debería ser así, debería ser más común en el abanico de alternativas académicas del país, también 

debería ser mejor valorada por quienes la pueden impartir, así como quienes la pueden tener como una 

opción, pues en opinión de quien escribe estas líneas, esta es la mejor forma de aprender, pues el 

conocimiento siempre estará enlazado con un contexto (un hacer), y las oportunidades de que el mismo se 

olvide serán pocas (es aprender con el cuerpo y no solo con el cerebro). 
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con ella podría llegar a cumplir mi pendiente y tendría la oportunidad de aprender de primera 

mano de aquellos “locos”2 de una manera que nunca lo habría imaginado.  

De aquellos “locos” me sorprendí de manera inmediata desde las primeras clases, me 

hicieron dudarlo todo, pero esto era bueno, estaba perdiendo y aprendiendo mucho en el 

proceso. Entre aquel mar de dudas que crecía, cabe resaltar una que me hizo cuestionarme 

bastante, pues en mi corta vida profesional había tenido vínculos con el sector de la construcción 

de viviendas y edificios de apartamentos o habitacionales; y para una clase de la maestría leí un 

artículo de (Botero, 1997) donde de cierta manera hacia entender que para el diseño de producto 

el modelo económico actual restaba cierta libertad al diseñar y se hacía necesario cambiar el 

producto rápidamente para mover el motor del capitalismo, en otras palabras, era necesario 

modificar o sobre explotar la forma en el exterior conservando la estructura para hacerlo pasar 

como producto siempre nuevo; luego de entender esto realmente sentí que eso mismo pasaba en 

lo que yo hacía, en la arquitectura habitacional3 y que yo estaba colaborando con aquel suceso. 

Siguiendo este camino de aprendizaje seguí encontrando más puntos comunes inesperados entre 

la Arquitectura y el Diseño (que no es pertinente mencionar en detalle en este momento); estas 

 
2 Digo “locos” para referirme de manera afectuosa a los diseñadores, pues es así como muchos arquitectos 

ven a estos profesionales, y es por ello por lo que recibí algunas críticas cuando comencé la maestría; críticas 

que decidí en su momento no atender y es por esta misma razón también decidí “darle la vuelta” a aquel 

significado en mi cabeza. 

 
3 Es pertinente mencionar que existen ejemplos destacables (aunque sean pocos) de buenas prácticas con 

respecto a la arquitectura habitacional, uno de ellos es el edificio residencial del proyecto 5G de la oficina de 

arquitectura AGENdA, que permite que el usuario realmente construya, se apropie y con ello signifique a su 

hogar.  
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coincidencias entre disciplinas hicieron puentes en mi mente y me hacían ver de manera más 

completa cada cosa que pasaba por mi vida; y estas conexiones tienden a ampliarse cada vez que 

estoy en contacto con aquellos “locos”.  

En este corto caminar de dos años entendí que Diseñar es más que proyectar solo 

Arquitectura (como ciegamente lo creí alguna vez), y el resultado de una buena actividad 

reflexiva no siempre debe ser Arquitectura, el resultado debe ser lo que verdaderamente necesita 

el usuario, y esto puede llegar a ser tan diverso sí así lo queremos como profesionales. 

Tengo que advertir una cosa a mis colegas arquitectos; sí como arquitectos nos atrevemos 

a hablar de Diseño tendremos que ampliar nuestro espectro y comprender la inmensidad del 

término (que no solo es una muletilla publicitaria), y llegar a entender que todo lo que nos 

acompaña está diseñado y esto a la vez nos diseña a nosotros mismos, como lo diría (Fry, 1999). 

Es por ello por lo que en el momento de servir a los demás (nuestros clientes) en un proyecto, 

reto o encargo, necesitamos siempre dar la respuesta más sincera y adecuada posible, aun así, 

aparentemente esta respuesta escape de nuestro campo de conocimiento,4 esto es humildad, para 

aceptar que aún tenemos mucho por aprender de todos.   

En el momento que digitaba estas líneas, surgía una pregunta que necesitaba responder, 

esta pregunta era: ¿qué pude aportar yo cómo arquitecto a todos los que me encontré en este 

camino?, la respuesta no fue inmediata, pero haciendo un acto de reflexión podría decir que 

 
4 En nuestra labor de servicio hacia los demás, nosotros como diseñadores o arquitectos debemos primar la 

sinceridad en el saber escuchar, el entender y el actuar de nuestro cliente, para con ello dar una respuesta 

adecuada a la situación; y solo así, habremos aportado en algo a una sociedad que necesita de buenas 

respuestas, y no solo de respuestas, por el solo hecho de responder.  
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aporté con mi curiosidad en cada clase, trabajo o experiencia en la maestría, pues todo lo que 

estaba haciendo era nuevo para mí, y estos se convirtieron en los escenarios perfectos para hacer 

varias preguntas, apuntes y comentarios, donde sentí que la diferencia era bien recibida y no se 

despreciaba; de alguna manera aquellos que me escuchaban están ávidos de apreciar otras 

fuentes (además eran diseñadores y ellos casi siempre ven algo de interés en tantas cosas que 

parecen ordinarias). Siempre cuando quería intentar entender una lectura o una situación 

particular me remití a mi saber, a mi campo de conocimiento y esta acción me permitió brindar a 

partir de mis comentarios un símil de otra disciplina, que por supuesto yo conocía un poco más 

(la Arquitectura). En ese constante re explorar de mi campo conocido para entender 

determinadas situaciones del Diseño, me encontraba con otros tantos que también se habían 

puesto a la tarea de ampliar su conocimiento y armar puentes, explicaciones, o similitudes entre 

disciplinas, y esto me hizo sentir que no estaba solo. 

Mi andar y aprender durante estos dos últimos años me han hecho entender mejor la 

postura de una necesaria convergencia de las prácticas, hipótesis de (Fry, 1999), la cual se basa 

en aquella habilidad de sustentar (sustain-ability), para poder crear un mundo de cosas y 

procesos capaces de así mismo sostener; esta convergencia se da en contraposición de un 

aprendizaje restrictivo y mono focal que rechaza las conexiones aparentemente fuera de 

determinada disciplina de estudio. Es necesario que más personas crean en esta convergencia, 

pues en palabras de (Roa, 2012) es así como lo entiende la Universidad de Harvard, donde el 

Arte, el Diseño, la Arquitectura, y también la Ingeniería pueden compartir métodos y 
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preocupaciones, redefiniendo nuevas fronteras y generando innovaciones que repercutirán en la 

enseñanza y en el hacer de estas disciplinas.5  

No quiero de ninguna manera hacer entender al lector de este documento que todos 

debemos tomar el mismo camino6, este dependerá del gusto de cada uno, pero si quiero hacerles 

entender a mis colegas arquitectos que en estos “locos” existen verdaderos “genios”, los cuales 

aún son capaces de hacerme dudar, preguntar, investigar y hacer de una manera reiterada 

(iterando cuanto sea necesario). En pocas palabras, sigo aprendiendo constantemente, pero 

también desaprendiendo lo que me lastra y no me deja avanzar; espero nunca aburrirme de este 

proceso, y que en un futuro se me pueda considerar a mí también un “loco” más, y que este paso 

no sea más que solo un comienzo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
5 “Esto quiere decir que las técnicas no se aprehenden en abstracto sino en relación con la solución de 

problemas de estudio (...) Harvard reclama una estrecha relación de los arquitectos con los ingenieros en los 

procesos de creación arquitectónica.” (Roa, 2012) 

6 Este fue mi camino, pero cada uno tiene sus gustos, afinidades y pasiones hacia un saber y hacer particular, 

que labrarán su propio camino particular. 
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TOTTO (Nalsani S.A.S.) 

Nalsani S.A.S. es una Sociedad por Acciones Simplificadas matriculada el lunes 7 de 

diciembre de 1987 en la Cámara de Comercio de Bogotá. Esta empresa se dedica principalmente 

a la fabricación de artículos de viaje, bolsos de mano y artículos similares; artículos de 

talabartería y guarnicionería elaborados en otros materiales. La empresa Nalsani S.A.S. se 

encuentra situada en Colombia en el departamento de Cundinamarca, en la ciudad Bogotá y su 

dirección postal es 43A #20C - 55, en la localidad de Teusaquillo. 

En 1987 Yonatan Bursztyn, presidente de la compañía, vio el gran potencial en una 

fábrica de cuero casi en bancarrota y decidió comprarla y reactivar su negocio utilizando la lona 

para crear una línea de morrales y bolsos. No pasó mucho tiempo para que TOTTO propiedad 

marcaria de la empresa Nalsani S.A.S. se convirtiera en la favorita de los clientes en Colombia y 

la marca comenzará a expandirse por toda Latinoamérica y el mundo. Hoy en día, esta marca 

está presente en más de 57 países y tiene más de 600 tiendas alrededor del mundo. 

Con 30 años de experiencia en el diseño y la manufactura de morrales, ropa y accesorios 

y un posicionamiento fijo en el mercado colombiano, TOTTO predica:  

“Un paso que te conduce a tu lugar de trabajo… a caminar por el parque o, tal vez, a ese 

primer día de clase. Hemos estado allí para tu primer día de colegio y tu primer trabajo. Hemos 

estado a tu lado en tus aventuras, viajes y eventos. Así que no importa a donde vayas o lo que 

hagas, en cada paso que das, cuentas con nosotros.” (TOTTO, s.f.) 

 

 



10 
 

Convenio TOTTO – UTADEO 

La Maestría en Diseño de Producto propone un nivel de estudios para la ideación y el 

desarrollo tecnológico de productos que se inserten en la realidad empresarial, social y cultural 

del país. Esto implica una plataforma de redes interinstitucionales de apoyo, con empresas y 

universidades, así como con centros de investigación y aliados estratégicos para encontrar 

soluciones en conjunto con los estudiantes a retos o necesidades específicas del mercado. Bajo 

este marco la empresa Nalsani S.A.S. y específicamente la marca TOTTO, se une en el año 2017 

como aliado estratégico de la Maestría en Diseño de Producto con la creación de un reto que 

comenzó a desarrollarse en las asignaturas de Laboratorio de Creación de Producto I y 

Laboratorio de Creación de Productos II, dictado en los primeros dos semestres de la Maestría 

en Diseño de Producto. El desarrollo temático y práctico de los laboratorios consistió en un reto, 

problemática u oportunidad de diseño identificada por el Departamento de Mercadeo de la 

empresa TOTTO y puesto en escena ante los estudiantes del Laboratorio I del segundo semestre 

del año 2018 de la ya mencionada Maestría. En donde el reto entregado a este equipo en 

particular consistió en desarrollar en su totalidad un producto capaz de brindar al motociclista 

urbano una protección vital, que mitigue o evite lesiones y traumas en la zona del tren superior a 

la hora de un accidente de tránsito. Como punto de partida para poder iniciar con el reto el 

equipo de diseño tuvo como referencia inicial un primer acercamiento con una propuesta 

objetual realizada por el Departamento de Innovación de TOTTO, la cual se analiza formal y 

funcionalmente para comenzar un proceso de análisis e investigación. 

(Anexo 1: Equipo de diseño del proyecto OPTERO); revisar anexo adjunto. 
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Planteamiento del Problema 

 

Según datos de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) y del Registro Único 

Nacional de Tránsito (RUNT) para inicios del 2018, el 58% del parque automotor de Colombia 

son motocicletas equivalentes a 8`313.954 unidades. Adicionalmente, según los registros, un 

47% de los de las personas que fallecen en accidentes de tránsito son motociclistas; uno de cada 

cinco motociclistas ha perdido la vida al chocar con un objeto fijo, y uno de cada cuatro al 

impactar contra buses y camiones. El exceso de velocidad y la falta de pericia son las causas que 

más muertes han dejado en todo el país.  

En la ciudad de Bogotá existen cerca de 480.000 motos registradas representando un 67% 

del total del parque automotor de la capital de la república, seguida por ciudades como Envigado, 

Girón, Sabaneta y Cali. Igualmente, el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV) 

durante el 2018 arrojó datos cercanos a los ya expuestos anteriormente en relación al número de 

fallecidos en motocicleta, pero deja claro que el 56% de los lesionados en accidentes de moto 

eran los mismos conductores y pasajeros de este medio de transporte, lo que deja a los 

motociclistas y a sus acompañantes como el segundo actor vial más afectado en accidentes de 

tránsito, justo detrás de los peatones que no cuentan con ninguna protección para este tipo de 

sucesos. Se evidencia igualmente que datos como los arrojados por el Instituto Nacional de 

Medicina Legal para el año 2017, citados en la (figura 1) varían en algunos puntos porcentuales 

en relación con los datos de 2016, pero confirmando las alarmantes cifras de accidentes y 

muertes en motos. 
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Figura 1. Infografía Estadísticas Accidentalidad. Fuente: Infografía propia con datos del Instituto Nacional de Medicina 

Legal para el año 2017 que habla sobre el índice de compra de motos, ocupación de compradores y de accidentalidad 

de motocicletas en Colombia. 

Al reconocer las estadísticas de la figura 1 se hace necesario entender el panorama 

completo que rodea los accidentes de tránsito en motocicletas, donde se presenta a continuación 

una lista de las lesiones y causas de morbilidad y mortalidad en motocicletas, más comunes 

registradas y clasificadas por su tipo de egreso hospitalario,  siendo este el procedimiento 

técnico administrativo que se efectúa cuando el paciente abandona el hospital y como se registra 

el tipo de accidente que presenta al momento del egreso. 

El traumatismo intracraneal, fractura de huesos del cráneo y de la cara, fractura de la 

pierna (inclusive del tobillo), amputaciones de miembros superiores e inferiores, fractura del 

fémur, heridas de los miembros superiores e inferiores, fracturas de la columna vertebral 

(cervical, dorsal y lumbar), fracturas del hombro, del brazo y del antebrazo, herida del tórax, del 

abdomen, de la región lumbosacra y de la pelvis, quemaduras, fractura de la muñeca y de la 
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mano, luxaciones, esguinces y desgarros de regiones múltiples, además de heridas de la cabeza, 

son las lesiones más comunes según (Berrones Sanz, 2017) en La gaceta médica de México, 

donde basados en este estudio clasificamos en la siguiente infografía (figura 2) el tipo de lesiones 

por porcentaje de aparición o influencia en los accidentes comunes. 

 

Figura 2. Infografía clasificación tipos de lesión. Fuente: Infografía propia con datos de las lesiones y porcentajes de 

incidencia según La gaceta médica de México (2017). 

Los motociclistas durante un accidente sufren múltiples lesiones en diferentes regiones 

anatómicas, siendo más frecuentes las lesiones en cabeza y contribuyendo estas a generar la 

mitad de las muertes en motocicletas. Las lesiones cerradas de tórax y abdomen (por ejemplo, 

contusiones pulmonares, laceraciones viscerales) son la segunda causa de dichas defunciones 

contribuyendo entre el 7 y el 25% de las muertes. Cuando la columna vertebral se ve afectada, la 

región que más sufre traumatismos es la columna cervical produciéndose la muerte instantánea o 

dejando secuelas como la cuadriplejia. Donde es fácil evidenciar como la única de estas zonas 

que es protegida por reglamentación es la zona de la cabeza mostrando la falta de normativas 
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específicamente creadas para la protección especializada de la zona del tórax, abdomen y 

columna.  

Se tornó evidente también mencionar que la oferta en elementos de protección para 

motociclistas no es muy variada con respecto a la protección de zonas de mayor riesgo a causar 

morbilidad y mortalidad (cabeza, tórax, abdomen y columna) y a diferencia del automóvil, que 

tiene una carrocería que protege a los ocupantes durante un accidente, la motocicleta carece de 

ella.  

De acuerdo con el marco jurídico en Colombia, un motociclista debe contar mínimo con 

un casco homologado por la resolución 1737 de 2004 -NTC 4533 y un chaleco reflectivo que 

debe ser usado entre las 6pm y las 6am y cuando las condiciones climáticas lo ameriten. 

Elementos de protección más indispensable para un motociclista son: 

● El casco: es fundamental utilizarlo, debido a que previene los traumas en la 

cabeza. Debe estar bien ajustado y con la medida apropiada. Según la resolución 

número 0001080 de 2019 (19 de marzo del 2019), los cascos protectores para los 

conductores y acompañantes de cuatrimotos, motocarros, mototriciclos y similares 

destinados por las vías públicas o privadas que estén abiertas al público o en las 

vías que internamente circulen vehículos, deben cumplir con los requisitos 

específicos y con los respectivos ensayos de los numerales establecidos la Norma 

Técnica Colombiana NTC 4533 de 201. A su vez la Ley 769 de 2002, Código 

Nacional de Tránsito regula en su artículo 94 el uso de chalecos o chaquetas 

reflectivas de identificación para conductores y acompañantes de bicicletas, 

triciclos, motocicletas, motociclos y mototriciclos, los cuales deben ser visibles 

cuando se conduzca entre las 18:00 y las 06:00 horas del día siguiente y siempre 

que la visibilidad sea escasa. Por su parte el artículo 96 de la norma específica 
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para motociclistas señala en el numeral 4 que el conductor de este tipo de 

vehículos deberá portar siempre chaleco reflectivo identificado con el número de 

la placa del vehículo en que se transite. La Ley es de obligatorio cumplimiento 

tanto para nacionales como para extranjeros residentes en Colombia, las dos 

normas citadas obligan al uso permanente de esta prenda a los conductores de los 

vehículos mencionados anteriormente. En cuanto al color del chaleco en la 

actualidad no existe norma alguna que reglamente a nivel nacional el uso, color y 

características del chaleco de los motociclistas y ciclistas. 

Existen estudios que demuestran que el uso de sistemas de protección para 

motociclistas, tales como coderas, rodilleras, guantes, botas para motociclistas, 

prendas con airbag, protectores certificados con la Norma EN-1621 y cascos 

evaluados con 5 estrellas de seguridad, pueden reducir hasta en un 80% la 

gravedad de las lesiones causadas por los eventos de tránsito. Un casco con 5 

estrellas de seguridad se encuentra desde $250.000 pesos colombianos en el país. 

Como se mencionó anteriormente existen otros elementos de protección valiosos y 

disponibles en el mercado para la protección de los motociclistas y cabe aclarar que estos no se 

encuentran reglamentados como obligatorios en ninguna norma o resolución oficial del 

Ministerio de Transporte del Gobierno Colombiano. A continuación, se describen brevemente 

estas otras tipologías de productos de protección: 

● Guantes: Este elemento protege los dedos y las manos en las caídas. Deben ser 

cómodos, estar reforzados en los nudillos y tener el máximo de sensibilidad al 

tacto para poder manipular los mandos de la moto. 

● Gafas: Conocidas también como visor, siempre deben utilizarse bien ajustadas a 

la cara para proteger del viento, la lluvia y otros elementos externos. 
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● El vestuario: Ropa de moto es elaborada con materiales “súper resistentes” a la 

abrasión y rasgadura (ejemplo: poliéster Cordura 600D, revestimiento de tafetán, 

nailon poliéster, entre muchos); que cumplan con pruebas de impacto y fricción a 

la altura de estándares y regulaciones internacionales, que suelen ser bastante 

exigentes. Y es en este tipo de elemento donde vemos la mayor variedad de 

tipologías en cuanto a protección según la zona del cuerpo: 

o Torso: Donde la mayor oferta se encuentra en la sección de chaquetas y 

chalecos de diferentes características formales, funcionales, tallas y 

modelos según la marca. Además, estos elementos en su mayoría cuentan 

con la capacidad de adherir protectores corporales en ciertas zonas, como 

codos, hombros y columna. 

o Piernas: Donde la mayor oferta se encuentra en la sección de pantalones 

largos impermeables y con recubrimientos flexibles capaces de brindar 

comodidad y confort además de la protección superficial necesaria.  

● Botas: Se deben utilizar para proteger los tobillos y la parte baja de las piernas de 

heridas y traumas. 

● Impermeable: Una prenda clave para que el motociclista no se moje bajo la 

lluvia y también para protegerlo en parte del viento frío. 

● Protectores corporales: Están diseñados para utilizarlos con la vestimenta 

normal y pueden comprarse por separado o ir incluidos en el equipamiento 

original. Estos elementos protegen contra las heridas provocadas al caerse o al 

golpearse contra el suelo en caso de accidente. Se recomienda que los protectores 

lleven el marcado CE como prueba de que responden a las exigencias de las 

normas de la UE. Existen distintos tipos de protectores como, por ejemplo: 



17 
 

o Protectores de brazo. 

o Protector del hombro (hombrera). 

o Protector de la espalda (espaldera). 

o Protector del pecho (peto). 

o Protector de la cadera. 

o Protector del muslo (muslera). 

o Protector de la rodilla (rodillera) y la pierna (pernera). 

o Collarín: evita los movimientos bruscos de la cabeza hacia delante, hacia 

atrás o hacia los lados además de evitar la compresión de la columna 

vertebral por la fuerza que ejerce el casco sobre el cuello. 

Como pudimos comprobar mediante el análisis de lesiones y de accidentalidad en 

motociclistas, entendimos como la cabeza y el tren superior son las zonas del cuerpo de mayor 

incidencia en accidentes al igual que las extremidades inferiores, pero donde vimos mediante los 

porcentajes de mortalidad y morbilidad que la cabeza y tren superior específicamente son las 

zonas del cuerpo con mayor incidencia con respecto a la tasa de mortalidad en accidentes de 

tránsito en motociclistas. Es por esto por lo que también la descripción y contextualización de la 

oferta de productos de seguridad para motociclistas y las normativas mínimas que rodean este 

tipo de productos permite identificar como la única zona vital del cuerpo protegida por 

reglamentaciones la cabeza, dónde cuello, columna y tórax sólo son protegidos por decisión del 

conductor y donde la tipología de productos es más reducida en oferta y elevada en costo de 

adquisición. 

Es necesario resaltar que en la industria colombiana solo se manufactura una marca local 

especializada en productos de seguridad (airbag) del tren superior para motociclistas llamada 
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AIROBAG, producto que fue tomado referente para este proyecto, producto el cual cuenta con 

una gama de productos airbag capaces de proteger el tren superior, donde su uso reduce las 

fuerzas de impacto significativamente, el nivel de carga sobre la espalda puede descender hasta 

un 80%, la deformación torácica en casi un 25 %, y el ángulo de flexión de la nuca en más de un 

32%, demostrando que estos sistemas equipados con airbag tienen un claro efecto protector, que 

son en si el propósito de este tipo de productos. Sin embargo, los precios de los productos 

ofrecidos por esta marca superan los 250 dólares americanos, equivalentes a 913.275,00 pesos 

colombianos, sobrepasando el salario mínimo de $880.000 pesos colombianos. Al mismo tiempo 

las marcas internacionales como HELITE, DAINESE, ALPINESTAR, HIT- AIR, entre otras 

ofertan productos de esta misma tipología de un costo aún más elevado que la marca nacional 

donde sus productos van desde los 350 euros hasta los 3000 euros en sus productos airbag de 

activación electrónica más complejos y especializados. Es aquí, en el valor de adquisición del 

producto donde se pudo identificar una oportunidad adicional de diseño, pues los elevados costos 

para la adquisición de este producto superan con un cierto margen los ingresos de un colombiano 

promedio que usa su moto como medio de transporte (ver figura 3 y figura 4). 

Cada vez más son las ocasiones en que los motociclistas están implicados en accidentes 

de tránsito urbano y donde el contexto de la accidentalidad en motocicletas y el índice de 

mortalidad en los mismos permite identificar que los tipos de producto para protección activa 

que salvaguarde las zonas vitales del tren superior no poseen una reglamentación que obligue a 

su uso y que además son de difícil adquisición, existiendo una amplia oferta de gamas y precios 

pero donde las propuestas con protección en zonas vitales del tren superior específicamente es 

muy reducida y de alto costo.  
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Por lo anterior  se identifica además que el nivel de ingresos de los compradores de 

motocicletas nuevas en Colombia que está igualmente presentado en el estudio de la (Cámara de 

la Industria Automotriz de la Asociación Nacional de Empresarios de Colombia, ANDI, 2017), 

el cual nos muestra que las personas entre 1 y 2 SMMLV equivalentes a en su momento a (COL$ 

689,455 y COL$ 1`378.910), son las personas que más compran moto, representando un 51,3% 

del total de compradores, seguidos por las personas que tienen ingresos entre los 2 y 3 SMMLV 

con una representación del 15,3% del total. La (figura 3) presenta de forma gráfica estos 

porcentajes divididos acordes al nivel de ingresos mensuales medidos según el número de 

salarios mínimo de los compradores de motos específicamente en Colombia, en la cual se 

evidencia claramente el poder adquisitivo reducido de los compradores de motocicleta del país. 

 

Figura 3. Ingresos de los compradores de motos en Colombia según el número de salarios mínimos. Fuente: Propia con 

datos de Estudio de la ANDI de 2017. Las motocicletas en Colombia: aliadas del desarrollo del país. Bogotá D.C.                                                 

A continuación, se presenta la (figura 4) que muestra de forma cronológica los datos 

mencionados anteriormente encontrados específicamente para los años 2011, 2012, 2015 y 2016. 



20 
 

 

Figura 4. Recuento (2011-2016) ingresos de los compradores de motos en Colombia según el número de salarios 

mínimos. Recuperado de: encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Cámara de la Industria 

Automotriz, ANDI. 

A continuación, se muestra también de manera gráfica (figura 5) los estratos sociales de 

los compradores de motos entre el 2015 y 2016, evidenciando congruencia también entre los 

ingresos conforme a número de salarios mínimos y el nivel socio económico que este acolita al 

colombiano promedio. 
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Figura 5. Recuento (2011-2016) estrato socioeconómico compradores de motos en Colombia. Recuperado de: 

encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Cámara de la Industria Automotriz, ANDI. 

Otro factor relevante a tener en cuenta es la creciente tendencia de los colombianos para 

adquirir una motocicleta, donde la alta demanda y oferta para la adquisición de este medio de 

transporte queda también evidenciado en los datos tomados de la Asociación Nacional de 

Industriales (ANDI) para el 2016, donde el ensamble o producción de motocicletas estuvo en 

533.508 unidades, de las que cabe recalcar que son en su gran mayoría las motos más accesibles 

del mercado, que en contraste de acuerdo al informe de unidades matriculadas en el país de la 

Asociación Nacional de Movilidad Sostenible (Andemos), en 2018 se registraron 553.261 motos 

nuevas, de estas un 97,9% son motocicletas entre los 0 a 250cc, que resultan ser nuevamente las 

tipologías y cilindrajes más accesibles del mercado. 

A continuación, presentamos la (figura 6) que muestra de manera cronológica desde el 

año 2011 hasta el 2016 los índices de producción de motocicletas específicamente en Colombia, 

y donde como mencionamos anteriormente en el 2018 se registraron 553.261 motos nuevas, y 
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donde la motocicleta revalidó el año pasado su condición de preferencia por los colombianos 

como alternativa de transporte y medio de trabajo. Con 612.086 unidades vendidas a lo largo del 

2019 según datos de Fenalco y la ANDI, el 95 por ciento de ellas fueron las “populares”, que se 

acercaron a las ventas del año 2014, récord con 652.293, mostrando cómo vuelve a haber un 

auge marcado en el aumento de la producción de motocicletas en el país. 

 

Figura 6. Recuento (2011-2016) producción de motocicletas en Colombia. Fuente: Propia con datos del Estudio de la 

ANDI de 2017. 

Volver a sobrepasar la barrera de las 600.000 unidades es una señal clara de la 

importancia de las motos para las familias colombianas de más bajos recursos, para quienes 

pesan más los beneficios de estos aparatos que los vaivenes del dólar, el petróleo o la economía 

del país en general. 

Igualmente, se identifica de los datos del estudio de la (Cámara de la Industria 

Automotriz de la Asociación Nacional de Empresarios de Colombia, ANDI, 2017), que la 

ocupación predominante de las personas que adquirieron una moto en 2016 es la de empleado 
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con un 59% del total, seguido por los independientes con un 32,9% y los estudiantes con 4,5% 

como vemos en la (figura 7) mostrada a continuación. 

 

Figura 7. Ocupación de compradores de motocicletas en Colombia. Fuente: Propia con datos de Estudio de la ANDI de 

2017. 

Además, se ha podido identificar esta misma estadística con respecto a las ocupaciones de 

los compradores y usuarios de motos nuevas en el país, en este caso la (figura 8) muestra de 

forma cronológica los datos encontrados específicamente para los años 2011, 2012, 2015 y 2016 

donde podemos notar como las tendencias de ocupación no han tenido cambios marcados en los 

últimos nueve años, y los principales actores siempre han sido liderados por los empleados y los 

independientes. 
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Figura 8. Recuento (2011 - 2016) Ocupaciones de compradores de motocicletas nuevas en Colombia. Recuperado de: 

encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Cámara de la Industria Automotriz, ANDI. 

Los domicilios, el reparto y servicios de correo, entre otros, son los oficios que brindan 

ingresos a numerosas familias colombianas. En ciudades como Bogotá y su área metropolitana la 

motocicleta es el medio de transporte preferido a pesar de alternativas de transporte como el 

metro, metro cable, buses y tranvía. En otras regiones la moto puso en jaque al transporte público 

o lo quebró; y en pequeñas ciudades hay hasta dos motos en cada familia pues además de sus 

costos o facilidades de pago, están exentas de impuestos (menores de 125 cm3), no pagan peajes 

y su mantenimiento y consumo son mucho más baratos de lo que gastaría una persona durante un 

mes en transporte público.   

Al conocer la oferta de productos especializados para la protección del tren superior en 

motociclistas y evidenciar las zonas más comunes del cuerpo en ser afectadas por accidentes y el 

tipo de lesiones producidas durante estos accidentes es donde se identifica que los dispositivos de 

“seguridad” que ofrece el mercado común colombiano no son acordes con el tipo de lesiones 

más cruciales en este tipo de accidentes; y además este tipo de dispositivos (importados en su 

mayoría) tienen un costo que en contraste con el nivel socioeconómico de los motociclistas en 
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Colombia se convierte casi que en un lujo adquirir productos de protección para el tren superior. 

Parte del problema recae también en no estar reglamentada la protección de las zonas vitales del 

cuerpo, que en conjunto con la creciente compra de motos en el mercado nacional y el auge de la 

cultura motociclista; son estas suficientes razones para convertirse en un nicho muy atractivo y 

necesitado en cuestiones de protección. Es precisamente aquí donde se tornó evidente para el 

Departamento de Mercadeo de la compañía TOTTO (Nalsani S.A.S) como casi en su mayoría 

los usuarios de motocicletas necesitan llevar consigo una maleta o espacio de almacenamiento 

(contenedor) para el desarrollo de actividades diarias que puedan llegar a tener cada uno de los 

muy variados usuarios motociclistas. 

Creemos que el punto clave del problema se encuentra en la protección de “lo vital” y en 

la diferenciación de este concepto con el cuidado y la prevención, donde entendemos como el 

cuidado de “lo vital” tiene un factor de riesgo mucho más alto que el cuidado de zonas que a 

pesar de hacer parte de la integridad del cuerpo y al verse afectadas por accidentes pueden 

cambiar la realidad del comportamiento y estilo de vida de las personas afectadas, pero que no 

generan en la mayoría de sus casos la pérdida de la vida y el aumento del índice de mortalidad en 

accidentes de tránsito para motociclistas. 

Adicionalmente se quiere hacer una distinción con las propuestas ya existentes sobre esta 

tipología de producto gracias al énfasis explorado sobre el transporte urbano de elementos 

personales, mercancías y la conjunción de esta acción con el estilo de vida, tendencias, expresión 

personal e individualidad de los usuarios de motocicleta en el país, mediado entre el 

entendimiento de su realidad social y económica. 



26 
 

Al entender el contexto completo de la problemática que rodea la temática de la 

protección de los motociclistas en Colombia es donde identificamos en esta sección los factores 

de riesgo puntuales que componen este problema, y por qué es necesario y de suma importancia 

abordar este problema. Entendemos que parte de la problemática tiene que ver con la cultura o la 

forma de entender la protección por el colombiano promedio, donde el desconocimiento o 

desacato a las normas de seguridad vial, muestra constantemente la poca atención a priorizar una 

protección pasiva de calidad (como cascos) entre otros, algo sé que se torna evidente en el 

código de tránsito para motociclistas el cual se presenta en el (Anexo 2: Código de Tránsito para 

Motociclistas); donde queda evidente como en cuestiones de reglamentación los requerimientos 

de elementos de seguridad para la protección de los motociclistas es muy básica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



27 
 

Justificación  

 

 Como se presentó anteriormente el 58%, equivalente a 8.313.954 unidades del parque 

automotor de Colombia que son motos, y un 47% de las personas que fallecen en accidentes de 

tránsito son motociclistas. Solo en Bogotá existen cerca de 480.000 motos registradas 

equivalente a un 67% del total del parque automotor de la Capital de la República, evidenciando 

la incidencia de este medio de transporte en la capital del país y siendo el de mayor mercado 

automotor del país. 

En la (figura 9) se presenta, según el estudio de la (Cámara de la Industria Automotriz de 

la Asociación Nacional de Empresarios de Colombia, ANDI, 2017), que el rango de edad de los 

compradores de nuevas motocicletas para el año 2016 estuvo representado en su mayoría por 

personas entre los 27 y 35 años de edad con un 30% del total de los compradores, seguido por 

personas entre los 18 y 26 años de edad con un 26%. Esto muestra claramente que son los 

jóvenes los que en su mayoría adquieren este tipo de medio de transporte por diversas razones 

como: la posibilidad de empleabilidad, la velocidad, llegar más rápido a su destino, o la 

oportunidad económica que representa este medio como ciudadanos emergentes en el sistema 

económico del país. 
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Figura 9. Rangos de edad compradores de motos en Colombia. Fuente: propia con datos recuperados de: ANDI (2017), 

Las Motocicletas en Colombia: aliadas del desarrollo del país. Bogotá D.C. 

Por lo que entendimos a su vez en conjunción con el reto planteado por TOTTO (Nalsani 

S.A.S.), que lo mencionado anteriormente es un problema para mujeres y hombres adultos, 

estudiantes, empleados e informales, que mediante el “brief” traído por TOTTO se identificó 

que usan morrales en un porcentaje muy elevado al momento de desplazarse en motocicleta por 

parte de quienes usan la moto no solamente como medio de transporte sino también como 

herramienta de trabajo. (TOTTO (Nalsani S.A.S.), 2018). 

Al mismo tiempo el fenómeno de alta fatalidad en las vías parece no ser una cuestión 

solamente presente en el contexto colombiano; tenemos la necesidad de ver de manera más 

amplia este suceso y para ello podemos guiarnos del “Global Status Report on Road Safety 

2018” de la Organización Mundial de la Salud (OMS), donde se muestra el número de muertes 

en las carreteras del mundo (figura 10), con un estimado de 1,35 millones de personas muriendo 

cada año en accidentes de tránsito. 
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Figura 10. Recuento (2000-2016) muertes por accidentes en moto registradas en el mundo. Fuente: Estudio de Global 

Status Report on Road Safety 2018. Recuperado de: 

https://www.who.int/violence_injury_prevention/road_safety_status/2018/GSRRS2018_Summary_EN.pdf 

Las estadísticas de accidentalidad evidenciadas anteriormente muestran de manera 

argumentada como la problemática de la seguridad vial y específicamente en motociclistas es un 

tema de sumo cuidado y de importante auge nacional e internacional, pero donde 

específicamente esta problemática mundial se conjuga localmente con el problema puntual 

planteado en nuestro proyecto al evidenciar cómo los productos existentes para la protección no 

reglamentada para los usuarios de motociclistas es muy reducida y en donde los productos u 

opciones más completos o capaces en cuanto a zonas y porcentajes de protección vital son 

costosos. Las propuestas por ejemplo fabricadas en Colombia empiezan en los 250 dólares 

equivalente a 912,545 pesos colombianos aproximadamente, lo cual equivale a más de un salario 

mínimo y siendo esta la propuesta más sencilla y económica, donde contrastado con el nivel 

socioeconómico del motociclista colombiano, y el poder económico de la moneda colombiana 

hace que adquirir este tipo de productos no sea viable para la mayoría de los motociclistas de 

nuestro país.  

Además se torna evidente el atraso tecnológico del parque automotor de motos en el país, 

donde herramientas actuales como las asistencias de frenado (ABS) siguen siendo desconocidas, 
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la alimentación por inyección un lujo y las luces con encendido automático un accesorio 

incomprendido, a esto se suma la falta de una acción real por parte del Ministerio de Transporte 

para adoptar medidas básicas como la protección de las zonas vitales, que mejoren la seguridad 

de las motos y los motociclistas en el país. Donde entendemos que también estas son iniciativas 

en la que está implícito el compromiso del sector de las motocicletas, que implica también el 

desarrollo de una normativa. La industria en un trabajo conjunto con el Gobierno debería 

desarrollar la reglamentación necesaria para el contexto cultural colombiano alrededor de la 

motocicleta.  

También es pertinente mencionar que los entes gubernamentales locales son parte del 

problema pues estos no prestan la atención necesaria y oportuna para realizar inversiones en la 

infraestructura y manutención de la malla vial (tanto urbana como regional), esto escudándose en 

muchas ocasiones en la falta de presupuesto para este fin; y como muestra de esto no es raro 

encontrar uno o varios “huecos” que crecen en las vías de nuestras ciudades, los cuales también 

inciden en la accidentalidad de los distintos actores viales, entre ellos por supuesto los 

motociclistas. Como se evidencia en (Noticias Caracol (Canal Caracol) (Mauricio Gómez), 

2018). 

Es aquí donde entendemos como primordial el papel del Diseño, como mediador entre 

mercado, cultura y sociedad, donde es utilizado para procesos de investigación e ideación 

capaces de abrir el panorama a nuevos contextos y escenarios de intervención para el hallazgo 

de oportunidades de valor y soluciones innovadoras. Esto entendiendo todo el contexto 

tecnológico y cultural que rodea el producto específicamente en el contexto colombiano, para la 

ideación de una propuesta acorde a las necesidades sociales, éticas y políticas que rodean el 

papel del Diseño en la actualidad y específicamente el tema de la protección y prevención vial en 
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el país. Donde es necesario aclarar la importancia del poder articular un desarrollo tecnológico 

en fase de desarrollo, con un contexto de mercado actualmente delimitado, para poder encontrar 

nuevos posibles, usos o aplicaciones, esto mediante la  hipótesis y proyección de una solución 

que proponga usuarios diseñados acordemente con la necesidades de la cultura material y el 

valor intrínseco del dispositivo creado, teniendo claro en su ideación, cómo éste diseñe y cambie 

(o afecte) al contexto donde se desenvuelva.  
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Antecedentes 

 

En este punto trataremos específicamente los antecedentes de la investigación que se 

refieren a una revisión de información y trabajos previos sobre el tema en estudio, las cuales 

constituyen fuentes primarias, que aportan los datos del estudio, sean de naturaleza numérica o 

verbal: población, categorías emergentes, resultados y validaciones, entre otros. 

En este sentido, la revisión de la literatura permite analizar y reflexionar si la teoría y la 

investigación anterior sugiere una respuesta (aunque sea parcial) a la pregunta o las preguntas de 

investigación; o bien, si provee una orientación a seguir dentro del planteamiento del estudio, de 

Lawrence y otros, citados por (Hernández Sampieri, 2014). 

 

Antecedentes Airbag 

La bolsa de aire (en inglés, airbag), conocido también con las siglas SRS (Suplementary 

Restraint System o Sistema de Seguridad Suplementario) es el elemento de seguridad activa más 

moderno y el que más rápidamente ha avanzado en el mercado automovilístico y de medios de 

transporte. A pesar de realizarse en el año 1953 las primeras experiencias, es en el año 1971 

cuando Mercedes-Benz registra la patente sobre el airbag. La historia del airbag, como tantos 

otros inventos que han ayudado a salvar las vidas de millones de conductores, tiene su origen en 

la industria aeroespacial, aunque a diferencia del ABS o del control electrónico de estabilidad, el 

desarrollo de esta solución sí corrió a cargo de la industria del automóvil, que además invirtió 

durante varias décadas de grandes cantidades de dinero antes de poder llevarlo a un uso 

comercial seguro. Información recuperada de: (Wikipedia, 2020). 

Los orígenes del airbag se remontan a la II Guerra Mundial, cuando algunos pilotos 

llegaron a disponer de unos trajes de supervivencia que se podían llenar de aire para que flotaran 
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en el agua y algunos de ellos los activaban cuando iban a sufrir un impacto para retener su 

cuerpo. Pasada la contienda, EE. UU. era el único país del mundo en el que la economía repuntó 

de inmediato, lo que generó una explosión de su industria del automóvil con millones de 

personas apuntadas en listas de espera para recibir sus nuevos coches, que cada vez eran más 

caros, lujosos y técnicamente complejos. El airbag es un dispositivo instalado como 

complemento de los cinturones de seguridad de tres puntos y de los sistemas de retención en los 

vehículos de motor a combustión, es decir, aquellos sistemas que en caso de colisión grave del 

vehículo, desplegaban automáticamente una estructura flexible, que mediante la contención del 

gas, limita la gravedad de los contactos de una o varias partes del cuerpo de un ocupante del 

vehículo con el interior del habitáculo. Esto llevó a los tres grandes de Detroit (GM, Ford y 

Chrysler) a iniciar una de las grandes carreras tecnológicas de la historia industrial. Entonces, en 

1952, apareció la primera patente de un airbag, registrada por el ingeniero norteamericano John 

Hetrick a quien se le ocurrió el boceto después de sufrir un accidente de coche con su familia. 

Envió cartas a todas las marcas, que nunca le fueron contestadas, pero esa misma década la 

General Motors, Ford y Daimler iniciaron sus investigaciones sobre el airbag. Información 

recuperada de: (Wikipedia, 2020). 

Por otro lado, el primer airbag concebido por John Hetrick y patentado con el registro 

US2649311 utilizaba un balón de aire comprimido y unos primitivos sensores de presión para 

funcionar. En cuanto empezó sus investigaciones sobre el airbag como dispositivo de retención, 

en 1957, Ford se dio cuenta de que era imprescindible desarrollar unos sensores más veloces y 

un sistema de llenado más rápido. Para que el airbag pudiera ser eficaz, la bolsa debía hincharse 

entre 20 y 40 milisegundos después del impacto. En 1967, Allen Breed ideó un sensor 

electromecánico que resultó ser básico para que el primer airbag llegará al mercado. La National 

Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) –de EE. UU.- había impuesto en 1970 que para 
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el año 1974, las marcas deberían ofrecer un sistema de seguridad activa para retener al 

conductor, sobre todo, en caso de no llevar puesto el cinturón de seguridad. El primer airbag de 

la historia, instalado en 1.000 unidades de Oldsmobile Toronado ya constaba de sensor de 

funcionamiento con indicador luminoso, una bolsa que se replegaba detrás del volante y un 

dispositivo con propelente pirotécnico para el llenado que se alojaba dentro de la guantera. Sin 

embargo, en la década de los 70, no existían los microchips con acelerómetro incluido que ahora 

sirven de sensores en el frontal de los vehículos, que se terminarían de desarrollar al final de esa 

década y que hoy regulan el despliegue pirotécnico del airbag. El airbag del Mercedes Clase S 

de 1981 constaba de una unidad de control que enviaba la orden de activación en menos de 30 

milisegundos tras el choque, un propelente que inicia una reacción en cadena, un cartucho con 

ácido sódico que reacciona explosivamente con nitrato potásico para generar el nitrógeno que 

llena el saco de nailon, protegido al doblarse con talco o harina. La marca alemana ha usado esta 

tecnología desde entonces, aunque finalmente solo se hizo obligatoria en EE. UU. desde el 1 de 

abril de 1989. A lo largo de esa década de los 80 se produjo el desembarco de la electrónica en 

los coches, que se hizo masiva en la siguiente década. Esto ha permitido perfeccionar el 

funcionamiento de los airbags y que algunos modelos pueden llegar a montar hasta nueve o diez 

de estos dispositivos; más que el número, la clave está en la optimización de los sensores que 

controlan la violencia del llenado de la bolsa. Antes de conocerse la existencia de los airbags 

defectuosos de Takata, solo en EE. UU., desde 1989 se le atribuyen al airbag hasta 149 muertes. 

Por suerte, la evolución del airbag no ha cesado en todos estos años y hoy no solo se adaptan a la 

fuerza del impacto, sino también al peso de los ocupantes y otros factores. En 1994, llega el 

airbag de cortinilla o lateral. Volvo llevaba trabajando desde finales de los 60 en esta tecnología y 

fue uno de los primeros en adoptarla, esta bolsa protege el tórax y la cabeza de los ocupantes de 

ambas filas de asientos en un impacto lateral.  Desde 2003, Euro NCAP no otorga las cinco 
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estrellas a un modelo que no lo monte. En 2007 se demostró la eficacia del airbag fuera de la 

Tierra: cuando la nave Pathfinder de la NASA aterriza con éxito en Marte, gracias a un sistema 

mixto que usaba grandes airbags en su fase final. Aunque la agencia espacial de EE. UU. ha 

seguido desarrollando la aplicación, las últimas cápsulas llevaban demasiado peso para emplear 

estas bolsas. Información recuperada de: (Wikipedia, 2020). 

Como notamos anteriormente en el pasado todas las opciones de airbag iban pensadas 

para el uso en automóviles, pero es hasta los años noventa fue cuando los sistemas airbag para 

motociclistas aparecieron en el mercado, como un revolucionario sistema de seguridad que 

despliega un airbag usualmente mediante el uso de cartuchos de CO2 y activadores mecánicos o 

electrónicos, la mayoría de airbag rodeaba al conductor en el tren superior, pero donde las zonas 

de protección y morfologías cambian dependiendo de cada modelo, talla y marca.  

¿Qué ofrece el mercado colombiano?. Como se mencionó anteriormente la principal 

distinción entre los sistemas airbags actuales en el mercado colombiano aparte de su morfología, 

es su modo de activación donde esta puede ser de manera mecánica o de activación electrónica. 

A continuación, describiremos algunas de las propuestas más famosas y valiosas funcionalmente 

en el mercado, y donde hablaremos de sus características, ventajas y desventajas y del por qué 

reconocemos como importantes para ser analizadas en nuestro proceso de investigación. 
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Tabla 1. Comparativa de ventajas y desventajas en los sistemas airbags en el mercado colombiano. 

MARCA/FOTO DESCRIPCIÓN + VENTAJAS /- 
DESVENTAJAS 

CONCLUSIONES 

TECH-AIR Primer Sistema de 
activación autónoma 
basado en sensores y un 
algoritmo con 
tecnología de bolsa de 
aire. Desarrollado en 
carreras de MotoGP, 
permite ser adoptado a 
muchas tipologías de 
ropa y cuerpo, Cubren 
las zonas vitales. 
Reutilizables 

+ Software autónomo, 
infla el airbag en 25 
milisegundos y 
permite ser adaptado 
a muchas tipologías 
de ropa y cuerpo. 
Desarrollo constante 
de software y 
algoritmo 

- Elevado costo (1000 
a 3000 euros) 
($4.120.000 a 
12.360.000) 

Propuesta más 
completa y 
tecnificada en 
cuanto a uso, 
tecnología y 
seguridad, pero 
también propuesta 
más costosa y 
menos asequible. 

HELITE Pioneros en diversificar 
su tipología de producto 
y nichos de mercado. 
Sistema de activación 
autónomo basado en 
sensores y un algoritmo 
con tecnología de bolsa 
de aire. Tipología de 
dispositivo crea pauta 
del tipo de prenda en el 
que este venga incluido. 
Las zonas de protección 
también dependen del 
usuario. Reutilizables 

+ Software autónomo, 
diversifica su 
tipología de producto 
y nichos de mercado, 
desarrollo constante 
de software y 
algoritmo 

- Elevado costo (1000 
a 2000 euros) 
($4.120.000 a 
8.240.000). No 
permite adaptarse a 
las prendas si no a la 
actividad. 

Propuesta 
tecnificada 
confiable, con 
posibilidad de uso 
en diferentes 
sectores de la 
seguridad, 
dependencia en la 
prenda conforme 
la actividad, costo 
elevado en 
comparación con 
propuestas 
mecánicas 
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AIROBAG Marca colombiana. 
Sistemas de activación 
mecánica con tecnología 
de bolsa de aire que 
cubren las zonas vitales. 
Reutilizables, 
dispositivo vendido 
como una prenda 
tradicional. 

+ Referente más 
barato ($250 a 450 
dólares) ($920.000 a 
1.660.000) en el 
mercado nacional. La 
activación depende de 
anclaje en la moto.  

- Activación depende 
del desprendimiento 
del usuario de la 
moto. Debe ser 
comprado con prenda 
de vestir. 

Propuesta 
mecánica más 
asequible en 
Colombia, con un 
amplio gamaje de 
prendas pero que 
depende de estas 
para su uso y de 
las restricciones de 
la misma 
activación 
mecánica del 
dispositivo 

DAINESE Tecnología interna de 
airbag patentada de 
microfilamentos. 
Sistema de activación 
autónoma basado en 
sensores y un algoritmo 
con tecnología de bolsa 
de aire. Ocultan el 
dispositivo en una 
prenda tradicional. 
Desarrollado en carreras 
de MotoGP, Cubren las 
zonas vitales. 
Reutilizables 

+ software autónomo, 
Tecnología de 
microfilamentos, 
permite ser aceptada a 
muchas tipologías de 
ropa y cuerpo, 
desarrollo constante 
de software y 
algoritmo 

-  Elevado costo 
(1000 a 3000 euros) 
($4.120.000 a 
12.360.000) 

Propuesta más 
completa y 
tecnificada en 
cuanto a uso, 
tecnología y 
seguridad, pero 
también propuesta 
más costosa y 
menos asequible. 
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HIT-AIR Pionero en este tipo de 
sistemas, amplio 
portafolio de productos, 
sistemas de activación 
mecánica con tecnología 
de bolsa de aire, cubren 
las zonas vitales y otras 
zonas no protegidas por 
otra marca. 
Reutilizables 

  

+ Pionero en 
desarrollo, Referente 
más barato en el 
mercado 
internacional. La 
activación depende 
del anclaje en la 
moto. Tiene un 
amplio rango de 
protección. 

- Activación depende 
del desprendimiento 
del usuario de la 
moto. Solo puede ser 
usado sobre las 
prendas de vestir 
propias. 

Propuesta 
mecánica más 
completa y fiable 
en el mercado, 
pero que sigue 
dependiendo de 
estos sistemas de 
activación 
mecánica y que 
esta propuesta no 
posibilita la 
combinación con 
la vestimenta. 

Fuente: Propia con información recolectada de la página web y manuales de usuario de cada una de las marcas 

mencionadas. 

 

Luego de conocer las ofertas y referentes más importantes del mercado, y haciendo 

énfasis en los sistemas de activación mecánica, nos pareció valioso realizar un análisis más 

detallado del uso e inteligibilidad de este tipo de elementos donde de manera general 

encontramos los siguientes resultados.  

Como sabemos estos son sistemas neumáticos ocultos en el interior de una prenda 

convencional de motociclismo que se activan automáticamente en el momento de un accidente 

para proteger al usuario, donde en su mayoría protegen columna desde la región cervical hasta la 

región lumbar y el pecho o pueden llegar a proteger toda la columna vertebral desde la región 

cervical hasta el coxis, el abdomen y el pecho. 

(Anexo 3: Guías de uso rápido [referentes sistema airbag]); revisar anexo adjunto. 
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Vigilancia tecnológica 

La búsqueda de patentes presentadas en este apartado fue modificada por última vez el 4 

de junio de 2020, teniendo como área de conocimiento general los sistemas de seguridad para 

motociclistas basados en el concepto de bolsa de aire (airbag). El factor crítico de esta vigilancia 

tecnológica fue liderado por las siguientes preguntas: ¿cuáles son los productos patentados de 

protección para motociclistas basados en el principio de airbag más relevantes? y ¿cómo el 

conjunto de estos ha evolucionado? Además, se hizo pertinente hacer una búsqueda posterior de 

los sistemas de activación presentes en las patentes de los sistemas de seguridad para 

motociclistas encontrados, pues esto nos permitiría conocer con más detalle los fundamentos o 

principios mecánicos usados en los diferentes sistemas de activación encontrados. Es importante 

también afirmar en este punto, que el equipo de diseño tuvo en cuenta una evolución cronológica 

(o breve genealogía) de las Maletas, pues este era otro de los elementos necesarios para tener en 

cuenta en el desarrollo de este producto. (Anexo 4: Ilustración a modo de línea de tiempo (breve) 

sobre la evolución cronológica de las Maletas); revisar anexo adjunto. 

Las palabras claves en esta búsqueda fueron: airbag (bolsa de aire), motocicleta, 

motocicletas y sistema de seguridad. La totalidad de las búsquedas se hicieron por medio del 

metabuscador Google Patents, pues este permitió descargar y visualizar el contenido completo 

de las patentes buscadas, además de enlazar con otras similares ya sea por igualdad en los 

términos usados o por citas hechas de patente a patente. La búsqueda se limitó a los primeros 

diez resultados por cada término de ellos y se seleccionaron los más repetidos en tanto a citas y 

sugerencias del buscador. 

    

Patentes del Sistema de Protección (Airbag). Las patentes encontradas para esta 

búsqueda sobre sistemas de seguridad para motociclistas basados en el concepto de bolsa de aire 
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(airbag) provienen de diferentes países como Francia, España, Italia, Japón y China, siendo las 

más predominantes las provenientes de Estados Unidos, donde gran cantidad de sus inventores 

son de origen asiático, y en especial en las patentes de aplicación mundial. Cabe resaltar que en 

la búsqueda externa de estas patentes el equipo de trabajo se encontró con una patente húngara, 

invención de Tamás Straub en 1977 que afirma ser la primera patente en el mundo sobre un 

sistema de seguridad con las características de la búsqueda, donde el principio de funcionamiento 

es muy similar a las primeras patentes encontradas, pero esta patente húngara no pudo ser 

incluida en la lista por no disponer de un número de identificación concreto para poder indagar 

más sobre la misma. A continuación, mencionaremos 3 patentes destacadas en la investigación 

por su pertinencia en el tiempo y en el contexto colombiano. 

● US4685151 (1987): Patente de Dan Kincheloe, “Se divulga ropa de seguridad 

para motocicletas que se puede hacer en diseños elegantes y sin complicaciones 

para fomentar el uso regular de los motociclistas, y similares, que en el caso de un 

accidente inminente o real se inflará para proporcionar un recinto protector para 

las partes del cuerpo más susceptible a lesiones críticas o fatales. En la aplicación 

de la motocicleta, la prenda se acopla a través de un cordón a un contenedor de 

gas comprimido o licuado, y se acopla un cordón de tracción mucho más corto 

entre el conductor y la válvula del contenedor para inflar rápidamente la prenda al 

separarlo del conductor.” En esta patente se identifica un factor diferenciador que 

es la presencia de un contenedor de gas comprimido que se encuentra anclado a la 

motocicleta, el cual está conectado por medio de un tubo al cinturón principal de 

este sistema de seguridad, que sirve a su vez de elemento detonante del sistema, 

igualmente es importante recalcar que cuando este sistema es activado despliega 
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unas bolsas de aire protegiendo la cabeza y las piernas hasta la altura de las 

rodillas. 

 

Figura 11. Ilustraciones de la patente US4685151 (1987). 

 
● WO2011148350 (2011): Patente de Gerard Thevenot, patente en dominio de la 

empresa francesa Helite, “La presente invención se refiere a una prenda protectora 

con una bolsa de aire adecuada para la protección personal de un usuario en caso 

de que éste golpee o se caiga de un vehículo o de un animal, como por ejemplo si 

el usuario usará un automóvil, ya sea en una carretera o al conducir vehículos de 

motor o hacer deporte, por ejemplo, montar a caballo o en caso de trabajos 

peligrosos, como por ejemplo un trabajador en un andamio. (…) En particular, es 

adecuado limitar las tensiones a las que está sometido el usuario en el cuello de 

este, ya que, por ejemplo, en el caso del uso de un vehículo de motor, la 
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interacción entre el obstáculo y el casco del usuario implica movimientos bruscos 

del cuello, también conocido como latigazo cervical.” En esta patente se 

identifican dos factores diferenciadores con respecto a las demás patentes 

consultadas son: primero la especial atención puesta en evitar el latigazo cervical, 

para ello utiliza gran parte del airbag y su capacidad de inflado en inmovilizar el 

cuello lo mayor posible,  también centra esfuerzos en delimitar las zonas de 

inflado, para proteger con aire las partes más vulnerables del tronco superior 

como lo son la columna vertebral en su totalidad, las clavículas, el pecho, el 

abdomen superior, oblicuos y las crestas iliacas. Es importante resaltar que Helite 

desarrolla para esta patente un sistema de activación propio el cual no está 

descrito a detalle en la misma.  

 

Figura 12. Ilustraciones de la patente WO2011148350 (2011). 
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● WO2013186623 (2013): Patente de Germán Leonardo Acevedo Orduña, patente 

en dominio de la empresa colombiana AiroBag (Tech4riders), “La presente 

invención está relacionada con un sistema de absorción de energía de impactos 

por bolsa de aire activado por un sistema de disparo mecánico que se activa 

cuando el usuario de la motocicleta se separa del vehículo en caso de accidente. El 

sistema de disparo está integrado por un acumulador de gas conectado a una 

válvula de disparo rápido, y un “manifold” (válvula) que permite inyectar 

directamente el gas al interior del dispositivo de bolsa de aire. La bolsa de aire 

está caracterizada por estar compuesta por 3 cámaras tubulares de aire 

interconectadas entre sí, que permite un rápido inflado de adelante hacia atrás, 

para brindar protección integral activa a la zona cervical, la parte alta de la 

espalda y la caja torácica. El sistema de disparo se activa mediante un conector 

hembra ubicado en la motocicleta y un conector macho con correa elástica 

ajustable, los cuales se conectan cuando el conductor se sube a la motocicleta. El 

gatillo de disparo se activa el someterlo a una fuerza entre los 250 y 300 Newton, 

inflando la bolsa de aire.” En esta patente se identifica un factor diferenciador con 

respecto a las demás patentes consultadas, el cual radica en la utilización 

minuciosa del área de inflado del airbag, donde se prioriza la protección de las 

zonas más vulnerables del tronco superior del usuario (zona cervical, la parte alta 

de la espalda y la caja torácica), todo esto debido a tener como premisa el hacer 

un sistema de seguridad con airbag para motociclistas lo más económico posible 

para que esté al alcance del mercado latinoamericano.  
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Figura 13. Ilustraciones de la patente WO2013186623 (2013). 

 
En el (Anexo 5: Patentes de Airbags); están presentes otras de estas invenciones que 

prevén ampliar su campo de aplicación no solo al uso en motocicletas de calle sino a deportes 

como las carreras de motocicletas de Grand Prix, la equitación, deportes acuáticos o aquellas 

actividades extremas donde esté en peligro la integridad de tronco superior del usuario; patentes 

las cuales ayudaron a recolectar las conclusiones de la búsqueda y con ello conocer y entender un 

poco de la evolución de este tipo de patentes. En el desarrollo de la búsqueda de patentes queda 

clara la tendencia en la reducción tanto en complejidad operativa de los sistemas de seguridad 

como en la cantidad de área protegida por medio del airbag, pues estas consideraciones dejan 

menor lugar al error en la activación del sistema y también en algunos casos específicos menores 

costos tanto para el productor como para el usuario final. Donde en todos se prioriza la 

protección de las zonas más vulnerables del tronco superior del usuario (zona cervical, la parte 

alta de la espalda y la caja torácica). 
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Patentes del Sistema de Activación (Activador). Las patentes encontradas para el 

sistema de activación son en su totalidad patentes de los Estados Unidos, pero cabe aclarar que 

éstas son referenciadas en patentes relacionadas con sistemas de seguridad para motociclistas 

basados en el concepto de bolsa de aire (airbag), que son posteriores y tienen origen en diversos 

países como se puede evidenciar en el apartado anterior. En este apartado evidenciamos que los 

sistemas de activación nacen inicialmente del campo de los elementos salvavidas inflables donde 

la presencia de agua era el factor detonante para hacer activar dicho sistema. Estos sistemas de 

activación solo usados en elementos salvavidas luego de un avance evolutivo para hacerlos más 

compactos (con respecto a tamaño) son tenidos en cuenta como sistema activador para las 

primeras patentes de sistemas de seguridad de motociclistas, con la diferenciación que el 

elemento sensible a la humedad es sustituido por otro elemento que es sensible a la fuerza de 

jalado de un cordón que se encuentra amarrado generalmente a un elemento fijo en la 

motocicleta. 

● US2736462A (1956): Patente de Albert Manhartsberger, “Esta invención se 

refiere generalmente a dispositivos de inflado para salvavidas o similares del tipo 

en el que el dispositivo de inflado emplea un cartucho de gas comprimido como 

medio de inflado. En dispositivos de este tipo, un pequeño cartucho de gas 

comprimido se mantiene cerca de la punta perforadora de un miembro de 

perforación que es accionado por una palanca de operación para impulsar la punta 

perforadora a través del extremo del cartucho de gas para liberar el contenido del 

mismo” En esta patente se hace mucho énfasis a la importancia de ver el cartucho 

a primera vista, pues este se podía inspeccionar con facilidad, evitando así 

cualquier imprevisto a la hora de su activación, el sistema activador descrito es 
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muy sencillo y cuenta con una palanca que es accionada con el jalón de una 

cuerda que está sujeta en un extremo de la forma de “L”, posee una superficie de 

leva que descansa en una esfera metálica, que a su vez mueve el miembro de 

perforación que vuelve a su sitio luego de la activación gracias a un pequeño 

resorte. Cabe resaltar que el elemento perforante o punta está muy cerca de la 

pared perforable del cartucho. Se identifica un factor diferenciador frente a las 

demás patentes que es el hecho simple de exponer o dejar el cartucho a la vista del 

usuario para checar su estado y evitar que no esté en condiciones óptimas de 

funcionamiento para cuando se necesite.  

 

Figura 14. Ilustraciones de la patente US2736462A (1956). 
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● US3997079A (1976): Patente de Wolfgang Niemann, es “un dispositivo auto 

inflable para equipos de salvamento, en el cual el equipo de salvamento se infla 

automáticamente tan pronto como un miembro perforador que forma parte del 

dispositivo es proyectado por un vástago impulsado por resorte en un diafragma 

de cierre de un recipiente que contiene aire comprimido. Se evita que el vástago 

forzado por resorte perteneciente a una primera sección de alojamiento golpee el 

miembro perforador mediante un miembro preferiblemente anular dispuesto en un 

segundo miembro de alojamiento conectado de forma desacoplable al primer 

miembro de alojamiento, siempre que el dispositivo no esté en el agua pero tan 

pronto como el dispositivo está en el agua, el miembro preferentemente anular se 

desintegra y por lo tanto permite que el vástago bajo la influencia del resorte que 

actúa sobre él haga que el miembro perforador, perfore el diafragma de cierre para 

que el recipiente que contiene aire comprimido dispense su contenido en el equipo 

de salvamento para inflarse.” Se identifica un factor diferenciador frente a las 

demás patentes pues esta patente describe un dispositivo salvavidas que entra en 

acción automáticamente cuando está en contacto con el agua, pues posee un 

miembro anular central que se desintegra con la presencia de agua, lo que permite 

la liberación de todo el sistema y con ello la perforación automática del cartucho 

de CO2.  
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Figura 15. Ilustraciones de la patente US3997079 (1976). 

● US5058635A (1991): Patente de Glenn H. Mackal, “Esta invención se refiere a un 

inflador de cartucho de gas mejorado que tiene un pasador de perforación único 

dispuesto dentro, para inflar chalecos salvavidas, balsas salvavidas y similares” 

Esta patente describe un modelo comercial de dispositivo activador ya difundido 

por la empresa norteamericana Halkey-Roberts, que está presente en el dispositivo 

airbag para motociclistas desarrollado en Colombia, denominado AiroBag; en el 

cual se identifica un factor diferenciador frente a las demás patentes pues no 

cuenta ya con un elemento sensible a la humedad sino, con un brazo pivotante o 

palanca en “L” que posee una superficie de leva que descansa en la cabeza de un 

pequeño y elaborado pasador que es hueco, y posee una punta en uno de sus 

extremos, la cual es la que perfora el cartucho de CO2, el hueco presente en el 
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pasador dirige el gas de manera eficiente hacia el exterior del sistema activador 

cuando este es activado; la resistencia para su activación está dada en mayor parte 

por un pin plástico que es intercambiable y desechable, pues se debe romper (o 

desgastar) para hacer una correcta activación.  

 

Figura 16. Ilustraciones de la patente US5058635 (1991). 

 
En el (Anexo 6: Patentes de Activador); es visible otras de estas invenciones que 

ayudaron a recolectar las conclusiones y conocer y entender un poco de la evolución de este tipo 

de patentes. En el desarrollo de la búsqueda de patentes queda clara la tendencia en la reducción 

tanto en complejidad sistémica y tamaño del dispositivo; en su mayoría casos específicos 

menores costos para el productor, además se tornó recurrente ver como la mayoría de estos 

mecanismos hacen uso de un mecanismo de resorte para ejercer la fuerza que rompe las cápsulas 

de CO2 que inflan los sistemas airbags, donde cambian los tipos de resorte y tamaño. 
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Patentes de integración (Airbag - Maleta). Continuando con esta búsqueda de patentes, 

posteriormente se acudió al metabuscador “patentinspiration.com” con la combinación de 

palabras: Motocicleta AND Airbag, donde se encontraron 286 patentes relacionadas y los 

siguientes datos relevantes:  

 

Figura 17. Mapa que muestra los países que mayor solicitud tienen de patentes relacionadas con airbags y 

motocicletas. Recuperado de: https://www.patentinspiration.com.  

Primero, en la (figura 17) podemos ver en color naranja los países que mayor número de 

solicitudes de patente tienen; en primer lugar, se encuentra Japón con 160 patentes, Alemania 

con 27 patentes, luego China con 15, USA con 14, Italia con 9, Corea del Sur con 8, España con 

4 al igual que Taiwán, Francia con 3, Suiza con 2, Brasil con 1 al igual que Argelia y Ucrania. Y 

como país inventor en su orden se encuentran Japón, Alemania, USA, China en importancia. 

Segundo, está el top 10 de solicitantes en la (figura 18), donde se puede apreciar que por 

el tamaño del texto “TAKATA CORP.” es la más importante por el número de patentes 

obtenidas (75), le sigue “HONDA MOTOR CO LTD.” con 66 patentes y así sucesivamente.  
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Figura 18. Top 10 de solicitantes de patentes. Recuperado de: https://www.patentinspiration.com. 

 
Tercero, si revisamos en el sector académico encontramos sólo 5 centros educativos que 

han obtenido patentes relacionadas con la búsqueda, entre ellas una en Corea con 2 patentes 

obtenidas (figura 19). 

  
Figura 19. Top 10 de solicitantes de patentes en el sector académico. Recuperado de: 

https://www.patentinspiration.com. 

Cuarto, si revisamos por inventor se resalta a “MIYATA YASUHITO” con 53 patentes 

registradas. 

Con respecto a las motivaciones para que se desarrollaran patentes de este tipo en los 

últimos 20 años, podemos ver en la gráfica de la (figura 20) que en color azul está el 
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comportamiento año tras año de las motivaciones que se relacionan con equipos de seguridad, 

igualmente en color naranja están las motivaciones relacionadas con la prevención de lesiones en 

vehículos (para este caso particular las motocicletas), y en color verde las motivaciones de un 

ámbito profesional.  

 

Figura 20. Gráfico que muestra las motivaciones para el desarrollo de esta clase de patentes durante los últimos 20 

años. https://www.patentinspiration.com. 

Viendo esta gráfica se puede analizar que para el año 2007 hubo un auge para las 

motivaciones relacionadas tanto en equipos de seguridad como en las de prevención de lesiones 

en motocicletas. Luego estos dos tipos de motivaciones han ido decreciendo hasta lograr un nivel 

similar a las motivaciones del ámbito profesional, las cuales han permanecido relativamente 

estables durante este lapso analizado de 20 años.  

Luego de una búsqueda más minuciosa por los diferentes metabuscadores utilizados para 

esta vigilancia tecnológica nos encontramos con unas últimas patentes que tienen una estrecha 

relación con el producto que estábamos desarrollando, pues formularon una integración (o 

concreción) de los elementos Airbag y Maleta; estas patentes son: 
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● Patente US20140203056A1: Mochila de bolsa de aire pasiva multifuncional: 

El inventor es Ai-Ling Tsai; esta patente tiene una relación con el producto 

planteado (OPTERO), ya que se trata de una Maleta (mochila) que integra una 

bolsa de aire; la misma fue presentada en enero del 2013 y publicada en julio del 

2014, actualmente en el metabuscador Google Patents aparece en estado 

abandonado. 

Esta patente se refiere específicamente a una mochila portátil para transportar 

objetos personales, computadoras portátiles y / u otros objetos de cualquier 

naturaleza, colocados en un compartimento técnico separado dedicado, tiene un 

dispositivo de airbag que puede activarse mediante un cable conectable a la 

bicicleta. La mochila de acuerdo con la esta invención permite que el dispositivo 

de airbag esté completamente alojado en un compartimento técnico separado, de 

modo que el usuario pueda usar la mochila como cualquier otra mochila, 

ventajosamente provista también de un compartimento de PC específico, con la 

misma comodidad y misma utilidad y conveniencia, al tiempo que le brinda al 

usuario simultáneamente la ventaja de usar también un accesorio técnico protector 

que se activa automáticamente en caso de accidente y / o caída. El cuerpo 

principal tiene un espacio de recepción que tiene una porción de montaje que está 

conectada con una botella de inflado de aire que tiene un terminal de salida que 

tiene un pasador. La correa está conectada con el cuerpo principal y tiene una 

bolsa de aire de seguridad que está conectada al terminal de salida de la botella de 

inflado de aire. El anillo de tracción se extiende hacia la correa y se conecta con el 
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pasador. Por lo tanto, cuando se activa la bolsa de aire de seguridad se expande 

para rodear el cuerpo del usuario, de modo que la mochila puede amortiguar el 

choque y proteger el cuerpo del usuario. 

 

Figura 21. Ilustraciones de la patente US20140203056A1 (2014). 

 
● Patente WO2009121213A1: Mochila con vejiga inflable automática: El 

inventor es Huang Wenfu; esta patente igualmente tiene una relación con la 

búsqueda ya que se trata de una Maleta con bolsas de aire (Airbag); la misma fue 

presentada en abril del 2008 y publicada en octubre del 2009, según el 

metabuscador Google Patents. 
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Esta invención se sustenta en que todo el peso de una mochila y su contenido se 

aplica a las partes media e inferior de los hombros además de la espalda del 

usuario, y a medida que aumenta el peso causará en el área afectada de la espalda 

y la columna vertebral un dolor o una fatiga. Por ello para reducir la carga sobre la 

mochila, en la técnica anterior, se disponía de un dispositivo de amortiguación en 

la parte posterior de la mochila, ese dispositivo de amortiguación podía ser un 

material de espuma o una bolsa de aire, etc., este tipo de dispositivos de 

amortiguación puede reducir el daño de la mochila en la espalda y la columna 

vertebral del cuerpo humano, pero esto una vez hace que deba tener una forma 

fija, y en el caso del airbag también tiene una cantidad fija de presión de aire, que 

no se puede ajustar de acuerdo con el peso de la mochila, y el efecto de 

amortiguación sigue siendo pobre. Esta patente tiene efectos beneficiosos en la 

bolsa de aire trasera ya que está conectada con un dispositivo de inflado 

automático, que puede inflar o desinflar la bolsa de aire de acuerdo con el peso de 

la mochila y la presión de aire requerida de la bolsa de aire, y puede ajustarse la 

presión de aire del airbag hasta el tamaño adecuado, con airbag trasero, el efecto 

de amortiguación del airbag con correa para el hombro puede reducir el daño del 

peso de la mochila en la espalda y los hombros del cuerpo humano; además, el 

airbag trasero planteado se puede quitar, y el airbag trasero y el airbag con correa 

para el hombro se podrían usar como chaleco salvavidas, en caso de emergencia. 

El airbag trasero se podría usar como chaleco salvavidas en la espalda; el airbag 

del cinturón de hombro y el airbag inferior de la presente invención están 
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conectados respectivamente con el airbag posterior, y cuando el cuerpo de la 

mochila está lleno de objetos, y siente que la mochila es pesada. La sensación 

ligera, es decir, el centro de gravedad de la mochila está en la parte superior de 

todo el cuerpo de la mochila. Al mismo tiempo, el peso del objeto hará que el 

airbag inferior se apriete, y el gas del airbag inferior se presionará contra el 

airbag trasero y el airbag con correa para el hombro para formar la espalda y los 

hombros del cuerpo humano.  

 

Figura 22. Ilustración de la patente WO2009121213A1 (2009). 

 
Las diferencias más importantes entre el producto planteado en este documento 

(OPTERO) y las dos últimas patentes encontradas radican en que: la patente US20140203056A1 

tiene un camelbag (contenedor dedicado a almacenar agua y disponerla para el consumo del 

usuario durante una actividad física demandante); y que gracias a su vocación principal y a este 

tipo de soluciones (camelbag), se plantea como principal campo de acción para esta patente el 

mercado de los accesorios para bicicletas. Por otro lado, la patente WO2009121213A1 busca 

exclusivamente mejorar la comodidad (confort) del usuario, es por ello por lo que pretende 
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reducir la afectación en la espalda y los hombros del portador común de una maleta con gran 

peso, esto lo hace por medio del uso de compartimientos de gas contenido en la espalda del 

usuario; su objetivo no es de ninguna manera la protección, como si lo pretende el producto 

planteado en este documento. 
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Objetivos  

 

Objetivo general 

Desarrollar un prototipo funcional y los componentes tecnológicos de un producto que 

proteja el tren superior de los motociclistas colombianos, con una integración de protecciones 

activas y pasivas que en caso de un accidente de tránsito urbano garantice la protección vital de 

los mismos.  

 

Objetivos específicos 

● Analizar los aspectos anatómicos y ergonómicos que guíen la toma de decisiones de 

diseño, en las cuales se vea reflejada la morfología, el tipo de materiales, el tipo de 

protección y los aspectos que deberán considerarse para la protección del tren superior 

de motociclistas.  

● Explorar los referentes de productos existentes mediante el uso de vigilancia 

tecnológica, análisis comparativos y benchmarking que permitan identificar las mejores 

características y prácticas que puedan ser usados como punto de partida para una 

apropiación y adecuación al diseño que se desarrolle. 

● Construir el concepto de diseño empleando los estudios y los análisis anteriores como 

punto de partida, de manera que cumplan con los determinantes y requerimientos de 

diseño. 

● Desarrollar los prototipos de cada sistema que compone al producto (OPTERO), los 

cuales integren los conceptos funcionales sustentados comprobados y pertinentes a ser 

desarrollados por los estudiantes de la maestría. 
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Soporte Teórico 

 

 Este es el soporte teórico, contextual o legal de los conceptos que se utilizaron para el 

planteamiento del problema en esta investigación, donde en este caso puntualmente analizaremos 

el Análisis antropométrico y ergonómico, Análisis de accidentalidad y los tipos de accidente de 

tránsito urbano; además de las categorías de análisis complementarias identificadas para cada 

uno de esos conceptos. 

Análisis antropométrico y ergonómico 

El conocimiento del cuerpo humano hace parte de las temáticas necesarias de la 

ergonomía para tener en cuenta para el desarrollo de OPTERO, puesto que su enfoque esencial 

va dirigido al ser humano, la obtención de datos relacionados a estas temáticas y su 

interpretación estadística representa la base fundamental para el diseño ergonómico. El diseñador 

de producto debe ser consciente de la importancia de identificar y obtener los datos necesarios 

para su intervención en el análisis y diseño de puestos de servicio, de trabajo y diferentes 

herramientas; teniendo como premisa que todo aquello que se mide se puede mejorar. 

Para analizar correctamente los aspectos antropométricos del usuario de OPTERO, es 

necesario entender todas estas posibilidades de movimiento que anatómicamente tienen las 

extremidades del tren superior y llegar a entender la naturaleza mecánica de cada uno de estos 

movimientos. Con hacer y entender este análisis es posible actuar desde el diseño para posibilitar 

el poder controlar o influenciar dichos movimientos de la manera más pertinente posible 

(evitando la mayor cantidad de lesiones posibles), todo de acuerdo con la tipología y morfología 

del producto que se logre diseñar. 
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Análisis muscular. El análisis inicial para entender la ergonomía en el desarrollo de 

OPTERO, abarcaba la identificación y justificación de las zonas del tren superior que deben ser 

protegidas. En este caso hablando específicamente de las zonas musculares y su clasificación 

entre zonas blandas, semiblandas y no blandas. 

  

Figura 23. Análisis Muscular zonas blandas, semiblandas y no blandas. Fuente: Infografía propia con datos de 

(Berrones Sanz, 2017) de La gaceta médica de México. 

● Zonas blandas: (son zonas con poca presencia de huesos y articulaciones, con alta 

presencia de músculos y tejido adiposo). Zonas para proteger que requieren de 

protección, pero específicamente para evitar raspaduras, contusiones y evitar entradas de 

elementos cortopunzantes. Entre estos se encuentran el recto abdominal, los trapecios, el 

hombro medio, y los oblicuos.  

● Zonas semiblandas: (son zonas con presencia de huesos, pero no de articulaciones, hay 

presencia de músculo y tejido adiposo y el hueso se puede sentir al hacer presión sobre la 

zona). Zonas para proteger con un nivel medio de rigurosidad (hacen parte de las “zonas 

vitales”), requieren específicamente de protección antichoque e impactos. Entre estos se 

encuentran: pectorales, serratos, trapecios posteriores y espalda baja.  
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● Zonas no blandas: (son zonas con nulo o bajo nivel de tejido adiposo o muscular, al 

tacto se percibe la articulación y el hueso). Zonas para proteger con un nivel de 

rigurosidad muy alto (particularmente estas son parte de las “zonas vitales”), donde 

específicamente se requiere de protección antichoque completa. Entre estos se 

encuentran. Columna, costillas, esternón, acromio, cresta iliaca y clavícula. (Berrones 

Sanz, 2017). 

 

Análisis de postura. Cada postura de conducción está sujeta a un estilo más o menos 

determinado por la motocicleta, ya que los repartos de pesos y puntos de apoyo están totalmente 

acondicionados al tipo de moto que el usuario use. Estos cambios físicos y de cilindradas de las 

motos condicionarán el pilotaje y enriquecen la técnica de conducción. Las técnicas más 

comunes de pilotaje son el estilo inglés, el estilo continental y el estilo racing o deportivo. 

(Seminuevos, 2016) 

 

Figura 24. Análisis de posturas más comunes de motociclismo. Fuente: Estudio ergonómico de Españaenmoto.com. 

Recuperado de: http://www.espanaenmoto.com/seccion.php?id=28. 

● Estilo Custom: es el estilo que se considera más clásico y natural, se adapta a todo tipo 

de carreteras y conceptos de moto, podría describirse diciendo que el piloto no se mueve 
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de su asiento y el conjunto moto-piloto forman una línea recta durante la trazada de una 

curva.  

● Estilo Turismo: es menos natural, más estudiado y se ejecuta conscientemente, es ideal 

para curvas lentas o entrelazadas de puertos de montaña, y conducciones defensivas ya 

que, aunque parezca lo contrario ofrece mucha seguridad. Tiene la particularidad que da 

mucho control sobre el tren delantero, en compensación necesita un ángulo de inclinación 

menor para trazar la misma curva a la misma velocidad. Podría describirse diciendo que 

el piloto no se mueve del asiento, contra-manillea de forma eficaz y consciente para 

acostar la moto y continúa ejerciendo presión sobre el lado del manillar hacia donde 

desea trazar, pero permanece lo más erguido y vertical posible respecto al asfalto, por lo 

que la línea moto-piloto forman un ángulo bastante abierto, que va alterándose y 

corrigiéndose según la trazada.  

● Estilo Racing o Deportivo: también poco natural y bastante forzado, tiene la 

particularidad de bajar el centro de gravedad del conjunto, por lo que podemos trazar una 

curva a la misma velocidad con una menor inclinación, lo que proporciona más sección 

de contacto del neumático, más agarre y más seguridad. Consiste en sacar el cuerpo al 

interior de la curva apoyando el muslo sobre el asiento, sacando rodilla y descolgarse 

hacia el interior de la curva, ejerciendo a veces cierta presión en la estribera interior, es el 

típico de las carreras. Uno de los defectos mayores a la hora de efectuar esta postura es la 

falta de relajación de los brazos, lo que provoca cierta tensión al tren delantero, y la falta 

de extensión del brazo exterior, que no permite una limpia salida de la moto. 

(Españaenmoto.com, s.f.) 
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Relacionamos los resultados con las diferentes tipologías de moto, tomando en cuenta, su 

tamaño, uso y postura, en donde vemos en cómo se realizan constantemente diferentes niveles de 

flexión, extensión de hombro y movimientos y rotaciones de columna. La postura habitual 

identificada es una postura neutral, manteniendo la espalda recta y el cuello en una postura más 

recta y natural, identificada anteriormente como la postura turismo o trail. 

Análisis de movimiento. Los rangos de movimiento, huesos y articulaciones envueltas 

en los tipos de movimientos típicos para manejar motocicleta que involucran específicamente las 

muñecas, los codos y los hombros, se presentan en el (Anexo 7: Análisis de Movimiento); 

revisar anexo adjunto.  

Análisis de accidentalidad  

La (figura 25) a continuación presenta el número de accidentes de tránsito ocurridos en 

Colombia para los años 2010 hasta el 2019; según la gráfica se aprecia un aumento en el 

porcentaje de heridos fatales año tras año con excepción de los años 2011 y 2014, y siendo 

consecuentemente el año 2019 con el porcentaje más alto de fatalidad.  
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Figura 25. Infografía recuento (2010-2019) heridos y muertes fatales en accidentes de motocicleta en Colombia. 

Fuente: Propia con información recuperada del Instituto de Medicina Legal de Colombia. 

 Tipos de accidentes de tránsito. Los tipos de accidente de tránsito en el territorio 

colombiano según el Informe Policial de Accidentes de Tránsito en Colombia, formato llenado 

por autoridades de tránsito en caso de accidente, se clasifican de la siguiente manera: 

● Choque: El impacto de un vehículo en movimiento contra otro u otros vehículos, 

estén o no en movimiento o contra un objeto fijo. 

● Atropellamiento: Es el accidente donde un peatón es inicialmente impactado por un 

vehículo; esta clase de accidente es una de las más presentadas dentro del área 

urbana y la que registra el mayor índice de mortalidad con respecto a las otras clases 

de accidentes. 
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● Volcamiento: Es el accidente en el cual las llantas de un vehículo dejan de estar en 

contacto con la superficie del suelo, por causas ajenas a la voluntad del conductor. 

Algunos de los volcamientos son producto de la maniobra que realizan los 

conductores antes de iniciar una frenada. 

● Caída de ocupante: Esta se presenta cuando el ocupante pierde el equilibrio, ya sea 

al subir o bajar del vehículo en movimiento, precipitándose hacia la vía, sin que ello 

sea generado por choque o volcamiento. 

● Incendio: Se produce como consecuencia de intervenciones mecánicas mal 

efectuadas, fallas eléctricas o mecánicas o similares, dando lugar a una conflagración 

o al incendio del vehículo, sin que ello sea consecuencia de un accidente previo. 

● Otros: Son los accidentes que no se enmarcan en las clases descritas, tales como el 

evento en el cual, con la llanta de un vehículo es expulsada una piedra u objeto, 

generando daños a otros vehículos o lesiones a las personas y otras situaciones 

diferentes a las expuestas en la clasificación anterior. 

Adicionalmente los accidentes de tránsito se clasifican dependiendo del tipo de daños 

causados en el accidente teniendo en cuenta la gravedad de estos, en la siguiente escala de 

gravedad: 

● Solo daños: Se dice que es un accidente de solo daños cuando se producen 

únicamente perjuicios de origen material, donde no hay víctimas, heridos o muertos. 

● Con heridos: Un accidente de tránsito con heridos es el caso donde en el accidente 

además se producen lesiones, o lesiones y daños materiales. En un accidente de 

tránsito donde existan heridos por lo general se debe brindar asistencia médica a las 

víctimas y los vehículos son inmovilizados. 
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● Con muertos: Cuando se producen muertos, muertos y heridos, o éstos se presentan 

combinados con daños materiales. Es recomendable solicitar asistencia de abogado al 

sitio para que le brinde la asesoría necesaria. 

Tipos de lesiones en accidentes de tránsito. La (figura 26) a continuación presenta las 

zonas del cuerpo que más lesiones sufren en accidentes de tránsito en motocicletas, y los 

respectivos porcentajes de incidencia de cada una de las zonas identificadas. 

 

Figura 26. Infografía áreas del cuerpo propensas a accidentes. Fuente: propia con información recuperada del Instituto 

de Medicina Legal de Colombia (2010-2019). 
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Según el Instituto de Medicina Legal colombiano, las lesiones y causas de morbilidad y 

mortalidad en motocicletas más comunes registradas y clasificadas por tipo de egreso 

hospitalario, son las siguientes:  

1. Traumatismo intracraneal 

2. Otros traumatismos (ver clasificación de CIE-10 Capítulo XIX: Traumatismos, 

envenenamientos y algunas otras consecuencias de causa externa, (S00-S09) 

Traumatismos de la cabeza). 

3. Fractura de huesos del cráneo y de la cara 

4. Otras fracturas (ver clasificación de CIE-10 Capítulo XIX: Traumatismos, 

envenenamientos y algunas otras consecuencias de causa externa, (S00-S09) 

Traumatismos de la cabeza). 

5. Fractura de la pierna, inclusive del tobillo 

6. Amputaciones de miembros superiores e inferiores 

7. Fractura del fémur 

8. Heridas de los miembros superiores e inferiores 

9. Fracturas de la columna vertebral (cervical, dorsal y lumbar) 

10. Fracturas del hombro, del brazo y del antebrazo 

11. Herida del tórax, del abdomen, de la región lumbosacra y de la pelvis 

12. Quemaduras y corrosiones 

13. Fractura de la muñeca y de la mano 

14. Luxaciones, esguinces y desgarros de regiones múltiples 

15. Herida de la cabeza 
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16. Otras heridas (ver clasificación de CIE-10 Capítulo XIX: Traumatismos, 

envenenamientos y algunas otras consecuencias de causa externa, (S00-S09) 

Traumatismos de la cabeza). 

17. Otras causas 

18. Causas mal definidas 

Los motociclistas durante un accidente sufren múltiples lesiones en diferentes regiones 

anatómicas, siendo más frecuentes las lesiones en cabeza contribuyendo estas a generar la mitad 

de las muertes en motocicletas. Las lesiones cerradas de tórax y abdomen (por ejemplo, 

contusiones pulmonares, laceraciones viscerales) son la segunda causa de dichas defunciones 

contribuyendo entre el 7 y el 25% de las muertes. Cuando la columna vertebral se ve afectada, la 

región que más sufre traumatismos es la columna cervical produciéndose la muerte instantánea o 

dejando secuelas como la cuadriplejia. Donde es fácil evidenciar como la única de estas zonas 

que es protegida por reglamentación es la zona de la cabeza mostrando la falta de normativas 

específicamente creadas para la protección especializada de la zona del tórax, abdomen y 

columna (o tren superior). 
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Metodología de Diseño 

 

La metodología seguida para el desarrollo de este proyecto constó de 5 etapas las cuales, 

si bien siguen una línea de desarrollo, rescatan siempre el carácter iterativo del diseño y que 

contribuye de manera evidente a la mejora continua en el planteamiento, el desarrollo y la 

implementación de mejores prácticas en el producto. Es de esta manera como se puede 

diferenciar cada una de las etapas que trabajan de manera escalonada, apoyándose en los 

desarrollos previos, pero también brindado la oportunidad de incorporar nuevos hallazgos y 

rediseñar y testear rápidamente los componentes con propósito de poner a punto e implementar 

cambios que guíen hacia el desarrollo de elementos más abstractos, simples y eficientes. 

Las etapas que se desarrollaron en esta metodología se organizaron de la siguiente 

manera: 

 

Figura 27. Ilustración de etapas de la metodología de diseño del Proyecto OPTERO. Fuente: realización propia. 

 

Cada una de estas etapas aporta a la consolidación estructural del proyecto y brinda un 

enfoque del diseño como un proceso de carácter no lineal, sino más bien iterativo, que no solo 

promueve la mejora y la evolución continua, donde se promueve la investigación en diseño en 
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aspectos como la búsqueda y análisis de tendencias, y la exploración de mejores prácticas 

mediante herramientas de benchmarking, como lo son la vigilancia tecnología y la ingeniería 

inversa presentes en las tres fases del proyecto. De igual manera cabe destacar la importancia del 

uso de herramientas para la comunicación del proyecto como el storytelling, que permite 

visualizar más empáticamente el impacto del proyecto mientras que humaniza y permite crear 

una conexión con los usuarios reales que están detrás de los datos que guiaron el desarrollo de 

este proyecto. 

 
Figura 28. Mapa metodológico del Proyecto OPTERO. Fuente: realización propia.  

Definición estratégica  

A lo largo de la etapa 1 Definición Estratégica se desarrollan un conjunto de actividades 

con el propósito de recolectar información, analizarla y definir los parámetros a partir de los 
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cuales se desarrollaría posteriormente la conceptualización del proyecto. Esto permite delimitar 

el contexto en el cual se plantea el producto, definir al usuario que va a ir enfocado y establecer 

los aspectos estéticos, funcionales y tecnológicos implicados en su desarrollo. 

De esta manera se podría describir la Definición Estratégica como el punto de partida del 

proyecto en la cual se desarrollaron las siguientes actividades: 

1.  Definición del reto o problema de diseño. 

a. Revisión del Brief de diseño inicial, (TOTTO (Nalsani S.A.S.), 2018). 

2. Revisión de referentes de diseño. 

a. Revisión de productos para situaciones similares o sustitutos. 

b. Revisión de materiales, principios funcionales. 

c. Revisión de productos del segmento al que va dirigido (cascos, chaquetas, 

maletas, protectores, artículos para motocicleta). 

3. Caracterización de los usuarios. 

a. Búsqueda de información sobre preferencias de consumo. 

b. Búsqueda de información sobre tendencias en los productos. 

c. Búsqueda de información sobre el problema (Accidentalidad, lesiones más 

comunes, zonas más vulnerables en el cuerpo, y causas de accidentalidad). 

4.  Definición de los elementos que guían el proceso creativo. 

a. Requerimientos y determinantes de diseño. 

i. Requerimientos de uso. 

ii. Requerimientos de protección. 

iii. Requerimientos estéticos. 

iv. Determinantes de Funcionamiento. 
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v. Determinantes legales. 

Herramientas Metodológicas: 

● Brief de diseño inicial entregado por TOTTO. 

● Herramientas para recolección de datos (entrevistas semiestructuradas). 

● Matriz de referentes de diseño. 

● Revisión bibliográfica de repositorios y bases de datos. 

● Análisis de fuentes documentales y bibliográfica. 

Diseño de concepto  

A lo largo de la etapa 2 Diseño de Concepto se desarrollan actividades con el fin de 

establecer los primeros conceptos y alternativas de diseño, así como iniciar el planteamiento de 

una arquitectura de producto que se refleja en los bocetos, modelos y prototipos. A partir de los 

resultados se logra la estructuración de un concepto que guía el posterior desarrollo del producto, 

un proceso divergente-convergente en la generación de ideas que permite el desarrollo de un 

proceso de mejora continua a partir del rediseño de estas, así como una comprobación de las 

especificaciones y características halladas en la etapa 1 Definición Estratégica sobre las cuales 

se estructura el presente proyecto. 

De esta manera se describe el Diseño Conceptual como el punto donde se generan las 

primeras ideas y alternativas de diseño del proyecto en la cual se desarrollaron las siguientes 

actividades: 

1. Creación de alternativas y conceptos por parte del equipo de diseño. 

a. Proceso de inspiración para la generación de conceptos. 
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b. Elaboración de bocetos de pensamiento y de aproximación formal. 

c. Elaboración de modelos de aproximación formal para la comunicación del 

concepto. 

2. Evaluación de las alternativas de diseño. 

a. Evaluación de propuestas a partir de los requerimientos y determinantes de 

diseño. 

b. Calificación de las diferentes alternativas y conceptos por parte del equipo de 

diseño, empleando la matriz desarrollada. 

3. Creación de propuesta de diseño unificada. 

a. Creación de propuesta de concepto de diseño unificada empleando los mejores 

aspectos tomados de las alternativas evaluadas. 

b. Proceso de bocetación de la propuesta de diseño unificada. 

c. Creación de identidad de marca del producto. 

4. Desarrollo de modelos y prototipos de concepto. 

a. Elaboración de modelo de apariencia para realizar comprobaciones de 

aproximación volumétrica. 

b. Elaboración de prototipo experimental del concepto que permite distinguir los 

componentes físicos y algunas funcionalidades del producto planteado. 

5. Comprobación inicial de prototipo conceptual. 

a. Revisión de aspectos para el rediseño del concepto. 

b. Distinción del valor diferencial de la propuesta respecto a los productos 

existentes.  
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Herramientas Metodológicas: 

● Moodboard (collage) visual desarrollado en la etapa 1 Definición Estratégica. 

● Requerimientos y determinantes de diseño establecidos en la etapa 1. 

● Análisis de referentes en fuentes especializadas de diseño. 

● Método de Inspiración Análoga. 

● Matriz para la evaluación de requerimientos y determinantes de Diseño. 

● Matriz de Comparación de alternativas de diseño. 

● Método de Brainstorming. 

● Matriz de Análisis D.O.F.A. 

● Asesoría expertos en diseño de producto externos. 

Diseño de los sistemas  

A lo largo de la etapa 3 Diseño de Sistemas se desarrollan labores enfocadas a la 

definición minuciosa de los elementos que integran los sistemas establecidos en la arquitectura 

de producto, esto implica establecer especificaciones de diseño que permitan cumplir con los 

objetivos de cada uno de estos, así como la unificación con los conceptos desarrollados en la 

etapa 2 Diseño Conceptual. Esta labor implica a su vez investigar, analizar y determinar las 

mejores prácticas, a partir de métodos como la vigilancia tecnológica, el benchmarking y la 

ingeniería inversa, para implementarlas en la estructuración y el rediseño de los sistemas. 

De esta manera se podría describir el Diseño de Sistemas como el punto donde se 

establece la arquitectura de diseño definitiva del producto y se consolidan los sistemas que lo 

integran. En esta fase del proyecto se desarrollaron las siguientes actividades: 
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1. Planteamiento del plan de trabajo para el desarrollo de los sistemas y elementos del 

producto. 

2. Estructuración de los sistemas y los elementos del producto. 

3. Búsqueda de información sobre referentes existentes y principios funcionales de los 

sistemas (Benchmarking – Vigilancia Tecnológica). 

4. Análisis de la información recolectada según su pertinencia y su aplicabilidad para el 

proyecto. 

5. Instauración de nuevos requerimientos y determinantes de diseño para los sistemas a 

partir de la información analizada. 

a. Aspectos de uso. 

b. Aspectos de materiales (para realización de los prototipos). 

c. Aspectos productivos (para realización de los prototipos). 

d. Determinación de los aspectos mínimos necesarios para el funcionamiento 

integral de los sistemas del producto. 

i. Aspectos técnicos. 

ii. Aspectos funcionales. 

iii. Aspectos tecnológicos. 

6. Diseño de los sistemas y sus componentes a partir de los requerimientos y 

determinantes de diseño establecidos. 

a. Bocetación y modelado de los componentes empleando softwares de diseño 

paramétrico. 

b. Asesoramiento de expertos en los diversos campos del diseño relacionados 

(diseño mecánico, diseño de patrones, diseño para la manufactura), para 

realizar las correcciones pertinentes. 
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7. Prototipado de los componentes diseñados. 

a. Búsqueda de información sobre los materiales existentes y los diversos 

procesos de manufactura necesarios para el prototipado de los diversos 

componentes. 

b. Elaboración de modelos 3D empleando software de diseño paramétrico. 

c. Prototipado rápido de los componentes empleando procesos de manufactura 

aditiva (Impresión 3D), articulando los procesos de CADCAM (Corte láser), y 

procesos para la manufactura de modelos empleadas en la industria textil, 

donde se emplean un proceso de fabricación en una línea de montaje. 

8. Comprobación funcional de los sistemas y los componentes prototipados. 

9. Rediseño y puesta a punto de los sistemas y componentes prototipados. 

a. Análisis comparativo con un producto referente del mercado empleando un 

proceso de Ingeniería Inversa. 

b. Establecimiento de nuevos requerimientos y especificaciones de diseño a 

partir de los hallazgos de las investigaciones y las conclusiones y las 

recomendaciones resultantes del proceso de Ingeniería Inversa.  

Herramientas Metodológicas: 

● Arquitectura de Producto desarrollada en la etapa 2 Diseño Conceptual. 

● Información relacionada con el funcionamiento, tecnologías y principios funcionales 

de cada uno de los sistemas descritos en la arquitectura de Producto. 

● Plan de trabajo para el desarrollo de los sistemas y sus componentes. 

● Concepto de producto desarrollado en la etapa 2 Diseño Conceptual. 
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● Información existente acerca de referentes funcionales y de diseño para cada uno de 

los sistemas propuestos para el desarrollo de un Benchmarking. 

● Acceso a repositorios de patentes y bases de datos para la búsqueda de información 

relacionada con tecnologías, estudios y desarrollos existentes para el desarrollo de una 

Vigilancia tecnológica. 

● Clasificación y organización de la información encontrada. 

● Software de modelado 3D y de diseño paramétrico. 

● Software para el diseño de componentes a confeccionar y el desarrollo de patrones. 

● Laboratorios de prototipado CADCAM dotados con impresoras 3D y cortadora láser 

para el desarrollo rápido de los prototipos. 

● Instalaciones de Producción de TOTTO donde desarrollar modelos funcionales y de 

apariencia 

● Disponibilidad física de un producto referente del mercado para su análisis 

empleando el método de Ingeniería Inversa. 

Diseño de detalle  

A lo largo de la etapa 4 Diseño de Detalle se revisan, se testean y se definen las 

especificaciones técnicas para la manufactura y el correcto funcionamiento de los sistemas que 

componen el producto. Es una fase en la cual el diseño paramétrico, las comprobaciones, las 

simulaciones y el desarrollo de insumos técnicos se dan en un proceso no lineal, que beneficia la 

mejora continua con el propósito de poner a punto y refinar los diseños desarrollados. Esto 

permite establecer un refinamiento en los detalles de los sistemas en vista a su manufactura y la 

performance que se busca al momento de cumplir con sus objetivos. 
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De esta manera se podría describir el Diseño de detalle como la etapa previa a la 

producción y manufactura del prototipo, donde es necesario revisar aspectos constructivos y 

dejar establecidas las especificaciones para su materialización. Es así como en esta etapa se 

desarrollaron las siguientes actividades: 

1. Revisión de aspectos a rediseñar aplicando los nuevos requerimientos y 

especificaciones de diseño establecidos durante la etapa de diseño de sistemas. 

2. Corrección, ajuste y rediseño de los elementos y sistemas del producto. 

3. Verificación de los nuevos parámetros de diseño. 

4. Modelado paramétrico de los componentes diseñados. 

5. Pruebas de materiales y procesos para la manufactura de los componentes. 

a. Análisis de los resultados de las pruebas de impresión y de la resistencia de los 

materiales testeados en el laboratorio. 

b. Selección de materiales para los procesos de manufactura final (del Sistema de 

Activación, Sistema de Protección y parte del Sistema Contenedor). 

6. Toma de decisiones sobre los aspectos estéticos finales de los componentes. 

a. Definición de materiales, texturas, colores y aspectos estéticos relacionados 

con la señalización de los sistemas, la ergonomía cognitiva (indicadores de 

uso) y la usabilidad de los componentes. 

7. Generación de planos definitivos y constructivos. 

Herramientas Metodológicas: 

● Arquitectura del producto actualizada con las correcciones aplicadas en la etapa 3 

Diseño de Sistemas. 
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● Nuevos requerimientos y determinantes de diseño establecidos a partir del análisis de 

benchmarking, búsqueda de mejores prácticas, y vigilancia tecnológica desarrollados 

durante la etapa 3 Diseño de Sistemas. 

● Moodboard visual desarrollado durante la etapa 1 Definición Estratégica y ajustado 

en la etapa 2 Diseño de Concepto. 

● Manual de Identidad Visual desarrollado en la etapa 2 Diseño Conceptual. 

● Software de modelado 3D y de diseño paramétrico. 

● Software para el diseño de componentes a confeccionar y el desarrollo de patrones. 

● Muestras de los materiales que serán revisados en las pruebas de laboratorio. 

● Acceso a laboratorios de pruebas de materiales para realizar la comparación y la 

selección de estos. 

Prototipado 

A lo largo de la etapa 5 Prototipado se desarrollan las actividades que buscan 

materializar los diseños desarrollados a lo largo de todo el proceso, empleando los insumos 

técnicos consignados en la etapa 4 Diseño de Detalle. 

Así mismo, busca una aproximación a lo que sería la presentación comercial del producto 

en todos sus aspectos, no solo en lo material sino inclusive llevando a prototipar su impacto y la 

experiencia de usuario que se generaría, con el fin de empatizar y transmitir el concepto del 

producto desarrollado a los usuarios. 

1. Sistema de registro del proceso de diseño a través de los documentos finales del 

proyecto. 

2. Prototipado de los componentes. 

3. Storytelling para prototipado de la experiencia. 
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Tomo 2: 

 

Este es el segundo tomo o fase 2.0 del proyecto OPTERO, proyecto que está compuesto 

en su presentación escrita (tesis de grado) por otros dos tomos. El Tomo 1 hace referencia a la 

fase 1.0 de OPTERO y habla del estado inicial del proyecto donde se plantearon las primeras 

alternativas e ideas para responder al reto traído por TOTTO (Nalsani S.A.S.) a la Maestría de 

Diseño de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano en el segundo semestre del año 

2018; estas alternativas fueron alimentadas por una juiciosa investigación de los conceptos clave 

para dar la adecuada respuesta al reto propuesto por TOTTO. El Tomo 3 (posterior al que es 

presentado en este documento) hace referencia a la fase 3.0 donde se perfilaron, ajustaron y 

perfeccionaron los sistemas o elementos que componen al proyecto OPTERO, teniendo como 

referencia normativas internacionales y por supuesto los resultados obtenidos de la fase 2.0 

(expuesta aquí); estos últimos ajustes dados en OPTERO permitieron al equipo de diseño 

entender el verdadero valor que representaba la tecnología desarrollada en OPTERO.  

Es importante dejar claro al lector de este documento (Tomo 2 o Fase 2.0), que se había 

hecho y que se hizo posteriormente en el proceso de desarrollo de OPTERO, por ello se sugiere 

al lector acercarse brevemente a los dos documentos que contienen los dos tomos restantes de 

OPTERO (documentos que son complemento y compañeros de este), o en su defecto el lector 

puede también remitirse al (Anexo 8: Presentaciones Finales de las fases restantes del proyecto 

OPTERO); presentaciones las cuales tienen una gran cantidad de material gráfico para posibilitar 

la rápida compresión del desarrollo de OPTERO, así como muchos de los conceptos clave que 

fueron fundamentales para el desarrollo de este producto. 
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Aclaración inicial 

 Para dar inicio a esta parte del documento que habla exactamente sobre el desarrollo del 

producto OPTERO (Dispositivo de Protección Vital para Motociclistas Urbanos), es necesario 

aclarar al lector que el proyecto que lo comprende está dividido en tres fases (OPTERO 1.0, 2.0 

y 3.0) que corresponden a su vez a los tres semestres de desarrollo del mencionado producto, 

estos tres semestres fueron dados en el marco de las clases de Laboratorio (I, II y III) dentro del 

calendario académico de la Maestría de Diseño de Producto de la Escuela de Diseño de la 

Universidad Jorge Tadeo Lozano, que tuvo como inicio el segundo semestre del año 2018. Para 

la presentación de los documentos finales que dieran cuenta del proceso de desarrollo de 

producto de OPTERO, el equipo de diseño optó por asignar cada una de las tres fases de este 

desarrollo a cada uno de los tres integrantes,7 donde en particular quien describe a detalle la fase 

(2.0) del desarrollo de OPTERO expuesta específicamente en esta sección del presente 

documento (Tomo 2), es el joven arquitecto Mauricio Alvarado G.; las restantes fases (1.0) y 

(3.0) son narradas respectivamente por Juan Pablo Bernal y Santiago Garzón (estas fases son 

expuestas en otros documentos paralelos y complementarios de este). 

 El autor pretendió dar a esta sección (2.0) del presente documento un matiz propio dado 

por su campo de conocimiento personal, campo de conocimientos que es fuertemente 

influenciado por la Arquitectura. Para ello se sirvió de su punto de vista como joven arquitecto y 

desde allí habló sobre el hacer pragmático del Diseño de Producto y más exactamente de su 

experiencia particular con este desarrollo (OPTERO). 

 
7 Integrantes que conformaron el equipo de diseño de OPTERO en todas sus fases; ellos son: Juan Pablo 

Bernal G. (Diseñador Industrial), Santiago Garzón B. (Diseñador Industrial) y Mauricio Alvarado G. 

(Arquitecto). 
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El autor describió con gran profundidad y veracidad cada paso y decisión dada en el 

proceso de desarrollo de OPTERO, apoyado en una buena cantidad de figuras que ilustran cada 

decisión o resultado importante del mencionado desarrollo; de la misma manera reflexionó 

críticamente sobre cada paso dado para la concepción de este producto, teniendo como base los 

nuevos conocimientos adquiridos (estas reflexiones y pensamientos están plasmados 

generalmente en el inicio de los apartados principales).  

Es principalmente por estas razones y por la minuciosidad con la que fue desarrollado 

este escrito que el lector puede apreciar un documento con cierta extensión, que de alguna 

manera puede ser evidencia de la cantidad y calidad de tiempo que fue dedicada por el equipo de 

diseño para el desarrollo de este producto.   

En este momento cabe aclarar que todo tipo de reflexiones y opiniones expresadas por el 

autor de esta segunda sección del documento (fase 2.0), fueron siempre dadas desde lo aprendido 

por su joven experiencia, para ello se valió de un vocabulario adquirido (cercano al Diseño de 

Producto), y de lo aprendido durante los dos años que duró su Maestría de Diseño; de igual 

forma como se habría de esperar, utilizó en variadas ocasiones un lenguaje propio de su 

formación como arquitecto.  

El autor cree pertinente hacer de este documento una mezcla entre lo meramente técnico 

(que significo el desarrollo de este producto) y lo altamente crítico y reflexivo, resultado de un 

adecuado que hacer profesional; además debemos recordar que este es un documento enmarcado 

en una formación posgradual, la cual debe ser reflexiva y critica con el que hacer de la profesión. 

Con la realización de este documento el autor sustenta aún más su postura de que los diseñadores 

deben siempre hacer pensado y pensar haciendo.  

En la realización de este documento el autor utilizó un lenguaje personal, donde se habló 

en primera persona, con la finalidad de hacer más amable y cercana la lectura del documento, ya 
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que el autor comprende que la conversación de estos temas de diseño que normalmente se dan 

solo entre algunos pares académicos ya no tiene sentido, y es mejor abrir la tan mencionada 

conexión necesaria entre la academia y la sociedad, conexión en la cual el autor piensa que 

puede aportar con gestos tan sencillos como este.  

El autor de la fase 2.0 puso especial énfasis en el proceso grupal que se llevó a cabo para 

esta parte del desarrollo, desarrollo que por cierto fue el resultado de los esfuerzos conjuntos de 

cada uno de los miembros del equipo de diseño de OPTERO, donde se resaltaron y aprovecharon 

cada una de las habilidades particulares de los tres integrantes del equipo. En este documento se 

cree ampliamente que el trabajo en equipo debe estar presente en los desarrollos de cualquier 

diseño, pues así como en la Arquitectura no es posible llegar a una correcta culminación del 

diseño o edificación con el pensamiento único y actuar solitario de un individuo “iluminado”, 

pues es así es como se vio desde hace un tiempo en la Modernidad, donde los arquitectos de gran 

renombre de aquella época, como el mismísimo Le Corbusier no trabajaban solos en sus obras 

maestras, y necesitaban, anhelaban y seleccionaban un capacitado equipo de trabajo, en el caso 

particular de Le Corbusier fue llamado popularmente entre los mismos arquitectos de mitad del 

siglo XX como el “atelier del 35 rue de Sèvres” (Diego Samper Ediciones, 2011). Por su joven 

experiencia y por su campo de especifico de conocimiento, el autor de la fase 2.0 cree que la 

concepción, el desarrollo, la validación y la puesta en marcha en el escenario de lo real (de lo 

tangible) de una idea de diseño necesita obligatoriamente de un equipo; pues como dice el adagio 

popular “dos cabezas piensan mejor que una”, y en este caso particular del proyecto OPTERO 

tres cabezas son capaces de pensar en un gran idea de producto, que puede llegar a evolucionar 

(mutar) con el tiempo.  

El pensar y el hacer coordinado de un equipo siempre traerá mejores resultados que el 

esfuerzo individual desmedido. 
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OPTERO 2.0 

OPTERO en su fase 2.0 parte en la primera mitad del año académico 2019 de la 

Universidad Jorge Tadeo Lozano, más exactamente con la clase de Laboratorio de Creación de 

Producto II de la Maestría de Diseño de Producto, dirigida por los profesores Leonardo Vásquez 

Miranda y Jully Andrea Herrera. Este laboratorio se planteó como la continuación del proceso 

realizado anteriormente con la fase 1.0 de OPTERO, proceso que fue iniciado por siete 

estudiantes de la maestría, de los cuales perduraron solo tres. 

 

¿Qué hicimos en OPTERO 2.0? 

Para esta fase (2.0) del proceso de diseño de OPTERO nos enfocamos en el primer 

acercamiento al diseño y desarrollo tecnológico de los elementos (sistemas) que componen a 

OPTERO, y su respectivo prototipado. Para ello recurrimos inicialmente a realizar una 

evaluación de lo realizado en OPTERO 1.0 (como se ya se evidencio en este documento), con la 

ayuda de diversas fuentes de información para realizar una investigación minuciosa de los 

referentes del mercado, al igual estuvimos en contacto en una serie de asesorías con algunos 

profesores asociados a la Escuela de Diseño de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, 

las cuales fueron exactamente asesorías sobre aspectos relacionados con temas de ingeniería, 

prototipado y producto de los distintos sistemas que se esperaban desarrollar en esta fase. De la 

misma manera en esta fase tuvimos un primer acercamiento a las Instalaciones de Producción de 

nuestro aliado TOTTO, ello con la exclusiva tarea de llevar a cabo la materialización de algunos 

prototipos de dos de los tres sistemas que conformaron a OPTERO 2.0. 

¿Cuáles fueron los sistemas que conformaron a OPTERO 2.0?. Las nuevas 

condiciones para la fase 2.0 de OPTERO partieron del desarrollo y comprensión de los diferentes 

elementos que hicieron posible a OPTERO, para ello optamos en una clasificación dada por 
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sistemas, donde el disparador que libera el gas fue llamado Sistema de Activación; el elemento 

inflable o Airbag fue nombrado Sistema de Protección; y el conjunto de la Maleta y el Arnés (o 

las correas propias de esta maleta) fueron denominados Sistema Contenedor. Esta clasificación 

hizo posible la organización de nuestros avances y su presentación en esta parte del documento, 

además es importante decir que de alguna manera permitió gestionar y organizar las actividades 

y así poder desarrollar los tres sistemas en paralelo, sistemas los cuales fueron presentados en su 

momento junto con los prototipos finales resultantes en esta fase.8 En la realización de los 

distintos prototipos necesarios en el desarrollo de OPTERO contamos con la disponibilidad de 

ciertos recursos denominados indirectos, como lo fueron: el taller CADCAM de la Universidad 

Jorge Tadeo Lozano e igualmente las Instalaciones de Producción de TOTTO, ubicadas en la 

Carrera 43a # 20c -99 en Bogotá DC.  

 

Hallazgos de la fase OPTERO 1.0. 

Luego de presentar el desarrollo de fase de OPTERO 1.0 ante algunos profesores de la 

Universidad Jorge Tadeo Lozano y ante los representantes del Departamento de Innovación de 

TOTTO, se hizo pertinente dejar claros los hallazgos obtenidos en la fase (1.0), tanto los aciertos 

como los errores de este proceso. Para ello recurrimos a revisar nuevamente nuestro prototipo 

 
8 Cabe aclarar desde ya que para esta fase (2.0) del desarrollo de OPTERO, no fue posible la unión de todos 

los sistemas y tampoco la entera materialización del último de ellos, pues el calendario académico y el tiempo 

de nuestro aliado TOTTO dispuesto para la manufactura, eran reducidos y diferían entre sí para una entrega 

coordinada de los resultados obtenidos. La unión de los sistemas acá expuestos se pretendió dar en las fases 

siguientes de este desarrollo. 
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con cierta distancia, objetividad y crítica para establecer las nuevos alcances, determinantes y 

requisitos para tener en cuenta en la segunda fase de este proyecto. 

 

Evaluación de OPTERO 1.0. Para dar inicio con la fase 2.0 de OPTERO el equipo de 

diseño supo que era necesario en primer lugar evaluar crítica y objetivamente nuestro desarrollo 

de producto obtenido hasta el momento en la fase (1.0) todo con el fin de conocer que acciones 

debíamos tomar para el futuro desarrollo de este. Para ello el equipo recurrió a realizar un 

estudio empleando tres herramientas: primero una validación de la tecnología, luego una matriz 

D.O.F.A. y a finalmente a un Benchmarking que nos ayudarían a conseguir la evaluación de los 

resultados obtenidos en la fase anterior, y así dar una ruta clara de ejecución para la fase 2.0 de 

OPTERO. 

 

Validación de nuestra tecnología. Continuando con el proceso de diseño de OPTERO 

resolvimos que era oportuno acudir a este tipo de validación, la cual nos permitió saber que 

teníamos, qué tanto habíamos realizado, a donde apuntábamos, qué ventajas o beneficios 

ofreceríamos y también qué obstáculos tendríamos, así como qué equipo humano necesitaríamos 

en un futuro cercano. 

Para comenzar con esta validación tuvimos en cuenta las palabras clave que se relacionan 

con OPTERO, que son las siguientes: 

● Protección 

● Disparador 

● Airbag 

● Maleta (morral o mochila) 

● Motociclista urbano 
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● Accidentes de transito  

● Lesiones 

● Heridas 

● Tren superior 

● Zonas blandas 

● Zonas semiblandas 

● Zonas duras 

● Protección activa 

● Protección pasiva 

 

Luego describiríamos objetivamente nuestra tecnología:  

● ¿Qué es?: 

o Mi tecnología es OPTERO 

● ¿Para qué es?: 

o Es un sistema de protección 

● ¿Cuál es su función?: 

o Qué protege las zonas vitales9 

● ¿A quién le ayuda?: 

o A usuarios que usan motocicleta y llevan un morral consigo, entidades nacionales 

relacionadas con la seguridad vial y el transito urbano, empresas ensambladoras de 

motos, empresas que prestan servicios de seguros para motocicleta, empresas de 

 
9 “Zonas vitales” que son explicadas con detenimiento en: Soporte teórico de este documento.  
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mensajería, empresas que hacen morrales, y ciudadanos que usan las vías urbanas 

para transportarse,  

o Les ayuda a mitigar las muchas veces fatales consecuencias de un accidente de 

tránsito urbano  

● Una breve descripción técnica (“mi salsa secreta”): 

o A través de la unión de tres sistemas: el Sistema de Activación (o disparador), el 

Sistema de Protección (o airbag) y el Sistema Contenedor (o Maleta - Arnés), que en 

conjunto permiten que el motociclista urbano tenga una maleta estándar que le sirva y 

su vez le proteja vitalmente en caso de un accidente de tránsito urbano en motocicleta. 

 

Seguido de describir la tecnología, fue necesario identificar el estado de esta: 

● Estado de desarrollo: 

o Primer prototipo (OPTERO 1.0, Laboratorio I). Se pretende desarrollar los aspectos 

técnicos de cada sistema que lo compone. (sistemas anteriormente mencionados) 

● ¿Cuántos meses requiere la tecnología para llegar a prototipo escalado?: 

o Construcción de prototipo funcional dos años (sin pruebas), pruebas dos años. 

Tiempo total: cuatro años.   

● ¿Cuánta cantidad de recursos (inversión) requiere la tecnología?: 

o Aun no hay información disponible.  

● ¿Cuál es el estado de propiedad intelectual de la tecnología?:   

o Aun no hay solicitud de patente de modelo de utilidad. 

 

Para continuar, debimos tener claro el mercado potencial: 

● ¿En qué sectores del mercado se puede aplicar?: 
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o Sector de producción y venta de maletas 

o Sector de producción y venta de elementos de seguridad para motociclistas 

o Sector de ensambladoras de motocicletas 

o Sector de mensajería urbana 

o Sector de empresas que prestan servicios de seguros para motocicleta (FASECOLDA: 

Federación de Aseguradores Colombianos) 

o Sector de seguridad para la creciente movilidad urbana alternativa por medio de 

alquiler (ejemplo bicicletas o patinetas eléctricas) 

● ¿En qué etapa de la cadena de valor de cada sector se aplica la tecnología?: 

o Aun no hay información disponible. 

● ¿El estado de desarrollo de la tecnología cumple con los requerimientos de cada sector?:  

o Sector de producción y venta de maletas: no en la fase 1.0, pero está en desarrollo. 

o Sector de producción y venta de elementos de protección para motociclistas: no hay 

información disponible. 

o Sector de ensambladoras de motocicletas: no hay información disponible. 

o Sector de mensajería urbana: no hay información disponible. 

o Sector de empresas que prestan servicios de seguros para motocicleta (FASECOLDA): 

no hay información disponible. 

o Sector de protección de movilidad urbana alternativa: no hay información disponible. 

● ¿Qué otro tipo de actores tienen influencia en la comercialización de la tecnología? 

(Ejemplo: aliados, competidores, etc.):  

o TOTTO (aliado) 

o AiroBag (competidor) 
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o Ensambladoras de motos (posibles aliadas): (Auteco, AKT Motos, Fanalca-Honda, 

Incolmotors Yamaha, Suzuki Motor y HMCL Colombia – Hero) datos recogidos de 

(Las motocicletas en Colombia: aliadas del desarrollo del país, 2017). 

o Agencia Nacional de Seguridad Vial. 

 

Luego, debimos establecer los beneficios y ventajas de nuestra tecnología: 

● Problema que la tecnología está solucionando en ese sector específico: 

o Alto nivel de accidentalidad en motocicletas en Colombia10 que tiene como 

consecuencia en muchos casos la muerte, al igual que lesiones físicas en el 

motociclista, que resultan ser lesiones de alto y mediano impacto. 

o Permitir un acceso más amplio y variado en cuanto a sistemas de protección para 

accidentes de tránsito urbanos en moto. 

o Poder llevar un sistema de protección para accidentes urbanos de motocicleta de 

manera simultánea con una maleta (Sistema Contenedor). 

● ¿Cómo la tecnología soluciona el problema?: 

o La tecnología junta los tres sistemas anteriormente mencionados, para proteger 

vitalmente el tren superior del motociclista, y lo hace por medio de la mezcla de 

zonas de protección pasiva (que son principalmente materiales blandos que disipen la 

energía de los golpes), con zonas de protección activa (que son cámaras de aire que 

se activan al momento de la colisión en un accidente de tránsito, precisamente cuando 

el usurario sale despedido de la motocicleta).  

 
10 Afirmación sustentada en los datos mostrados en el apartado Planteamiento del problema en este 

documento.  
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o El sistema intenta limitar el uso de protección activa por cámaras de aire (airbags) 

por sus implicaciones tanto en fabricación como en su uso, pues estas elevan el costo 

para el usuario final. Además, se desea priorizar lo más posible el uso de protección 

pasiva capaz de disipar la fuerza de impacto de un accidente; esta protección puede 

darse con los materiales habitualmente usados en la fabricación de morrales por parte 

de nuestro aliado (TOTTO), que por su bajo costo posibilitarían vender un producto 

más asequible al usuario final. 

● ¿Por qué debería un cliente adquirir la tecnología?: 

o Permite al usuario un mayor control de su seguridad vial 

o Además de proteger, permite ser usado como maleta (Sistema Contenedor), que 

contaría con un aislamiento entre la Maleta y la espalda del usuario para que en el 

momento de un accidente de tránsito este no sea agredido por sus objetos alojados 

dentro de dicho sistema. 

o Es reutilizable, pues el producto es recargable para tener más de un uso, donde el 

usuario solo debe comprar un consumible de bajo costo (cartucho de CO2). 

o Relación costo – beneficio para el usuario final. 

● Tecnologías similares o productos sustitutos (eventual cliente): 

o Chalecos y chaquetas airbag (que tienen un precio en el mercado nacional entre los 

250 dólares a los 2.061 dólares) 

● ¿Cuál es el valor diferencial de la tecnología frente a tecnologías similares?:  

o La posibilidad de tener en un mismo producto una maleta (Sistema Contenedor) y un 

componente de protección (formado por: el Sistema de Activación y el Sistema de 

Protección) para accidentes de tránsito urbanos en motocicleta.  
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Continuando con la validación de nuestra tecnología reconocimos las barreras que tiene la 

misma: 

● ¿Cuáles son las desventajas de la tecnología frente a tecnologías similares? 

o Su disposición a proteger prioritariamente zonas no blandas11, dejando expuestas 

otras que representan heridas no mortales, pero si dolorosas. 

o Un sistema mecánico de activación para el producto, que en ocasiones 

determinadas puede ser accionado accidentalmente por un mal procedimiento al 

momento de bajarse del vehículo. 

● ¿Cuáles son los riesgos y obstáculos que usted espera encontrar durante la 

comercialización de su tecnología? 

o Adaptación del usuario, hacerle comprender al mismo que una maleta le puede 

llegar a proteger en un accidente de motocicleta dentro de la ciudad. 

o Normativa aún no existente en América Latina para sistemas de seguridad que 

usen airbag para su uso en motocicletas. 

o Crear habito en el usuario para el uso correcto de la tecnología. 

o Falta de conocimiento de los aliados necesarios para la fabricación de la 

tecnología.  

● ¿Qué recursos le hace falta al equipo para la comercialización de la tecnología? 

o Económicos, para la construcción de prototipos totalmente funcionales y 

posteriores pruebas que simulen accidentes de tránsito en motocicleta. 

o Humanos y técnicos, para la fabricación de este. 

 
11 Zonas que son explicadas con detalle en la sección Análisis antropométrico y ergonómico de este 

documento. 
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o Red de proveedores.   

 

Para concluir con esta validación fue necesario describir el equipo humano necesario para 

avanzar: 

● Describa la composición del equipo de trabajo tanto en I+D como para la transferencia 

tecnológica: 

o Diseñadores Industriales 

o Arquitecto 

o Ingenieros  

o Patronistas (quienes realizan la manufactura de los distintos prototipos) 

● ¿Cuál es el rol que los investigadores desean jugar en el proceso de transferencia?: 

o Dirección, consultoría y apoyo técnico.  

● Expectativas del proceso de comercialización:  

o Si llega a constituir un panorama comercial atractivo es posible el licenciamiento 

o cesión de la tecnología. 

● ¿Qué competencias le hace falta al equipo para lograr un proceso efectivo de 

transferencia de la tecnología?: 

o Habilidades de negociación y comercialización dada la condición de ser jóvenes 

profesionales sin experiencia en áreas de negociación con grandes aliados 

comerciales.  

 

Matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0. Siguiendo con este proceso de auto evaluación de nuestro 

avance hasta el momento, era necesario reconocer de una manera más completa nuestro 

desarrollo tecnológico hasta este momento, para ello acudimos a una matriz D.O.F.A. (Anexo 9: 
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Presentación de la matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0), ya que esta herramienta evaluativa nos 

permitió tomar decisiones respecto al proyecto que desarrollamos, más específicamente para la 

fase de desarrollo tecnológico que abarcamos para la fase (2.0) de OPTERO. 

Esta matriz nos permitió tomar decisiones en pro de fortalecer los aspectos positivos y 

minimizar los aspectos negativos, tomando como base la información que ya habíamos 

recolectado y analizado anteriormente con la validación de nuestra tecnología.   

Para iniciar con esta herramienta tuvimos en cuenta: 

● Propuesta de valor: Producto capaz de brindar al motociclista urbano protección vital12, 

que mitigue lesiones y traumas fuertes en la zona del tren superior a la hora de un 

accidente de tránsito en la ciudad. 

o Novedad mejorada: Disminución del precio (para la adquisición de un producto 

que brinda un sistema de protección además de una maleta útil); disminución del 

área de inflado; disminución del área de contacto del producto (hablando del 

cuerpo del usuario) y con ello menor restricción de la libre movilidad del mismo 

usuario; la unión de un sistema de protección (compuesto por: el Sistema de 

Activación y el Sistema de Protección) con un Sistema Contenedor, y su posible 

separación entre los sistemas.13 

 
12 La protección vital es entendida por el equipo de diseño de OPTERO como aquella protección dada en el 

caso específico de un accidente de tránsito urbano a aquellas zonas del tronco superior del cuerpo humano que 

son de extremada importancia para el funcionamiento esencial y el sostenimiento de la vida. 

13 Esta es una de las alternativas que se plantearon para el diseño del Sistema Contenedor, el cual será 

expuesto más adelante en este documento en la sección que lleva el mismo nombre del sistema mencionado. 
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o Personalización: Posibilidad parar cambiar las especificaciones y la estética de la 

maleta14 (Sistema Contenedor). 

o Diseño: Posibilidad de diferentes gamas del producto, de acuerdo con tendencias 

variadas del mercado motociclista. 

o Accesibilidad: Bajo costo por el beneficio doble obtenido, y una posible 

disponibilidad en tiendas de nuestro aliado TOTTO (con gran cantidad de plazas). 

o Comodidad, utilidad o experiencia de usuario: Fácil adquisición y compra, 

activación sencilla, instalación sencilla, bajo costo de compra y cambio de los 

consumibles (cartuchos de CO2 comprimido). 

 

Después de haber identificado nuestra propuesta de valor, reconocimos:  

a. Debilidades:  

● Necesidad de una alta inversión inicial para la producción piloto y testeos de la 

tecnología. 

● Tercerización del Sistema de Protección y el Sistema de Activación. 

● Dependencia de TOTTO para la producción del Sistema Contenedor.  

 
14 En este documento se desarrolló específicamente el diseño de una de las variadas opciones para el 

elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0; pues entendemos como equipo de diseño que las 

posibilidades de personalización según el usuario motero son vastas, por ello para el desarrollo de este 

producto resultaba poco pertinente desarrollar la apariencia estética de este elemento, pues se debían centrar 

los esfuerzos en desarrollar lo más posible los aspectos tecnológicos relevantes en cada uno de los sistemas de 

OPTERO 2.0. 
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● Mercado lento, en tanto las actuales soluciones que el mismo mercado ofrece para 

protección de motociclistas por medio de airbag, estas aún no han tenido gran acogida ya 

sea por su precio o por el desconocimiento en la existencia de este tipo de tecnología. 

● Según la normativa europea (EN-1621) se recomienda que el tamaño de las maletas 

usadas junto con chalecos airbag para motociclistas debe ser reducido y con un peso 

máximo de 5 libras.15 

 

b. Oportunidades: 

● Nueva línea de productos para nuestra empresa aliada TOTTO. 

● Nuevos nichos de mercado. 

● Implantación de la marca (TOTTO) en nuevos ambientes. 

● Exposición constante mediante asociaciones. 

● Disminución de costos de adquisición para el usuario final, pues se espera que al diseñar 

un producto económico y al hacer el producto en masa los costos para su producción 

puedan bajar.  

● Mercados internacionales: mercado suramericano de posibles 50 millones de clientes y 

mercado europeo de posibles 42 millones de clientes16, según datos dados en (Canal 

Sony, 2017). 

● Impacto social y cultural para la mayoría de los actores viales en entornos urbanos. 

 
15 Esto lo recomienda la norma europea para sistemas de seguridad para motociclistas como lo son los 

chalecos o chaquetas con este tipo de protección, pero no especifica nada sobre los productos con las 

características particulares que tiene OPTERO. 

16 Datos manejados por la principal competencia del mercado colombiano (AiroBag). 
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● Uso del producto como parte de una futura normativa gubernamental de tránsito para 

motociclistas urbanos. 

● Crecimiento constante del mercado de las motocicletas en Colombia17, según datos 

revelados por Ministerio de Transporte en (Revista Semana, 2020). 

 

c. Fortalezas: 

● Posibilidad de tipologías de productos variadas que son permitidas por esta clase de 

tecnología.  

● Fácil puesta en marcha del producto. 

● Experticia en el trabajo textil por parte de nuestro aliado (TOTTO). 

● Proceso de creación continuo ya establecido en el equipo de trabajo de OPTERO. 

 

d. Amenazas: 

● Competencia local especializada (AiroBag18). 

● Gran cantidad de stock y de mercancía. 

● Dependencia de proveedores para la manufactura de todos los sistemas. 

● Necesidad de un desarrollo propio del Sistema de Activación, que permita el inflado del 

Sistema de Protección. 

● Necesidad de certificaciones internacionales para testear la tecnología. 

 
17 Crecimiento sustentado en cifras que son mostradas en la sección Justificación de este documento. 

18 Tecnología detallada más adelante en este documento en la sección Benchmarking de OPTERO 1.0. 
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● Pruebas de uso y verificación de los sistemas, con alta posibilidad de complejidad y 

costos, pues como se dice en el punto anterior son normativas internacionales que no 

evaluadas en el contexto local. 

Benchmarking de OPTERO 1.0. Esta herramienta comparativa usada normalmente en la 

metodología design thinking para la fase de prototipado e ideación, fue extraída específicamente 

para este desarrollo de producto, pues la misma permitió al equipo de diseño de OPTERO 

comparar los distintos productos de protección para motociclistas que usan airbags más 

relevantes del mercado (y de los cuales hay más información detallada y disponible al público). 

La información recolectada en este apartado parte de lo encontrado en las páginas web de los 

fabricantes, así como de otras páginas web especializadas en productos para motociclistas, de 

igual forma se usaron como fuente una serie de instructivos de uso de los productos y una buena 

cantidad de patentes.19 Es pertinente decir en este momento que la información obtenida por el 

equipo para un caso muy especial (el de AiroBag) fue posible gracias a un contacto de primera 

mano por parte del mismo equipo de diseño. (Anexo 10: Video de experiencia con el producto de 

seguridad de AiroBag)  

Luego de aplicar esta evaluación a los productos referentes y a OPTERO 1.0 tuvimos 

claro que decisiones debimos tomar para mejorar o confirmar todo lo relacionado con el 

desarrollo técnico de nuestro producto. Para empezar el desarrollo de este Benchmarking, era 

necesario una comparación entre los cuatro productos más representativos del mercado (de los 

 
19 Parte de la información utilizada en esta sección está presente en el apartado Antecedentes de este 

documento, pero para en esta sección (benchmarking) particularmente se pretendió mostrar de una manera 

más puntual los productos más relevantes, destacando los aspectos técnicos que permitieron una correcta 

comparación entre los referentes seleccionados. 
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cuales se podía extraer más información detallada), entre los cuales destacaban dos por su alto 

desarrollo en sistemas de detección electrónica de accidentes, otro por ser un sistema 100% 

mecánico y un último por ser un producto referente del mercado colombiano:   

 

1. Alpinestars – Tecnología Tech-Air: Alpinestar es una compañía italiana fundada en 1963 

con vasta experiencia en ropa y equipos de protección para deportes de motor, entre ellos 

el MotoGP, lleva más de 15 años desarrollando su tecnología Tech-Air, la cual ha ido 

evolucionando hasta desarrollar un completo algoritmo para la detección electrónica de 

accidentes de motocicleta. La mayor parte de la información recolectada en este apartado 

es extraída de (Alpinestars, 2017-2019) y de (Motocard, 2020). 

Sus principales características son: 

o Sistema electrónico autónomo de tres sensores (acelerómetros, giroscopios) (no 

depende de GPS), tiene origen en el MotoGP. 

o Batería de iones de litio de 25 horas de duración. 

o Pruebas de testeo del software autónomo de acuerdo con la norma ISO 13232. 

o Tarda 25 milisegundos en activarse completamente (0,025 segundos).  

o Protección de espalda completa, hombros, área renal, pecho y abdomen superior. 

o Cartuchos certificados de gas argón (certificación ISO 14451). 

o Usa polímeros livianos para espaldar donde está la ACU (Unidad de control de 

Airbag), como se muestra en la (figura 29). 

o Cuenta con una malla resistente con inserciones elásticas en hombros y torso. 

o Se activa al subir la cremallera de la chaqueta, indicadores LED de activación y 

de batería. 
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o Se activa a velocidades superiores de 25 km/h o si el piloto cae de la moto 

después de un impacto. 

o Precio: 1.135 dólares americanos (sin la chaqueta donde debe ser montado). 

o El sistema de protección sirve para ser montado en chaquetas para el uso de calle 

y también para el uso competitivo en ropa especializada de la marca. 

o Es reutilizable, pero es necesario adquirir los cartuchos de gas argón que ofrece la 

misma compañía para poner de nuevo en marcha el sistema luego de su 

activación. 

 

 

Figura 29. Espaldar típico de las chaquetas que cuentan con el sistema de seguridad Tech-Air de 

Alpinestars. Recuperado de: https://www.motocard.com/protecciones/alpinestars-

tech_air_airbag_system.aspx 

2. Dainese - Tecnología D-Air: Dainese es una compañía italiana fundada en 1972, ofrece 

ropa e implementos para motociclismo, deportes de invierno y verano, tiene una vasta 

experiencia en el MotoGP. Por más de 20 años lleva desarrollando su algoritmo de 
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reconocimiento de accidentes para motociclistas que ha implementado en diferentes 

competencias deportivas. La información recolectada para este apartado es extraída de 

(Dainese, 2019) y (Motocard, 2020). 

Sus principales características son: 

o Sistema electrónico automático de activación por Unidad de Control Electrónico 

(asegura que analiza los datos de los sensores mil veces por segundo), sus 

sensores son: acelerómetros, giroscopios y GPS. Origen en el MotoGP. 

o Batería de litio con autonomía de 24 horas. 

o 2 millones de kilómetros para testeo de la tecnología. 

o Cumple norma técnica EN 1621-2:2014 y Reglamento (UE) 2016/425. 

o Tiempo de inflado: 25 milisegundos (0,025 segundos). 

o Cuenta con una tecnología patentada de microfilamentos que garantiza la 

distribución equilibrada y uniforme del aire por toda la superficie a ser inflada 

(airbag). 

o Protección de espalda completa, hombros, pecho, abdomen superior y costillas. 

o Cartucho de gas CO2 a alta presión.  

o Materiales: Tejido 2L SPL 600XK laminado con la membrana Gore-Tex 

impermeable y transpirable, tiene además inserciones rígidas en poliuretano 

cubiertas en piel. 

o Se pre-activa cuando se cierra la chaqueta y se completa la activación cuando el 

piloto los sensores detectan movimiento del piloto. 

o Se activa en caídas a partir de los 10 km/h. 

o Precio: 2.061 dólares americanos, donde todo viene incluido (chaqueta y sistema 

de seguridad). 
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o El sistema de protección es montado en chaquetas, como se muestra en la (figura 

30), igualmente en chalecos para el uso de calle y también para el uso competitivo 

en ropa especializada de la marca. 

o Es reutilizable parcialmente, pues se envía a una central de servicio para 

remplazar el sistema de seguridad por completo luego de que el sistema ha sido 

activado, el proceso tiene un costo de 255 dólares americanos aproximadamente.  

 

 

Figura 30. Chaqueta donde es instalado el sistema de seguridad D-Air de Dainese. Recuperado 

de: https://www.motoin.de/Ropa/Chaquetas/Chaquetas-textil/Dainese-D-Air-Cyclone-chaqueta-

Gore-Tex-de-textil::46944.html?language=es  

3. Helite - Tecnología Helite Moto Airbag, Tecnología Turtle: Helite es una compañía 

francesa fundada en 2002 que empezó con el sector de seguridad para aviones ligeros, se 

dedica exclusivamente a desarrollar sistemas de bolsas de aire para cualquier tipo de 

aplicación relacionada con seguridad. Gran parte de la información recolectada en este 

apartado es extraída de la web de (Helite, s.f.). 

Sus principales características son: 
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o Sistema de disparador 100% mecánico, con correa de enganche anclado al chasis 

de la motocicleta. 

o Certificado CE por el laboratorio externo CRITT Sport (el especialista francés en 

testeo objetivo de Equipos Protectivos Personales PPE). 

o Tarda 100 milisegundos en activarse completamente (0,1 segundos).  

o Estabiliza y protege el cuello, la columna vertebral en su totalidad, las clavículas, 

el pecho, el abdomen superior, oblicuos y las crestas iliacas; reduciendo la fuerza 

de los impactos en los órganos vitales. 

o Usa cartuchos (no estándar) de CO2 entre los 50cc y los 100cc (con un costo entre 

los 24 y los 29 dólares americanos). 

o Algunas versiones tienen un protector de espalda extraíble SAS-TEC con 

certificado EN 1621-2 (protección pasiva). 

o Usa textil Poliéster 600D para resistir eficazmente a la abrasión en el chaleco o 

chaqueta. 

o Se activa manualmente cuando se engancha el cordón de activación a la correa 

que esta previamente amarrada al chasis de la motocicleta. 

o Se activa con una fuerza de jalado entre los 25 y 35 kg. 

o Precio: inicia en 600 dólares americanos dependiendo el modelo. 

o El sistema de protección está presente en chaquetas y chalecos para el uso de calle 

como se muestra en la (figura 31), también es usado para el uso competitivo en 

ropa especializada de la marca. 

o Es reutilizable; es necesario adquirir los cartuchos de CO2 que ofrece la misma 

compañía para poner de nuevo en marcha el sistema luego de su activación. 
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Figura 31. Chaleco del sistema de seguridad Helite. Recuperado de: 

https://damotoshop.com/products/airbag-vest-hi-viz-turtle-helite-made-in-france 

 

4.  AiroBag – Tecnología Airbag: AiroBag es una compañía colombiana fundada por 

Oficial Retirado de la Armada: German Leonardo Acevedo; AiroBag es un sistema 

enfocado exclusivamente en la seguridad para motociclistas, la empresa es la única que 

cuenta con la capacidad tecnológica en Sur América para producir este producto20. Gran 

parte de la información es recolectada de (AiroBag, 2020). 

Sus principales características son: 

o Sistema de disparador 100% mecánico (estándar comercial: Halkey-Roberts 

Inflador Manual de la Serie 84021), con correa de enganche amarrado al chasis de 

la moto. 

o Tiene pruebas de testeo de acuerdo con la Norma Internacional ISO 13232 

(ensayo y análisis de accidentes de motocicleta). 

 
20 Según información dada por el mismo fundador de AiroBag en (Canal Sony, 2017) 

21 Disparador que es detallado por su patente en la sección Vigilancia tecnológica; Patentes del sistema de 

activación (Disparador) de este documento. 
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o Cuenta con protectores opcionales con materiales con tecnología viscoelástica 

certificados por la norma europea EN 1621-1 y EN 1621-2. 

o Tarda de 100 a 120 milisegundos en activarse completamente (0,1 segundos).  

o Protege la columna vertebral desde la región cervical hasta la región lumbar y el 

pecho, tiene otra versión donde se protege además el cóccix y el abdomen.  

o Usa cartuchos de CO2 estándar de 16gr (usa entre uno y dos cartuchos depende la 

capacidad de inflado del modelo) (el precio por cartucho es de 5 dólares 

americanos aproximadamente). 

o Se activa manualmente cuando se engancha el cordón de activación a la correa 

que esta previamente anclada al chasis de la moto. 

o Precio: entre 250 y 450 dólares americanos. 

o El sistema de protección está disponible en chaquetas y chalecos para el uso de 

calle como se muestra en la (figura 32). 

o Es reutilizable; se necesita adquirir los cartuchos de CO2 que ofrece la misma 

empresa para poner de nuevo en marcha el sistema luego de su activación. 

 

Figura 32. Chaleco usado por el sistema de seguridad AiroBag. Recuperado de: 

https://www.amazon.com/-/es/VEST1004-airobag-Chaleco-2XL-Negro/dp/B01CN543AW 
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De manera conjunta a la recolección de los datos pertinentes para el uso de esta 

herramienta comparativa, también se realizó una tabla (tabla 2) donde se destacan los aspectos 

más relevantes de cada una de las tecnologías investigadas en este Benchmarking, las 

mencionadas tecnologías fueron puestas en comparación con OPTERO 1.0, la cual había sido 

desarrollada hasta ese momento en particular. 

Posteriormente se realizó una ilustración de resumen a modo de visualización de 

información o “dataviz”, con el fin de poder ver, leer y comparar fácilmente los datos más 

relevantes de nuestros referentes usados para este Benchmarking. (Anexo 11: Presentación breve 

a modo de Visualización de Información) 
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Tabla 2. Tabla comparativa entre los cuatro referentes del mercado, seleccionados para la 

realización del Benchmarking de OPTERO 1.0. 

 
Fuente: Propia con información recolectada de la página web y manuales de usuario de cada 
una de las marcas mencionadas.

BENCHMARKING

Sistema de activación Aspectos técnicos Protección Uso Aspectos económicos 

Sistema de 
activación 
electrónico

Sistema de 
activación 
mecánico

Bateria Cartuchos de gas 
CO2

Cartuchos de gas 
Argón 

Testeo de la 
tecnología bajo 

normativas 
internacionales

Tiempo de 
activación de 25 

milisegundos

Tiempo de 
activación de 100 

milisegundos

Tiempo de 
activación de 120 

milisegundos

Puesta en marcha 
electrónica del 

sistema de 
protección 

Puesta en marcha 
manual del sistema 

de protección 

Protege la espalda 
superior y media, 
pecho y abdomen 

superior

Protege los 
hombros 

completamente
Protege las costillas Protege el cóccix

Uso de protección 
una pasiva 

(materiales para 
absorción de 

energía de impacto)

Uso de urbano Uso competitivo Reutilizable  Costo

Alpinestar - Tech Air 1.135 Dólares

Dainese - D-Air — — — — 2.061 Dólares

Helite - Turtle 600 Dólares

Airobag 250 Dólares

Optero — — — — —

1
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Resultados y/o mejoras. Los resultados finales recolectados por el equipo de diseño de 

OPTERO después de haber aplicado las diferentes herramientas de validación, comparación y 

evaluación de nuestra tecnología en la fase (1.0) fueron: 

● Corroborar que estábamos tocando en un nicho de mercado con crecimiento en el país, 

donde se hacía necesario disponer de un producto de protección que estuviera más a la 

mano de los motociclistas urbanos, el cual fuera más asequible para su compra, o que en 

su defecto ofreciera un beneficio adicional al de los ya presentes en el mercado. 

● La necesidad de desarrollar un Sistema de Activación mecánico, pues dado el caso 

particular del realizar un desarrollo de un sistema electrónico se deben tener en cuenta 

factores como: el tiempo de desarrollo de un algoritmo, los profesionales requeridos para 

el desarrollo del mismo y el costo, el tiempo y las pruebas que implica el mencionado 

desarrollo; estos se convierten en factores que repercuten fuertemente tanto para quien lo 

desarrolla como para quien compra el producto (el usuario final). 

● Era una correcta decisión escoger el usar cartuchos de CO2 comprimido, pues aparte de 

estar disponibles en distintas tiendas especializadas de ciclismo, su precio de adquisición 

y las cualidades que brindan son reconocidas por otras tecnologías de seguridad similares 

del sector. 

● La necesidad tener unas futuras pruebas de testeo bajo la norma ISO 13232 (normativa 

internacional especializada en el ensayo y análisis de accidentes de motocicleta), y la EN 

1621, u otras normas similares. 

● Era necesario tener en cuenta la opción del uso de materiales de protección pasiva que 

disipen la energía de impacto en un accidente, pues como se vio específicamente en uno 

de los referentes, esta protección adicional disminuiría aún más el daño del usuario en 

caso de accidente de tránsito en motocicleta. 
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● Era importante gestionar correctamente el volumen de inflado del Sistema de Protección 

para no acrecentar los gastos, pues no era necesario en todos los casos tener un gran 

volumen de aire, como se vio en algunos de los referentes estudiados, donde si son vistos 

en conjunto se puede ver un rango amplio de posibilidades para diseñar el volumen y la 

morfología del airbag. Esto dependió mucho de la tecnología usada en el disparador, 

como de la forma misma del inflable. 

● La necesidad de hacer un producto reutilizable que estuviera a tono con las realidades 

económicas del usuario objetivo, pues solo uno de los referentes consultados en este 

documento no tiene esta característica, dando como consecuencia un alto costo adicional 

después de cada activación del sistema.  

● La necesidad de hacer un producto que no represente una costosa inversión para el 

usuario final, ya que el producto en un futuro se podría permitir ser un poco más costoso 

que el producto base del referente colombiano, dada su característica adicional de ser 

también poder ser usado como maleta; pero es claro que no debe sobrepasar 

significativamente el costo del mencionado referente local, pues puede verse enfrentado a 

fracasar por sus pocas ventas y su gran cantidad de inventario. 

● Hay que confirmar que el valor agregado de nuestro producto estaba en brindar un 

sistema de protección para motociclistas urbanos que ofreciera además como un extra el 

Sistema Contenedor (o maleta la cual el usuario puede disponer a su antojo). 

● La tecnología desarrollada en este proyecto se podría ver cómo un principio aplicable 

para una nueva línea productos para nuestro aliado TOTTO. Tecnología la cual estaría 

disponible para otros usos diferentes (nuevos posibles), los cuales no han sido explorados 

en profundidad. 
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● Se puede examinar en un futuro la posibilidad de tener vínculos comerciales con 

empresas colombianas de ensambladoras de motocicletas, al igual que con empresas que 

presten el servicio de mensajería urbana, o hasta empresas que brinden servicios de 

seguros para motocicletas. 

● La necesidad a futuro de poder establecer una red de proveedores, para tercerizar la 

producción de los Sistemas de Protección y Activación. 

● Se debe en un futuro confirmar a TOTTO como un gran aliado por su experticia en el 

trabajo textil y el gran apoyo en la manufactura del Sistema Contenedor que esto 

significa. También TOTTO resulta ideal como aliado por su masiva presencia en el país y 

su nivel de recordación y confianza entre los colombianos. 

● Hay que confirmar que se necesitaba hacer un producto muy sencillo para una 

comprensión rápida por parte del usuario. Se habla de sencillez tanto en su puesta en 

marcha (o activación), como en sus aspectos técnicos más generales, para evitar al 

máximo la falla. 
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¿Qué requerimientos tuvimos para OPTERO 2.0?  

Ya con la objetiva evaluación realizada (en el apartado anterior) de los resultados 

obtenidos hasta el momento con OPTERO 1.0, el equipo de diseño tuvo claros cuáles deberían 

ser los requerimientos para tener en cuenta para la fase (2.0) del desarrollo de este producto. 

Estos requerimientos fueron: 

● Requerimientos del Sistema de Activación:  

o El sistema debía ser mecánico.22 

o El sistema debía perforar un cartucho de CO2 comprimido. 

o El sistema debía dirigir y evacuar rápidamente el gas necesario para el inflado del 

Sistema de Protección. 

o El sistema debía ser sencillo en sus principios de funcionamiento, esto se traducirá en una 

máxima fiabilidad, y parafraseando a (Simondon, 2007) podríamos aportar “un poco” 

para acercar la tecnología desarrollada a lo que este autor denomina un “individuo 

técnico concreto”. 

o El sistema debía permitir un prototipado rápido y factible para ser realizado por el equipo 

de diseño en esta fase (2.0).23 

o El sistema debía tener accesorios de fácil adquisición, para posibilitar aún más su 

prototipado.24 

 
22 Como se explicó en la anterior sección de Resultados y/o mejoras, luego de ser aplicada la evaluación de 

OPTERO 1.0. 

23 Requerimiento ampliado más adelante en la sección Materiales del Sistema de Activación de OPTERO 2.0 

24 Este requerimiento en especial es ampliado en la sección Accesorios del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0. 



112 
 

o El sistema debía ser de un tamaño reducido para no incomodar al usuario.25  

o El sistema debía ser de fácil accionamiento para el usuario, y de fácil puesta en marcha 

nuevamente luego de su activación.26 

o El sistema debía tener una estética general que estuviera en sintonía con al imaginario 

colectivo de lo que es estético para los motociclistas.27 

 

● Requerimientos del Sistema de Protección:  

o El sistema debía proteger las zonas más susceptibles (“zonas vitales”) del tren superior28 

del usuario que requieren un alto nivel de protección en caso de un accidente en 

 
25 Pues se debe tener en cuenta que el mencionado sistema debe estar incluido dentro del Sistema Contenedor 

de OPTERO 2.0. 

26 De esta característica en especial se habla en el Acercamiento 3 en el apartado de Herramientas de 

Bocetación del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

27 Como equipo entendemos que las cuestiones de estética con grandes grupos de personas resulta ser una 

labor complicada para generalizar, por ello en esta fase (2.0) nos centramos solo en una línea estética 

determinada explicada con mayor profundidad en el apartado Herramientas de modelado paramétrico y 

visualización 3D (renderizado) del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, exactamente cuándo se empieza 

hablar del modelado 3D externo del cuerpo del sistema. 

28 El equipo delimitó el campo de acción de este producto al tren superior (o tronco) por ser este el rango 

común de contacto de una maleta estándar con el usuario. Se pretendió proteger las “zonas vitales” del tren 

superior (tronco) de nuestro usuario objetivo (motociclista), las cuales ya fueron determinadas por el equipo 

de diseño en la sección Análisis antropométrico y ergonómico en este documento. 
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motocicleta. (Estas zonas son en su mayoría también fueron denominadas zonas no 

blandas.29) 

o La protección de las zonas anteriormente mencionadas debía darse por medio de un 

inflable o airbag que contenga el gas (CO2) expulsado por el Sistema de Activación, ya 

que esta es la solución más efectiva de protección frente a impactos en accidentes y debe 

estar exclusivamente destinada a las zonas más delicadas del tren superior del usuario 

objetivo. 

o El sistema debía adecuar su propia morfología a la forma del cuerpo del usuario, para 

cumplir con éxito las necesidades de inflado y protección para cuando el producto sea 

accionado. 

o El sistema debía tener mayores dimensiones internas para la contención del gas, que las 

presentes en el prototipo final de OPTERO 1.0,30 pues así se garantizaría una mayor área 

de protección en el tren superior de nuestro usuario objetivo y una mayor efectividad del 

sistema. 

o El sistema debía permitir la factibilidad para su prototipado, esto con respecto a los 

materiales usados para la manufactura de los distintos prototipos de esta fase (2.0).  

o El sistema debía manejar materiales herméticos, ideales para contener gases. 

o El sistema debía ser hermético en sus uniones para evitar fugas en el momento de su 

accionamiento y con ello poder garantizar un inflado firme del sistema. 

 
29 Zonas que estas explicadas con más detalle en el apartado Análisis antropométrico y ergonómico, más 

exactamente en la sección de Análisis antropométrico, el cual fue realizado por el equipo de diseño. 

30 Ya que las dimensiones de inflado del pasado prototipo final de OPTERO 1.0 estaban limitadas por el 

hecho de haber simulado el inflado con un neumático de bicicleta. 
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o El sistema debía tener accesorios de fácil adquisición, para posibilitar aún más su 

prototipado. 

 

● Requerimientos del Sistema Contenedor: 

o El sistema debía permitir una factibilidad en su prototipado con respecto a los materiales 

usados para la manufactura de los prototipos de este sistema. 

o El sistema debía ser más grande (en tanto a capacidad de almacenamiento) en 

comparación con el obtenido en el prototipo final de OPTERO 1.0, donde se pudiera 

contener mínimo un portátil de 14 pulgadas y demás accesorios típicos de un morral 

convencional de nuestro aliado TOTTO. 

o El sistema debía simplificar y depurar las formas presentes en el prototipo final de 

OPTERO 1.0. 

o El sistema debía estar hecho de materiales que resistan la abrasión. 

o El sistema debía contener materiales que permitan la transpiración. 

o El sistema debía contar con materiales reflectivos. 

o El sistema debía tener materiales blandos (protecciones pasivas) que disipen la energía de 

los golpes en un accidente de tránsito en motocicleta, y que estuvieran presentes en las 

zonas que no tengan contacto directo con el Sistema de Protección. (Estas zonas son 

principalmente las zonas semiblandas31 del tren superior del usuario objetivo). 

o El sistema podía usar materiales duros que no permitan la entrada de elementos 

cortopunzantes (aunque esto no sea tan común en un accidente de tránsito en 

 
31 Zonas que estas explicadas con más detalle en el apartado Análisis antropométrico y ergonómico de la 

sección Soporte Teórico de este documento. 
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motocicleta). En dado caso debían estar presentes cerca de las denominadas zonas 

blandas32 en el tren superior del usuario objetivo. 

o El sistema debía contar con un diseño que estuviera en sintonía con la estética presente en 

la mayor parte de productos para motocicleta y con la estética propia de la motocicleta.33 

o El sistema debía disponer de un compartimiento dedicado para albergar al Sistema de 

Activación. 

o El sistema debía contener la totalidad del Sistema de Protección. 

o El sistema debía contar con un anclaje entre los elementos Maleta – Arnés de este 

sistema, para que pudiera ser manipulado por el usuario según sus necesidades 

particulares en su trayecto en la motocicleta. 

o El sistema debía suprimir la protección cervical planteada en OPTERO 1.0. (pues esta 

protección después de una comprobación rápida realizada por el equipo de OPTERO al 

prototipo final de la fase 1.0, resultó ser poco eficiente para evitar las lesiones en las 

vértebras cervicales de nuestro usuario objetivo). 

 

 

 

 

 
32 Zonas que estas explicadas con más detalle en el apartado Análisis antropométrico y ergonómico de este 

documento. 

33 De igual manera que en el pie de página 27, para esta fase de desarrollo nos centramos en una línea estética 

determinada explicada a mayor profundidad en el apartado Sketch del Sistema Contenedor (Maleta y Arnés) 

de OPTERO 2.0. 
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Diseño y desarrollo técnico inicial de los sistemas de OPTERO en la fase 2.0: 

Sistema de Activación (Activador 2.0): 

En este apartado se muestra el desarrollo inicial con respecto a aspectos técnicos y por 

supuesto también de diseño dados por el equipo de OPTERO para el Sistema de Activación. Este 

sistema es en pocas palabras el disparador de las cápsulas de CO2 o elemento inicial detonante 

que se activa cuando se produce el accidente de tránsito. Cabe anotar que para el desarrollo en 

esta fase disponíamos del acompañamiento en aspectos técnicos del Ingeniero Mecánico y 

magíster en Educación Superior Juan Manuel Marroquín Gutiérrez profesor de la Escuela de 

Diseño de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, al igual que de la asesoría y apoyo 

en las diferentes fases y temas de prototipado de parte del Diseñador Industrial y magíster en 

Psicología del Consumidor Leonardo Vásquez Miranda profesor del Laboratorio II de la 

Maestría de Diseño de Producto. 

 

Materiales. La elección de los siguientes materiales respondió a la necesidad de tener un 

prototipo funcional tangible de buena resolución a un costo moderado, con una relativa rapidez 

para su fabricación, por ello se recurrió a materiales de fácil acceso (obtenidos en este caso 

particular por la Universidad Jorge Tadeo Lozano en el taller de CADCAM). 

PLA (ácido poliláctico)34. Este ácido poliláctico es un polímero biodegradable que nace 

de una tecnología basada en un método de extracción de carbono de las plantas como la del maíz, 

la papa, la caña de azúcar, u otra fuente vegetal a base de almidón, que a su vez han eliminado el 

aire a través de la fotosíntesis. El mencionado carbono se almacena en almidones en las plantas, 

 
34 Algunos de los datos de esta sección fueron recuperados de: http://hxx.es/2015/03/12/materiales-de-

impresion-3d-i-pla-acido-polilactico/ 
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que se pueden descomponer en azucares naturales; tanto el carbono como otros elementos entre 

ellos el ácido láctico resultado de la fermentación de la dextrosa, se usan para hacer el PLA. 

(Lefteri, 2014)  

El PLA es un termoplástico que posee características similares y en casos mejores que las 

de los plásticos derivados del petróleo, y lo hace ideal para una gran variedad de usos en la 

industria del empaquetado, en la industria textil y la industria médica.  

La resistencia a la tracción y su módulo de elasticidad es comparable al del polipropileno; 

en cuanto a la inflamabilidad de este termoplástico es demasiado baja.  

Las características generales del PLA son: 

● Densidad: 1,25 g/cm3 

● Módulo de elasticidad (Young): 3.5 GPa 

● Elongación a la rotura: 6% 

● Módulo de flexión: 4 GPa 

● Resistencia a la flexión: 80 MPa 

● Temperatura de transición vítrea: 60ºC 

● Temperatura de deflexión del calor (a 455 kPa): 65ºC 

● Comienzo de fusión: 160ºC 

● Módulo de corte: 2,4 GPa 

● Capacidad calorífica específica: 1800 J/kg-K 

● Relación fuerza-peso: 40 kN-m/kg 

● Resistencia a la tracción (UTS): 50 MPa 

● Conductividad térmica: 0,13 W/m-K 

● Permite una producción versátil 
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● Tiene una buena rigidez general 

● Es un material compostable  

● Baja durabilidad en el tiempo 

La elección de este termoplástico (PLA) para el primer prototipo del Sistema de 

Activación se dio por su accesibilidad tanto logística como económica, pues recordemos que este 

es uno de los materiales más usados en la impresión por adición. Particularmente la impresión 

3D de este sistema dio como resultado elementos de baja resolución y mucho material de soporte 

(figura 33), que fueron tenidos en cuenta en su momento para cuestiones relacionadas con la 

escala y tamaño real de las piezas35, pero no fueron aptas para testear su funcionamiento 

mecánico, ya que su resolución de impresión (con poco detalle) no lo permitió. 

 

Figura 33. Primera impresión 3D con PLA del Cuerpo y la Tapa del Sistema de Activación (imagen 

tomada luego de retirar la mayor cantidad posible de material de soporte). 

 

 
35 Es pertinente aclarar en este punto que la impresión en PLA sirvió más allá de lo mencionado solo para un 

caso particular, el de la Tapa del cuerpo (que es uno de los elementos del Sistema de Activación), pues 

permitió evidenciar una falla operativa, la cual será expuesta más adelante en el Acercamiento 4 de la sección 

Herramientas de bocetación (Sketch) del este sistema. 
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ABS (acrilonitrilo butadieno estireno).36 Conocido popularmente como “plástico de 

ingeniería” ya que resulta ser un plástico muy resistente al impacto, abrasión, y diferentes 

factores químicos. El ABS es un termoplástico no biodegradable, muy fuerte, incluso más que el 

poliestireno o el PLA, debido a que los grupos nitrilo son muy polares, y se atraen mutuamente 

admitiendo que las cargas opuestas de los grupos nitrilo pueden estabilizarse, esta fuerte 

atracción sostiene muy bien las cadenas del mismo ABS. 

Las siglas ABS se refieren a los tres componentes (tres monómeros) que le dan sus 

excelentes propiedades:  

● Acrilonitrilo (25%): le proporciona resistencia térmica, química, a la fatiga, 

dureza y rigidez. 

● Butadieno (20%): le proporciona ductilidad en bajas temperaturas, resistencia a la 

fusión y al impacto. 

● Estireno (Styrene) (55%): le proporciona brillo, dureza, rigidez y fluidez (que se 

traduce en una facilidad de procesado). 

Gracias a estos componentes “el ABS puede proporcionar ventajas físicas y 

económicas en comparación directa con el metal, la madera y otros materiales de diseño 

convencionales”. (Lefteri, 2014)  

Las características generales del ABS son: 

● Densidad: 1,03 a 1,38 g/cm3 

● Módulo de elasticidad (Young): 1.7 a 2.8 GPa 

● Elongación a la rotura: 3% al 75% 

 
36 Parte de los datos de esta sección fueron recuperados de: http://hxx.es/2015/03/23/materiales-de-impresion-

3d-ii-abs-acrilonitrilo-butadieno-estireno/ 
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● Módulo de flexión: 2.1 a 7.6 GPa 

● Resistencia a la flexión: 69 a 97 MPa 

● Temperatura de transición vítrea: 100ºC 

● Temperatura de deflexión del calor (a 455 kPa): 84 a 118ºC 

● Capacidad calorífica específica: 1080 a 1400 J/kg-K 

● Relación fuerza-peso: 31 a 80 kN-m/kg 

● Resistencia a la tracción (UTS): 33 a 110 MPa 

● Expansión térmica: 83 a 95 µm/m-K 

● Es un material muy versátil, pues es extremadamente fácil de procesar 

● Es un material inflamable 

● Baja resistencia la luz UV 

● Permite una alta tolerancia 

● Rigidez excelente 

● Excelente estabilidad dimensional 

● Resistente al impacto en bajas temperaturas 

● Reciclable (pero no es una opción sostenible pues es un material hecho a base de 

petróleo) 

Luego de una primera impresión del Sistema de Activación en PLA y continuando con su 

proceso de prototipado, se hizo necesario en su momento acudir a este otro termoplástico; el ABS 

nos brindó una mayor resolución de impresión (para así poder testear el mecanismo), e 

igualmente nos ofreció unas mejores propiedades físicas (como la dureza y la resistencia al 

impacto) que fueron ideales para la realización de un segundo prototipo (figura 34). Cabe resaltar 
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que el material de soporte en este caso es de más fácil extracción que con el PLA, posibilitando 

así mejores acabados que permitieron testear las diferentes piezas.  

 

 

Figura 34. Primera impresión 3D en ABS del Cuerpo y la Tapa del Sistema de Activación. (Como se puede 

observar la calidad de impresión de este prototipo no es la mejor debido a problema puntual con la 

impresora 3D usada). 

 

Accesorios. La elección de los distintos accesorios usados para la materialización de los 

prototipos del Sistema de Activación se dio en gran parte por una asesoría del profesor Juan 

Manuel Marroquín, quien nos aconsejó en su momento acudir a accesorios que pudiéramos 

conseguir fácilmente en el mercado, para así evitar disponer de tiempo en el desarrollo de 

accesorios que ya tenían una vocación y materialidad determinada, la cual cumplía con las 

necesidades que requerimos para este sistema.  

 

Cartucho de CO2. El primer contacto que tuvo el equipo con este accesorio se dio en la 

finalización del ultimo prototipo de OPTERO 1.0, cuando uno de los entonces siete integrantes 

iniciales del equipo propuso utilizar un inflador de CO2 para simular el hinchado de aquel 

prototipo. Este inflador está compuesto por un dispositivo de válvula regulable que se conecta al 
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neumático de una bicicleta y a un cartucho estándar de CO2 comprimido de 16 gr. Este último, el 

cartucho de CO2 se podía conseguía fácilmente en una tienda de ciclismo, lo que lo hacía 

adecuado para nuestro objetivo inicial de hacer un prototipo con los accesorios que tuviéramos 

más a la mano. Es importante resaltar en este punto que el mismo accesorio está presente en la 

mayoría de los referentes de sistemas de seguridad anteriormente consultados,37 por lo cual se 

hizo aún más pertinente su utilización en este desarrollo de este producto. 

En el mercado local de los lugares especializados en accesorios de ciclismo existen tres 

tamaños y capacidades de cartuchos de CO2 distintas, existen los cartuchos de 16 gr, 20 y 25 gr, 

siendo los de 16 y 25 gr los más comunes (figura 35), estos cartuchos tienen un costo 

aproximado entre los $ 10.000 a los $30.000 pesos colombianos por unidad; estos valores varían 

de acuerdo a la disponibilidad y su marca, existen una gran diversidad de marcas, pero su 

estándares son los mismos, como se puede ver en la (figura 36), además también varían su 

presentación de venta (figura 37)38.  En esta fase del proceso de desarrollo de producto se optó 

por los cartuchos de CO2 de 16 gr los cuales son de más fácil adquisición que los de los otros 

tamaños, ya que son los que se mueven más en el inventario por sus ventas en el mercado para 

bicicletas. De igual manera es pertinente decir que sirvió a modo de guía uno de los referentes 

analizados (AiroBag),39 pues el análisis particular de este producto permitió visualizar el tamaño 

de sus cartuchos de CO2.  

 

 
37 Como se puede evidenciar en el apartado de Benchmarking de OPTERO 1.0 y en el Anexo 10 en este 

documento.  

38 Estos fueron exactamente los cartuchos usados en esta fase del desarrollo del Sistema de Activación. 

39 Referente analizado en detalle en el Benchmarking de OPTERO 1.0 de este documento. 
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Figura 35. Cartuchos estándar de CO2 comprimido de 25 y 16 gr respectivamente, cartuchos de la marca 

GIANT. 

 

 

 

Figura 36. Cartuchos estándar de CO2 comprimido de 16gr de las marcas SERFAS y SPECIALIZED, con 

especificaciones similares. 
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Figura 37. Paquete de cartuchos de CO2 comprimido de 16 gr por 3 unidades, marca GIANT, con manga 

de neopreno. 

Las características técnicas generales de los cartuchos de CO2 usados en esta fase del 

diseño del Sistema de Activación son: 

● Capacidad (volumen del cartucho): 16 gr. 

● Rosca de 3/8 de pulgada (9,53 mm) con roscado de paso fino. 

● Temperatura de óptimo funcionamiento: entre 5ºC y 45ºC. 

● No deben ser expuestos a la luz solar de manera prolongada.  

● Material: acero con acabado galvanizado.  

● Dimensiones generales: altura promedio de 88,6 mm, diámetro de circunferencia 

mayor de 21,9mm. 

La presión dentro de un cartucho de gas CO2 típico es superior a ochocientas libras por 

pulgada cuadrada, incluso su pared externa que es perforable está fuertemente reforzada 
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alrededor de su periferia, de modo que la única parte perforable de la misma es un área objetivo 

central pequeña que tiene una construcción relativamente delgada que se encuentra cercana al 

roscado de dicho cartucho. En el caso particular de los cartuchos roscados de CO2 de 16, 20 y 

25gr, cuentan con un diámetro de 4,0 mm aproximadamente en su parte perforable. 

  

Tuercas. La necesidad de tener dos elementos roscados (hembra) en el Sistema de 

Activación, una para la rosca (macho) del cartucho de CO2 y otra rosca (igualmente macho) de la 

válvula Schrader,40 nos hacía pensar en dos opciones, primero modelar el roscado (hembra) en 

algún software de modelado 3D paramétrico y viabilizar su impresión 3D,41 o por otro lado 

conseguir las tuercas en una ferretería especializada para que las mismas se ajustaran a las roscas 

ya definidas42.  

Las tuercas finalmente encontradas en una búsqueda por distintas ferreterías 

especializadas en roscas y tuercas de Bogotá, se dio inicialmente gracias a llevar la muestra 

(rosca macho) y apelar a la experiencia de quien atendía en cada uno de estos lugares para 

conseguir su respectiva tuerca. Luego este proceso de selección se fue refinando a medida que el 

equipo aprendió más sobre las características de este tipo de accesorios. 

 
40 De esta válvula se hablará más adelante en la sección Accesorios de este sistema. 

41 Dado el caso el equipo de diseño hubiera tenido que mirar la posibilidad de que la impresión 3D del 

modelado de la mencionada rosca hembra fuera lo bastante preciso para que permitir el roscado sin problema, 

además de que el material usado fuera lo suficientemente estable para resistir las fuerzas propias del roscado.  

Lo que lo hacia una opción poco viable a corto plazo. 

42 Esta fue una importante recomendación dada en una tutoría por parte del profesor Juan Manuel Marroquín. 
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Tuerca 1 (usada para la rosca macho del cartucho de CO2 de 16gr). Esta es una tuerca 

hexagonal (con seis caras), con un grosor de 8,3 mm (21/64 de pulgada) (figura 38), con un 

diámetro de la rosca de 9,53 mm (3/8 de pulgada), y un tipo de roscado de paso fino (UNF), con 

roscado a la derecha y rosca sencilla (de un solo surco).  

 Las características técnicas generales de la tuerca usada son: 

● Material: acero 

● Acabado: oxido negro  

● Grado de resistencia: grado 5 

● Ancho: 9/16 de pulgada 

● Estilo de uso: hexagonal externo 

● Perfil de tuerca hexagonal: estándar 

● Especificaciones cumplidas: ASME B18.2.2 

● RoHS43: cumple con RoHS 3 (2015/863/EU) 

Estas tuercas en su mayoría son adecuadas para sujetar la mayoría de las maquinarias o 

equipos, ya que su acabado en acero de oxido negro las hace ligeramente resistentes a la 

corrosión en ambientes secos. 

 

 
43 Se refiere a las siglas del inglés (Restriction of Hazardous Substances), es una Restricción de ciertas 

Sustancias Peligrosas en aparatos eléctricos y electrónicos, adoptada en junio de 2011 por la Unión Europea. 
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Figura 38. Plano de detalle de tuerca usada, con roscado de 3/8 de pulgada44. (2015). Recuperado de 

http://www.mcmaster.com. 

 

Tuerca 2 (usada para la rosca macho de la válvula Schrader). Esta es una tuerca 

hexagonal (con seis caras), con un grosor de 6,35 mm (1/4 de pulgada) (figura 39), con un 

diámetro de la rosca de 7,94 mm (5/16 de pulgada), y un tipo de roscado de paso fino (UNF), con 

roscado a la derecha y rosca sencilla (de un solo surco).  

 Las características técnicas generales de esta tuerca son: 

● Material: acero 

● Acabado: cincado  

● Grado de resistencia: grado 5 

● Ancho: 1/2 de pulgada 

 
44 El plano fue conseguido gracias a una extensión del software de modelado paramétrico Autodesk Fusion 

360, del cual hablaremos más adelante en las Herramientas de modelado 3D paramétrico de este sistema. 
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● Estilo de uso: hexagonal externo 

● Perfil de tuerca hexagonal: delgado 

● RoHS: cumple con RoHS 3 (2015/863/EU) 

Estas tuercas en su mayoría son adecuadas para aplicaciones livianas de baja holgura. Su 

acabado galvanizado le proporciona buena resistencia a la corrosión en ambientes bastante 

húmedos. 

 

Figura 39. Plano de detalle de la segunda tuerca usada, con roscado de 5/16 de pulgada. (2015). 

Recuperado de http://www.mcmaster.com. 

 
Aguja. Para la realización del Sistema de Activación se hizo necesario tener un elemento 

perforante de gran dureza, que fuera capaz de atravesar la parte perforable45 del cartucho de CO2 

utilizado, además de posibilitar gracias a su morfología el hacer un orificio redondo en dicha 

 
45 Parte perforable de 4,0 mm de diámetro, para el cartucho de CO2 de 16gr. 
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parte perforable de cartucho, ya que el máximo flujo de gas de los mencionados cartuchos de 

CO2 se obtiene cuando el orificio creado por el elemento de perforación es redondo.46  

El llegar a mecanizar en acero inoxidable47 un elemento de dichas características en esta 

fase del desarrollo del producto hubiera resultado engorroso y poco eficiente, para ello se hizo 

mejor recurrir a un accesorio ya existente en el mercado, y posteriormente hacer un mecanizado 

(lo más sencillo posible); en este caso el mercado especializado en insumos agropecuarios dio la 

solución que estaba buscando el equipo48. En este mercado el equipo pudo encontrar dos clases 

de agujas hipodérmicas, unas denominadas agujas mixtas con cono plástico y cuerpo en acero 

inoxidable, y otras agujas completamente metálicas hechas en acero inoxidable. Todas las agujas 

hipodérmicas tienen un calibre o número Gauge que viene codificado con un color y un 

número49, esta codificación indica que existen diámetros exteriores de la aguja entre los 0,1842 

mm (Gauge 34) y los 4,572 mm (Gauge 7). En el caso particular de esta búsqueda encontramos 

inicialmente una aguja hipodérmica mixta de color naranja (ISO6009) con un diámetro externo 

de 2,2 mm (Gauge 14) y un grueso de pared nominal de 0,2 mm (figura 40), que aún dejaba 

mucho espacio libre en la parte perforable del cartucho, y por su delgado espesor de pared no 

permitiría una fácil maquinación posterior, por ello se vio necesario acudir a una aguja 

hipodérmica distinta usada normalmente para la eutanasia en animales, esta aguja es esta hecha 

 
46 Información recuperada de la patente US5058635A de Glenn H. Mackal (1991). 

47 Era necesaria la utilización de este metal por su gran dureza y resistencia a la corrosión, pues este elemento 

estaría en contacto directo con el CO2 comprimido. 

48 Esta decisión de diseño surge de una recomendación dada por el profesor Leonardo Vásquez.  

49 El diámetro interior de las agujas hipodérmicas está indicado por un número Gauge (corresponde al número 

de catéteres que entran en un cm2). Información recuperada de: https://es.wikipedia.org/wiki/Gauge_(calibre). 
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totalmente en acero inoxidable de 2,58 mm de diámetro externo (Gauge 12), con un grueso de 

pared nominal de 0,305 mm (figura 41) que permitió abarcar más de la parte perforable del 

cartucho de CO2, y gracias a su mayor grosor de pared admitía una más fácil mecanización 

posterior.  

 

Figura 40. Aguja hipodérmica mixta, de diámetro exterior 2,2 mm (o Gauge 14). Primera aguja 

conseguida por el equipo de OPTERO. 

   

Figura 41. Comparación entre la aguja hipodérmica metálica de diámetro externo 2,58mm (segunda aguja 

conseguida)50 y la aguja hipodérmica mixta de diámetro externo 2,2mm.    

 
50 A este tipo de aguja también se le denomina en los almacenes de abastos agropecuarios como aguja para 

eutanasia x10x14/12X14. 
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Resorte. Para cumplir con la función principal necesaria para el mecanismo del Sistema 

de Activación era necesario acumular y liberar una cantidad determinada de energía (aún no 

establecida) que fuera capaz de empujar la aguja hacia la parte más débil del cartucho de CO2 

para así perforarlo e iniciar la liberación controlada del gas. Para llevar a cabo esta tarea era 

necesario contar entre todos los accesorios con un elemento mecánico elástico 51 que fuera capaz 

de deformarse (reduciendo su longitud) por la aplicación de un carga o fuerza externa (N), que 

además tendiera a recuperar su forma original al liberar o retirar la carga, separando así los 

elementos que lo comprimen.  

Este elemento mecánico (resorte lineal) fue conocido a profundidad en su momento por el 

equipo de diseño de OPTERO gracias a una tutoría dada por el profesor Juan Manuel 

Marroquín, quien explicó al equipo los parámetros generales a tener en cuenta en un resorte tales 

como: el diámetro de alambre (d), diámetro de la espira (Di), diámetro externo de la espira (De), 

longitud del resorte (Lo), el número de espiras (vueltas del alambre), y el paso entre espiras (p); 

todos necesarios para poder caracterizar nuestro primer resorte, esta caracterización inicial fue:52 

 

● Sección del alambre: circular 

● Diámetro del alambre (d): 2mm 

● Diámetro interno de la espira (Di): 17,5mm 

 
51 La elección de un elemento mecánico para la tarea de acumular y liberar energía se da porque al ser un 

elemento mecánico sencillo se reducen las probabilidades de falla con respecto a la función de este.   

52 La siguiente caracterización se da como resultado del experimentado conocimiento del profesor Juan 

Manuel Marroquín, quien nos ayudó con unos lineamientos generales que el considero pertinentes para poder 

cumplir con la función del mecanismo (la de perforar el cartucho de CO2).   
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● Diámetro externo de la espira (De): 21,5mm 

● Longitud del resorte (Lo): 43mm 

● Numero de espiras: 8 

● Paso entre espiras (p): 5,3mm 

● Material: Acero 107053 (otras denominaciones son: UNE F-1410 – SAE 1070 – 

DIN 1.1231) (caracterizado por su alta resistencia y excelencia a la fatiga) 

Luego de obtener esta caracterización era necesario determinar el tipo de extremos que 

debía tener nuestro resorte, pues estos nos permitirían garantizar una fuerza homogénea en las 

superficies de contacto evitando así apalancamientos que terminaran por reducir la velocidad de 

acción del resorte u obstaculizando el libre movimiento del mismo; para ello se llegó a la 

conclusión de que el resorte debería tener sus extremos cerrados y esmerilados, y de no ser 

posible este acabado en los extremos, se haría necesario hacerlos simples y esmerilados, tal y 

como lo muestra la (figura 42). 

 

Figura 42. Opciones de acabados de los extremos esperados para los resortes usados en OPTERO 2.0: 

Opción (b) simple y esmerilado, Opción (d) cerrado y esmerilado. (2013). Recuperado de: 

https://es.slideshare.net/vivianagomzalez/resortes. 

 
53 Este es el acero más común para la realización de este tipo de resortes según el fabricante. A este material 

se le conoce igualmente como alambre de piano y depende de su diámetro.  
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 Luego de obtener la caracterización de nuestro resorte fue posible tercerizar su 

producción en un almacén especializado en esta área, para así posteriormente poder testear dicho 

resorte. De momento en esta fase (2.0) de desarrollo de OPTERO se optó por caracterizar y 

conocer más a profundidad el resorte mediante un software en línea para el cálculo de resortes54 

que nos arrojó los siguientes datos relevantes: (figura 43). 

 

 

Figura 43. Datos iniciales que ingresar en el software en línea llamado: "Spring Calculator" (2019). 

Recuperado de https://www.acxesspring.com/english/spring-calculator.html. 

 

● Constante del resorte (k): 3,562 N/mm 

● Carga máxima varadera (Fmax): 130,42 N 

● Máxima carga considerando altura solida: 89,05 N 

● Altura mínima de carga: 18 mm 

● Diámetro medio de la espira: 19,50 mm 

 
54 Al software en línea mencionado se pude acceder a través de: 

https://www.acxesspring.com/espanol/spring-calculator.html. 
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● Numero de espiras activas (Na): 6 

● Número total de espiras (Nt): 8 

● Altura solida (Lsolid): 18 mm 

● Tipo de extremos: cerrados y escuadrados 

● Índice de resorte (C): 9,750 

● Distancia entre espiras: 6,16 mm 

● Angulo de subida de las espiras: 5,75 grados 

● Material: Alambre de piano (ASTM A228) 

● Peso del resorte (M): 0,0121 kg 

● Longitud de alambre requerida para su manufactura: 490,08 mm 

● Módulo de corte del material (G): 79,241,245,136.187 Pa 

● Máximo esfuerzo cortante posible (Tmax): 930,033,811.276 

● Factor Wahl55 de corrección: 1,149    

  

O-Ring. En el desarrollo del principio mecánico para el Sistema de Activación se preveía 

una situación particular la cual consistía en la perdida de estanqueidad del gas (CO2) en el 

momento exacto de la detonación del todo el sistema, pues una cierta cantidad del mencionado 

 
55 El Factor de Wahl es un factor empírico empleado en el diseño de resortes helicoidales para dar cuenta de 

los efectos de la curvatura del cable y la transversal. Recuperado de: 

https://www.oxfordreference.com/view/10.1093/acref/9780199587438.001.0001/acref-9780199587438-e-

7256. 
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gas tendería a colarse por el vacío56 entre las paredes del Pistón, la Aguja y el Cuerpo del 

Sistema de Activación; por ello se veía necesario la implementación de un accesorio O-Ring que 

impidiera el intercambio de gases en las uniones entre las piezas desmontables del Sistema de 

Activación (figura 44).  

El O-Ring es una junta de forma toroidal, habitualmente hecho de algún caucho sintético, 

que funciona en un amplio rango de presiones, temperaturas y tolerancias, una vez instalado no 

requiere un ajuste, es de reducido peso y costo, además este accesorio necesitaría de poco 

espacio, todas estas son características lo hicieron óptimo para su implementación en el sistema 

que estábamos desarrollando para ese momento57.  

En el caso particular del Sistema de Activación el O-Ring fue usado como un sello 

dinámico de vaivén pues el movimiento del pistón condicionaba esta característica para el sello 

O-Ring, y la deformación de este para las condiciones de uso ya mencionadas podría variar del 

8% al 20%.58   

 

 
56 Llamado también tolerancia o espacio de tolerancia (que es un valor variable en cada pieza del sistema), 

esta tolerancia fue tenida en cuenta para evitar la fricción y desgaste exagerado entre de las piezas móviles del 

sistema, evitando con ello un retraso en su activación. 

57 Ya que debemos recordar que los sistemas de OPTERO 2.0 tenían como necesidad el reducir el costo lo 

mayor posible, y el hecho de usar un accesorio económico y de fácil acceso estaba en sintonía con aquella 

necesidad. 

58 Información extraída de una tutoría del profesor Juan Manuel Marroquín, quien enseño al equipo la 

caracterización de este tipo de accesorios.  
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Figura 44. Sketch sobre imagen de modelado 3D del Sistema de Activación de OPTERO 2.0 que muestra 

como podría ser la perdida de estanqueidad del CO2. (Solución de O-Ring). 

Las características del O-Ring de uso comercial seleccionado (figura 45) son:  

● Material: caucho Buna-N (color negro) 

● Sección transversal: redonda 

● Ancho: 2mm 

● Diámetro interno: 16mm 

● Diámetro externo: 20mm 

● Dureza: Durómetro 70A (medio) 

● Resistencia a: desgarro, abrasión, calor, intemperie, químicos, aceites, ácidos y 

vapor. 

● Temperatura mínima de uso: - 54ºC 

● Temperatura máxima de uso: 121.1ºC  

● Especificaciones cumplidas: ASTM D200, SAE J200 

● RoHS: cumple con RoHS 3 (2015/863/EU) 



137 
 

  

 

Figura 45. Plano de detalle del O-Ring seleccionado para el Sistema de Activación. (2015). Recuperado 

de: http://www.mcmaster.com. 
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Diseño de detalle. En esta fase (2.0) de OPTERO profundizamos más en el diseño 

minucioso del Sistema de Activación donde el equipo de diseño puso a consideración cada una 

de las anotaciones y requerimientos anteriormente mencionados que permitieron a su vez 

concebir la hipótesis de diseño para la posterior fabricación de una serie de prototipos, donde el 

ultimo prototipo que se manufacturó, fue el mismo que posibilitó el hacer una prueba del 

concepto mecánico que mueve a este sistema. 

Este apartado muestra al lector las diversas herramientas que se usaron en el desarrollo 

del Sistema de Activación de OPTERO para su fase 2.0. Las herramientas mencionadas fueron 

clasificadas en análogas y digitales, todas ellas necesarias para el desarrollo del mencionado 

sistema; muchas veces estas herramientas fueron utilizadas de manera repetitiva donde en 

algunos casos no existió un orden predeterminado, ya que por supuesto se sabe dónde se inició 

pero algunas de las nuevas ideas o hipótesis de diseño que surgieron en este proceso nos 

condicionaron a volver a un paso anterior, e hizo necesario el “volver una y otra vez a una 

acción” como lo dice (Sennett, 2009), este volver nos permitió una autocrítica de nuestras ideas, 

y en sí, permitió la iteración para poder mejorar constantemente aquello que estábamos pensando 

y haciendo. 

 Mirando hacia atrás se podría afirmar de cierta manera que con el desarrollo de este 

producto el equipo de diseño deseó afrontar el desafío de la sociedad moderna, el “de pensar 

como artesanos que hacen un buen uso de la tecnología” (Sennett, 2009). Para ello tuvimos que 

entender en su momento a las herramientas empleadas en proceso como lo que eran, como 

simples instrumentos para realizar un trabajo y estos instrumentos no nos debían limitar o 

condicionar exageradamente al momento de hacer tangible lo que habíamos pensado desde el 
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lápiz y el papel.59 El afrontar este desafío hizo evidente para el equipo la conexión existente entre 

el cerebro y la mano, esa conexión de la que tanto habla el mismo Sennett, que también es 

mostrada como la conexión de aquellas habilidades necesarias para dar respuesta a un algo, para 

en otras palabras poder diseñar. 

Para iniciar con la formulación de las primeras hipótesis (o ideas) de diseño para este 

sistema partimos de un par de asesorías en cuestiones de ingeniería por parte de dos docentes de 

la Escuela de Diseño de Producto de la Universidad, ellos fueron: Juan Manuel Marroquín (ya 

mencionado) y Diego Andrés Romero Cotrino (Ingeniero Mecánico), quienes desde un inicio 

apoyaron nuestra premisa de desarrollar un Sistema de Activación con principios mecánicos 

sobre uno electrónico, y más exactamente uno que permitiera la salida rápida (explosiva) y 

confiable del gas contenido en el cartucho de CO2. El concepto mecánico para este sistema fue 

inspirado en el mecanismo de un gatillo para cañón ya que los mismos ingenieros no lo 

propusieron, por ser este un sistema sencillo y confiable. Ya no podíamos usar una válvula de 

regulación como lo habíamos venido haciendo desde la fase 1.0, pues la misma imposibilitaba la 

rápida respuesta de inflado que OPTERO 2.0 requería para su evolución.   

 

 Herramientas de bocetación (Sketch). Al iniciar formalmente con las primeras hipótesis 

de diseño para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 fue necesario hacer uso de una 

 
59 O cualquier otro medio que posibilite el pensar haciendo trazos, propio de todo aquel que desea diseñar 

algo por pequeño que parezca.  
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herramienta análoga primordial para cualquier diseñador60 el dibujo, sketch, boceto o croquis 

como sea que se llame en los diferentes campos del Diseño.  

Esta herramienta análoga primordial ahora se sirve en muchas ocasiones del medio 

digital para poder ser reproducida, como es en el caso de las tabletas digitalizadoras con lápiz y 

pantalla táctil, que usan además un software de dibujo como el “Procreate” o el “SketchBook”, 

softwares que de todas maneras rescatan y permiten el gesto básico entre la superficie que recibe 

el trazo y el elemento que realiza dicho trazo. Todo esto debe suceder sin perder la esencia del 

boceto o sketch de esa misma que habla Sennett refiriéndose a que son:  

“(…) a menudo imágenes de posibilidades; en el proceso de plasmación y 

perfeccionamiento a mano de esbozos, el diseñador se comporta precisamente como un jugador 

de tenis o un músico, esto es, se implica profundamente en él, y madura el pensamiento acerca 

del mismo.” (Sennett, 2009) 

Este pensamiento de Sennett reafirma la importancia que tiene el dibujar como aquel 

proceso que permite el perfeccionamiento de la hipótesis de diseño en un proceso de desarrollo 

del producto (por ejemplo), pues el diseñador se implica con lo que está diseñando y va 

madurando con cada línea consiente que agrega al dibujo.  

En el libro de Richard Sennett “El Artesano” se expone un pensamiento del afamado 

arquitecto italiano Renzo Piano, autor de obras reconocidas como el Centro Georges Pompidou 

de Paris, el arquitecto dice refiriéndose al proceso iterativo del sketch: “«Comienzas por un 

 
60 Esto sin importar lo exacto o no de los trazos, ya que es una cuestión más subjetiva que cualquier otra cosa; 

creemos que para pensar dibujando solo hace falta comunicarse y poder dialogar con la idea, para 

posteriormente hacerse entender por alguien que desea aprender a través de los trazos, y todo esto se da sin 

importar lo estético o arreglado que sea el sketch en cuestión. 
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bosquejo, luego haces un dibujo, después produces un modelo y finalmente vas a la realidad -vas 

al terreno específico- para volver luego a dibujar. Creas una especie de circularidad entre dibujar 

y hacer.»” (Sennett, 2009). Esta circularidad entre el dibujar y el hacer de la que habla el 

arquitecto Piano es un proceso que queríamos hacer evidente en el desarrollo de todos los 

sistemas que componen a OPTERO, pues esto pondría en valor al iterar y la práctica, además del 

pensar y el hacer de manera simultánea; al igual que del dibujar y el hacer, en otras palabras, 

seria poner en valor el pensar haciendo y el hacer pensando que todos los que diseñamos 

debemos tener en cuenta. 

 Para evidenciar la importancia de esta herramienta en el proceso de diseño de OPTERO 

2.0, se mostrará en este apartado del documento una serie de sketches que evidencian la 

evolución de nuestras hipótesis de diseño para este sistema particularmente. Estas imágenes 

muestran las alternativas iniciales que plateamos en su momento y que fuimos depurando, así 

como también el proceso de pensamiento que realizamos para llegar a la hipótesis del diseño 

final para esta etapa (2.0), todo ello con la premisa de ampliar aún más la comprensión del 

problema al que nos enfrentábamos para el Sistema de Activación, que era puntualmente el de 

poder desarrollar un disparador de rápida evacuación para cartuchos de CO2 comprimido de 

16gr, que aportará eficientemente en la función de protección vital de OPTERO, (esa protección 

dada a los motociclistas que vieran involucrados en un accidente de tránsito urbano) por medio 

de una conexión con el Sistema de Protección del mismo producto. 

 

Sketch del Sistema de Activación. Para iniciar con el proceso de diseño de Sistema de 

Activación teníamos que partir de lo conocido; para nosotros como equipo de diseño de 

OPTERO era ya familiar la válvula de regulación estándar de uso comercial usada para la 

perforación de cartuchos de CO2, la cual se conseguía comúnmente en almacenes especializados 
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de accesorios para ciclismo, además esta válvula la habíamos usado como solución de inflado en 

OPTERO 1.0.61  

Aún sin tener la asesoría por parte de los dos docentes e ingenieros ya mencionados, 

procedimos inicialmente por diseñar una adaptación sencilla de esta válvula de regulación, la 

cual es mostrada en la (figura 46). Esta adaptación se pensó dar por medio de una fijación de la 

misma válvula a una placa rígida que sirviera de punto de apoyo para de allí poder adaptar un 

cordón de activación en el extremo más alejado de la palanca de regulación de dicha válvula, 

esto posibilitaría por una fuerza de jalado (fuerza aún sin determinar) del cordón de activación el 

poder abrir completamente la válvula y liberar el gas con cierta rapidez. Como se podría esperar 

esta solución escondió varias fallas que fueron confirmadas por los profesores consultados; una 

se estas fallas era el hecho de que el tiempo de giro de la palanca de activación en esta válvula 

demoraría algunas décimas de segundo (o tal vez segundos), por lo tanto, no garantizaría la total 

y eficiente evacuación del gas; otra falla encontrada seria que la misma palanca de regulación 

podría fallar y romperse frente a un jalón de gran fuerza (magnitud). Igualmente se detectó otra 

falla en esta primera idea de diseño para el Sistema de Activación, esta se trataba del hecho de 

que el cartucho de CO2 debía estar previamente perforado y con el transcurso del tiempo dicha 

perforación haría perder progresivamente el gas y la presión interior del cartucho. Antes de tener 

en cuenta la perdida progresía de la presión y del gas mismo por la perforación previa del 

cartucho, el equipo de diseño había considerado otra solución que partía de dicha perforación 

previa, este diseño es presentado en la (figura 47) donde se puede observar que el control de la 

salida del gas (CO2) se daba por medio de un obstáculo en el canal de evacuación, y este 

 
61 Como ya fue explicado en este documento en la sección Cartucho de CO2 en el apartado Accesorios del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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obstáculo seria removido por medio de un jalado del cordón de activación, permitiendo así la 

total liberación del gas. De la misma manera se puede evidenciar el diseño de dos tipos de 

obstáculos, donde sus diferencias radicarían en la estabilidad formal de los mismos pues uno era 

más robusto que el otro.  

  

Figura 46. Primer Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (Válvula de regulación adaptada)  
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Figura 47. Segundo Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (Cartucho de CO2 con 

perforación previa y obstáculo retirable en el canal de evacuación) 

A partir de este momento y gracias a una tutoría del profesor Diego Andrés Romero se 

planteó como una alternativa el poder tomar como referencia el principio presente en los 

mecanismos de gatillo para cañón, que veremos más adelante. 

Como una alternativa del equipo de diseño al uso del principio presente en el mecanismo 

de gatillo para cañón para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 se pensó como se puede 

evidenciar en la (figura 48) en el uso de dos imanes de neodimio de intenso campo magnético, 

que al ser separados por un elemento no ferromagnético que hiciera las veces de tope o tranca, 

generaría una tensión entre los mencionados imanes que al momento de retirar la tranca (no 

ferromagnética) por medio de un jalado, permitiría que los dos imanes se unieran con gran 

rapidez, donde el imán inferior tendría una larga punta capaz de perforar la parte más vulnerable 

de cartucho de CO2, liberando así el gas en el momento preciso que se unieran estos dos imanes. 
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Pero igualmente esta solución encerró ciertas fallas que consistieron en el volumen necesario 

para los dos imanes usados, ya que para ejecutar a cabalidad la función planteada en este 

hipótesis de diseño, los dos imanes debían ser de grandes dimensiones, ya que la intensidad del 

campo magnético de un imán depende en gran medida de su volumen; además se debía tener en 

cuenta que esta clase de imanes de neodimio resultan ser muy frágiles al choque directo, 

haciendo necesario con ello otro tipo de imanes para ejecutar esta tarea, como por ejemplo los 

imanes de Alnico que tienen una superficie más dura y resistente para esta clase de impactos, 

pero poseen dos desventajas, la primera de ellas es que poseían un campo magnético de menor 

intensidad, y la segunda es que los mismos requerían de un mayor volumen para poder ejecutar 

una fuerza similar a la lograda por los imanes de neodimio, lo que los hacia inviables como una 

solución para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

  

Figura 48. Tercer Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (Imanes de neodimio con tranca 

no ferromagnética)  

Otra alternativa al diseño estudiada por el equipo para el Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0 tomó finalmente como inspiración el principio presente en el mecanismo de gatillo 
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para cañón que se nos había sugerido por parte de los docentes de la Universidad, para ello 

procedimos con implementar tres elementos fundamentales para llevar a cabo este principio, el 

primero de ellos era el elemento que estaría comprimido, un elemento capaz de acumular energía 

cuando fuera recogido por fuerza externas (llamado resorte); el otro elemento es el que se oponía 

a la descompresión del elemento comprimido, pero debía permitir que el resorte se 

descomprimiera rápidamente cuando este ya no estuviera obstaculizando su libre trayectoria 

(llamado tope, cuña, tranca o seguro), y un elemento más, que es el que comprime el resorte por 

medio de una fuerza mecánica externa (llamado tirador). 

Teniendo en mente este principio mecánico el equipo desarrolló otra hipótesis de diseño 

presentada en las (figura 49 y 50), donde estarían presentes los elementos esenciales del 

mecanismo de gatillo para cañón; se mostraba un resorte que estaría comprimido gracias una 

fuerza externa que se daba por medio de un tirador que estaba inspirado en un principio de 

jalado sencillo como el que se puede ver en las jeringas, igualmente existía un seguro que dejaba 

en estado de compresión al resorte, este resorte tenía en su extremo superior una superficie que 

estaría en contacto directo con el seguro, y contaría con un elemento de perforación o punta que 

estaría dispuesto a perforar el cartucho de CO2 y con ello daría paso a liberar el gas justo cuando 

el seguro dejará de comprimir el resorte y este se liberara haciendo llegar el elemento perforante 

hacia el cartucho de CO2.  

Esta solución aún tenía varias fallas o puntos sin concretizar, por ejemplo, era necesaria 

una gran fuerza externa de jalado en el tirador propuesto para poder con ello comprimir el 

resorte, que por su fuerza en la descompresión pudiera perforar la parte más débil de un cartucho 

de CO2. También la propuesta de diseño no dejaba claro cómo se daba la liberación del seguro 

planteado.  
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Figura 49. Cuarto Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (primera aproximación a un 

principio de mecanismo de gatillo para cañón). 

 

 

Figura 50. Quinto Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (primera aproximación a un 

principio de mecanismo de gatillo para cañón). 
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Después de esta primera aproximación al principio del mecanismo de gatillo para cañón, 

se hizo más claro cómo funcionaba a profundidad el mecanismo que estábamos empezando a 

configurar. Era tiempo para aprender de un referente que nos permitiera entrever y entender algo 

más de este tipo de funcionamiento, para ello la información encontrada en el manual de 

usuario62 en la página web de nuestro referente Helite fue un punto de partida formidable para 

conocer más sobre el principio empleado en un producto ya consolidado.  

En este punto se podría decir que decidimos seguir el consejo que una vez el afamado 

arquitecto suizo francés Le Corbusier diera a su entonces discípulo y ayudante, el reconocido 

arquitecto colombiano German Samper Gnecco, “si quiere conocer la arquitectura, dibújela” 

(Alcaldía Mayor de Bogotá (Alejandro Henríquez), 2016); trasladando este concejo al campo del 

diseño de producto, se podría interpretar como: si queríamos aprender del Diseño de algo, y en 

este caso particular de un diseño de producto se hacía necesario dibujarlo; esto no con el fin de 

copiarlo, sino con la única finalidad de aprender de él, de descubrirlo para así poder entenderlo y 

ajustar lo que teníamos hasta el momento, con esto llegaríamos a una nueva forma de solucionar 

el problema que teníamos por resolver. 63 

Como se puede observar en la (figura 51) se realizó un sketch rápido con la única 

finalidad de aprender, descubrir y entender cómo funcionaba en referente al que nos 

 
62 Información recuperada de: https://www.helite.com/files/user-guide-moto-helite.pdf. 

63 Se entiende también que existen métodos más formales para llegar a conocer y entender detalladamente 

como funciona un diseño particular, como lo podría ser la Ingeniería Inversa; pero en esta fase (2.0) de 

OPTERO no disponíamos aún de herramientas para ejecutar este tipo de metodologías. (Cabe aclarar que en 

la fase 3.0 de OPTERO sí tuvimos la oportunidad de realizar una Ingeniería Inversa con un producto referente 

en el mercado). 
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enfrentábamos, esto se logró a partir de lo permitía el ya mencionado producto en su manual de 

usuario. De este método de observación se hicieron anotaciones especiales, como la de una 

ranura de compresión existente en este diseño, la cual se había encontrado también cuando se 

analizó brevemente el funcionamiento general de las jeringas. Está es una ranura que luego 

jugaría un papel importante en una de las soluciones implementadas (el o-ring)64 para el Sistema 

de Activación de OPTERO 2.0.  

Con la atenta observación del referente se entendió que aquel producto como muchos de 

su clase, necesitaba de una herramienta adicional65 para ponerlo en marcha de nuevo luego de su 

activación, y esto era debido al robusto resorte que usaba este producto.  De igual forma se 

identificaron las piezas que componían al referente, y las funciones que desempeñaban, por 

ejemplo la pieza que más se diferenciaba de las hipótesis de diseño planteada hasta ese momento 

por el equipo de diseño de OPTERO era el seguro que usaba, pues la misma era una esfera 

metálica (de acero inoxidable) perforada en al cual entraba una guaya (o cordón metálico) que 

hacía las veces de cordón de activación, esta esfera estaba incrustada dentro de un anillo 

igualmente metálico que le permitía poder ser una especie de articulación móvil (o rotula 

esférica). El jalado para la de activación del producto se daba gracias a esta pieza esférica, y se 

podía dar en cualquier dirección sin comprometer la estabilidad formal de las piezas que en si 

conforman al producto. 

 
64 Explicado en detalle en la sección de Accesorios del Sistema de Activación de OPTERO 2.0.   

65 La herramienta usada por este referente es una llave Bristol (o hexagonal) de aproximadamente 4mm, la 

cual posibilitaba la compresión del robusto resorte por medio del giro de un tornillo interno. 



150 
 

 

Figura 51. Sexto Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (En el cual se entienden de mejor 

manera cada una de las piezas que componen al referente de Helite). 

 
Luego de explorar y reconocer diferentes alternativas con el fin de ampliar la 

comprensión del problema que teníamos para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0, era 

tiempo de consolidar nuestras ideas en un sketch presentado en la (figura 52), del cual vamos a 

hacer cuatro acercamientos que serán igualmente presentados como figuras en este documento, 

ello con el fin de explicar a profundidad cada consideración tenida en cuenta por el equipo de 

diseño en el desarrollo de este sistema en la fase 2.0. 
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Figura 52. Séptimo Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (Consolidación de conceptos 

para la formulación de la hipótesis de diseño final para la fase 2.0). 
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● Acercamiento 1 (figura 53): Partimos con la premisa que usaríamos accesorios de fácil 

acceso en los mercados locales, y uno de estos accesorios eran los cartuchos de CO2 

comprimido de 16gr66, que por experiencia anterior en la fase 1.0 de OPTERO 

conocíamos, y sabíamos que el mencionado cartucho necesitaría de una cubierta de 

neopreno para evitar el congelamiento excesivo de las piezas cercanas al mismo cartucho. 

De igual manera sabíamos que el cartucho contaba con una rosca hembra de 3/8 de 

pulgada (9,53 mm) que debía tener una conexión o roscado con el cuerpo del Sistema de 

Activación, para ello el profesor Juan Manuel Marroquín nos aconsejó el uso de un 

accesorio más, las tuercas, las cuales nos permitieron tener un roscado fiable para este 

sistema.67  

 

Figura 53. Acercamiento 1 del Sketch final del Sistema de Activación de OPTERO 2.0.  

 
66 Para más información sobre este accesorio usado en el desarrollo de OPTERO 2.0 diríjase a la sección 

Accesorios del Sistema de Activación en este documento. 

67 Para más detalles sobre esta decisión de diseño remitirse al apartado Tuercas en los Accesorios del Sistema 

de Activación de OPTERO 2.0. 
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● Acercamiento 2 (figura 54): Luego de establecer el uso de tuercas para roscar tanto el 

cartucho de CO2, como el “miple” o válvula Schrader (válvula estándar común en 

neumáticos de bicicleta)68 se hizo necesario garantizar el hermetismo de cada pieza en el 

sistema, para ello fue necesario realizar un empaque en un material maleable como un 

PLA de filamento flexible, empaque que sería impreso en 3D e iría contiguo a la tuerca 

destinada al cartucho de CO2.  

La parte superior del cuerpo del Sistema de Activación que se muestra en esta 

figura deja ver la distribución de las aberturas: donde existía una abertura superior 

destinada a albergar la tuerca del cartucho de CO2, y otra lateral destinada a contener la 

tuerca donde iría conectada la válvula Schrader y por donde saldría despedido el gas 

(CO2) del cartucho. También se puede observar en la misma figura 54 el elemento 

perforante para el mencionado cartucho de CO2, este fue la aguja del sistema de 

activación, que se encontraba encastrada en otro elemento más del sistema, que fue 

denominado pistón. La aguja para este sistema fue particularmente formada a partir de un 

accesorio que fue mecanizado posteriormente, el mismo fue extraído de una aguja de 

acero inoxidable usada comúnmente para la eutanasia en animales,69 esta aguja por su 

especial morfología tendría como función específica el perforar el cartucho y evacuar el 

gas (CO2) de su interior lo más rápido posible, dicha morfología es mostrada en el sketch 

de la (figura 55), donde se muestra la forma tubular de la aguja con una perforación 

 
68 El uso de este accesorio es explicado más adelante y con más detenimiento en el apartado de Accesorios 

del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 

69 El uso de este accesorio es explicado en detalle en el apartado de Accesorios del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0. 
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específica ubicada a media altura del elemento, la cual permite canalizar el gas del 

cartucho para llevarlo rápidamente a la abertura de evacuación que está directamente 

comunicada con la válvula Schrader y esta a su vez con el Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0. 

El pistón del Sistema de Activación es aquel que se mueve en la cavidad dispuesta 

dentro del cuerpo del sistema, esto gracias a la compresión y descompresión propia del 

resorte que tiene en su parte inferior, el pistón tiene como función además albergar al 

seguro del sistema, al igual que a la aguja de perforación y al o-ring, accesorio que se 

vio necesario implementar posteriormente, todo bajo una condición determinada ya 

descrita con anterioridad.70  

Tanto el cuerpo como el pistón propio del Sistema de Activación en esta fase de 

desarrollo de OPTERO se piensan y diseñan para ser materializados en ABS,71 tal y 

como lo muestra la figura 54. 

 

Figura 54. Acercamiento 2 del Sketch final del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

 
70 Para conocer más acerca de la elección de este accesorio dirigirse al apartado de Accesorios del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0. 

71 Esta consideración esta explicada con más detenimiento en el apartado Materiales del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0.  
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Figura 55. Consideraciones iniciales sobre el diseño de la morfología para la aguja empleada para el 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

● Acercamiento 3 (figura 56): Para continuar con la explicación a profundidad de las 

consideraciones tenidas en cuenta para este sistema, seguiremos con la descripción del 

acercamiento 3, donde vemos parte del pistón del sistema y la abertura que esté tiene para 

albergar otra de las piezas del Sistema de Activación, la cual denominamos seguro, este 

elemento inicialmente tenía una geometría regular más allegada a un cilindro con una 

articulación o rotula esférica (esfera) en su interior, pero el seguro debió ser modificado 

para hacerlo más cercano a una forma cónica que permitiera gracias a ello tener una 

mejor superficie de contacto y así posibilitar la expulsión del mismo sin comprometer las 

estabilidad estructural de las piezas involucradas, como se ve en la (figura 57). También 

en esta figura se puede evidenciar como el equipo tuvo una consideración especial sobre 

la impresión 3D del seguro, donde esta debía hacerse de manera horizontal, pues ello 

posibilitaría que los filamentos de ABS trabajaran a tracción con el uso habitual que se le 

daría a la pieza, esto debido a la posición longitudinal de los filamentos de impresión 3D 

a lo largo del elemento. Esta consideración garantizaría de alguna forma la estabilidad 

formal del seguro. 
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Figura 56. Acercamiento 3 del Sketch final del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

 

Figura 57. Consideración tenida al respecto de la impresión 3D del seguro para el Sistema de Activación 

de OPTERO 2.0. 

La esfera del seguro (o en este caso la circunferencia) que podernos ver al costado 

izquierdo de la figura 56, se trata de uno de los elementos que fueron aprendidos del 

proceso de redibujar y entender el producto que se manejó como referente de Helite. En 

la (figura 58) se puede ver como la esfera del seguro pretende cumplir una función como 

si fuera una especie de rotula esférica que posibilita un jalado del seguro desde cualquier 

dirección (esta dirección de jalado depende mucho de la ubicación del Sistema de 

Activación dentro del mismo Sistema Contenedor de OPTERO).  
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Figura 58. Desarrollo del diseño de la esfera propia para seguro del Sistema de Activación de OPTERO 

2.0. 

En algún momento de este desarrollo se pensó en reducir la masa de la esfera 

mediante sustracciones longitudinales que no comprometieran la estabilidad de la 

geometría de este elemento, todo con el fin de minimizar lo más posible el peso del todo 

el sistema, pero el equipo de diseño aprendió que esta no sería una buena elección para el 

diseño en ese momento, ya que la resolución de la impresión 3D disponible no 

posibilitaba tener un elemento estable de un tamaño cercano a los 7,6mm que tuviera las 

mencionadas características formales que se estaban buscando.72  

 
72 Esta fue una importante lección aprendida gracias a la manufactura de los distintos prototipos de este 

sistema, los cuales pusieron en evidencia una falla que solo era perceptible desde lo tangible del prototipo. 
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En la (figura 59) se puede observar en detalle cómo se diseñó el seguro, junto con 

su esfera para poder soportar una importante fuerza de jalado para la activación, fuerza 

que por cierto en ese momento aún no estaba determinada con exactitud (representada 

con una flecha). Cabe resaltar que el detalle de la unión entre la esfera y el seguro 

encerró una falla que solo fue evidente en la materialización posterior del sistema, ya que 

el diseño presentado en este sketch no había pensado en cómo se debería incrustar la 

esfera dentro de la forma cónica del seguro; esta situación fue corregida posteriormente 

gracias al modelado 3D y la misma manufactura de los prototipos.73  De igual manera se 

muestra en esta figura como el seguro estaría en contacto con el pistón y el cuerpo del 

Sistema de Activación.  

 

Figura 59. Desarrollo del diseño del seguro para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

 

 
73 En el apartado de Herramientas de modelado del Sistema de Activación en este documento se expone en 

detalle la solución nombrada. 
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Continuando con la descripción detallada de la figura 56 se puede observar el 

resto del desarrollo formal del cuerpo del sistema, (expresado con un achurado verde) el 

cual termina en una roscado que conecta con un elemento adicional del sistema, que 

denominamos como la tapa del cuerpo del Sistema de Activación, la cual se desarrolló 

para permitir una característica no presente en otros disparadores de su clase, la de 

permitir la puesta en marcha de nuevo del sistema luego de su activación, esto sin la 

necesidad de herramientas externas, en donde solo serían necesarias las propias manos 

del usuario del sistema, esta característica se lograría mediante un roscado firme de la 

tapa que permitiera comprimir el resorte con cada giro que se diera manualmente a este 

elemento. El equipo quiso con el diseño de este elemento en particular (la tapa), que la 

puesta en marcha del nuevo del sistema se diera con un sencillo gesto, como si de tapar 

una botella de agua se tratase.74 Esta solución encerró ciertas complicaciones con 

respecto al roscado, que de igual forma se fueron solucionando en el camino con el 

modelado 3D y la manufactura de los prototipos.75  

También en la figura 56 se muestra un cuerpo y una tapa con paredes muy 

esbeltas que no son más que el resultado de querer hacer un Sistema de Activación lo más 

ligero posible, pero esto debió reconsiderarse ya que las piezas involucradas serían 

sometidas a grandes esfuerzos internos de tracción dados por la compresión del resorte al 

momento de la puesta en marcha del sistema. Esta consideración se tuvo en cuenta 

 
74 En el apartado de Prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0 se habla de la secuencia de uso 

planeada para este sistema. 

75 Soluciones que se muestran en la sección de Herramientas de modelado y Prototipado del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0. 
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gracias a una asesoría en ingeniería en esta etapa del diseño.76 El hacer más gruesas las 

paredes de estos dos elementos nos permitió tener unos elementos más idóneos para 

resistir a este tipo de fuerzas, que en ese momento estábamos aprendiendo a conocer.  

El último elemento que falta por describir que es visible en la figura 56 es el 

resorte del sistema77, el cual permitió acumular la energía resultado de la fuerza del 

roscado de la tapa del cuerpo del Sistema de Activación; esta energía es liberada cuando 

el seguro del mismo sistema sale despedido por un jalado del cordón de activación, 

dando como resultado la posterior perforación del cartucho y la liberación del gas (CO2) 

hacia el interior del Sistema de Protección que conforma a OPTERO 2.0. 

● Acercamiento 4 (figura 60): El cuerpo, la tapa y el pistón del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0 fueron diseñados desde un principio para ser impresos en 3D, pues la 

disponibilidad de este recurso indirecto presente en taller CADCAM de la Universidad 

nos posibilitó desarrollar los prototipos necesarios para desarrollar gran parte de este 

sistema. Para ello fue necesario tener en cuenta ciertas consideraciones especiales al 

momento de la impresión 3D de los distintos elementos del sistema, pues los mismos 

estarían sometidos a fuerzas de compresión y tracción que retarían su integridad formal. 

Entre las consideraciones a tener en cuenta están como se puede ver en la parte superior 

de la figura 60 , para el caso particular del pistón el priorizar una impresión con el 

mencionado elemento apoyado en una de su superficies planas para permitir que los 

 
76 Asesoría dada por el profesor Juan Manuel Marroquín, quien nos permitió ver esta falla en la esbeltez de 

las paredes de estos dos elementos del sistema. 

77 Accesorio explicado con más detalle en la sección resorte en los accesorios del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0. 
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filamentos del ABS se dispusieran en horizontal a través del elemento, y que así 

recibieran la fuerza de compresión no en los extremos de cada filamento, sino en el 

centro lo que hará que dicha pieza tenga más estabilidad a este tipo de fuerzas y con ello 

pudiera cumplir de manera acertada su función. Cabe aclarar que al imprimir de esta 

manera se generó más material de sustentación en la cavidad del pistón, pero fue 

necesario priorizar la estabilidad estructural del mismo elemento. 

Con respecto a la consideración para la impresión 3D del cuerpo y la tapa del 

sistema, se pensó inicialmente en imprimir los dos elementos dispuestos de manera 

horizontal tal y como se muestra en la parte inferior de la figura 60, donde los filamentos 

de ABS son dispuestos en horizontal a lo largo de los elementos para que soportaran 

mejor las fuerzas de tracción propias del resorte en estado de compresión que se 

encontraría en su interior. Pero se debe aclarar que esta consideración solo fue aplicada 

con éxito en la impresión 3D del cuerpo, pero con la tapa hecha en PLA surgió un 

inconveniente relacionado con el material de sustentación dentro del roscado propio de 

este elemento, ya que la excesiva presencia de este material de sustentación imposibilitó 

una buena resolución final en la impresión del roscado, y el proceso manual de retiro de 

este material de sustentación dañó el mencionado roscado, perdiendo así su 

funcionalidad.78  

 
78 Esta es una falla que se evidenció con la manufactura de los prototipos, y que luego fue solventada con una 

corrección en la posición de la impresión 3D de este elemento.  
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Figura 60. Consideraciones de la impresión 3D del pistón, el cuerpo y la tapa del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0. 

Para concluir con la muestra de los sketches realizados para diseño del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0, es pertinente mostrar el sketch de la (figura 61), la cual nos muestra 

una primera concepción volumétrica79 hecha por parte del equipo de diseño, donde se 

amalgaman la mayoría de los lineamientos del diseño (anteriormente descritos), para con ello 

poder entender el sistema con cada uno de sus elementos en un mundo de tres dimensiones. De 

igual forma en esta figura se muestra una primera concepción para los acabados del sistema, 

mostrados en la esquina superior derecha de la figura, la cual siguió en constante evolución, 

 
79 Sketch que como se puede evidenciar dista mucho de un sketch de diseño perfecto, no tiene exactitud en 

sus trazos, no tiene sombras ni brillos, pero brinda una información importante sobre la hipótesis de diseño 

para quien esté atento o con ánimos de llevarse algo con sigo de esta idea.  
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como se puede ver en los siguientes apartados80. Dicha evolución y perfeccionamiento de la idea 

que fueron posibles gracias a otro tipo de herramientas como los softwares de modelado 

paramétrico 3D y los de representación fotorrealista o software de renderizado.    

 

Figura 61. Octavo Sketch para el Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (primera concepción volumétrica 

del sistema en conjunto con todos sus elementos – primeros acabados externos). 

Finalizando con este apartado que pretendía con su desarrollo evidenciar que las 

herramientas de bocetación ya sean análogas (papel y lápiz) o digitales (software de 

digitalización como Procreate o SketchBook) son las amigas indispensables de cualquier 

diseñador responsable, que sabe darle su lugar indicado a cada herramienta, por lo que son, como 

aquellos elementos que ayudan a pensar, idear, explorar, fallar y perfeccionar la hipótesis de 

diseño a tal punto que el diseñador se implica con ello y es uno con lo diseñado. Hacer sketch se 

 
80 Más exactamente en la sección de Herramientas de modelado paramétrico y visualización 3D (renderizado) 

del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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trata de pensar con cada trazo nuevo e ir a hacer, para volver nuevamente a sentarse a pensar con 

trazos y seguir haciendo, este proceso circular nos permitirá ampliar la compresión del problema 

que vallamos a abarcar. Tal y como se evidenció, y se seguirá evidenciando en el desarrollo de 

cada sistema de este producto, el proceso se trata de aquella “circularidad entre el dibujar y el 

hacer” de la cual nos habló ya el arquitecto Piano en este documento. 

 

Herramientas de modelado paramétrico y visualización 3D (renderizado). Las ahora 

muy diversas herramientas digitales hacen posible el mundo material moderno tal y como lo 

sostiene (Sennett, 2009), ya que estas herramientas, en especial las de modelado paramétrico 

permiten dotan a las ideas de rapidez y precisión, al igual que posibilitan el modificar e el iterar 

rápidamente entre opciones de diseño; y también facilitan la posible materialización o realización 

de la idea. Entre estas herramientas digitales existen otras que nos abren las posibilidades para 

hacer rápidos estudios de integridad y estabilidad formal de lo diseñado. Las posibilidades ahora 

parecen que lo abarcan todo. Entre todas estas herramientas digitales destacan también las de 

visualización 3D o de renderizado, que son aquellas herramientas que nos ayudan a representar 

con una fidelidad fotorrealista la materialidad de nuestros diseños, sus texturas, sus colores y la 

identidad estética que queremos darle al producto. Estas herramientas permiten hacernos 

entender o comunicarnos con todos los que se involucren en nuestro proceso de diseño, pues 

como dice el adagio popular “una imagen habla más que mil palabras”, y dice más aún si esta 

imagen es lo suficientemente clara, pero debemos recordar que no siempre lo es.81   

 
81 Tengamos en cuenta que a veces perdemos el norte como diseñadores, y ya que este tipo de software nos 

permite visualizar cuantos mundos o realidades imaginemos (que no está mal para quien se dedique 

exclusivamente a esto, pues las ideas utópicas suelen ayudar como un faro en la oscuridad, para poder 
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A simple vista parece inevitable no dejarse tentar por las características increíbles que nos 

ofrecen este tipo de herramientas digitales, y con ello adentrarse en uso profundo y afanado (en 

muchos casos82) de estas herramientas útiles para el diseñador de ahora; pero el uso sin mesura 

de estas herramientas digitales encierra cierto peligro, como afirma el arquitecto Elliot Félix, que 

nos dice que con el uso de las mismas “«cada acción es menos sistemática de lo que sería en el 

papel..., menos cuidadosamente meditada»” (Sennett, 2009), lo que nos hace entender de cierta 

manera que hacemos o “diseñamos” por el simple hecho de hacer algo, sin detenernos a pensar 

en aspectos como la materialidad, la estabilidad estructural o formal, su factibilidad de 

realización y más; pues el software casi todo lo permite. Aun así, Sennett también nos dice que 

“este peligro se puede evitar volviendo al dibujo a mano” (Sennett, 2009). Tomando como cierta 

esta última afirmación, entonces se podría hacer un uso consiente de las herramientas digitales 

siempre y cuando estén acompañadas del dibujo (a mano o digital), para que exista un acto de 

pensamiento previo donde el diseñador reflexione sobre su ideas de diseño, para luego explorar y 

fallar, y con ello llegar a perfeccionar su pensamiento inicial, formando así una comprensión más 

clara de la extensión del problema que está abarcando el diseñador (nos ayudaría a tener una 

visión holística de lo que nos enfrentamos). 

 
proyectar una futura realidad). Nosotros los diseñadores necesitamos tener en cuenta siempre que estamos 

haciendo para el mundo real, para un mundo de realidades físicas, (así el producto este inmerso en una 

realidad digital este se vale de medios físicos para ser real), que nos condiciona a pensar en la solidez, en una 

materialidad, una factibilidad de producción o realización, y una compatibilidad de los materiales que usamos. 

 

82 Se dice uso afanado, porque muchos diseñadores, arquitectos o proyectistas antes de dibujar con lápiz y 

papel, abren su programa de modelado de preferencia y empiezan a “diseñar” sin pensar, solo limitándose a lo 

que el determinado software les permite hacer con sus comandos. 
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“El hecho de dibujar los ladrillos a mano, por tedioso que sea, instiga al dibujante a 

pensar en su materialidad, a hacerse cargo de su solidez, que contrasta con el espacio 

que corresponde a una ventana, vacío y sin marca en el papel.” (Sennett, 2009) 

Como diseñadores debemos usar estar herramientas digitales con cierto cuidado, para que 

dispongamos de ellas en el momento posterior de haber pensado y cuestionado nuestra hipótesis 

de diseño, no debemos permitir que estas herramientas condicionen, restrinjan o eleven83 de 

manera exagerada nuestro pensar, pues estaremos obviando algo esencial del hacer del 

diseñador, el hacer para un mundo real, un mundo que necesita del actuar pragmático de un 

diseñador que comprende críticamente su presente y entiende su pasado, para proyectarse a un 

futuro que puede llegar a sostener gracias a su presente actuar, como nos lo hace entender (Fry, 

1999), quien nos explica que se podría dar un futuro consiente y sostenible con un actuar 

responsable de parte de aquel quien diseña, y esto a criterio propio puede iniciar de desde el 

sencillo pero mágico instante del dibujar pensando y el posterior disponer de las herramientas ya 

sean análogas o digitales para saber cómo se hará realidad esa idea de diseño que se estará 

ajustando constantemente hasta conseguir su objetivo afectar “positivamente” al mundo.    

Parafraseando a (Sennett, 2009), con respecto a la posible relación estática entre medios y 

fines, no existiría la llamada “circularidad entre dibujar y hacer” del arquitecto Renzo Piano. Y 

si trasladamos esta idea de una relación estática entre el sketch y el uso de las herramientas 

digitales (necesarias para llegar a un prototipado de producto), no tendríamos la tan mencionada 

“circularidad entre dibujar y hacer” y con ello se perdería el iterar y perfeccionar continuo de 

 
83 Pues al igual que en el papel, el mundo digital de los softwares de modelado y visualización 3D todo lo 

permite, y si no existe detrás de quien da órdenes a la máquina una acción reflexiva y centrada en la realidad 

en la que vive, este mundo puede tornarse algo fantasioso y perjudicial para quien diseña. 
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nuestras hipótesis de diseño. Por ello con este apartado lo que se pretende demostrar es la 

existencia de una relación dinámica entre las herramientas de bocetación anteriormente 

mencionadas en este documento y las dos herramientas digitales usadas para este y otros 

sistemas de OPTERO, las cuales son Autodesk Fusion 360 (software de modelado 3D 

paramétrico) y el Keyshot (software de renderización fotorrealista), herramientas que fueron 

necesarias para seguir con aquel proceso continuo de ajuste y consolidación de la hipótesis de 

diseño, y así poder llegar posteriormente a lo que fue una realización tangible del prototipo que 

sirvió para hacer una prueba del concepto mecánico del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

Para desarrollar este apartado es necesario recurrir a una serie de figuras que muestran la 

continuación del proceso de desarrollo de la hipótesis de diseño para el Sistema de Activación, 

todas las figuras son posibles gracias a un proceso continuo de aprendizaje en el manejo de los 

softwares84 Autodesk Fusion 360 y Keyshot; que como se explicó anteriormente, son 

herramientas que ofrecieron un desarrollo más rápido de la hipótesis de diseño que estábamos 

construyendo. 85   

 

 
84 El aprendizaje en el manejo de estos programas de modelado paramétrico y visualización 3D se da en el 

transcurso de la maestría, teniendo como recursos los conocimientos anteriores del equipo de diseño de 

OPTERO en otros programas afines, o como puede ser este caso particular en otros programas informáticos 

más afines a campos más cercanos a la Arquitectura.    

85 Y esto sería altamente beneficioso para este desarrollo, pues la condición temporal ajustada del proyecto 

OPTERO condiciono muchas de sus determinantes y resultados que se tuvieron con el mismo. 
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Modelado paramétrico y visualización 3D del Sistema de Activación (Autodesk Fusion 

360 y Keyshot). Como cualquier proceso de aprendizaje86 se debe empezar de menos a más, y 

esta no fue la excepción, por ello se recurrió a modelar inicialmente dos de los accesorios (las 

tuercas87) que se tuvieron en cuenta desde el sketch que resumía la de consolidación de los 

conceptos en la formulación de la hipótesis de diseño para el Sistema de Activación.88 Se partió 

para este modelado digital con los accesorios tangibles de los cuales en su momento disponía el 

equipo de diseño, para ello se necesitó de un calibrador (o pie de rey) que nos posibilitó 

transmitir al software con la exactitud necesaria89 las dimensiones de estos primeros accesorios 

(las tuercas).  

El par de tuercas modeladas en Fusion 360, y más exactamente una de ellas presentada 

en la (figura 62), fueron en conjunto el escenario perfecto para el reconocimiento y primer 

contacto del equipo de diseño con los instrumentos de este software de modelado paramétrico, 

pues en tan pequeñas piezas se manejaban diferentes operaciones de modelado 3D como: el 

roscado (mostrado en detalle en la figura 62), la extrusión, el dibujo geométrico de planos a 

 
86 Refiriéndose en sí al proceso continuo de aprendizaje que fue el manejo del software de modelado 

Autodesk Fusion 360. 

87 Accesorios mostrados con más detenimiento en el apartado de Accesorios del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0.  

88 Para más detalle sobre este proceso remítase a la sección de Herramientas de bocetación para el Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0. 

89 La exactitud fue dada en milímetros o en décimas de milímetros en todas las piezas del modelado del 

sistema. Fue necesaria esta atención al detalle tan minuciosa para que el sistema en su impresión 3D fuera lo 

más compatible con la realidad dimensional de sus accesorios y logrará cumplir su tarea con efectividad.  
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partir de líneas y círculos acotados, al igual se manejaban el chaflán o el redondeo de esquinas y 

más. Este sencillo, pero educativo ejercicio permitió al equipo de OPTERO familiarizarse 

rápidamente con el manejo esencial de este software. 

 

Figura 62. Imagen 1 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. (se 

muestra en detalle la operación de roscado “thread” de una de las tuercas usadas para este sistema). 

 Continuando con el desarrollo para el modelado paramétrico de este sistema, se procede a 

describir la (figura 63), en la se puede evidenciar una particularidad, ya que desde ese momento 

se empezaron hacer unos ajustes en el diseño del sistema, como por ejemplo la inclusión de un 

borde perimetral extruido en la parte superior de cuerpo que serviría para mantener estable el 

cartucho de CO2, pues este podría hacer palanca con el cuerpo cuando estuviera en una situación 

de uso cotidiana, por el simple movimiento del usuario.90   

 
90 Esta fue una recomendación dada por quién acompaño al equipo en esta etapa, el profesor Leonardo 

Vásquez.  
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Siguiendo con esta descripción se aprecia mejor la morfología predominantemente 

tubular del cuerpo del Sistema de Activación, la cual permitió que en su interior se moviera el 

pistón; de igual forma se pude ver el canal de comunicación entre la cavidad tubular del cuerpo y 

el exterior, para permitir el paso de la aguja de perforación propia del sistema.  

Si se dirige la mirada hacia la parte inferior del cuerpo del sistema es posible ver el 

primer desarrollo volumétrico de la tapa de este cuerpo, donde se hace un roscado de paso medio 

predeterminado por el software91, elección que desembocó en una falla posterior que fue 

evidenciada con los prototipos.92 En este momento del proceso de diseño se creía que con una 

mayor cantidad de vueltas para el roscado se obtendría una mayor oposición a la separación 

ejercida por la fuerza del resorte que era comprimido por la acción misma del roscado.    

Todas las dimensiones dadas en este punto del desarrollo para los demás elementos que 

no son accesorios del sistema del Sistema de Activación son medidas que tienen una relación 

dimensional93 con los accesorios físicos de los disponía el equipo de diseño (accesorios que eran: 

las tuercas, el cartucho de CO2 y la válvula Schrader).  

 
91 Es este uno de los ejemplos donde se evidencia que el software decide por el diseñador inexperto, por ello 

el diseñador debe hacer una acción más reflexiva sobre cada orden que da al software. 

92 Falla que es detallada en el apartado Prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0.  

93Dimensiones que dependen en gran medida de las dimensiones de los accesorios y de la premisa de hacer 

un sistema que pudiera ser controlado por las manos del usuario, ello sin la necesidad alguna de herramientas, 

como ya se dijo en la explicación del Acercamiento 3 en el apartado de Herramientas de bocetación del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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Figura 63. Imagen 2 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

(corte longitudinal del cuerpo, la tapa y la tuerca del sistema) 

 Luego de modelar parcialmente el cuerpo del activador, era necesario hacerlo una unidad 

con dos accesorios más para tener una idea más cercana a las dimensiones aproximadas del 

sistema, como se ve en la (figura 64). Para ello el cartucho de CO2 de 16gr fue medido, 

modelado y puesto en posición de roscado con la tuerca y puesto junto al cuerpo para hacerlo 

parte del Sistema de Activación; al igual fue ubicada en una cavidad hexagonal lateral al cuerpo 

la tuerca 2, que sirvió para roscar la válvula Schrader, la cual dio la conexión directa con la 

cavidad interna del Sistema de Protección que hace parte de OPTERO 2.0. 

También en esta misma figura se pude ver de manera general que el cuerpo cambió más 

allá de lo previsto en la pasada (figura 54), ya que en este sketch no se tuvo en cuenta la 

proporción exacta de los accesorios, lo que hizo que en el modelado del cuerpo se alargara, para 

así dar cabida a todos los accesorios del sistema. En este sketch se anotó que el grosor de las 

paredes del cuerpo debía aumentar para garantizar su estabilidad formal en el uso normal del 
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Sistema de Activación;94 la aplicación de esta consideración formó un cuerpo más robusto, que 

posteriormente debería recibir algunas perforaciones para dar cabida a otros elementos del 

sistema.      

  

Figura 64. Imagen 3 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

(corte longitudinal del cartucho, las tuercas, el cuerpo y la tapa que componen al sistema). 

Siguiendo con el proceso de modelado del Sistema de Activación, como se puede 

observar en la (figura 65) se procedió a modelar el pistón y su respectiva aguja de perforación 

junto con él o-ring.95 Además se modeló el empaque contiguo a la tuerca para el roscado del 

 
94 Sugerencia dada en una corrección hecha por el profesor Juan Manuel Marroquín, tal y como se evidencia 

en el pasado pie de página 76. 

95 La presencia de este accesorio responde a una anotación en el funcionamiento del sistema, mostrada en la 

sección O-ring en los Accesorios del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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cartucho de CO2, el cual se diseñó para garantizar la hermeticidad del sistema cuando el 

cartucho fuera perforado y el gas (CO2) expulsado.  

El pistón modelado en esta fase contó con una tolerancia de 0,36 mm96 con respecto a la 

cavidad interna del cuerpo, pues esto permitiría reducir la fuerza de fricción al momento de que 

se activara el sistema, dando como resultado una mayor velocidad en la perforación del cartucho. 

Por otro lado, la aguja de perforación no disponía hasta este momento de medidas 

específicas, inclusive su diámetro varío en el proceso.97 Este caso dado con la aguja de 

perforación se trae a colación para evidenciar una de las ventajas del uso de las variables 

paramétricas que usa el software de modelado 3D Autodesk Fusion 360, ya que para solventar 

este cambio (en la aguja) fue suficiente con modificar el diámetro de la circunferencia en el 

dibujo base de la forma que representaba a la misma aguja, para que la geometría 3D de esta se 

ajustará adecuadamente a la dimensión de la nueva aguja de la que disponía el equipo. El poder 

modificar los parámetros que dan forma a los componentes del modelado de este sistema, hizo 

del uso de este tipo de software ideal para procesos de diseño como este, donde debíamos iterar 

rápidamente para consolidar una idea de diseño. 

 
96 Esta tolerancia fue reducida en fases posteriores, pues una de las validaciones hechas en los prototipos de la 

impresión 3D permitió hacer esta corrección. Ver sección Prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 

2.0. 

97 Como se evidencia en el apartado de Accesorios del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, donde se 

explica que inicialmente se dispuso una aguja mixta que por su ajustado diámetro no posibilitaba su buen 

mecanizado, por ello tuvo que ser remplazada por una aguja hipodérmica de mayor diámetro, esta era una 

aguja completamente en acero inoxidable que poseía un mayor diámetro que el de la aguja mixta.  
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Figura 65. Imagen 4 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

(corte longitudinal del cartucho, cuerpo, tuercas, empaque, aguja, pistón, o-ring y tapa del sistema). 

 Con la (figura 66) seguimos con el proceso detallado donde se evidencia el constante 

ajuste y consolidación de las ideas que tuvo lugar en el escenario del modelado 3D para el 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0. En esta figura podemos observar la presencia de tres 

elementos nuevos en la parte baja del cuerpo del sistema, el primero mirando de abajo hacia 

arriba es el resorte en acero 1070 de alambre circular de 2mm, con 8 espiras y de longitud total 

de 43mm.98 Continuando con la vista detallada hacia arriba del cuerpo del sistema, se ven el 

seguro y la esfera propia del seguro, que se vieron anteriormente y con más detalle en los 

sketches de las figuras 56, 57, 58 y 59. 

El modelado de estos elementos del Sistema de Activación requirió de varios cambios 

donde fueron explotadas las características paramétricas del software (Fusion 360), pues como se 

 
98 Mas información técnica sobre este accesorio se pude encontrar en la sección Resorte en los Accesorios del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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explicó anteriormente99 la primera propuesta del seguro del sistema tenía consigo varias fallas 

con respecto a la preservación de la estabilidad de su forma cuando el mismo se viera expuesto a 

las fuerzas de jalado propias para la activación del sistema, previendo esta situación se optó por 

hacer una figura cónica que permitiera una extracción del mismo seguro por la acción del jalado 

del cordón de activación sin que este se deformara gravemente haciéndolo fallar. Otra de las 

fallas que se encontró en este seguro en su primera etapa de diseño y que fue posible evidenciar 

gracias al modelado 3D, era el hecho de que al momento de imprimir tanto el seguro como la 

esfera (rotula esférica) del mismo, no existía alguna manera de encajar dicha esfera dentro del 

seguro, por ello una de las dos aberturas del seguro debió tener un diámetro suficiente para 

permitir que la esfera entrara sin problema, mientras que la otra abertura tuvo que ser de menor 

diámetro que la misma esfera, pues la forma del seguro debía evitar que la esfera saliera de él 

cuando fuera jalada por el cordón de activación. En esta parte del diseño se pude observar que el 

modelado 3D de la esfera del seguro todavía tenía dos perforaciones longitudinales,100 resultado 

de las primeras ideas de diseño sobre este elemento, las cuales son mostradas en el sketch de la 

figura 58. 

La aguja del sistema en este momento se consolido, pues como se puede ver en la figura 

66 se establecieron las consideraciones de diseño que estaban presentes en el sketch de la figura 

55, donde se habló de hacer de la aguja un conducto para dirigir el gas del cartucho rápidamente, 

para ello se modelo una aguja de 23 mm de altura, con una perforación lateral redonda de 1mm 

de diámetro, que dirigiría el gas eficientemente a la válvula Schrader. Esta aguja estaría 

 
99 En la sección de Herramientas de bocetación del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

100 Perforaciones que fueron modificadas por cuestiones mismas de la manufactura, como se muestra en la 

sección de Herramientas de bocetación del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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empotrada en el pistón aproximadamente en un tercio de su altura para evitar que se separara 

fácilmente del pistón y así actuaran como un solo elemento. También, se ve el ángulo de ataque 

de la punta de la aguja, que es cercano a los 60 grados, lo cual permitió perforar el cartucho sin 

dejar ningún sobrante suelto, sino más bien una especie de lengüeta en la pared perforable del 

cartucho.101   

Con respecto a la forma general del cuerpo del Sistema de Activación que se pude ver en 

la figura 66, se muestra un cuerpo que ha tenido diversas sustracciones, las cuales serán 

explicadas en detalle más adelante.   

 

Figura 66. Imagen 5 del proceso de modelado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. (corte 

longitudinal con zoom en el seguro, esfera, resorte propios del sistema). 

Teniendo ya todos los accesorios y elementos del Sistema de Activación modelados en el 

software Fusion 360, además de estar ya dispuestos en su lugar específico que estuvo de acuerdo 

 
101 Para llevar una idea más clara al lector sobre la mencionada lengüeta, hagamos de cuenta que la misma 

hace recordar la forma en la que la apertura de las latas de gaseosa no deja que la pieza previamente debilitada 

caiga dentro de la bebida, cuando se abre o acciona con el jalado del elemento diseñado exclusivamente para 

ese fin. 



177 
 

a su función determinada; se hizo pertinente pensar en el lenguaje estético de este sistema, para 

ello se hizo necesario empezar a pensar en la forma exterior del mismo, que hasta ese momento 

no dejaba de ser solo una pieza meramente mecánica que contenía una serie elementos y 

accesorios para una función determinada. Si de darle una identidad estética al Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0 se trataba debimos primero ver detenidamente la estética 

característica que está presente en las motocicletas populares de las calles colombianas como la 

BAJAJ Boxer CT 100, la AKT AK 125 NKD, la HONDA CB125F o la BAJAJ DISCOVER 125 

ST-R BS, donde particularmente se ve que en estos productos los elementos mecánicos como los 

amortiguadores y el mismo motor se dejan a la vista, se exhiben para complementar un factor 

determinante presente en el imaginario estético de la mayoría de motocicletas presentes en el 

país. Es por ello por lo que las motocicletas que se ven normalmente en las calles de nuestras 

ciudades tienden cada vez a descubrirse más, mostrando así sus elementos mecánicos. Este tipo 

de estética no nació con las motocicletas que vemos comúnmente en las calles, es más una 

característica estética traída de las motocicletas tipo “naked”, estética la cual ahora se ha 

popularizado en muchas de las motocicletas del común, que sin importar su cilindraje buscan una 

estética que resalte la velocidad y lo mecánico de estos medios de transporte. En las motos 

“naked” como en las motos más comunes de nuestras ciudades, el carenado (carcasa 

generalmente hecha de epóxicos ligeros como la fibra de vidrio o en casos especiales la fibra de 

carbono) se reduce lo máximo posible, esto sí sin sacrificar en demasía su función característica 

de “romper” el viento (para aportar en la aerodinámica de la motocicleta).  

Al ver estas características generales de la estética de las motos “urbanas”, el equipo de 

diseño de OPTERO entendió que el mostrar parte de lo mecánico del producto desarrollado iría 

en sintonía con la idea de una estética motera urbana actual. Siguiendo esta premisa como equipo 

de diseño quisimos traer de lo “mecánico” de las motocicletas algunas referencias estéticas que 
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fueran compatibles desde el punto de vista formal - estético con ciertos elementos particulares 

del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, y así no desentonar con la estética de los moteros 

urbanos, una estética de mecanismos (mayormente geométricos regulares) expuestos donde están 

presentes el metal, los colores oscuros, otros pocos colores que resaltan por su viveza, todo esto 

para permitir ver a cualquiera cómo funcionan estos objetos; además debemos recordar que 

ciertos elementos como el motor de las motocicletas son la plataforma ideal para la exaltación 

hacia una marca determinada (generalmente la marca del fabricante de cada moto). 

Volviendo a las figuras se puede observar en la (figura 67) el modelado 3D del Sistema 

de Activación de OPTERO 2.0 que tiene ya un tratamiento estético externo donde en los laterales 

del cuerpo se resaltó la marca de nuestro aliado en este proyecto (TOTTO), sobre un fondo 

negro, que es el color predominante del cuerpo, para de esa manera hacer resaltar igualmente el 

color vivido del seguro, generando así un código de color que indico de alguna manera que esta 

pieza tenía una función diferente y una importancia. La tapa del cuerpo en la base del sistema 

tenía igualmente un color y textura diferente al resto, con la premisa de indicarle al usuario que 

esta pieza era manipulable, la cual podía agarrar con sus manos para darle algunos giros cuando 

se deseara poner de nuevo en marcha el sistema. El labrado o textura adherente presente en la 

tapa de este modelado 3D debió cambiarse gracias a una validación realizada cuando fue 

impreso en 3D.102  

 
102 Las consideraciones para realizar este cambio se pueden ver a más detalle en la sección de Prototipado del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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Figura 67. Imagen 6 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

(sistema completo con consideraciones estéticas externas). 

Con la figura 67 también se puede evidenciar como fue el proceso de sustracción de 

material del cuerpo para hacerlo más liviano y dinámico, todo esto se hizo sin comprometer su 

estabilidad formal. Para explicar mejor este proceso del diseño del sistema, nos valemos de las 

siguientes figuras extraídas directamente del software para renderizado fotorrealista Keyshot, el 

cual nos permitió potenciar nuestro poder de comunicación con los agentes involucrados en esta 

etapa del proceso de diseño, entre ellos estaban los mismos profesores de la Universidad y los 

integrantes del Departamento de Innovación de TOTTO; las imágenes generadas en este punto 

del desarrollo hicieron más comprensible nuestro diseño, tanto en acabados como en su 

propuesta estética. Estas imágenes son: 

(Figura 68): En ella se puede ver el lateral hasta ahora no mostrado del cuerpo del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0, esté es a su vez la base del cuerpo, usada para obtener 

una mejor impresión 3D de los prototipos en esta fase (2.0), dicha base se piensa inicialmente 

como un elemento solido (lleno) diseñado para darle una mayor estabilidad a la impresión 3D del 

cuerpo, que es mayormente cilíndrico y así evitar una gran cantidad de material de soporte que 
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luego sería desechado y podría arruinar la calidad del acabado externo del cuerpo del sistema. 

Luego de unas revisiones posteriores realizadas por el equipo de diseño de OPTERO en la etapa 

del modelado 3D en Fusion 360, se evidenció que esta base del cuerpo del sistema denotaba 

cierto peso adicional, que no estaba en sintonía con la estética motera de ligereza que igualmente 

buscábamos, por ello el equipo recurrió a sustraer un patrón hexagonal repetitivo de dicha base 

del cuerpo del sistema, este patrón hexagonal surge del responder geométricamente a la forma de 

la tuerca 2 usada para roscar la válvula Schrader por la cual saldría despedido el gas CO2. Dicho 

patrón hexagonal repetitivo o “honeycomb”103 responde a una lógica en la reducción del peso en 

la base del cuerpo del sistema, ello por medio de la sustracción repetitiva con una geometría 

regular, para así dar una resistencia estructural aceptable con el uso del menor material posible.  

 

 
103 También conocido como panal de abejas, este es reconocido por su estabilidad estructural y uso mínimo 

de material, estas características especiales son mencionadas en estudios como el de la Conjetura del panal de 

abeja (2001) del matemático americano Thomas Callister Hales.  
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Figura 68. Render 1 del Sistema de Activación de OPTERO 2.0 (vista frontal del sistema). En este render 

se recrearon los materiales (plásticos ABS) con los que se diseñó el sistema, además se tuvo una 

consideración de diseño en sus acabados para priorizar la estética mecánica del elemento, así como la 

funcionalidad de este, ya que invita al usuario por donde debe ser manipulado. 

(Figura 69): Esta figura muestra un despiece en detalle de cada elemento y accesorio del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0, donde se hace una consideración con respecto a la 

materialidad y el acabado final buscado para cada elemento del sistema, esto enmarcado en la 

búsqueda de una estética para el producto que este en sintonía con la estética motera referida 

anteriormente. Para ello se designó un color oscuro predominante para que pudieran ser 

resaltadas las partes móviles o accionables del sistema que estaban en un color diferenciador 

vivido (verde lima), color que hizo parte de la propuesta de marca y la estética del producto 
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OPTERO.104 Igualmente se realizó un juego con las diferentes materialidades como el acero 

propio de los accesorios (tuercas, el cartucho de CO2 y el resorte) para que dichos accesorios 

quedaran expuestos y contrastados con el (ABS) de color negro del cuerpo y el color verde lima 

de los elementos móviles del sistema.  

Durante la realización de este render se pensó en poder manufacturar en un futuro la 

esfera (o articulación) del seguro en acero inoxidable para brindar la estabilidad y dureza 

necesaria para este elemento que sería sometido a grandes tensiones durante la activación.105 

Con respecto a la tapa del cuerpo se pensó en su momento ingenuamente que podría 

llegar a realizarse en esta etapa del proceso en un tipo de ABS translucido, para con ello poder 

ver el resorte y el pistón en el fondo de la cavidad del cuerpo del sistema, esto siguiendo la 

premisa de mostrar lo mecánico del producto, así como lo hacen de alguna manera las 

motocicletas. 

 
104 Estas consideraciones estéticas con respecto a la formulación de la marca OPTERO, se pueden ver en el 

documento OPTERO 3.0 (que es compañero y complemento de este), realizado por el Diseñador Industrial 

Santiago Garzón Bonilla. 

105 Lección que fue aprendida del redibujar el mecanismo de disparo del referente Helite, que es expuesto en 

el apartado Herramientas de bocetación del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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Figura 69. Render 2 del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. (primer despiece del sistema) 

 (Figura 70): Es ella se muestra la parte inferior del Sistema de Activación más 

exactamente la tapa del cuerpo, donde se trajo como una referencia formal estética lo mecánico 

de las motocicletas, en este caso particular se referencia la “tapa de embrague” que está presente 

y plenamente visible en casi cualquier motor a combustión de una motocicleta, donde su forma 

generalmente circular en vista frontal, pone en valor la marca de la misma motocicleta, dejándola 

en el centro de dicha forma circular. Como podemos ver ahora en la figura 70, el isotipo de 

nuestro aliado TOTTO fue puesto en el centro de la circunferencia formada por la geometría de 

la tapa del cuerpo del Sistema de Activación, como si de una “tapa de embrague” de motocicleta 

se tratase, con esta acción la marca de nuestro aliado seria resaltada y puesta en valor.  
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Figura 70. Render 3 del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. (vista inferior de la tapa del sistema que 

muestra el isotipo de nuestro aliado TOTTO). 

 (Figura 71): Esta es una vista superior del Sistema de Activación sin la presencia del 

cartucho de CO2, donde se puede observar la aguja de perforación en el centro de la figura, así 

como la tuerca para el roscado del cartucho, y una vista superior del cuerpo que tiene de fondo 

el labrado o textura de la tapa del mismo cuerpo. Esta imagen permite mostrar una serie de 

sustracciones que fueron dadas en el elemento de soporte para el cartucho realizado en el cuerpo 

del sistema, este elemento de soporte o borde que sobresale del cuerpo fue horadado 

transversalmente en todo su perímetro para reducir la mayor cantidad de material posible que era 

innecesario en el cuerpo del sistema, ello sin que se perdiera su integridad estructural, 

igualmente esta serie repetitiva de perforaciones y la relación lleno-vacío hace recordar de 

alguna manera a los elementos mecánicos propios de una motocicleta, como por ejemplo el 

disipador de calor del motor a combustión de una motocicleta común.  
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Figura 71. Render 4 del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. (vista superior del sistema). 

 Para terminar con la descripción del proceso de diseño en su fase de modelado 3D del 

Sistema de Activación en la fase 2.0 de OPTERO, se describirán los últimos modelados 3D 

realizados en esta etapa. En la (figura 72) se puede ver un corte longitudinal de todo el Sistema 

de Activación, donde existen cambios con respecto a la figura 66, estos cambios se deben en 

mayor medida a las validaciones hechas en los prototipos impresos en 3D. Entre estos cambios 

destacan: la presencia de una nueva estría o surco perimetral en la forma cónica del seguro del 

sistema, diseñada para crear una mayor superficie de contacto con la cavidad interna del pistón y 

así oponer una mayor resistencia para cuando el seguro sea jalado por acción del cordón de 

activación. Igualmente, la esfera (o articulación) del seguro del sistema fue simplificada para 

solo tener una sustracción longitudinal que permitiera el paso y posterior anclaje de una guaya 

que haría las veces de cordón de activación. El último cambio que se puede ver es la supresión 

de las aristas pronunciadas en las esquinas de la retícula generada por el “honeycomb”, las 
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cuales en el momento del roscado de la tapa resultaban ser agresivas para las manos de nuestro 

usuario.106   

 

 

Figura 72. Imagen 7 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

(corte longitudinal de todo el sistema), en esta imagen se evidencia la presencia de una nueva estría o 

surco perimetral en la forma cónica del seguro del sistema, además de la supresión de las aristas 

pronunciadas en las esquinas de la retícula generada por el “honeycomb”. 

Con la (figura 73) se puede observar el último cambio realizado en el modelado 3D del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0, este fue un cambio en el labrado o textura de la tapa del 

cuerpo del sistema. Dicho cambio se realizó gracias a una validación hecha con la impresión 3D 

de la tapa de modelado anterior, donde se evidenció que este elemento agredía las manos del 

usuario a causa de los bordes pronunciados de las estrías y esto no invitaba amablemente a ser 

roscado por las manos, por ello se cambió el labrado de la tapa por uno de menor profundidad, 

 
106 Estos cambios realizados en el cuerpo del sistema se evidencian de igual forma en el apartado Prototipado 

del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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que estuviera horadado en la misma y tuviera una mayor suavidad al contacto con la mano del 

usuario, así como se puede evidenciar en esta figura. 

 

Figura 73. Imagen 8 (conclusión de fase de modelado) del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. Vista 

completa del modelado 3D con su respectiva transparencia en el costado derecho, donde se evidencian la 

ubicación final de las piezas, con sus colores y texturas definitivas para esta fase (2.0). 

Al finalizar este apartado, y mirando hacia atrás a las diversas las herramientas usadas a 

lo largo del proceso de diseño de detalle de este sistema, se puede evidenciar aún más aquella 

relación dinámica entre el sketch y los softwares de modelado 3D y visualización fotorrealista, 

donde se muestra que la hipótesis de diseño evolucionó y se perfiló, ya que estuvo sometida a 
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una constante exploración de sus diversas opciones, de igual manera se experimentaron distintas 

fallas, fallas que resultan indispensables para poder aprender; todo se realizó con el fin de tener 

un proceso de perfeccionamiento continuo para ajustar nuestra hipótesis de diseño a los 

requerimientos que teníamos en esos momentos. En este aparatado igualmente se observó como 

las herramientas de bocetación ya sean análogas o digitales siempre interactuaron con el 

modelado 3D y con las imágenes que este generaba, se podría decir que en una relación casi 

“simbiótica”, donde el sketch se modificó por el modelado 3D, al igual que dicho modelado se 

sirvió del sketch para tomar forma. Cada acción decisiva que fue realizada en los dos softwares 

usados se meditó antes en un sketch, para hacer pensado; al igual que cada reflexión hecha por el 

equipo de diseño facilitada por el uso de los softwares, permitió la corrección minuciosa a nivel 

de detalle, que es una de las ventajas de este tipo de herramientas digitales.  

La evolución del modelado 3D sirvió como un escenario más en la validación de nuestra 

hipótesis de diseño para este sistema, donde se daban espacios para pensar en la correcta 

manufactura para la impresión aditiva de este sistema. Además, se hicieron distintas correcciones 

en las diversas ideas tratadas con anterioridad en los sketches.  

El hacer este proceso juntando las herramientas de bocetación y las de modelado permitió 

al equipo de diseño reflexionar constantemente sobre sus ideas para la formulación de la 

hipótesis de diseño, y así como poder explorar y buscar sus fallas, todo con el fin de ampliar la 

compresión del problema al que nos enfrentábamos, estábamos igualmente en un proceso de 

perfeccionar nuestro pensamiento de diseño, para con ello ajustar la solución final para este 

sistema que compone a OPTERO en esta fase (2.0). Después de haber realizado esto, era 

necesario dar un paso más, el de probar sobre lo tangible nuestras ideas, nuestra hipótesis de 

diseño del Sistema de Activación, y esto se hizo posible con el prototipo, ya que este non acercó 

cada vez más a un escenario real, un escenario donde todo diseñador de producto debería poder 
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llegar.107 Debe quedar claro que este fue un duro escenario, pues el mismo era donde más 

validaciones se llevarían a cabo, las cuales determinarían que tan allegado a la realidad estaba 

nuestro pensamiento como diseñadores inmersos en un mundo tangible, lleno de realidades 

físicas. 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
107 Es claro que esto no siempre sucede, pues como diseñadores sentimos que en muchas ocasiones nuestras 

ideas de diseño quedan relegadas al mundo de las posibilidades, que por desgracia tienen poca o nula 

relevancia en el mundo de lo real, en el mundo en el que estamos todos. 
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Prototipado. Ya hemos hablado anteriormente de las herramientas usadas en el proceso 

de diseño de detalle de OPTERO 2.0, herramientas las cuales permitieron al equipo de diseño 

formular una solución para el Sistema de Activación. Era ahora tiempo de comprobar dicha 

solución para ello se hizo necesario recurrir a los prototipos, que como se habló desde el 

apartado de Materiales de este sistema, se pensó en materializarlos gracias a la impresión aditiva 

por filamento, pues este era un recurso indirecto del que disponíamos gracias a la infraestructura 

otorgada por la Universidad. Además de esto, era la forma ideal en esta fase (2.0) de poder 

prototipar este tipo de mecanismo, pues permitió al equipo de diseño de OPTERO tener un 

prototipo tangible y bastante estable, el cual llegó a ser funcional. 

 Las herramientas usadas anteriormente para el diseño de detalle del Sistema de 

Activación dejan de cierta manera sueltas unas cuestiones relacionadas con la percepción táctil y 

la escala, pues el diseñador es capaz de controlar el computador para modelar su idea y que este 

a su vez siga una serie de medidas, que el diseñador cree pertinentes por una cuestión de relación 

con lo conoce, o en ocasiones por alguna norma establecida;108 pero el proyectar dimensiones o 

distancias en la pantalla de un computador o en un plano de papel no siempre permite la total 

comprensión espacial o formal del aquello que se está diseñando, ya que el poder sentir, recorrer 

(especialmente en el caso de la arquitectura) y probar lo que se diseña no tiene comparación 

alguna.109 Somos seres mayor mente visuales, o al menos eso parece, pues necesitamos 

 
108 Normativas o estándares que pueden establecer dimensiones en lo diseñado, como una referencia o como 

algo impuesto, esto sucedió más adelante en el proceso de desarrollo de OPTERO 3.0. 

109 Parece aún no ser suficiente el más avanzado desarrollo tecnológico de realidad aumentada, en 

comparación con la experiencia táctil o tangible del mundo real. 
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comprobar aquello que miramos con el tacto (con la experiencia táctil110), con el sentir, es allí 

donde los prototipos son necesarios para seguir en con el perfeccionamiento de nuestros 

pensamientos e ideas de diseño, pues estos hacen posibles escenarios de validación y 

comprobación donde se puede probar si el diseño cumple o no con la solución del problema que 

por supuesto está inmerso en un mundo de realidades físicas. Sentir o manipular la solución hace 

pensar al diseñador en cuestiones como la funcionalidad y la usabilidad de dicha solución, desde 

una perspectiva empírica, pues parece aun no existir mejor manera de comprobar una idea que 

manipulándola o sintiéndola de primera mano. 

La idea de una cosa no puede ser concebida como acabada antes de su construcción como 

lo sostiene (Sennett, 2009), cuando el mismo se refiriere a la desconexión decisiva entre cabeza y 

mano que se dio en la arquitectura del siglo XIX. Pensamientos como estos, traducidos al diseño 

de productos, dan la importancia que merece al prototipo, como aquella herramienta que dota de 

“un baño de realidad” a las ideas que concebimos cuando diseñamos. 

En un proceso de prototipado, la mayoría de los prototipos pueden ser descartados en 

cualquier etapa del proceso de desarrollo del producto, pero esto no se debe mirar de forma 

negativa, pues estos constituyen un peldaño en la escalera para la obtención de una hipótesis de 

diseño más estable, más llegada a la realidad, la cual es capaz de demostrar la viabilidad de la 

idea determinada. “Es por ello que resulta importante recalcar que el objetivo de un prototipo es 

aprender” (Innova - PROTOTIPOS (CORFO)), entonces, todos los prototipos útiles para el 

desarrollo de un producto deben buscar principalmente un aprendizaje relevante, así se hallan 

 
110 Sennett habla de la experiencia táctil para referirse a ese sentir real del algo físico que nos dota de 

conocimiento práctico para poder idear, diseñar de manera más acertada, respondiendo así adecuadamente al 

problema que nos enfrentemos. 
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descartado en el proceso; lo realmente importante de cada prototipo es que haya constituido un 

real aprendizaje para los diseñadores.   

Para la manufactura de los distintos prototipos del Sistema de Activación de OPTERO 2.0 

se arrancó desde su inicio con prototipos en impresión 3D111, pues los mismos posibilitaban una 

rápida materialización de nuestras ideas de diseño, se inició primeramente con un prototipo 

visual del sistema, denominado así según (Ecwid - E-commerce for Small Business, 2018), 

donde se mostró el tamaño real y la forma del producto, mas no su funcionalidad (por cuestiones 

de resolución y factibilidad técnica del material de impresión112). Los prototipos hechos a modo 

de prototipo visual igualmente aportaron en el aprendizaje y perfeccionamiento de la hipótesis de 

diseño para este sistema, como veremos más adelante.   

Cabe aclarar que desde el principio del desarrollo de este sistema fue importante tener 

presente la funcionalidad en cuanto al principio mecánico empleado para este sistema,113 pues 

este fue el que marcó una ruta en la concepción de esta hipótesis de diseño; pero es igualmente es 

importante aclarar desde ya que las validaciones en el funcionamiento mecánico de este sistema 

tuvieron diferentes obstáculos y retrasos relacionados con la resolución misma de la impresión 

3D, pues las máquinas de impresión 3D empleadas (para el caso de la impresión en ABS la 

“Dimension Elite” de Stratasys, y para la impresión en PLA la “Replicator II” de Makerbot) en 

 
111 Además, como se explicó anteriormente, en la sección de Materiales del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0, disponíamos en ese momento de un recurso indirecto (Taller CADCAM de la Universidad) que 

nos posibilitaba un rápido contacto y fabricación de diversos prototipos que necesitábamos.   

112 Como se explica en la sección PLA en el apartado Materiales del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

113 Principio que es mostrado y detallado en la sección Herramientas de bocetación del Sistema de Activación 

de OPTERO 2.0.  
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ocasiones perdían su calidad de impresión por factores que variaron desde la calibración de las 

máquinas, el taponamiento de la boquilla que dispone el filamento, hasta por el mismo tiempo al 

servicio que tenían hasta ese momento las máquinas; lo que en otra palabras las hizo “menos 

eficientes” para determinadas operaciones de detalle milimétrico en la impresión 3D que el 

equipo necesitaba. 

Como resultado final en esta etapa de prototipado se llegó a realizar un prototipo del 

Sistema de Activación con calidad suficiente para poder hacer una prueba de concepto que 

demostró el funcionamiento mecánico y la viabilidad de la idea. Teníamos claro que la prueba de 

concepto de esta fase 2.0 de desarrollo de OPTERO debía funcionar, incluso como se supone que 

lo haría un posible producto final. 

La presentación final que tuvimos para esta fase de OPTERO fue dada en su momento 

por la culminación del segundo semestre académico de la Universidad, donde se pudo demostrar 

la viabilidad de la idea en tanto al funcionamiento del principio mecánico que este sistema 

manejaba. El resultado final fue mecánicamente funcional,114 y el prototipo mostrado tenía un 

aspecto similar al del producto que aparecía en las imágenes de referencia (renders115), esto en 

tanto a la forma y las dimensiones, mas no en los colores y los acabados que fueron diseñados 

por el equipo para esta fase de desarrollo. 

 
114 Aún no puesto a prueba para la fecha de presentación de OPTERO 2.0. Pues no se habían realizado 

pruebas en escenarios de comprobación con un cartucho de CO2 sin perforar.   

115 Que están presentes en la sección Herramientas de bocetación y modelado 3D del Sistema de Activación 

de OPTERO 2.0. 
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En esta fase (2.0) del desarrollo del Sistema de Activación no nos permitimos 

preocupamos en exceso por los futuros métodos para la producción en masa de este sistema.116 

De la misma manera el costo del prototipo final de esta fase (2.0) no fue un factor decisivo, pues 

el objetivo en esta fase era probar la viabilidad mecánica de la idea. Aunque, resulta pertinente 

aclarar que desde la misma selección de los accesorios para este sistema se estableció como una 

variable el costo de cada uno de estos, para que así esto en un futuro no afectará 

significativamente el bolsillo de aquellos que desarrollábamos la idea, como aquellos que 

podrían producirla; esto finalmente aportaría en un equilibrio entre la utilidad que prestaría el 

producto, y el costo de su adquisición. 

Para dar inicio con la descripción del proceso de prototipado del Sistema de Activación 

que compone a OPTERO, tomaremos como referencia la (figura 74) la cual resume todo el 

proceso de prototipado, luego se explicará detalladamente la mencionada figura por medio de 5 

acercamientos que son dados a su vez por las distintas columnas que se muestran dentro de esta 

figura. 

 
116 Aunque es también pertinente afirmar que desde esta fase el equipo tenía claro que se debían priorizar 

técnicas de fabricación estándar (como el moldeo por inyección), que permitieran una reducción de los costos 

de manufactura, gracias a grandes lotes de producción, esto iría en sintonía con la premisa del costo más bajo 

posible para este producto. 
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Figura 74. Imagen general que resume el proceso de prototipado del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0.
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Acercamiento 1: (columna 1 PLA). (figura 75) El prototipo que se puede ver en esta 

figura es el primer prototipo impreso del Sistema de Activación, se trata de un prototipo en PLA 

que respondió al modelado 3D de la versión vista en la pasada figura 72, donde ya se tenía una 

(tapa 2) con un agarre menos agresivo al contacto con las manos del usuario,117 al igual que un 

(pistón 1) en PLA amarillo, del cual fue difícil retirar el material de soporte, pues esta operación 

comprometía la estabilidad de la forma establecida para esta pieza.   

La impresión del (cuerpo 1) pretendió inicialmente responder a un prototipo de alta 

resolución, pero por el propio material de soporte que necesitó la pieza y la dificultad para 

extraerlo, se vio comprometida la calidad de la impresión (en cuanto a acabados). También es 

importante decir que la configuración de la impresión 3D fue posteriormente modificada en el 

software (propio de la impresora) para que la misma impresión no tomara demasiado tiempo, 

pues al final y teniendo en cuenta la resolución de una impresión en PLA se quiso obtener un 

prototipo mayor mente visual, el cual diera al equipo de diseño esa primera validación desde lo 

tangible, donde se aclararon cuestiones relacionadas con la escala y la forma del producto que se 

esperaba conseguir en pasos posteriores. En si este prototipo en PLA permitió introducir por 

primera vez la tuerca que posteriormente roscaría al cartucho de CO2, y esto a su vez permitió 

poder tener una aproximación bastante aceptable del tamaño general que tendría el sistema junto 

con sus accesorios.118       

 
117 Cambio explicado en la sección Herramientas de modelado paramétrico y visualización 3D del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0, igualmente se explica más adelante este cambio en el apartado Prototipado de 

este sistema. 

118 Esta primera aproximación al tamaño general de todo el sistema junto con sus accesorios más prominentes 

se puede ver en la figura 77 de este documento. 
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Las dificultades surgidas por la impresión en PLA del Sistema de Activación sugirieron en 

su momento al equipo de diseño una posterior impresión de los siguientes prototipos en ABS, 

material y equipo (máquina de impresión 3D) los cuales brindaron una mayor definición y 

facilidad para el retiro del material de soporte. 

 

Figura 75. Acercamiento 1 del proceso de prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0.  

Acercamiento 2: (columna 2 ABS). (figura 76) El prototipo mostrado en esta figura fue 

enteramente impreso en ABS, pues este método de impresión brindó ampliamente una mayor 

resolución en la impresión 3D. El prototipo mostrado corresponde al modelado de la pasada 

figura 67, donde se tiene una (tapa 1) con franjas externas que sobresalían aproximadamente 1,5 
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mm, las cuales pretendieron brindar un mayor agarre en las manos del usuario en el momento del 

giro que se debía dar a la tapa, pero como ya se explicó, esta hipótesis fue descartada gracias una 

validación hecha precisamente con este prototipo, donde los diseñadores evidenciaron por medio 

de la experiencia táctil con el objeto tangible que la tapa en si agredía la palma de aquel que se 

dispusiera a operarlo, lo cual resultó en un rediseño de este elemento para hacerlo más apto para 

este tipo de operación de giro con las manos.119 

Gracias a la resolución conseguida por este método de impresión en ABS, se pudieron 

imprimir las piezas más pequeñas como él (seguro 1) y la (espera 1), las cuales permitieron 

validar su uso, revelando con ello dos fallas; la primera de ellas es la presente en este seguro, 

pues este disponía de una abertura superior (la cual queda en el exterior del sistema) demasiado 

grande lo que posibilitó que la esfera propia del seguro saliera del interior del mismo cuando se 

llevara a cabo el jalado del cordón de activación, perdiendo así cualquier efectividad del sistema. 

Este problema debió ser resuelto con la disminución del diámetro de dicha abertura, corrección 

que fue realizada posteriormente en el modelado 3D del sistema. La segunda falla presente en 

este segundo prototipo está relacionada con la esfera del seguro, pues como se explicó 

anteriormente120 el diseño de esta esfera se vio comprometido en su realización tangible, pues 

inicialmente contaba con dos aberturas longitudinales que atravesaban la geometría esférica de la 

misma pieza, haciéndola complicada de imprimir en 3D por su pequeño tamaño cercano a los 7,6 

mm, esta condición no permitía tener un elemento estructuralmente estable, pues el filamento de 

 
119 A este rediseño de la tapa se le conoce en este apartado como (tapa 2). 

120 En la sección Herramientas de modelado paramétrico y visualización 3D del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0.  
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ABS propio de la impresión en ciertas partes de la pieza no quedaba bien afirmado o unido con 

los demás filamentos. 

 

Figura 76. Acercamiento 2 del proceso de prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

Con respecto al (cuerpo 2) mostrado igualmente en la (figura 77), donde fue puesto en 

comparación con el anterior (cuerpo 1), se puede apreciar que la resolución de las impresiones es 
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radicalmente diferente, donde el ABS brindó una alta resolución121 que posibilitó por primera vez 

poder incluir físicamente el resorte y el (pistón 1.1) en el sistema. Este pistón fue extraído del 

mismo modelado 3D del anteriormente impreso en PLA, pero con una mayor resolución en sus 

acabados, ello posibilitado por el método de impresión en ABS. Este pistón permitió hacer una 

validación importante con respecto a la tolerancia presente entre esta pieza y la cavidad del 

cuerpo, pues se evidenció que dicha tolerancia era excesiva y podía ser reducida en torno a los 

0,26mm, garantizado aún más la hermeticidad del sistema. 

 

Figura 77. Comparativa entre los elementos del prototipo 1 (PLA) y del prototipo 2 (ABS) del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0.     

El poder validar por primera vez el funcionamiento mecánico de las piezas de este 

sistema con la ayuda del segundo prototipo (en el ABS), permitió confirmar que el principio hasta 

 
121 Aunque en determinadas ocasiones este método de impresión 3D tuvo unas fallas, donde generalmente la 

boquilla que disponía el filamento de ABS se tapaba a unos minutos de terminar de imprimir la pieza.  
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el momento funcionaba como lo esperaba por el equipo de diseño, pero también revelo otra falla 

que tenía la (tapa 1), pues este elemento después de realizar unos usos para el roscado y 

compresión del resorte del sistema se agrieto y fallo122, esto debido a las delgadas paredes que 

tenía. Fue entonces cuando el equipo decidió utilizar la (tapa 2) en PLA para experimentar 

empíricamente que pasaría. Dicha tapa en PLA se comportó muy bien luego de definir y ajustar 

con la fuerza de giro (propia de la operación de esta pieza) los surcos (o hilos) del roscado como 

se ve en la (figura 78). Esta alternativa para la tapa del sistema sería nuevamente aplicada para el 

ultimo prototipo de esta fase. 

 

Figura 78. Primer cuerpo en ABS y primera tapa en PLA del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

Como parte de la validación del funcionamiento mecánico de las piezas que permitió este 

segundo prototipo, se estableció la primera secuencia de uso de este sistema, donde se pudo 

evidenciar la relación que esté sistema tenía con las manos del usuario. Cabe resaltar en este 

 
122 Cabe resaltar que esta segunda tapa fue impresa en ABS bajo las consideraciones mostradas anteriormente 

en la figura 60. Lo cual termino siendo una falla en el diseño de esta pieza, falla que fue descubierta 

especialmente con este escenario de validación dado por el prototipo de ABS. 
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punto que dicha relación (con las manos) para la puesta en marcha del sistema luego de su 

activación fue uno de los factores que el Departamento de Innovación de TOTTO considero 

susceptibles a ser presentados como una patente123, ya que esto implicaba un cierto grado de 

innovación no presente en otros sistemas de su tipo.124 

Para realizar en su momento la primera secuencia de uso fue necesario recurrir a todas las 

herramientas de diseño de las cuales ya hablamos en este documento. Empezando con una 

fotografía (figura 79), la cual muestra la relación real de las manos del usuario con el primer 

prototipo en ABS del Sistema de Activación y como las manos debían agarrar y operar el objeto. 

Seguido de esto se aprovechó el modelado 3D del Sistema de Activación y se realizó un render, 

el cual fue editado con la herramienta digital para ilustración Procreate, con este software se 

añadieron detalles y los pasos para la secuencia de uso (figura 80).   

 
123 Más exactamente bajo la modalidad de una patente de modelo de utilidad, pues se mejoraban las 

características de una invención existente, gracias a una innovación puntual. 

124 Para más información sobre esta característica particular del sistema, dirigirse al Acercamiento 3 (figura 

56) en la sección Herramientas de Bocetación (Sketch) del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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Figura 79. Fotografía del primer prototipo en ABS del Sistema de Activación de OPTERO 2.0.125 (esta 

imagen fue un recurso indispensable para la realización grafica de la secuencia de uso del sistema). 

  

Figura 80. Primera secuencia de uso para la reactivación del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

 
125 En este proceso de manipulación del primer prototipo en ABS surgió una corrección más relacionada con 

las aristas pronunciadas del “honeycomb” de la base del cuerpo del sistema, las cuales debieron ser 

achaflanadas para no causar molestias en las manos de quien lo operaba. 
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En la figura 80 se puede observar la primera secuencia de uso para la reactivación del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0 luego de su uso; esta secuencia explica muy brevemente 

este funcionamiento especial: 1). Ubicación del conjunto (seguro - esfera - cordón de activación) 

en la abertura destinada para esto en el cuerpo del sistema, esto se debe hacer con firmeza hasta 

sentir un clic; 2). Compresión leve del resorte por medio de la tapa del sistema, hasta que los dos 

roscados (el de cuerpo y tapa se unan); 3). Roscado firme de la tapa con ayuda de las manos 

hasta que la misma llegue a su fin; 4). Posicionamiento del cartucho de CO2 en el roscado de la 

tuerca superior del cuerpo del sistema; 5). Roscado firme del cartucho hasta llegar al tope 

permitido por la rosca de la tuerca. 

Acercamiento 3: (columna 3 PLA). (figura 81) Este prototipo corresponde a la última 

versión impresa en PLA por parte del equipo de diseño de OPTERO, donde se quiso probar por 

última vez este material para la impresión, pues este resulto particularmente bastante resistente 

hacia los esfuerzos más demandantes que tenía la (tapa 2), como ya se mencionó en el 

acercamiento anterior. En este caso se quisieron cambiar algunos parámetros de la impresión, 

como la posición de la impresión 3D del (cuerpo 3), el cual iría apoyado sobre el elemento (o 

pestaña) de soporte que fue destinada para evitar la palanca del cartucho de CO2;126 todo ello 

para priorizar una buena resolución de la impresión en el roscado del cuerpo, que resultaba ser la 

parte más problemática para su correcta materialización. Como podemos ver esta no fue una idea 

muy acertada, pues el material de soporte fue excesivo en la base de impresión, como en la 

cavidad interna de este cuerpo, tanto así que el equipo prefirió no retirarlo para que este quedara 

 
126 Pestaña explicada con anterioridad en la sección Herramientas de modelado paramétrico y visualización 

3D del Sistema de Activación de OPTERO 2.0.  
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como evidencia que la impresión no debía darse en esta dirección, aunque se recalca que se logró 

una buena definición en la impresión del roscado del cuerpo del sistema. 

Otra de las piezas visibles de en este tercer prototipo fue la (tapa 2.1) la cual se imprimió 

dos veces, una de ellas es la que vemos en esta figura, la cual se imprimió tomando como base la 

superficie circular de la tapa, donde iría el isotipo de nuestro aliado (TOTTO);127 esta nueva 

consideración en su impresión 3D fue una lección aprendida de una validación anterior con el 

primer prototipo en ABS. Se puede ver que en esta figura la (tapa 2.1) contaba con bastante 

material de soporte en su cavidad interior, como en su base, lo que daño la resolución del 

roscado de este elemento, haciéndola inútil para los fines operativos del roscado.  

El (pistón 2) al igual que el (seguro 2) fueron resultado del reajuste de anteriores 

validaciones descritas en el acercamiento 2, igualmente estos elementos poseían abundante 

material de soporte, lo que imposibilitó cualquier fin operativo. 

Todas las piezas (a excepción de dos128) en esta fase de prototipado fueron usadas como 

prototipos visuales, pues permitieron nuevamente al equipo de diseño evidenciar en lo tangible 

tanto en el tamaño como la forma del Sistema de Activación, así como las correcciones que 

fueron realizadas a estas piezas, comparadas con las de la primera impresión en PLA. 

 
127 Decisión de diseño que se puede ver en la en la sección Herramientas de modelado paramétrico y 

visualización 3D del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, exactamente cuando se habla de la herramienta 

de visualización 3D fotorrealista Keyshot. 

128 Nombradas posteriormente en el Acercamiento 5 de este apartado. 
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Figura 81. Acercamiento 3 del proceso de prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

Acercamiento 4: (columna 4 ABS). (figura 82) Este prototipo pretendía ser en su 

momento la última impresión en ABS del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. En él se habían 

resumido todas las enseñanzas y ajustes realizados en los procesos anteriores, pero surgió un 

imprevisto como se ve en detalle en la (figura 83), el cual consistió en la pérdida del material de 
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soporte al momento de la impresión 3D del (cuerpo 4), lo que dio como resultado un cuerpo con 

los filamentos de ABS sueltos en su base y de dudosa resolución en su interior, lo que por 

supuesto hizo de esta pieza poco apta para demostrar definitivamente las funciones mecánicas de 

este sistema.  

   

Figura 82. Acercamiento 4 del proceso de prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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Figura 83. Vista en primer plano del cuerpo y la tapa del segundo prototipo en ABS del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0. (donde se evidencian una serie de filamentos de ABS sueltos en la impresión 

3D del cuerpo del sistema).  

En la misma figura 83 se muestra en primer plano la (tapa 2.2), la cual gozó de una 

aparente buena resolución en la impresión 3D, donde fue visible el isotipo de nuestro aliado 

(TOTTO), pero su roscado dentro de la cavidad de la pieza no tuvo una resolución adecuada para 

ser operativa; el equipo de diseño creyó que esto fue debido a una tendencia particular de la 

máquina de impresión 3D usada, ya que esta tendía a fallar cuando se dedicaba a una tarea donde 

se debía imprimir los surcos de un roscado, haciendo la mitad o un poco más del roscado con una 

buena resolución, pero en muchas ocasiones existió un sector problemático donde la resolución 

se veía deteriorada y se perdía la continuidad de cada surco, o en ocasiones se obstruían los 

mismos con material de impresión acumulado, que no era precisamente material de soporte y 

resultaba ser de difícil extracción, arruinando así la funcionalidad mecánica del elemento.  
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Los dos elementos descritos hasta el momento en este acercamiento se convirtieron por 

contingencias técnicas en prototipos visuales, los cuales reafirmaron el tamaño y la forma 

general del prototipo final, al igual que sirvieron como escenario de validación para confirmar 

que las consideraciones y los ajustes hechos con respecto a la impresión 3D eran los adecuados, 

pues la falla al momento de la impresión 3D correspondía más a un factor técnico (mecánico) de 

la máquina de impresión usada por el equipo de diseño de OPTERO 2.0. 

Con respecto al (pistón 2.1), la (esfera 2) y el (seguro 2.1), estos se imprimieron con gran 

éxito ya que la impresora 3D usada no tuvo problemas en la disposición final del material de 

soporte (blanco) mostrado en la (figura 84), lo que dio como resultado unas piezas bastante 

estables estructuralmente, aptas para demostrar el funcionamiento mecánico del sistema. Cabe 

resaltar que cada una de estas piezas tenía su respectiva corrección con respecto a las 

anteriormente impresas en este proceso de prototipado, por ejemplo, la (esfera 2) ahora solo 

contaba con una sola sustracción longitudinal a lo largo de su geometría esférica, lo que brindó 

una mayor estabilidad formal en la pieza.    

 

Figura 84. Impresión 3D del pistón, la esfera y seguro del segundo prototipo en ABS del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0. (donde se muestra la correcta disposición del material de soporte (blanco)). 
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Acercamiento 5: (columna 5 ABS + PLA). (figura 85) Este prototipo es la última 

impresión 3D realizada por el equipo de diseño de OPTERO 2.0 para el Sistema de Activación, 

es aquí donde se recogieron cada una de las enseñanzas y aprendizajes de los pasos anteriores. 

Este prototipo permitió al equipo de diseño el poder demostrar las funciones mecánicas del 

sistema, y con ello mostrar la viabilidad de la hipótesis de diseño formulada. Luego de fallar y 

corregir en repetidas ocasiones durante este proceso de aprendizaje como lo evidencia este 

documento, se llegó a una hipótesis más ajustada resultado de las diversas validaciones hechas, 

en especial de las realizadas en este proceso de prototipado. 

 En la figura 85 se puede observar el (cuerpo 5) impreso en ABS, el cual gracias a su 

buena resolución de impresión permitió hacer la primera comprobación del funcionamiento 

mecánico, en la cual estaban presentes todos los elementos y accesorios de los que comprendía el 

diseño de este sistema.129 Comprobación que consistía en accionar el prototipo del Sistema de 

Activación mediante el jalado firme de una cuerda (común en este caso) que hizo las veces de 

cordón de activación130, para demostrar que el conjunto seguro-esfera unidos a dicho cordón, 

salían despedidos liberando así la fuerza almacenada en el resorte, haciendo mover el pistón con 

 
129 Elementos y accesorios que conforman al sistema, los cuales fueron descritos con anterioridad en la 

sección Herramientas de Bocetación, así como también en la sección Accesorios del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0.  

130 El cordón de activación usado en esta etapa de desarrollo del Sistema de Activación es representado por 

un cordón en nylon de color azul, el cual responde a la premisa del equipo de diseño de OPTERO, de usar 

accesorios que tuviéramos a la mano y no representaran una gran complicación para su obtención. Igualmente 

cabe resaltar que el cordón de activación debía ser materializado posteriormente con un cable de acero 

plastificado de aproximadamente 1/16 de pulgada (o menor), el cual podría soportar fácilmente las fuerzas de 

jalado de un accidente urbano en motocicleta. 
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su aguja, hacia la parte superior de la cavidad interna del cuerpo, llegando así a donde se situaba 

la parte perforable del cartucho de CO2. Cabe aclarar que para esta fase (2.0) de desarrollo de 

OPTERO no se hicieron validaciones o comprobaciones para este sistema con cartuchos de CO2 

sin perforar, pues ya no disponíamos de este recurso,131 ya que los habíamos dispuesto en las 

comprobaciones del Sistema de Protección de OPTERO 2.0.  

 En este prototipo final se puede ver un particularidad, resultado de otro aprendizaje del 

proceso de prototipado, que fue la mezcla de los elementos hechos tanto en ABS como en PLA, 

pues estos últimos demostraron ser bastante estables en la práctica o en la comprobación 

empírica anteriormente realizada; se hace referencia específicamente a: la (tapa 2.3) y la (esfera 

2.1) que al estar hechas en PLA ofrecieron una resistencia no esperada por el equipo de diseño, 

además de una estabilidad material que las hizo idóneas para las operaciones que requerían de un 

gran estrés mecánico. Por ejemplo, la (tapa 2.3) en PLA que fue impresa en un prototipo 

anterior,132 se adaptó bastante bien al roscado del (cuerpo 5) en ABS, y no fallo en las diversas 

comprobaciones hechas por el equipo, donde se le rosco en repetidas ocasiones, teniendo como 

agravante la fuerza propia del resorte que se oponía a la compresión, respondiendo aun si de 

 
131 Posteriormente luego de la presentación final ante la academia y ante algunos integrantes del 

Departamento de Innovación de TOTTO, se procedió hacer la primera comprobación totalmente funcional 

con un cartucho de CO2 sin perforar, la cual fue exitosa en su segundo intento, perforando completamente el 

cartucho y evacuando el gas por donde se diseñó que el mismo debería ser evacuado. Ver video de (Anexo 

12: Video de prueba donde se valida por primera vez el funcionamiento mecánico del prototipo final del 

Sistema de Activación de OPTERO 2.0).   

132 Esta era la segunda tapa impresa en PLA de la cual no se habló en ese instante en el Acercamiento 3 de 

esta sección. 
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muy buena manera a las exigencias mecánicas que requería esta pieza. En este punto surgiría una 

de las últimas fallas encontradas en esta fase de desarrollo del Sistema de Activación, donde se 

comprobó que la cantidad de surcos y el paso corto entre ellos del roscado cuerpo y la tapa, 

hacían de esta operación de roscado algo tedioso y en ocasiones algo complejo de realizar, pues 

al ejercer una fuerza firme en la tapa para acercarla al cuerpo, el roscado tendía a fallar si no se 

ponía especial atención al correcto acople de las roscas.133  

 En el caso de la (esfera 2.1) en PLA, resultado igualmente de la última impresión en PLA 

de los prototipos para este sistema, se eligió para hacer parte de este prototipo final ya que su 

estabilidad material nos permitió perforarla para hacer caber el cordón de activación, pues al ser 

esta una pieza impresa en PLA no gozaba de gran resolución que dejara clara la ubicación de la 

perforación presente en el modelado 3D de dicha pieza. 

 
133 Esta fue una falla que fue corregida posteriormente, no en esta fase (2.0) de desarrollo de OPTERO, sino 

posteriormente en OPTERO 3.0, donde se solucionó gracias a un roscado de paso más grueso que reduciría el 

número de surcos y con ello sería más fácil el acople de los roscados; todo esto traducido en una roscado más 

sencillo para el usuario final. 
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Figura 85. Acercamiento 5 del proceso de prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

 El (pistón final) en la figura 85 y en la (figura 86) responde a un último ajuste hecho en el 

modelado 3D del Sistema de Activación; este surge en una validación anterior del (seguro 1) en 

ABS donde se evidencia la facilidad que tiene este para salir despedido de la cavidad del (pistón 

1.1) en ABS. Para solventar este fallo en el seguro se modeló un surco perimetral en el exterior 

de su forma cónica,134 que luego fue impreso en ABS como se puede ver en esquina inferior 

 
134 Solución descrita en detalle en la descripción de la figura 72 en la sección Herramientas de modelado y 

visualización 3D del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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derecha de la figura 86, donde se ve dicho (seguro final), que sería el ultimo hecho en esta fase 

(2.0) del desarrollo del sistema. Cabe recalcar que este último seguro sufrió de un desgaste 

rápido en el surco perimetral a causa de las diversas demostraciones en las que fue usado, donde 

los filamentos de ABS se despegaron y termino por deformar la resistencia original que esta pieza 

brindó en oposición al jalado firme del cordón de activación.  

 

  

Figura 86. Elementos y Accesorios usados en el prototipo final del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

 En la figura 86 se pueden ver todas los elementos y accesorios que componen al último 

prototipo del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, en donde aún falta por describir en este 

documento el proceso de mecanizado para obtener la (aguja final),135 este fue el último proceso 

 
135 Accesorio descrito en detalle en la sección Aguja en los Accesorios del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0.  
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que se dio para dar por terminado el prototipo de este sistema, y se dio gracias a la ayuda 

indispensable del profesor Leonardo Vásquez, quien posibilitó el acceso a un motortool, con el 

que se realizó un practico mecanizado de la aguja para eutanasia en animales que se había 

adquirido con anterioridad, pues como se ha dicho en este documento, dicha aguja por su calibre 

permitía que se diera un mecanizado sin comprometer la estructura formal del accesorio.  

Para el mecanizado se procedió inicialmente a hacer un corte en la aguja que diera la 

altura diseñada para este accesorio, luego se módico el ángulo de ataque original de la aguja para 

hacerlo encajar con el que se había diseñado,136 y por último se procedió a aplanar una de las 

superficies laterales de la aguja para luego permitir el poder realizar un agujero de 

aproximadamente 1.3 mm, por donde saldría despedido el gas CO2 después de la perforación del 

cartucho. El resultado de este proceso de mecanizado se ve reflejado en la (figura 87).  

  

Figura 87. Accesorio aguja (final) del proceso de prototipado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 

 
136 Detalle del diseño mostrado en extensión en la descripción de la figura 66 en la sección Herramientas de 

modelado y visualización 3D del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 
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Para finalizar con esta parte del documento que da cuenta del desarrollo técnico y de 

diseño del Sistema de Activación que compone a OPTERO 2.0, el equipo creyó pertinente 

formular una serie de necesidades, ajustes y/o reflexiones para tener en cuenta en la futura fase 

de desarrollo para este sistema (la fase 3.0). Estas consideraciones son el resultado de las 

validaciones y aprendizajes ya realizados en la fase 2.0 y que ya fueron explicados en este 

documento; estas son: 

● La necesidad de seguir reduciendo lo mayor posible el tamaño del Sistema de Activación, 

para que al unirse con los demás sistemas de OPTERO, este no represente un gran 

obstáculo para la libre movilidad del usuario objetivo (motociclista). 

● La necesidad de prever la compatibilidad de este sistema para ser usado con cartuchos de 

CO2 de otras capacidades, como los de 20 y 25 gr, los cuales también posean un roscado 

de 3/8 de pulgada con las mismas características que los ya usados de 16 gr. Esto 

permitirá el disponer de una mayor cantidad de gas (CO2) para poder inflar el Sistema de 

Protección (o airbag) con una mayor capacidad. 

● La necesidad de aumentar la resistencia u oposición del seguro a la fuerza de jalado 

ejercida en el cordón de activación, pues aún el ultimo prototipo de esta fase (2.0) se 

activa con cierta facilidad. Para ello se hace necesario poder encontrar una normativa que 

condicione dicha fuerza de jalado.137  

● La necesidad de diseñar un elemento que garantice una unión más firme de la tuerca 1 

(tuerca superior del cuerpo) con el cuerpo del sistema, en el momento especifico de la 

 
137 Normativa que efectivamente seria encontrada, traducida e interpretada por el equipo de diseño en la fase 

3.0 de OPTERO. 
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activación, ya que en la fase 2.0 esta tuerca 1 tiende a salir despedida por el impacto de la 

aguja con el cartucho de CO2, si no está bien sujeta por acción del pegante adhesivo.  

● La necesidad de mejorar o reforzar el acople entre el Sistema de Activación y el Sistema 

de Protección, puesto que el mismo ocupa aún demasiado espacio y no es enteramente 

fiable.   

● La necesidad de mejorar el roscado de la tapa con el del cuerpo del sistema, para llegar a 

hacer de esta operación algo aún más sencillo para el usuario objetivo. 

● La necesidad de mejorar el anclaje entre la aguja y el pistón, para que esta primera no 

gire junto con el cartucho de CO2 ya perforado, cuando el mismo sea retirado del sistema 

para su cambio. 

● La necesidad a futuro de formular una solicitud de patente de modelo de utilidad, para 

asegurar de algún modo el diseño del equipo ante otros posibles competidores del 

mercado. 

● La necesidad de realizar un “NDA”138 mutua o bidireccional para proteger los intereses 

del equipo de diseño de OPTERO, al igual que los de nuestro aliado (TOTTO). 

 

 

 

 

 
138 O denominado también, ADC “Acuerdo de Confidencialidad o no divulgación” entre partes involucradas 

para poder compartir material confidencial, de restringido uso público. Se busca una “NDA” mutua para hacer 

que sean más justas y equilibradas las disposiciones establecidas en la conversación entre los desarrolladores 

y TOTTO. 
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Sistema de Protección (Airbag 2.0): 

Siguiendo con esta descripción detallada del proceso de diseño dado para OPTERO 2.0, 

continuamos con la sección que pretende mostrar el desarrollo de los aspectos técnicos y de 

diseño para el Sistema de Protección que compone a OPTERO en su fase 2.0. Este sistema es en 

pocas palabras es el airbag (o bolsa) que se llena de gas (CO2) cuando el Sistema de Activación 

es accionado, protegiendo así del impacto fuerte a las “zonas vitales”139 del cuerpo de nuestro 

usuario objetivo (motociclista) en caso de un accidente de tránsito dentro de la ciudad. Cabe 

anotar que igualmente para el desarrollo de esta fase tuvimos también la asesoría y completo 

acompañamiento del docente Leonardo Vásquez Miranda, profesor del Laboratorio II del 

segundo semestre de la Maestría de Diseño de Producto.  

 

Materiales. La elección del primer conjunto de materiales a mostrar (papel – cartón), 

respondió a la necesidad inicial de tener materiales simples (y disponibles a la mano), que 

permitieron visibilizar rápidamente las soluciones pensadas por el equipo de diseño y así 

ajustarlas a los requerimientos de diseño del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. Estos 

 
139 Las “zonas vitales” del cuerpo del usuario definidas para el proyecto de OPTERO son: cuello, columna 

superior y media (vértebras cervicales y torácicas), pecho, abdomen superior, clavículas y trapecios. Estas 

zonas están mayormente dadas por el análisis antropométrico y ergonómico hecho por el equipo de diseño de 

OPTERO, y que es mostrado en la sección Soporte Teórico de este documento, donde se mencionan las 

“zonas blandas, semiblandas y no blandas” del cuerpo de nuestro usuario objetivo (motociclista urbano); 

siendo estas últimas (las no blandas) las que requieren de un alto nivel de protección contra impactos fuertes, 

es por ello que son la zonas que deben ser mayormente priorizadas para su protección por medio del airbag, 

pues este es el que mayor protección puede brindar frente a impactos fuertes. 
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materiales sirvieron para materializar gran parte de prototipos visuales de este sistema, los cuales 

permitieron mostrar el tamaño y la forma que estábamos buscado para este sistema.  

El tercer y último material usado de la lista (Lona Caribe) es aquel que nos permitió tener 

un prototipo tangible que posibilitó hacer la prueba del concepto, esto con una buena resolución 

y a un costo moderado, pues era un material que se podía conseguir en el mercado local. La 

producción de prototipos con este último material se debió llevar a cabo en las Instalaciones de 

Producción de TOTTO, ya que allá se contaba con la tecnología y recursos necesarios para su 

correcta manufactura. 

 

Papel / Cartón. Como se ha dicho anteriormente este conjunto de materiales responde a 

la premisa inicial del equipo de diseño de OPTERO de tener un medio para visibilizar la 

evolución de nuestras hipótesis de diseño para este sistema, que fuera de fácil acceso, económico 

y que permitiera luego su rápida digitalización para una posterior fase de manufactura del 

prototipo.  

Este conjunto de materiales permitió hacer las primeras fases del patronaje para nuestro 

Sistema de Protección (airbag), pues su similitud de formato (en hojas, planos o en rollos) con el 

material final (Lona Caribe), posibilito un fácil traslado de los distintos patrones hechos en papel 

o cartón a la Lona caribe. De hecho, nuestro aliado TOTTO entiende esto muy bien, pues en las 

diversas visitas que tuvimos a sus instalaciones de producción, nos percatamos del uso intensivo 

que tienen los prototipos de papel que la compañía hacer de sus maletas, donde se empieza 

generalmente con una serie de patrones impresos en un pliego de papel para luego recortarlos y 

pegarlos con cinta de enmascarar y de allí armar la volumetría general de una maleta, que es la 

guía para traducir la idea de diseño a los materiales estándar en la producción de morrales, como 

la lona poliéster, con la cual se realiza un segundo prototipo para poder hacer los ajustes 
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necesarios y llegar a hacer un piloto de la idea de diseño, esto cuando ya no sean pertinentes más 

correcciones iniciales. 

El equipo de diseño de OPTERO al ver este escenario de validación ya instituido en 

TOTTO, se puso en sintonía y vio pertinente hacer un proceso lo más similar posible para la 

concepción, ajuste y perfeccionamiento de las futuras hipótesis de diseño del Sistema de 

Protección, donde el equipo y la compañía hablarían en un mismo lenguaje, y con ello poder 

entender las dinámicas de desarrollo de las ideas para este tipo de productos. El sencillo uso de 

papel y cartón abrió valiosos escenarios de discusión y reflexión con TOTTO, con respecto a la 

factibilidad de la manufactura de este sistema, pues las planimetrías (o patrones) realizados no 

expresaban del todo el valor de lo tridimensional, y menos cuando este volumen debía ser 

sometido a un inflado, como lo veremos más adelante.140 Es importante recalcar desde este punto 

que el equipo de diseño no tenía claro que al tener un patrón plano de papel como el de la (figura 

88), este resultaría muy ser muy diferente al planeado cuando el mismo adquiriera volumen por 

medio del inflado, pues tendería a cambiar su forma y a adquirir un forma mayormente plana u 

horizontal que al momento de ser forzada para tomar otras formas (como curvas), presentaría 

muchos pliegues que acortarían el patrón inicial.      

 
140 El equipo de diseño experimento diversas opciones de patronaje de los prototipos, pues entender el valor 

de lo tridimensional en un producto inflable resultó de difícil comprobación, a no ser que dicha comprobación 

se dé por medios tangibles o en casos especiales por medio de simulaciones en programas informáticos. Este 

proceso dado es explicado más adelante y en detalle en los apartados: Diseño de detalle y Prototipado del 

Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 
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Figura 88. Uno de los primeros patrones planos en papel diseñados para el Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0.  

El uso del papel y cartón igualmente permitieron al equipo hacer escenarios rápidos para 

validar las primeras evidencias del estudio antropométrico que se había realizado anteriormente, 

donde se verificaron y corrigieron las relaciones antropométricas con respecto a la protección de 

las zonas vitales del usuario objetivo. Este rápido escenario de validación dado por medio de la 

disposición de los patrones de papel o cartón sobre el cuerpo de alguno de los integrantes del 

equipo sirvió para verificar y asegurar las zonas del cuerpo estarían protegidas por este sistema, 

priorizando así las que denominamos zonas vitales.  

 

Lona Caribe (Poliéster + PVC). Al momento de tener que hacer un prototipo funcional 

de alta resolución del Sistema de Protección (airbag) se hizo necesario para esta etapa tener 



222 
 

como referente los materiales comúnmente usados en este tipo de productos, entre ellos el que 

más destacaba por sus excelentes propiedades para este uso específico era el Nylon 6,6 usado 

comúnmente en los airbags para automóvil, junto con el poliéster, el Kevlar e hilos de aramida. 

El Nylon 6,6 es muy usado en airbags por su capacidad superior en la absorción de energía, su 

resistencia a la rotura, su tenacidad, su flexibilidad, la estabilidad ambiental y resistencia que 

tiene con el paso del tiempo; todas estas características muy superiores con respecto a cualquier 

otro polímero. Información recuperada de (DU PONT - Materials Selection for Airbag Fabrics). 

El Nylon 6,6 era el material ideal para usar a futuro en un primer piloto del Sistema de 

Protección de OPTERO, pero para esta fase (2.0) de prototipado funcional no resultaba ser 

fácilmente asequible, tanto en logística como económicamente, por ello se decidió guiar la 

búsqueda por un material que estuviera más cerca al contexto local. De esta nueva búsqueda 

surge un material que es ampliamente usado en los inflables publicitarios y parasoles.  

Las telas para inflables suelen estar recubiertas o laminadas con materiales sintéticos para 

aumentar su resistencia general y resistencia ambiental, entre los materiales más utilizados están 

el vinilo o nylon recubierto con cloruro de polivinilo (PVC), y la Lona Caribe que es una lona en 

PVC hecha en material vinílico compacto con soporte textil en poliéster, que posee buenas 

resistencias al desgaste por uso, es impermeable, de fácil limpieza y buenas resistencias físicas. 

Tiene colores firmes y durables que no decoloran ni se transfieren a otros materiales. Esta 

información fue recuperada de (Calypso - Un mundo de soluciones, s.f.) 

Las características técnicas generales de la Lona Caribe son:  

● Material apto para los procesos de: Corte, pegado, cosido y sellado. 

● Alta tenacidad 

● Buena resistencia al paso del tiempo 

● Alta resistencia a la tracción 
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● Baja o nula elasticidad  

● El refuerzo de poliéster de alta tenacidad proporciona alta resistencia mecánica; a 

la tensión, rasgado, punzonado y estabilidad dimensional. 

● Baja o nula permeabilidad del aire 

● Es un material antiestático 

● Calibre o espesor total: 380 micras aproximadamente 

● Peso de 460gr/m2 aproximadamente 

● Cumple con el estándar: ASTM D-257 

● El PVC de este material se encuentra firmemente adherido debido al proceso de 

impregnación (recubrimiento) utilizado en su fabricación. Información recuperada 

de (Calypso - Un mundo de soluciones, s.f.) 

Al ser la Lona Caribe un material que podía ser conseguido por el equipo de diseño, 

además que contaba con algunas o la mayoría de características deseadas141 para la realización 

del primer prototipo destinado para probar el concepto funcional del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0, se seleccionó este material, como se pude ver en la (figura 89), donde se puede 

entrever que fue usado para el inflado por medio de compresor, e igualmente para el patronaje y 

testeo del pegué de los mismos patrones, que veremos más adelante. 

 

 
141 A excepción de una característica que fue determinante para las fallas de los primeros diseños de este 

sistema. (la no elasticidad del material). Condición que es mostrada más adelante y en detalle en la sección 

Prototipado del Sistema de Protección de OPTERO 2.0.  
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Figura 89. Caracterización general de la Lona Caribe y muestra de su uso en el desarrollo de prototipos 

del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 

 
 

Accesorios. Para elegir los accesorios pertinentes para el Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0, debimos acudir primero a una búsqueda sobre los materiales ideales (la cual fue 

explicada anteriormente), para de allí poder hacer esta primera fase de prototipado y luego 

buscar la mejor alternativa (adhesivo) para realizar la unión o pegue de los distintos patrones 

hechos en el material previamente seleccionado (Lona Caribe).  

El otro accesorio usado en esta fase (2.0), fue una válvula estándar presente en la mayoría 

de los neumáticos de bicicleta142, accesorio que fue conseguido fácilmente por el equipo de 

diseño, que igualmente es resultado de una recomendación hecha por el profesor Juan Manuel 

 
142 Válvula ya usada y conocida anteriormente por el equipo de diseño de OPTERO en la fase 1.0, pues en 

esta fase de desarrollo se usó un neumático de bicicleta (que tenía dicha válvula) para simular el inflado del 

prototipo final. 
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Marroquín,143 recomendación la cual fue acogida por el equipo desde el desarrollo del Sistema 

de Activación de OPTERO 2.0. 

 

Adhesivo Maxón (o Max 1). En la búsqueda de un adhesivo óptimo para el pegue de los 

distintos patrones hechos en Lona Caribe para el Sistema de Protección de OPTERO 2.0, nos 

encontramos con el adhesivo Maxón (o Max 1 en su versión americana) el cual nos garantizará 

un cierre hermético, rápido, limpio y duradero en el tiempo; este adhesivo es popularmente usado 

en distintas labores propias de pegue de accesorios de lona y cuero en la industria textil, al igual 

que en el proceso de fabricación de algunos productos particulares dentro de muestro aliado 

TOTTO.  

Este es un adhesivo de contacto reactivable al calor, es ideal para procesos continuos que 

requieren tiempos de secado cortos, fabricado con cauchos sintéticos de poliuretano en solventes 

cetónicos, diseñado también para el proceso de ensuelado de calzado en diferentes materiales 

como crupón, PVC, PU, goma termoplástica, caucho Vulcanizado y micro porosas, contra 

capelladas en cuero, carnaza, cuero graso, lonas y materiales sintéticos. Igualmente tiene 

aplicaciones que van desde el pegue de sintéticos, en la elaboración de pendones, en la zapatería 

y en el pegue de lonas en PVC, se caracteriza por su alta fuerza inicial y final. La mayoría de la 

información fue recuperada de (PlastiPunto S.A.S., 2018). 

 
143 Quien nos aconsejó en su momento a acudir a accesorios que podíamos conseguir fácilmente en el 

mercado para con ello evitar el disponer de tiempo en el desarrollo de accesorios que ya tienen una vocación y 

materialidad determinada, y que pueden cumplir a cabalidad con los requerimientos que teníamos para 

determinada tarea. 
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Al ser el adhesivo seleccionado solo reactivable al calor debíamos hacer algunas pruebas 

de pegue con la Lona Caribe, para garantizar cual sería la mejor fórmula para la unión de los 

distintos patrones, como se ve en la (figura 90) estas probetas o pruebas nos permitirían saber 

cuál era la temperatura y el tiempo ideal de exposición, para un óptimo y duradero pegue de las 

piezas hechas en esta lona.144  

 

Figura 90. Prueba de pegue del adhesivo Maxón, usado para unir los patrones hechos en Lona Caribe. 

(pruebas realizadas gracias a la intervención del Departamento de Innovación de TOTTO). En esta prueba 

se muestran dos ensayos realizados, el primero en la parte superior con una temperatura de 190°C por 100 

segundos (hubo adhesión de las piezas), el segundo en parte inferior con una temperatura de 150°C por 25 

a 30 segundos (no hubo adhesión). 

 
144 Pruebas que serán expuestas a detalle más adelante en la sección Prototipado del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0. 
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Válvula Schrader (Válvula de neumático de bicicleta). Durante el proceso de 

prototipado del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, requerimos de una válvula u orificio que 

nos garantizará dar la entrada controlada de la totalidad del gas (CO2) liberado por el Sistema de 

Activación, dentro del airbag hecho en Lona Caribe. Para ello recurrimos nuevamente a la 

válvula neumática que habíamos manejado de forma espontánea en el prototipo final de la fase 

1.0 de OPTERO, la válvula Schrader o válvula americana como también es conocida, es una 

válvula neumática convertida en un estándar para casi cualquier clase de neumático para 

bicicleta, motocicleta y automóvil, diseñada originalmente por George H. F. Schrader en 1891 

como permite ver la patente US495064 de 1893 (figura 91).  Esta válvula neumática está 

compuesta de: 

“un vástago cónico, un asiento, y un empaque anular intermedio construido para ser 

sujetado entre el vástago y el asiento cuando está en la posición cerrada, y liberado de allí 

cuando está en la posición abierta, (…) este empaque se forzará a un contacto íntimo con 

el asiento y el vástago cuando esté en la posición abierta para evitar fugas entre los dos.” 

(Estados Unidos de América Patente nº US495064, 1891).  

  

Figura 91. Imágenes de despiece de la válvula Schrader suministradas en la patente US495064 (1893). 
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 Cabe aclarar que la válvula conseguida por el equipo de diseño de OPTERO (figura 92) 

es fácilmente adquirible en bicicleterías de barrio o en lugares especializados de ciclismo (esto se 

menciona para dejar claro en el lector que siempre el equipo de diseño de OPTERO opto por 

usar los accesorios que más fácil se pudieran llegar a conseguir, pues esta era una fase de 

desarrollo que ameritaba cierta rapidez). El precio de esta válvula es mínimo (o nulo en algunos 

casos), pues ésta es arrojada a la basura junto con el neumático para bicicleta que ya no permite 

una reparación más. Esta válvula viene generalmente en diferentes longitudes del “cuello” de 

roscado (que varían entre 36 y los 50mm), longitud que finalmente se tradujo como un espacio 

de separación que debía haber entre el Sistema de Protección y el Sistema de Activación de 

OPTERO en la fase 2.0.   

 

 

Figura 92. Válvula Schrader conseguida por el equipo de diseño de OPTERO. 
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Diseño de detalle. En esta sección del documento que da cuenta de OPTERO 2.0, se 

profundiza más en el proceso de diseño minucioso que se llevó a cabo para el Sistema de 

Protección, donde se pusieron a consideración cada una de las anotaciones y requerimientos 

anteriormente mencionados relacionados con las “zonas vitales” del cuerpo de nuestro usuario 

objetivo (motociclista); zonas las cuales debían ser protegidas en su totalidad por la acción de 

este sistema. Estas consideraciones nos permitieron concebir y ajustar la hipótesis de diseño que 

se estaba formulando para este sistema, la cual posteriormente materializaríamos con una serie 

de prototipos, donde el ultimo prototipo conseguido sirvió a modo de prueba de concepto para 

viabilizar el inflado del Sistema de Protección que conforma al proyecto OPTERO 2.0. 

Este apartado muestra las diversas herramientas usadas en el desarrollo del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0, herramientas tanto análogas como digitales, todas ellas necesarias 

para el desarrollo del airbag. Herramientas que al igual que en el ya explicado Sistema de 

Activación, fueron utilizadas de manera repetitiva, donde en algunos casos no existe un orden 

predeterminado y el cada cambio o evolución de la idea o hipótesis de diseño condicionó en 

ocasiones volver a al paso anterior, era como “volver una y otra vez a una acción” (Sennett, 

2009). En todos los sistemas que componen a OPTERO 2.0, el hacer de esta acción repetitiva de 

la que habla Sennett permitió la autocrítica (necesaria) de nuestras ideas, y con ello una 

indispensable iteración para ajustar, mejorar y entender mejor aquello que hacíamos (que se 

podría decir que era diseñar).  

De igual manera como se habló en el anterior Sistema de Activación, con este apartado se 

quiere poner en evidencia la necesidad absoluta de “pensar como artesanos que hacen un buen 

uso de la tecnología” (Sennett, 2009), para usar las herramientas digitales (tecnológicas) a 

nuestro favor y evitar que estas jueguen en nuestra contra. Recordemos que la conexión entre 

cabeza y mano de esa de la que habla igualmente (Sennett, 2009), hará de nosotros (todos 
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aquellos que diseñemos), personas capaces de proponer acertadamente a partir de la conexión de 

aquellas habilidades necesarias para dar la adecuada respuesta a un problema de diseño, porque 

diseñar no sería proponer por el hecho único de proponer, es dar la respuesta adecuada a la 

pregunta correcta, y para ello es necesario saber preguntar a partir de lo que se puede observar.  

Para iniciar con la formulación de las primeras hipótesis (o ideas) de diseño para este 

sistema, partimos de una rápida asesoría en conceptos básicos de ingeniería por parte del docente 

Diego Andrés Romero (Ingeniero Mecánico) de la Escuela de Diseño de Producto de la 

Universidad Jorge Tadeo Lozano; quien nos dejó claro que la importancia en el diseño de este 

sistema partía principalmente en evitar obstaculizar lo más posible el libre y rápido 

desplazamiento del gas (CO2) como resultado de su explosiva liberación del cartucho 

comprimido, ya que esto nos permitía tener una mayor velocidad de reacción (aún sin determinar 

en esta fase), para que el airbag estuviera inflado lo más antes posible y así está completamente 

dispuesto para recibir el impacto y llegar a proteger a nuestro usuario. 

 

Herramientas de bocetación (Sketch). Como ya lo hemos afirmado en el pasado 

apartado del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, el equipo de diseño creyó en el potencial 

para pensar, interactuar y aprender que tiene el sketch, como aquella herramienta esencial para 

cualquiera que desee diseñar, herramienta de la cual se inicia por un sencillo gesto básico hecho 

entre la superficie y el trazo. Este gesto sencillo lo vemos ahora en muchas plataformas, ya no 

solo de manera análoga (lápiz y papel), sino cada vez más en los medios digitales los cuales se 

llevan un gran protagonismo por estar asociados al mundo de lo digital que tanto llama la 

atención en los jóvenes (un ejemplo de esto puede ser la popular la “aplicación” de ilustración 

Procreate (exclusiva para tabletas digitales)). 
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El hacer sketch o dibujar es una cuestión que muchos dejan de lado por no creer tener 

talento para ello, pero la importancia de este método de pensamiento no radica en la calidad del 

trazo o lo estético que se vea este, sino en el increíble potencial que tenga o no esta herramienta 

para permitir el perfeccionamiento de la idea de diseño en un proceso de desarrollo, pues 

parafraseando a (Sennett, 2009) aquel diseñador que dibuja se logra implicar con lo que está 

diseñando en un proceso de pensamiento que va madurando con cada línea consiente que agrega 

al dibujo; este es un proceso donde no existen las inconsistencias, pues cada línea o trazo del 

mismo debe llevar implícito un porqué.   

Así como se expuso en la sección que lleva este mismo nombre para el Sistema de 

Activación, hablaremos de la “circularidad existente entre dibujar y el hacer” que propone el 

arquitecto Renzo Piano, donde seguimos en ese proceso de evidenciar con el desarrollo de cada 

uno de los sistemas que componen a OPTERO 2.0 esta circularidad tan necesaria para enmarcar 

la importancia de la repetición y la práctica, del iterar, para así llegar a pensar haciendo y hacer 

pensando.  

Para evidenciar la importancia de esta herramienta en nuestro proceso de diseño del 

Sistema de Protección de OPTERO 2.0, se quiere mostrar con base a una serie de sketches, la 

evolución de nuestra hipótesis de diseño; estos dibujos nos permitirán mostrar las alternativas 

iniciales que plateamos y que fuimos depurando, como también el proceso de pensamiento que 

realizamos para poder acercarnos a la hipótesis de diseño final para este sistema en la fase 2.0. 

Con el paso de cada sketch ampliábamos más la comprensión del problema al que nos 

enfrentábamos, que era el de hacer un inflable (airbag) capaz de proteger las “zonas vitales” de 

nuestro usuario objetivo (motociclista) de un impacto fuerte a la hora de un accidente de tránsito 

urbano, esto por medio de la contención hermética del gas (CO2) que serviría de “amortiguador” 

o disipador de la energía propia del impacto del accidente (energía aún no determinada en esta 
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etapa de desarrollo) y con ello poder mitigar lo más posible las letales consecuencias de los 

impactos en estas zonas vitales del cuerpo de nuestro usuario. 

  

Sketch del Sistema de Protección. El proceso de sketch para este sistema partió de varios 

supuestos, primero con la inclusión de ideas abiertas sin mirar aún su posibilidad de manufactura 

local, después otras un poco más sencillas en términos de manufactura y por último una que se 

ajustó a las primeras comprobaciones hechas en los prototipos iniciales, las cuales evidenciaron 

la necesidad de implementar más patrones para este sistema, pues existió un problema 

relacionado con la forma que adquiría el airbag a la hora de su inflado.145  

Para dar inicio con este proceso descriptivo de cada uno de los sketches realizados por el 

equipo de diseño de OPTERO, iniciaremos con la (figura 93), la cual muestra el primer sketch 

realizado por el equipo para este sistema, donde tomando como referencia la forma general el 

componente inflable de AiroBag,146 se procedió a hacer una serie de anotaciones que en su 

momento el equipo creyó pertinentes para poder hacer de este inflable un sistema que pudiera 

incluido dentro de las correas y el espaldar de una maleta estándar. Estas anotaciones presentes 

en el centro de la figura y en lateral derecho muestran en sección la posible opción de desplegado 

del inflable en sus brazos superiores, los cuales serían los que irían dentro de las correas del 

 
145 Problema que es explicado más adelante en este mismo apartado (Sketch del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0). 

146 El referente inicial para el diseño de este sistema es la experiencia vivida por el equipo de diseño del 

producto de AiroBag (ver Anexo 10), experiencia la cual nos permitió ver y sentir la forma del componente 

inflable de este producto, el cual protegía prioritariamente la columna vertebral desde la región cervical hasta 

la región lumbar y el pecho.  
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morral, también se muestra una cubierta exterior gruesa que es desdoblada por el inflado interno 

de una bolsa exterior delgada que tiene el airbag, la cual contendría otros tres compartimientos 

en su interior que serían inflados a su vez por el gas CO2, brindando así la protección deseada 

para este sistema. En este sketch se pensó implementar la propuesta ya descrita en los brazos 

superiores, pero no en la parte inferior que iría en el espaldar de la maleta, ya que esta no 

necesita desdoblarse por el buen espacio disponible en el producto para esta sección del sistema. 

Desafortunadamente este primer acercamiento conceptual al Sistema de Protección encerraba 

una falla fundamental que era su posibilidad manufactura en un contexto local, y con ello el 

posible incremento de costos que este diseño traería, pues se necesitarían de componentes muy 

específicos para su realización y también la utilización de más material, esto sin mencionar que 

el hecho de tener más elementos para este sistema posiblemente lo haría más susceptible a la 

falla en su puesta en marcha, pues se daría más oportunidad a que cualquier elemento pudiera 

fallar. 

 

 

Figura 93. Primer sketch del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. (propuesta de diseño que propuso una serie de 

canales internos para distribuir el inflado y la apertura del sistema dentro de las correas de la maleta). 
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Para continuar con la descripción detallada de los sketches del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0, se muestra la (figura 94), donde por primera vez se pensó en sustituir la protección 

cervical planteada anteriormente en OPTERO 1.0,147 por un elemento inflable que sobresaldría 

de la parte superior del espaldar del propio Sistema de Protección, el cual pretendió ser una 

solución más cómoda para nuestro usuario. Pero dicha solución planteada por ese entonces 

presentó una falla que se haría evidente con la realización y validación del primer prototipo 

manufacturado con la ayuda del Departamento de Innovación de TOTTO.148 Igualmente en la 

figura 94 se puede observar cómo los brazos superiores del patrón se hacían más anchos para 

poder proteger una mayor superficie en el cuerpo del usuario, en este caso particular se 

pretendieron cubrir más el pecho y la parte delantera de caja torácica, pues estos brazos estarían 

dispuestos en las correas de la maleta. De la misma manera se puede ver en el sketch de esta 

figura, que se planteó reducir el canal de comunicación existente en cada extremo del sistema, 

más exactamente entre los brazos superiores y el cuerpo central que componían al patrón de este 

sistema, pues se pensó con ello poder reducir el uso del gas (CO2) lo más posible; pero esta 

reducción de los canales de comunicación de cada extremo del patrón harían que el 

desplazamiento libre del gas se viera obstaculizado, lo que se traduciría en un mayor tiempo de 

respuesta para el total inflado del sistema, por ello sería descartada esta alternativa de diseño. 

 
147 Dicha protección cervical presente en el prototipo final de la fase 1.0 de OPTERO se diseñó pensando en 

evitar el latigazo cervical típico en accidentes de motociclismo, pero esta solución tenía un problema, ya que 

solo sería útil para los movimientos abruptos dados hacia atrás en las vértebras cervicales, y dejaría 

descuidados completamente los movimientos laterales que se pudieran producir en un accidente.  

148 Falla que será expuesta más adelante en detalle en el apartado Prototipado del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0. 
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De igual forma se puede observar como con la misma herramienta dada por el sketch 

posibilitó establecer por primera vez como sería el posicionamiento y contacto del patrón 

diseñado para este sistema, con relación al cuerpo de nuestro usuario objetivo, el cual pretendió 

desde este momento proteger primordialmente lo que el equipo de diseño denomino como las 

“zonas vitales”, las cuales son explicadas con más detalle en el pie de página 139 y en el 

apartado Análisis antropométrico y ergonómico de este documento. 

 

Figura 94. Segundo sketch del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. (que propuso una reducción de los canales de 

comunicación de los extremos, así como una sustitución de la protección cervical planteada en la primera fase de 

OPTERO). 
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En la (figura 95) se muestra el tercer sketch hecho por el equipo para este sistema, donde 

se sigue ajustando la idea planteada en los sketches anteriores; esta vez con una nueva 

consideración relacionada con el ángulo de apertura de los brazos superiores presentes en el 

patrón general del Sistema de Protección, pues al ser este ángulo muy abierto tenderían a 

cruzarse entre sí los brazos superiores, cuando se dispusieran sobre el cuerpo de nuestro usuario 

(como se alcanza a mostrar en la figura 112 de este documento); es por ello que se pensó reducir 

el ángulo de la apertura de los mismos y así poder evitar el posible cruce en el patrón general. En 

este punto del desarrollo del Sistema de Protección aún el equipo de diseño ignoraba algo que 

fue aprendiendo con las posteriores validaciones hechas en los primeros prototipos;149 esto de lo 

que no era consiente el equipo se refería a que no era aconsejable diseñar un objeto inflable 

teniendo como única base patrones planos, ya que el inflable (y su volumen tridimensional) debe 

ser expresado en más de un flanco, y el par de patrones planos usados tienden a cambiar su 

forma cuando son inflados para amoldarse al gas contenido, con ello cambia cualquier 

disposición anteriormente pensada por el diseñador, donde ya no se cubre con solo un par de 

patrones la totalidad del área pensada con anterioridad en el sketch, además tampoco se obtiene 

del todo la forma deseada con en el inflable, ya que este empieza a tomar mayormente una forma 

plana, que luego resulta complicado doblar (para amoldarse a una necesidad particular), 

generando así una serie de pliegues u arrugas que complican la presión interna del inflable como 

su uniformidad de inflado.  

 
149 Validaciones que igualmente son mostradas en el aparatado Prototipado del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0.   
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Figura 95. Tercer sketch del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (donde se propuso revisar el ángulo de apertura 

de los brazos superiores del patrón plano del sistema). 

Con la (figura 96) continuamos con la descripción de los sketches realizados por el 

equipo de diseño de OPTERO para el Sistema de Protección en su fase 2.0. En esta figura 

exactamente se puede observar el siguiente paso dado para ajustar la hipótesis de diseño del 

sistema, para ello se pretendió doblar el ángulo de apertura de los brazos superiores del patrón 

del inflable de una manera más decidida que la vista en la pasada figura 94, ya que con ello se 

daría una mayor superficie de contacto con la espalda de nuestro usuario objetivo, además esto 

permitiría que el recorrido del gas (CO2) a presión no tuviera obstáculos como angostos canales, 

para que con ello se pudiera desplazar luego de la puesta en marcha del Sistema de Activación. 
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En la figura 96 de igual manera se observa la primera consideración que tuvo el equipo 

ante el elemento inflable que sobresaldría de la parte superior del espaldar del propio Sistema de 

Protección, aquel que esta entre los brazos superiores del patrón plano y pretendía servir de 

ayuda en la protección de las vértebras cervicales para evitar el llamado latigazo cervical, típico 

en los accidentes de motocicleta. Esta consideración particularmente consistía en el despliegue 

de este junto con todo el Sistema de Protección, despliegue mostrado en el lateral derecho de la 

imagen, donde se muestra el sketch de perfil del motociclista, el cual indica con una flecha la 

dirección requerida para el despliegue de este elemento inflable,150 la cual en su posición de 

completa activación estaría muy cercano a la parte posterior del cuello del usuario. Por otra 

parte, en esta misma figura también se empiezan a ver las primeras consideraciones con respecto 

a las dimensiones generales del patrón del inflable, dimensiones que fueron posteriormente 

ratificadas gracias a las validaciones realizadas en los prototipos de papel en relación con el 

cuerpo de cada uno de los integrantes del equipo de diseño,151 estas validaciones buscaron una 

medida promedio152 que pudiera brindar un área de protección adecuada al tren superior (o 

tronco) del usuario objetivo. 

 
150 Este método de despliegue del elemento inflable superior que haría las veces de protector cervical es de 

alguna manera referencia de un método de despliegue de la protección de cóccix visto en el referente de 

Helite, visto anteriormente en este documento en la sección Benchmarking de OPTERO 1.0. 

151 El equipo de diseño de OPTERO estaba conformado por tres integrantes, los cuales tienen una altura 

distinta, lo que permitió en esta etapa del diseño establecer una rápida validación de una medida promedio 

que sirviera bien para tres posibles alturas de usuario diferentes.  

152 Medidas promedio para esta fase son: de 32,4mm a 36,7mm de espaldar y de 11,3mm a 12,8mm de grosor 

del cuerpo del espaldar. 
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Figura 96. Cuarto sketch del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (donde se muestran las primeras consideraciones 

en cuanto a dimensiones general del sistema, así como una vista lateral del sistema sin ser inflado).  

El sketch digital hecho en Procreate mostrado en la (figura 97) no es más que la 

continuación del sketch anterior mostrado en la figura 96, donde se puede ver a más detalle cómo 

se proyectó el “posible” estado inflado del patrón anteriormente diseñado; para ello se usó como 

plantilla la silueta de un cuerpo humano con las adecuadas proporciones, todas ellas dadas por el 

dibujo técnico de este tipo de sketch de figura humana, para a partir de allí agregar en un color 

verde las siluetas del posible y esperado volumen de inflado del Sistema de Protección, el cual 

en el momento pareció ajustarse a los requerimientos que se tenían para este sistema, pero como 

ya se mencionó, esto no fue más que un supuesto, pues el volumen inflado hecho a partir de la 

unión de dos patrones similares, tuvo un comportamiento muy distinto al esperado por el equipo 
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de diseño.153 Podemos observar igualmente en este sketch digital como se pretendían proteger las 

“zonas vitales” de nuestro usuario objetivo con la ayuda de un reducido volumen de gas CO2. 

Estas “zonas vitales” son para este caso particular: el pecho (esternón), la región del hipocondrio 

izquierdo y derecho, la región epigástrica, trapecios, clavículas, columna superior y media (tanto 

vértebras cervicales y torácicas). 

  

Figura 97. Quinto sketch del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (donde se muestra en vista frontal y lateral del 

esperado inflado del sistema y su posición general en el cuerpo del usuario objetivo). 

 
 El sketch digital de la (figura 98) fue el último realizado por el equipo antes de una serie 

de validaciones (aprendizajes) hechos sobre el prototipo en Lona Caribe las cuales fueron 

 
153 Comportamiento que será explicado más adelante en la sección Prototipado del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0.  
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realizadas en el Departamento de Innovación de TOTTO;154 la gran mayoría de estas 

validaciones corrigieron y ajustaron las ideas expuestas en este sketch, en el cual podemos ver el 

patrón plano del sistema puesto sobre una representación del cuerpo humano con el sistema 

muscular visible, allí se verificaron y corrigieron aún más las zonas a intervenir con el Sistema 

de Protección, en el centro superior del sketch se pueden ver las siluetas que muestran en detalle 

el volumen de una de las correas (o brazos superiores del patrón plano), donde con líneas 

delgadas que atraviesan la forma de arriba a abajo se muestra el grosor del patrón cuando este 

está sin activar (grosor que debe coincidir con el grosor de las correas propias de una maleta), y 

el resto de líneas más gruesas muestran el volumen ya desplegado del inflado, volumen de 

inflado el cual esperaba obtener el equipo de diseño para esta sección específica del sistema. 

 

 
154 Validaciones las cuales son explicadas a detalle más adelante en la sección de Prototipado del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0. 
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Figura 98. Sexto sketch del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (donde se muestra la posición esperada del sistema 

sobre una representación del cuerpo humano).  

 Ya con el ultimo sketch presentado para este apartado, mostrado en la (figura 99), 

resultado de las correcciones realizadas gracias a las primeras validaciones hechas sobre el 

prototipo en Lona Caribe del Departamento de Innovación de TOTTO, se hizo necesario 

eliminar la protección cervical diseñada por el equipo de OPTERO155, además de estudiar la 

conveniencia de poder llegas a usar más de dos patrones planos similares, ya que al momento del 

inflado del sistema que se validó con la ayuda de un compresor, se hizo evidente que el uso de 

dos patrones similares unidos limitaba la flexibilidad de dicho patrón al momento de disponerlo 

sobre el cuerpo del usuario, pues el mismo se hacía muy firme y al momento del pliegue en el 

cuerpo se presentaban una serie de arrugas en el sistema lo cual dificultaría el libre y rápido 

 
155 Razón que será expuesta en detalle en el apartado Prototipado del Sistema de Protección de OPTERO 2.0.  
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desplazamiento del gas CO2 dentro de la cavidad del Sistema de Protección en el instante de la 

activación. Para resolver esto el sketch presentado en la figura 99 formula por primera vez la 

utilización de 5 patrones, donde (1B y 2B) son los patrones: inferior y superior, que son similares 

entre sí, los patrones (3A y 5A) son los laterales externos que igualmente son similares entre sí, y 

el patrón (4C) es un patrón lateral interno diferente al resto que quedaría cerca al cuello del 

usuario. Además, se puede ver en la parte inferior derecha de la imagen como sería el detalle de 

la unión entre los distintos patrones, donde el patrón 2B y 1B empezarían unidos entre sí por su 

extremo inferior, para luego dar espacio al patrón 3A, el cual ayudaría a dar más volumen al 

inflado y también una flexibilidad para amoldarse más al cuerpo de nuestro usuario objetivo. 

Aun así, esta solución encerraba algunas dificultades, dado que la presencia de tantas uniones y 

costuras, haría más propensa la falla del propio sistema, falla que probablemente podría estar 

dada por alguna de las uniones; además tenemos que recordar que esta solución también era muy 

dependiente de una gran experticia para la manufactura, pues requería de complicadas 

operaciones para llegar a una fiable fabricación, por ello el equipo de diseño de OPTERO 

decidió posteriormente limitar el número de patrones a cuatro, donde dos de ellos serían 

similares para evitar lo más posible la complejidad y posible fallo en la manufactura de este 

sistema. 

 Cabe resaltar en este punto que aún para este momento el equipo de diseño no había 

tenido en cuenta un factor determinante en el diseño y manufactura de los prototipos del Sistema 

de Protección de esta fase, que era la baja o nula elasticidad de la Lona Caribe, la cual no 

permitió tener un prototipo inflable que fuera flexible y se pudiera amoldar con facilidad a las 
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formas propias del cuerpo de nuestro usuario objetivo,156 evitando así la presencia de arrugas u 

obstáculos en la cavidad interna del sistema para un libre y más rápido desplazamiento del gas 

CO2.  

 

Figura 99. Séptimo sketch del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. (primera concepción de un diseño 

del sistema con diferentes patrones planos, que pensaron solventar los inconvenientes de flexibilidad del 

sistema). 

 Al igual que con en el pasado apartado de Herramientas de Bocetación del Sistema de 

Activación se pretendió con el desarrollo de este apartado resaltar la importancia del sketch para 

brindar elementos que ayudaron en su momento a pensar, idear, explorar, y en ocasiones fallar, 

 
156 Lección que fue mayormente aprendida gracias a la utilización exhaustiva de un programa informático 

propio de la disciplina de diseño de modas (Marvelous Designer); el manejo de este software es expuesto más 

adelante en la sección Herramientas de Patronaje, modelado y visualización 3D del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0. 
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pero también perfeccionar la hipótesis de diseño para el Sistema de Protección que el equipo de 

OPTERO estaba empezando a formular con más fuerza. Todo este proceso con el sketch (o 

proceso de pensamiento) se hizo para poder ampliar la compresión del problema que abarcamos 

específicamente para este sistema, donde con cada trazo agregado al sketch se pensaba y 

reflexionaba sobre la factibilidad en la manufactura del sistema, así como si está o tal idea 

podían llegar a solucionar correctamente el problema al que nos enfrentábamos; esto ir y venir 

dio como resultado una visión ampliada y poco sesgada sobre cómo debía ser solucionado dicho 

sistema. 

 Este apartado también demostró como se ha hecho repetidamente en este documento que 

la “circularidad entre el dibujar y el hacer” se presencia en cada etapa del desarrollo de este y 

de los demás sistemas de OPTERO 2.0, pues son varias las ocasiones donde se menciona que al 

momento de realizar o validar sobre lo físico tangible (el prototipo) se regresa al sketch para re 

pensar, y así re formular y ajustar la idea para llevarla de nuevo al campo de lo real (al nuevo 

prototipo). 
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 Herramientas de patronaje, modelado y visualización 3D. Parece no ser mentira afirmar 

que nuestro mundo material actual es posible gracias a las diversas herramientas digitales de las 

que disponemos, así como se dijo anteriormente en el aparatado de Herramientas de modelado 

paramétrico y visualización 3D del Sistema de Activación, pues estas herramientas permiten 

entre tantas cualidades, dotar a las ideas de esa rapidez y precisión que exigen afanadamente 

nuestra sociedad actual, para ello debemos transformar nuestras ideas (pensamientos o sketches) 

a una serie de órdenes que le debemos dar al computador para que se dé la traducción de estas 

ideas al lenguaje de las máquinas. Máquinas que ahora están presentes en casi todos aspectos de 

nuestra vida actual contemporánea.  

 Estas herramientas igualmente dotan de nuevas habilidades a quien las utilice (puede ser 

el diseñador), pues contribuyen a amplificar el nivel de comprensión del problema al que se 

enfrenta el diseñador, dado que no existe espacio para la suposición, pues las ordenes, 

dimensiones o medidas deben ser exactas, deben ser numéricas. Al igual estas herramientas 

resultan ser muy valiosas actualmente en la comunicación propia de las ideas, pues una imagen o 

modelado interactivo o fotorrealista permite una mejor comprensión a aquellos que están 

dispuestos a entender la idea de diseño, en otras palabras parecen fortalecer la comunicación del 

aquel que diseña, pero algo se debe tener claro en esta comunicación, se debe dar en un lenguaje 

de lo real (propio de un mundo de realidades físicas), pues afortunada o desafortunadamente157 el 

software informático (o las herramientas digitales) permiten la realización digital de casi 

cualquier cosa, la cual no siempre estará regida por ese leguaje de lo real, y esto encierra un 

peligro, pues el diseñador se sumergirá constantemente en un mundo irreal donde peligrosamente 

 
157 Como ya se explica en detalle en el pasado pie de página 81 de este documento. 



247 
 

perderá su valor más importante, el de dar soluciones para el mundo real158, el mundo de lo 

cotidiano, el mundo de las personas de a pie; el diseñador se verá como “el loco” que está 

sumergido en su mundo, el cual no aporta nada para el mundo de lo demás, pues no viste de 

realidad a sus ideas (sean maravillosas estas ideas o no). El valor de las ideas y del que hacer de 

aquel quien diseña parece estar determinado por la aplicabilidad o el efecto que este tenga en el 

mundo real, en un mundo lleno de realidades físicas.  

  Como se ha reforzado en los diferentes apartados anteriores de este documento, y así 

como lo afirma (Sennett, 2009), el sketch permite pensar, meditar sobre cada acción de diseño a 

tomar, pues cada acción es más consiente y sistemática en este medio de lo que lo seria 

directamente en un medio digital como los softwares de patronaje, modelado o renderizado. El 

sketch es el escenario inicial idóneo para dar paso con la digitalización o traducción a lo digital 

de las ideas de diseño, ya que el sketch permite de antemano al diseñador el pensar y reflexionar 

sobre su hipótesis de diseño, para con ello poder plasmar una idea más madura en el software 

que vaya a usar. 

 Con este apartado lo que se pretende mostrar es que a partir del uso de las herramientas 

de bocetación (anteriormente descritas para el Sistema de Protección) se dio paso al uso 

consiente de las demás herramientas digitales, destinadas a potenciar y validar la hipótesis de 

diseño que el equipo de diseño de OPTERO estaba gestando para la fase 2.0. Para ello se hizo 

 
158 Y a opinión de quien escribe este documento esta es la cuestión por la cual ahora se catalogan a la mayoría 

de los diseñadores jóvenes, pues la gente más alejada de estos temas no encuentra relevancia en el que hacer 

de un diseñador, ya que son señalados con soñadores, que desafortunadamente no tienen aplicación o impacto 

directo en el mundo común de las personas, aquel impacto sobre lo real del cual si gozan: los médicos, los 

abogados o los ingenieros.  
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necesaria una relación dinámica entre las herramientas de bocetación y las demás herramientas 

usadas para el desarrollo del sistema, las cuales son: el Autodesk AutoCAD, el Autodesk Fusion 

360, (softwares usados inicialmente para digitalizar los patrones), el Marvelous Designer 

(software usado para modelar y simular el inflado del airbag a partir de patrones), el Keyshot 

(software usado para dotar de foto realismo a la propuesta y hacerla más comprensible al público 

general) y el Gerber AccuMark (software para patronaje de uso industrial usado en la empresa 

TOTTO). 

El uso consiente y en ocasiones repetitivo de todas estas herramientas por parte del 

equipo de diseño, permitieron ajustar la hipótesis de diseño y encaminarla a una solución 

acertada para solucionar el problema al que se enfrentó este sistema,159 y así con ello poder 

materializar un prototipo final para la fase 2.0 de OPTERO, que permitió hacer una prueba del 

concepto de este sistema, donde se demostró su inflado, el cual estaba destinado exclusivamente 

a la protección de las “zonas vitales” de muestro usuario objetivo. 

 En el desarrollo de este apartado mostraremos una serie de figuras las cuales permitirán 

entender más al lector el proceso de desarrollo del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, 

específicamente en el uso de las herramientas digitales anteriormente mencionadas. Estas figuras 

fueron el resultado de la manipulación consiente de los distintos softwares, donde se evidencian 

distintos escenarios de validación que entregaron aprendizajes útiles al equipo de diseño de 

OPTERO para un desarrollo más acertado del Sistema de Protección. 

 Patronaje del Sistema de Protección (AutoCAD y Gerber AccuMark). Para el proceso de 

patronaje necesario para el desarrollo del Sistema de Protección fue necesario recurrir a una 

 
159 Problema expuesto anteriormente en el apartado Herramientas de bocetación (Sketch) del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0. 
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herramienta digital que permitió simplificar la repetición y los constantes cambios para el 

proceso, es por ello que inicialmente se recurrió a al software CAD AutoCAD, ya que este era el 

software que había dominado un integrante del equipo en una experiencia anterior,160 software 

donde a partir de líneas y curvas (spline) con dimensiones establecidas se realizaron los primeros 

patrones completamente digitales que facilitaron la posterior impresión en el plotter para el corte 

e inmediata construcción de los diferentes prototipos. En la (figura 100) se puede apreciar esa 

digitalización de las primeras alternativas de diseño que manejo el equipo de OPTERO para el 

Sistema de Protección en su fase 2.0, donde primero se realizaron un par de patrones de papel 

(puestos sobre el cuerpo de uno de los integrantes del equipo de diseño para su rápida validación) 

que luego fueron digitalizados para así poder modificarlos posteriormente y con ello disponer de 

un patrón rápido con solo imprimirlo. Para esto los patrones físicos que ya había realizado el 

equipo, se calcaron en el AutoCAD161 y luego fueron transferidos al software Fusion 360, 

(programas que por cierto poseen una gran compatibilidad por ser de la misma compañía de 

software para diseño), y posteriormente modelados en un entorno digital. Como se puede 

observar en la parte inferior de la figura 100 se llegaron a modelar las primeras volumetrías con 

un grosor de 50 mm, todo ello realizado con el fin de que el software paramétrico nos arrojara un 

estimado del volumen necesario de gas CO2 para poder llenar cada una de las dos opciones del 

airbag que el equipo estudiaba en ese momento; donde la primera opción de diseño del airbag 

 
160 Experiencia que está relacionada particularmente con la realización de planos arquitectónicos, donde 

aquel integrante del equipo de diseño tenía un conocimiento en el manejo adecuado de este tipo de software 

que permitieron al equipo un rápido desenvolvimiento en la manipulación de estas herramientas digitales.  

161 En algún momento del proceso de diseño también se utilizó el Adobe Illustrator para vectorizar o 

digitalizar los patrones, que luego fueron transferidos en formato DWG a otros softwares más especializados.  
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(al fondo de la perspectiva al inferior de la figura 100) la cual contaba con el volumen de la 

anteriormente mencionada protección cervical, necesitaba de un volumen aproximado de 6.97 

litros de gas para ser inflado; y la segunda opción de diseño que era más sencilla y más delgada 

pues no usaba la protección cervical y sus brazos superiores eran lo suficientemente delgados 

para caber sin problemas en las correas de una maleta, necesitaba de un volumen aproximado de 

5.72 litros de gas para ser inflado en su totalidad.      

 

Figura 100. Primer patronaje digital y modelado 3D que fue útil para simular el inflado del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0, donde se calcularon los volúmenes internos de las primeras alternativas de 

diseño del sistema. 

 El equipo de diseño posteriormente de esta experiencia se percató de las limitaciones que 

representaba el uso del Fusion 360 para poder modelar y más que todo simular objetos inflables, 
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pues dicho software no ofrece por defecto una herramienta que facilite o permita el diseño y 

simulación de este tipo de elementos inflables, por ello el equipo realizó una búsqueda de un 

software que facilitara dicho proceso de modelado y simulación.162 

 Para seguir con el proceso de patronaje del Sistema de Protección de esta fase (2.0), se 

siguió usado el software AutoCAD para la realización primera de los patrones planos, como se 

puede evidenciar en las siguientes tres figuras, las cuales muestran una serie de tres alternativas 

que surgieron luego de algunas validaciones realizadas al segundo prototipo en Lona Caribe 

producido gracias al apoyo del Departamento de Innovación de TOTTO (validaciones que son 

explicadas más adelante). Primeramente, en la (figura 101) se muestra la alternativa uno para 

este sistema, donde se suprime por completo la protección cervical planteada por el equipo de 

diseño, pues la misma generaba conflictos en las uniones con el resto del cuerpo del airbag, 

generando así unos puntos con alta tensión donde probablemente la unión de los patrones podía 

fallar, además que la misma protección cervical parecía ser inútil para evitar el latigazo cervical 

típico de un accidente en motocicleta, pues se plegaba con cierta facilidad, sin importar la 

presión del gas interno. (estas son lecciones aprendidas de las validaciones hechas al segundo 

prototipo en Lona Caribe).   

 

 
162 Como resultado de esta búsqueda surgió un software propio del diseño de modas, llamado Marvelous 

Designer el cual es expuesto en el apartado Modelado, simulación y visualización 3D del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0. 
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Figura 101. Patrón de la alternativa uno para el Sistema de Protección de OPTERO 2.0, el cual fue posterior a la 

validación del segundo prototipo en Lona Caribe realizado en el Departamento de Innovación de TOTTO.  

 Esta alternativa uno para el Sistema de Protección de OPTERO, estaba diseñada para ser 

materializada por la unión de dos patrones similares, convirtiéndose así en una evolución del 

prototipo anterior (el del segundo prototipo en Lona Caribe) realizado en el Departamento de 

Innovación de TOTTO (mostrado en la figura 115), pero esta vez el patrón tendría un mayor 

tamaño, ya que el equipo evidencio con las primeras validaciones que el patrón tendía a 

encogerse con el inflado, pues el mismo debía cubrir más de un flanco del inflable.  
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 La primera alternativa seria descartada luego por el equipo de diseño, esto se debió a que 

el uso de la Lona Caribe era una condicionante para la manufactura de los prototipos de esta fase 

(2.0); y al ser este un material con poca o nula elasticidad se tenderían a formar las arrugas en el 

inflado del prototipo (así como pasó en el anterior prototipo desarrollado en el Departamento de 

Innovación de TOTTO163), lo que dificultaría la libre y rápida circulación del gas CO2, así como 

su fiabilidad ante el impacto, pues estas arrugas tendrían una tensión menor al material de su 

entorno y lograrían desestabilizar las uniones cercanas.  

 Con la (figura 102) se muestra la alternativa dos surgida en este punto del proceso de 

diseño del Sistema de Protección, en la cual se diseñaron tres patrones distintos para responder al 

doblez o curvatura que debía tener el sistema para poder plegarse sobre el cuerpo del nuestro 

usuario objetivo. Para el diseño de este prototipo se recurrió en primera instancia a un prototipo 

de cartón164 que permitió perfeccionar los patrones necesarios para este diseño, que luego fueron 

calcados para llegar a ser digitalizados posteriormente en el software AutoCAD. Los cuatro 

patrones de esta alternativa dos, corresponden a: un par de patrones laterales (que son similares, 

con forma en “C”), visibles en la parte inferior de la figura 102, y a dos patrones distintos en 

escala, (pero no en la forma) que harían las veces patrón inferior y superior en la parte superior 

de esta misma figura.    

 La alternativa dos para el Sistema de Protección de esta fase (2.0) fue tempranamente 

descartada por el equipo de diseño, pues la misma representaba una dificultad en su manufactura 

en tanto a la unión de sus patrones, ya que estos tenían unas complejas curvas para la unión de 

 
163 Prototipo que es explicado más adelante en este documento en el apartado Prototipado del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0. 

164 Prototipo de cartón que se muestra en la sección Prototipado del Sistema de Protección de OPTERO 2.0.  



254 
 

sus patrones laterales, que serían difíciles de unir y con ello podrían representar una posible falla 

en la unión hermética del sistema, perdiendo así cualquier efectividad para la protección.  

  

Figura 102. Patrones de la alternativa dos para el Sistema de Protección de OPTERO 2.0. Alternativa donde se 

diseñaron un par de patrones laterales con la intensión de que estos le dieran la forma al inflable (airbag). 

 La alternativa tres para el Sistema de Protección mostrada en la (figura 103) posee 3 

patrones distintos, los cuales pretendieron responder a la necesidad de tener un inflable más 

flexible que pudiera amoldarse al cuerpo de nuestro usuario. Para ello se rediseñaron los laterales 

de la alternativa dos (mostrada anteriormente), donde con la ayuda de un software de simulación 

de inflado (Marvelous Designer) se llegó a la conclusión de que los mejores patrones laterales 
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para este sistema serian un par de franjas planas de 64 mm de ancho por 1449 mm de largo, que 

facilitarían la manufactura y unión de los patrones, pues estos serían patrones más fáciles de 

manipular. Es de resaltar que el uso del Marvelous Designer para este prototipo fue decisivo 

pues ayudó a seleccionar esta alternativa como modelo para la manufactura del ultimo prototipo 

para el Sistema de Protección de OPTERO 2.0, ya que el mismo respondió muy bien a las 

simulaciones hechas en el entorno de este software.165  

 

 
165 Simulaciones explicadas en el siguiente aparatado de Modelado, simulación y visualización 3D del 

Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 
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Figura 103. Patrones de la alternativa tres del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. Alternativa donde se diseñaron 

tres patrones distintos que pretendían dotar de cierta flexibilidad al inflable o airbag del sistema. 

Para seguir con la descripción que evidencie donde se usaron las distintas herramientas 

digitales para el desarrollo del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, daremos un salto en la 

línea de tiempo que evidencia la evolución de este desarrollo, con el fin de poder explicar el 

ultimo software de patronaje usado indirectamente por el equipo de diseño de OPTERO, 

software que fue usado puntualmente en la realización tanto del prototipo final del Sistema de 
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Protección, como en el prototipo final en Lona Poliéster del elemento Maleta del Sistema 

Contenedor de OPTERO 2.0; (estos dos prototipos fueron realizados de manera simultánea en 

las Instalaciones de Producción de TOTTO).  

El software usado fue el Gerber AccuMark, este es un robusto programa informático para 

patronaje de ropa, maletas, moda, muebles, empaquetado y más, de uso netamente industrial, ya 

que el mismo tiene una total integración con la maquinaria dirigida enteramente por computador, 

que está especializada en la producción en masa de patrones, los cuales son usados en la 

manufactura de gran escala de productos que usan textiles como base. Es importante aclarar que 

este software es de uso exclusivo de TOTTO166, pues ellos adquieren la licencia de pago de este. 

 Como se puede observar en la (figura 104) el equipo de OPTERO documentó el proceso 

para poder evidenciar el uso del Gerber AccuMark, en esta figura se muestra específicamente al 

costado izquierdo a un operario y patronista de la empresa TOTTO,167 quien con la asesoría de 

los integrantes del equipo entendió y trasladó los archivos PDF que se habían generado con la 

ayuda del AutoCAD al software Gerber AccuMark. Este software usado ampliamente por nuestro 

aliado TOTTO es parecido a un software CAD tradicional donde cada figura cerrada es 

designado como un patrón con un nombre por defecto; el software además posee una integración 

con las máquinas de corte de patrones de las que dispone la misma empresa, por ello fue 

indispensable hacer la “traducción” de nuestros patrones a este software para posteriormente 

 
166 Por consiguiente, no fue posible conseguirlo por otros medios, y mucho menos poder aprender más de su 

funcionamiento de una manera autónoma. 

167 Este operario encargado en TOTTO fue Julián Briceño, quien aportó inmensamente con sus 

conocimientos prácticos al desarrollo y materialización tanto del Sistema de Protección como del Sistema 

Contenedor que componen a su vez a OPTERO 2.0. 
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proceder al corte en las máquinas especializadas de la compañía, como se puede ver al costado 

derecho de la figura 104, donde se muestra la pantalla donde se ejecutó la orden de corte en una 

de estas máquinas usadas en TOTTO. 

  

Figura 104. Evidencia fotográfica del equipo de diseño de OPTERO, que muestra el uso del software Gerber 

AccuMark para la manufactura del prototipo final del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, realizado en las 

Instalaciones de producción de TOTTO. 

 

 Modelado, simulación y visualización 3D del Sistema de Protección (Marvelous 

Designer). Luego de establecer un software para la digitalización de los patrones planos del 

sistema (el AutoCAD), se hizo necesario recurrir a la búsqueda de un programa informático que 

nos permitiera el adecuado modelado y simulación de inflables, que pudieran ser armados 

digitalmente a través de patrones planos (los cuales ya se obtenían en el mismo AutoCAD). En 

esta búsqueda el equipo encontró el software Marvelous Designer, software reconocido tanto en 

el Diseño de modas, como en el modelado 3D de vestuario para videojuegos y películas. Este 

versátil software cuenta con un motor de simulación que dota de gran realismo físico a las 

prendas hechas a partir de los patrones digitales modelados en este programa. También este 
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software cuenta con una simulación para inflables que resulto ideal para esta fase (2.0) del 

proceso de diseño del Sistema de Protección. Dado que el equipo de diseño tenía que 

comprender mejor el comportamiento de los inflables hechos a partir de patrones planos, como 

era el caso particular del Sistema de Protección, se recurrió primero a usar el Marvelous 

Designer para comprobar digitalmente (o validar) el inflado de los airbags de las distintas 

alternativas de diseño surgidas después de la validación del segundo prototipo en Lona Caribe de 

este sistema (el que fue realizado en el Departamento de Innovación de TOTTO). Para iniciar 

con las comprobaciones digitales del inflado de los airbags de las distintas alternativas de 

diseño, se procedió a modelar en este software la primera de ellas,168 la cual contaba con solo dos 

patrones similares como se muestra en la (figura 105), además en esta figura se puede observar 

cual es la posición esperada de dicha alternativa en el cuerpo del nuestro usuario (expresado con 

una silueta); de igual forma se pude observar en detalle por medio de un acercamiento en el 

costado izquierdo de la figura, el tipo de unión que tienen los patrones, que se esperaba que 

estuvieran reforzados por medio de una costura negra, para darle más fuerza a los bordes (de la 

unión perimetral de los patrones) ante las fuerzas de impacto (aun en esta fase sin determinar) 

que este sistema debería resistir.  

 
168 Los patrones de la alternativa uno para el Sistema de Protección de OPTERO 2.0 mostrados en la figura 

101. 
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Figura 105. Modelado y simulación del inflado de la alternativa uno del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, 

captura de pantalla de la interfaz del software Marvelous Designer.  

 En el uso del Marvelous Designer para el modelado y simulación de esta primera 

alternativa se encontró la falla más importante de la misma, pues el software hizo caer en cuenta 

al equipo de diseño la importancia de poder contar con un material con propiedades elásticas, del 

cual en ese momento no disponíamos, dado que la Lona Caribe utilizada para manufacturar los 

prototipos no contaba prácticamente con elasticidad alguna y nos dificultaba por la carencia de 

esta propiedad física el poder realizar un airbag que tuviera dos patrones similares unidos capaz 

de plegarse sobre el cuerpo de nuestro usuario objetivo (motociclista urbano), para además con 

ello no obstaculizar el paso libre del gas CO2 por la cavidad interna del mismo airbag; por ello 

fue que esta alternativa de diseño para el Sistema de Protección fue descartada.  

 Continuando con la descripción detallada del uso del Marvelous Designer en el proceso 

de diseño del Sistema de Protección que compone a OPTERO 2.0, se muestra la (figura 106), 
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donde se puede ver el modelado y parte de la simulación del inflado de la alternativa tres;169 en 

esta figura podemos observar al costado derecho los cuatro patrones que componen a esta 

alternativa y sus dimensiones dadas en centímetros, así como también su posición sobre una 

silueta del cuerpo humano. En el costado izquierdo de la figura se puede observar un 

acercamiento de la simulación del inflado, donde se evidencia la unión de los diferentes patrones 

(así como en la primera alternativa de diseño ya mencionada), unión que fue reforzada 

digitalmente con costuras negras en el perímetro de cada patrón.  

  

Figura 106. Modelado y simulación del inflado de la alternativa tres del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, 

captura de pantalla de la interfaz del software Marvelous Designer. 

 Es importante aclarar que para la simulación de inflado de esta alternativa, no fue 

necesario aumentar demasiado en el software la elasticidad del material con el cual se simulaba 

 
169 Alternativa tres del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, que se mostró ya en la pasada figura 103 de 

este documento. 
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dicho airbag, pues la construcción del mismo mediante cuatro patrones permitió que el inflable 

resultante pudiera ser más flexible, esto sin importar demasiado la no elasticidad del material con 

el que se llegó a manufacturar este prototipo, además esto permitió también que el airbag 

pudiera amoldarse de mejor forma al cuerpo de nuestro usuario objetivo. 

 Para evidenciar las distintas simulaciones que se hicieron en el software Marvelous 

Designer en esta alternativa tres, que sería la que finalmente logró convencer al equipo en esta 

fase (2.0), se describirán la (figura 107) donde se muestra en la parte superior de dicha figura el 

airbag totalmente desinflado puesto digitalmente sobre el cuerpo de nuestro usuario objetivo 

(motociclista), con la ubicación digital de este airbag se pretendió mostrar el área de protección 

(“zonas vitales”) que abarcaría este sistema cuando el mismo estuviese activado del cuerpo del 

usuario objetivo. Al ver la parte frontal del airbag totalmente desinflado se entiende que este 

puede estar dentro de las correas de un morral si llega a plegarse. En la parte inferior de la misma 

figura 107, se puede observar la parte frontal del airbag que ahora está completamente activado, 

donde se evidencia aún más la intención de diseño de este sistema, la cual consiste en proteger 

las clavículas, los trapecios, el pecho y el abdomen superior (las cuales hacen parte de las “zonas 

vitales” ya mencionadas en este documento) del usuario objetivo en caso de un accidente en 

motocicleta en la ciudad.  

En esta simulación de inflado por medio del Marvelous Designer también se pueden ver 

las zonas que más tensión reciben cuando el mismo airbag es inflado, esto por medio de un 

código de colores que se ven levemente en la figura 107, donde las zonas con una suave retícula 

de color verde sobrepuestas en el airbag muestran las zonas de menor tensión, y las de color rojo 

y naranja muestran las zonas que más tensión sufren en este objeto; lo que alentó más la decisión 

del equipo de reforzar los perímetros de los patrones (las uniones de cada uno de los mismos) 

con la ayuda de una costura negra de una o doble puntada. 
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Figura 107. Simulación del inflado del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (vista frontal), donde se muestran el 

estado inactivo y activo del sistema, junto con una simulación de las zonas de tensión que experimenta este sistema. 

Continuando con la descripción de las simulaciones hechas para la versión final (digital) 

del Sistema de Protección, se procede a describir la (figura 108), donde se muestra la parte 

trasera del airbag puesto sobre el cuerpo de nuestro usuario objetivo, el airbag en esta 

simulación está totalmente activado e igualmente como en la simulación anterior se muestran las 

zonas de mayor y menor tensión por medio de un código de colores (descrito anteriormente). En 



264 
 

esta parte de la figura se simula un punto de tensión especifico situado en la espalda alta del 

usuario, el cual pretende demostrar como reaccionaria el Sistema de Protección frente a un golpe 

(con una fuerza de 122.35 KPa) en esta zona específica por ser una de las más afectadas 

comúnmente. Esta simulación demostró que este sistema puede proteger adecuadamente las 

vértebras torácicas de nuestro usuario objetivo frente a un golpe de esta magnitud en un 

accidente. 

En la parte inferior de la figura 108 se puede observar de la misma manera una 

simulación con un punto de tensión mayor (con una fuerza de 277.89 KPa) en la espalda alta del 

usuario objetivo, donde se demuestra por medio de la simulación digital que existe una gran 

deformación del airbag en el momento especifico de la tensión, pero aun así el mismo “en 

teoría” sería capaz de resistir un golpe de esta magnitud sin fallos aparentes, conservando con 

ello su estabilidad estructural – formal.    

Para terminar con estas simulaciones de inflado e impacto realizadas al prototipo digital 

final del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, se concluye que esta propuesta (según las 

simulaciones digitales) es capaz de responder de manera adecuada a las demandas de protección 

que requiere el sistema (el poder proteger las “zonas vitales” del cuerpo de nuestro usuario 

objetivo), así como a las necesidades de la manufactura, ya que el mismo a pesar de estar 

diseñado para ser materializado en Lona Caribe (material con poca o nula elasticidad) es capaz 

de permitir el poder plegarse para cubrir el cuerpo del usuario (en el tren superior 

específicamente). Todo esto es posible gracias a solo 4 patrones que deben ir unidos y reforzados 

con una costura, facilitando así su posterior manufactura. 
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Figura 108. Simulación de inflado y resistencia al impacto del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (vista trasera), 

donde se pueden ver las zonas de tensión que tiene este sistema  

 Ya atendidos los requerimientos de modelado y simulación del Sistema de Protección en 

este apartado, hacía falta responder al requerimiento de la visualización 3D fotorrealista para con 

ello poder comunicar mejor a todos los espectadores la hipótesis de diseño que planteó el equipo 
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de OPTE RO para este sistema en su fase 2.0, para ello así como en el Sistema de Activación se 

recurrió al software de renderizado fotorrealista Keyshot, el cual nos posibilitó las siguientes dos 

figuras expuestas a continuación:170 

 (Figura 109): En esta figura podemos observar tres vistas del modelado 3D del Sistema 

de Protección que conforma a OPTERO 2.0, donde se muestra el sistema de manera 

individual.171 En la primera imagen al costado superior izquierdo se ve la vista frontal del airbag 

totalmente activado sobre el cuerpo del usuario, donde cubren las clavículas, los trapecios, parte 

del pecho, y el abdomen superior. En la segunda imagen al costado inferior izquierdo de la 

figura, se muestra la vista trasera del airbag igualmente activado, donde cubren los trapecios, la 

espalda superior, parte de las vértebras cervicales, la totalidad de las vértebras torácicas y una 

mínima parte de las vértebras lumbares. En la tercera imagen al costado derecho de la figura se 

muestra la vista lateral derecha del modelado 3D del airbag donde se puede ver el nivel de 

protección que este sistema brinda, pues “abraza” una gran porción del tren superior del usuario 

objetivo (motociclista), para protegerlo frente al impacto en un accidente de motocicleta dentro 

de la ciudad. En esta vista se pude ver el grosor de esta protección, que es de aproximadamente 

75mm (cuando el sistema esta activado).   

   

 
170 Es importante resaltar que el realismo conseguido en las imágenes generadas en el software Keyshot, fue 

necesario en su momento para visibilizar como sería el prototipo final de dicho sistema, y así dejar menor 

espacio a la duda con respecto a los acabados finales de este sistema.  

171 Estos sin la presencia del Sistema de Activación y el Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, que llegarían a 

ocultar u obstaculizar la libre vista del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 
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Figura 109. Representación 3D fotorrealista del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 totalmente asilado, donde se 

ven tres diferentes vistas del sistema activado (o inflado). 

 (Figura 110): Esta última imagen generada en el software de renderizado fotorrealista 

Keyshot nos muestra un despiece extruido de los cuatro patrones que conforman la propuesta 

final generada por el equipo para el Sistema de Protección de OPTERO 2.0, donde se puede ver 

el sistema en estado de activación (o inflado), además con esta figura se aprecia la simplicidad de 

este diseño, donde se buscó el poder hacerlo lo más sencillo posible, ya que esto representaba al 

final de cuentas un ahorro en el tiempo de manufactura, y en los costos, también con esto se pudo 

evitar la presencia de demasiados elementos (patrones o costuras) que pudieran llegar a fallar a la 

hora de la activación del mismo sistema. Dos de estos estos patrones (los laterales) son 

totalmente similares y los dos restantes son similares en forma, mas no en su escala, para con 

ello permitir la cabida de una mayor cantidad de gas (CO2) en el interior del sistema.        
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Figura 110. Representación 3D fotorrealista del despiece extruido del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, donde 

se muestran los diferentes patrones que conforman al sistema. 

 Luego de describir detalladamente el proceso de diseño con el cual se llegó a la 

formulación de la hipótesis final para el Sistema de Protección de la fase 2.0 de OPTERO, era 

tiempo de describir en detalle las diferentes comprobaciones empíricas que se hicieron sobre lo 

tangible de las diferentes ideas que se tuvieron a lo largo de este proceso de diseño. Es tiempo de 

explicar cada prototipo que fue generado por el equipo de diseño y las enseñanzas que cada uno 

dejó, para llegar así a la hipótesis final de este sistema, donde estaríamos cada vez más cerca de 

un escenario de lo real, escenario al cual todo diseñador debería poder llegar, junto con el 

esfuerzo que esto conlleva.  

 Prototipado. Después de haber formulado y ajustado (hasta cierto punto) las hipótesis de 

diseño para este sistema, era tiempo de validar cada diseño que surgió en este proceso para 
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obtener la mejor propuesta para el Sistema de Protección de OPTERO 2.0, para ello recurrimos a 

los prototipos, donde como se habló en los apartados anteriores de Materiales y Accesorios 

propios de este sistema, se estableció el uso de la Lona Caribe como el material principal para la 

manufactura de los patrones, así como también el uso de accesorios como la válvula Schrader 

(válvula de neumático de bicicleta) para la conexión entre dos sistemas; y el adhesivo Maxón que 

nos permitió  hacer un pegue hermético y confiable de los diferentes patrones del sistema.  

En particular para este sistema los primeros prototipos fueron desarrollados en la sala 

CADCAM de la Universidad y luego a medida que los mismos se fueron complejizando fue 

necesario recurrir a las Instalaciones de producción de nuestro aliado TOTTO, pues en este 

último espacio tuvimos a mano las herramientas y el capital humano necesario para llevar a cabo 

los mencionados prototipos. Como es de esperarse172 el uso intensivo de las herramientas 

mostradas anteriormente en el apartado de Diseño de detalle para el Sistema de Protección, dejó 

en deuda de cierta manera la comprobación sobre lo tangible, y este sistema al querer proteger 

“lo vital” (o en otras palabras, las “zonas vitales” del cuerpo de nuestro usuario objetivo) no 

tuvo mejor camino que el probar su funcionamiento en el escenario de lo real, en un escenario de 

realidades físicas (el escenario en el que vivimos), para ello el equipo tuvo que usar 

inteligentemente los ajustados recursos con los que contaba en ese momento en particular, estos 

eran tanto los que ofreció la Universidad, como los que teníamos con TOTTO (nuestro aliado). 

La importancia del prototipo radica en algo muy básico, pero esencial ya que parece ser 

cierto que somos seres en demasía visuales y necesitamos de esa “experiencia táctil” de la que 

habla (Sennett, 2009) para comprobar (con otro de nuestros sentidos) todo aquello que 

 
172 Y así como se evidenció en el Sistema de Activación de OPTERO 2.0. 



270 
 

alcanzamos a abarcar con nuestros ojos, somos seres que nos relacionamos con el mundo 

circundante desde nuestros sentidos, dependemos aún de la materialidad (de nuestros cuerpos y 

de los objetos que nos rodean), y al parecer esto va a ser así aún por mucho tiempo. Es por 

condiciones como la ya mencionada que los prototipos se hacen necesarios, ya que los mismos 

nos permiten a nosotros (los que diseñamos) seguir con el proceso de ajuste y perfeccionamiento 

de nuestras ideas de diseño por medio de los escenarios de validación táctiles (perceptuales) que 

los mismos prototipos nos posibilitan, para corroborar sí nuestros pensamientos de diseño 

cumplen o no adecuadamente con la solución del problema al que nos enfrentamos, problema 

que generalmente estará inmerso en un mundo de realidades físicas.  

 Si dotamos a nuestras ideas de “un baño de realidad” por medio del proceso de 

prototipado, podemos llegar a sentir o manipular aquello que en algún momento pensamos 

(rayamos o bocetamos) y con ello entenderemos con más fuerza y fundamento las cuestiones 

como: la funcionalidad y la usabilidad de nuestras ideas de diseño; cuestiones que generalmente 

se dan mejor desde una perspectiva empírica (perceptual), pues recordemos que es de esa manera 

como nuestros futuros usuarios utilizarán aquello que estamos diseñando, desde sus sentidos. 

 El proceso de prototipado se asemeja de cierta manera a un proceso de selección natural 

donde sobrevive el prototipo mejor adaptado, pero esto no significa de manera estricta que los 

demás prototipos que son descartados en el camino no aporten nada o sean del todo desechados, 

pues los mismos deben construir un paso hacia la búsqueda de una mejor hipótesis de diseño (la 

cual responda de manera más acertada al problema). Cada prototipo es bueno en el proceso de 

diseño en la misma medida que el mismo deje un aprendizaje en quien los esté realizando. 

 El proceso del prototipado necesario para el Sistema de Protección en esta fase 2.0 de 

OPTERO parte desde una primera materialización dada gracias un sencillo pero eficaz prototipo 

de papel, para de allí plantear los posibles patrones necesarios para una primera aproximación en 
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nuestro material disponible (la Lona Caribe), material el cual tuvimos que probar para encontrar 

su mejor compañía (refiriéndonos al adhesivo usado), el cual fue necesario para soportar 

adecuadamente la clase de esfuerzos que este sistema recibiría. Después de validar el primer 

prototipo en Lona Caribe, fue necesario nuevamente hacer algunos ajustes recurriendo a otro 

sencillo prototipo, un prototipo en cartón, el cual fue realizado en la sala CADCAM de la 

Universidad. Gracias a este recorrido y todos los prototipos que fueron pasando por la evolución 

de la hipótesis de diseño para el Sistema de Protección, se logró llegar finalmente a una 

propuesta que convenció al equipo, propuesta la cual estaba validada hasta el momento en el 

plano de lo virtual (en las simulaciones del software Marvelous Designer), por ello esta 

propuesta final para el Sistema de Protección en su fase 2.0 debió enfrentarse al escenario de lo 

real, donde fue materializada con la ayuda de las Instalaciones de producción de TOTTO.   

 Casi todos los prototipos de este proceso se pueden encasillar como prototipos visuales 

según (Ecwid - E-commerce for Small Business, 2018), a excepción del prototipo final;173 ya que 

los primeros prototipos para este sistema mostraron únicamente el tamaño (además del volumen) 

y la forma del airbag que se esperaba conseguir, si bien es cierto que uno de estos prototipos se 

logró inflar con la ayuda de un compresor, es importante decir que este no llegó a funcionar con 

ningún tipo de activador (o disparador) de cartuchos de CO2, como si lo consiguió hacer el 

prototipo final de esta fase (2.0).  

El prototipo final fue lo suficientemente funcional para poder ser denominado un 

prototipo de prueba de concepto, ya que el mismo logró demostrar el funcionamiento en tanto a 

 
173 El ultimo prototipo (prototipo final) del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 fue el único que logró 

funcionar con un activador estándar por regulación para cápsulas de CO2 comprimido, cabe aclarar también 

que esto fue posible gracias a la implementación de un último accesorio, la válvula Schrader. 
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un inflado controlado y una retención exitosa del gas usado al interior de este, lo cual aportaría 

en un futuro en la función principal que debía tener OPTERO, la función de proteger al 

motociclista de golpes fuertes en las “zonas vitales” del tren superior (tronco) (zonas las cuales 

están en contacto directo con el airbag de este sistema). (Anexo 13: Videos de prueba donde se 

valida por primera vez el inflado); revisar anexo adjunto. 

Para la presentación final del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, la cual fue dada en 

la culminación del calendario académico para del primer semestre del año 2019 (y segundo de la 

maestría), se presentó un prototipo de prueba de concepto, el cual no fue accionado en el 

momento de la presentación174, por ello se recurrió a demostrar su funcionalidad con una serie de 

videos. Es importante decir que los renders, las animaciones y simulaciones logrados para este 

sistema, fueron un gran soporte para la presentación final, pues los mismos lograron hacer 

entender a los espectadores tanto el funcionamiento como la constitución formal que tenía en ese 

entonces este sistema.  

Es igualmente importante aclarar que para esta fase del desarrollo del Sistema de 

Activación de OPTERO 2.0, no fue de relevancia presentar los costos que representó el 

prototipado final, ya que el principal objetivo de esta fase era demostrar el funcionamiento del 

sistema y con ello también la viabilidad del mismo, con respecto a la protección que debía 

brindar en  las “zonas vitales” del cuerpo de nuestro usuario objetivo, esto conseguido por medio 

de un airbag con las mínimas dimensiones posibles. Aunque es adecuado aclarar que en sí el 

equipo estaba diseñado bajo un criterio de bajo costo, pues siempre se buscó la alternativa más 

 
174 Esto debido a que el equipo no disponía de más cartuchos de CO2 para hacer la prueba en vivo, pues los 

pocos cartuchos con los que se contaba habían sido ya usados en las comprobaciones anteriores de este 

sistema, las cuales quedaron registradas en el video del (Anexo 13). 
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asequible en tanto a materiales, accesorios y modos de fabricación del mencionado prototipo, 

haciéndolo en resumidas cuentas lo menos complejo posible para una futura producción en una 

serie corta, la cual sería destinada a aportar en el continuo desarrollo de este sistema, y en si del 

producto OPTERO. 

 

Prototipos de papel. Para dar inicio con la descripción de este proceso de prototipado del 

Sistema de Protección de OPTERO 2.0 se recurrió a unos sencillos pero efectivos prototipos (o 

patrones) de papel, que sirvieron a su vez como prototipos de inspiración según (Innova - 

PROTOTIPOS (CORFO)), ya que los mismos se desarrollaron en las etapas más tempranas del 

proyecto y con los medios más simples y baratos posibles (el papel), con el único objetivo de 

explorar entre las diferentes hipótesis o ideas de diseño que se tenían en ese momento, resultado 

de un proceso de pensamiento previo (realizado con el sketch y también con el uso de software), 

para así llegar a facilitar la búsqueda de una mejor solución para el problema que pretendía 

resolver este sistema.  

Los patrones de papel planteados para esta primera etapa del prototipado del Sistema de 

Protección corresponden a los patrones digitales mostrados ya en este documento en la figura 

100, pues como se puede observar en la ahora (figura 111), guardan entre si una similitud, ya que 

los patrones de papel que se pueden observar en esta última figura fueron digitalizados para así 

poder corregirlos y repetirlos tantas veces hubiera sido necesario. Como ya se explicó (en la 

descripción de la pasada figura 100), las diferencias entre los dos patrones que se pueden 

observar en la figura 111 radican en: primero en la implementación de la protección cervical (ya 

explicada en este documento) en el patrón al costado izquierdo de la esta figura, y segundo en el 

uso más mensurado del gas en el patrón derecho de la misma figura. 
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Figura 111. Primeros dos patrones de papel del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (donde se observan las dos 

primeras alternativas materializadas para este sistema). 

 
El equipo de diseño en su momento decidió realizar estos dos patrones, teniendo como 

finalidad principal el poder estudiar la viabilidad de la protección cervical que se había planteado 

como un remplazo a una ya propuesta con anterioridad en OPTERO 1.0,175 ya que este tipo de 

protección sería un factor diferenciador con respecto a otros airbags de su clase. 

Al realizar estos dos patrones de papel se recurrió a una sencilla validación sobre el 

cuerpo de cada uno de los integrantes del equipo, como se observa en la (figura 112), donde cada 

patrón se iba ajustando con la sugerencia de cada uno integrantes del equipo, pues esta era la 

primera vez (en esta fase) donde contrastábamos el patrón diseñado anteriormente en los 

sketches con la realidad, en si con el cuerpo humano (tangible), y con lo que nosotros 

 
175 Como ya se explicó anteriormente en este mismo documento en la descripción de la figura 94.  
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denominamos las “zonas vitales”; esto nos posibilitó el dotar de dimensiones especificas a 

nuestros prototipos, dimensiones que fueron el resultado de un promedio establecido entre las 

diferentes alturas y contexturas de los integrantes del equipo. La oportunidad de esta 

“experiencia táctil” (Sennett, 2009) suministrada por los prototipos de papel del Sistema de 

Protección nos posibilitó el sentir el sistema en nuestro propio cuerpo, para a partir de allí 

corregir o validar lo que ya habíamos diseñado hasta ese momento.  

 

 

Figura 112. Primera validación (tangible) de los dos primeros patrones en papel del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0. 

Prototipos en el Departamento de Innovación de TOTTO. Después de haber realizado 

los patrones con la ayuda de papel para las primeras dos alternativas diseñadas para el Sistema de 

Protección de OPTERO 2,0, y posteriormente de digitalizarlas y corregirlas en el AutoCAD, era 
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tiempo de materializar dichas alternativas en la Lona Caribe, ya que nuestro aliado TOTTO, 

consiguió este importante insumo con su red de proveedores de materiales local.  

Para iniciar este proceso de prototipado con la lona, fue necesario primero que todo 

establecer mediante una rápida investigación cuál sería su adhesivo ideal, la cual nos arrojó 

como primera y más asequible opción el adhesivo Maxón,176 un adhesivo reactivable al calor, el 

cual debíamos testear con una serie de probetas,177 como la que ya se vio en este documento, 

específicamente en la figura 90, donde se utilizó el adhesivo en las dos superficies a unir y 

posteriormente se aplicó calor con una plancha a 190°C por 100 segundos, dando como resultado 

una unión de las piezas; en la misma figura 90 se observa otra prueba donde la plancha usada 

tenía una temperatura de 150°C y estuvo en contacto con la lona y el adhesivo entre 25 a 30 

segundos, esta prueba de pegue no fue exitosa ya que no se logró unir las piezas de Lona Caribe.  

Ahora en la (figura 113) podemos ver por primera vez el prototipo ya materializado en 

Lona Caribe del primer patrón de papel de la fase anterior, donde el mismo se usó a modo de 

probeta para testear el pegue del Maxón sobre todo el perímetro del mencionado prototipo (como 

se puede observar detalladamente en esta figura). En cada tramo del perímetro de este prototipo 

en Lona Caribe se hizo una prueba distinta con respecto a la temperatura a la que era expuesto el 

adhesivo Maxón, con un tiempo de exposición al calor similar para cada caso, establecido en 100 

segundos, ya que este tiempo había demostrado funcionar bien en la anterior probeta. Se hicieron 

pruebas de temperatura que variaron entre los 183°C y los 232°C, demostrando ser las más 

 
176 Explicado en detalle en el apartado Accesorios del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 

177 Pues el fabricante del producto no especifica un tiempo de pegado y temperatura adecuada para el pegue 

con la Lona Caribe. 
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indicadas las que se ubicaban entre 200°C y los 216°C, pues las mismas no tendían a deformar el 

material (Lona Caribe) por la acción del calor aplicado a una zona específica. 

 

Figura 113. Primer prototipo en Lona Caribe del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (prototipo que sirvió a su vez 

para testear la fórmula ideal para el pegue del adhesivo Maxón con la Lona Caribe). 
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Cabe resaltar que el prototipo mostrado en la figura 113 a pesar de usar el material ideal 

para esta fase de desarrollo, no fue funcional pues el mismo no tenía un pegue uniforme en su 

perímetro, tampoco se había reforzado con la costura negra que se había diseñado, e igualmente 

en el proceso de corte láser del patrón178 se cortó un perímetro interno demás, que no permitió 

que se pudiera inflar este prototipo, pues se escapaba el gas con bastante facilidad. 

Con la (figura 114) podemos ver ya el segundo prototipo materializado en Lona Caribe 

del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, el cual contó con un refuerzo dado por unas 

puntadas en hilo negro179 en todo su perímetro. Este prototipo a diferencia del primero en Lona 

Caribe fue realizado de manera rápida con la ayuda de un patrón de papel que fue calcado sobre 

la lona y luego cortado, para obviar el proceso de corte láser, que como se vio anteriormente, no 

resultó adecuado en la manufactura de este sistema. 

Es importante resaltar que el pegue entre los dos patrones similares que componen 

específicamente a este prototipo fue realizado a 200°C por 100 segundos de exposición al calor, 

formula que demostró anteriormente funcionar con éxito para una unión estable entre los 

patrones en lona, gracias al uso del adhesivo Maxón.  

 
178 El uso del corte láser en este momento del prototipado representaba cierta agilidad en el proceso de 

manufactura del prototipo, pero este prototipo en particular nos mostró un fallo con respecto a este proceso de 

manufactura, pues el mismo manchaba y deformaba levemente los bordes la Lona Caribe, y en ocasiones 

como fue en el caso de este primer prototipo, cortaba los perímetros (líneas en el AutoCAD) que estaban 

diseñados como una guía para ser grabados en la lona, guía que pretendía servir para el pegue de las piezas. 

179 Este es específicamente un refuerzo de doble puntada, que fue una sugerencia de diseño de parte de Iván 

Villamil, uno de los diseñadores del Departamento de Innovación de TOTTO. Diseñador que acompaño y 

aconsejo al equipo de diseño en una parte del desarrollo de OPTERO 2.0. 
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Figura 114. Segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (este prototipo ya contó con 

un refuerzo perimetral dado por una costura de doble puntada) 
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Como se ha visto en las dos últimas figuras, el equipo de diseño de OPTERO, opto por 

solo prototipar en Lona Caribe el primer prototipo de papel, pues debíamos primar el uso de este 

material (Lona Caribe), además de este era el prototipo que tenía consigo la protección cervical, 

la cual deseábamos probar en su uso práctico (tangible). 

La (figura 115) y la (figura 116) son una evidencia fotográfica recolectada por el equipo 

en las validaciones hechas al segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0, las cuales fueron realizadas en el Taller del edificio M20 de la Universidad de 

Bogotá Jorge Tadeo Lozano. En estas figuras se puede observar la simulación de inflado que se 

realizó por medio de una adaptación sencilla de un compresor en el agujero destinado para este 

fin en este prototipo. Las distintas validaciones físicas parten de tener inflado el segundo 

prototipo en Lona Caribe sobre el cuerpo de uno de los integrantes del equipo de diseño, para a 

partir de allí llegar a una serie de conclusiones u observaciones, las cuales fueron:  

● Los brazos superiores de este prototipo eran demasiado cortos y no lograron cubrir el 

abdomen superior del usuario, lo que podría hacer fallar al sistema en su objetivo 

principal (el proteger las “zonas vitales” del usuario). 

● El volumen de inflado en tanto al grosor de los brazos superiores del prototipo era el 

adecuado.180 

● El volumen de inflado del elemento central (de la protección trasera) del prototipo 

debía aumentar. 

 
180 Tomando como una referencia el sistema de seguridad que pudimos probar de primera mano en AiroBag, 

como se explica en la sección titulada Benchmarking de OPTERO 1.0 contenida en este documento, de igual 

manera se puede ver esta experiencia en el (Anexo 10). 



281 
 

● La protección cervical diseñada por el equipo de diseño generó un conflicto al 

momento de inflar el prototipo, pues ella hacía que se generaran puntos de excesiva 

tensión en la unión perimetral de la lona de ese sector especifico, lo cual podía 

desembocar en una falla en la hermeticidad del sistema. 

● La protección cervical no era efectiva para evitar el latigazo cervical, pues la 

mencionada protección era muy pequeña y no tenía un contacto directo con el cuello 

del usuario. 

● La longitud del elemento central del prototipo debía ser alargado, pues no se 

protegerían completamente las vértebras torácicas de nuestro usuario. 

● El refuerzo con una costura negra debía ser mejor dispuesto en el prototipo, pues en 

algunos sectores de este prototipo donde no hubo la suficiente presencia de adhesivo 

Maxón, las puntadas hechas por la aguja para hacer la costura posibilitaron que el gas 

se escapara poco a poco del sistema. 

● En general se evidenció que el prototipo al ser inflado se encogía bastante, reduciendo 

así su rango de protección sobre el cuerpo de nuestro usuario. 

● Igualmente, como resultado del inflado se mostró que dicho prototipo tendía a tomar 

una forma lineal, bastante rígida que resultó compleja de plegar sobre el cuerpo de 

nuestro usuario, lo que produjo una serie de arrugas o pliegues en el prototipo (que de 

alguna manera obstaculizarían el libre desplazamiento del gas dentro de la cavidad del 

sistema). Se concluye que este comportamiento se debió a que el mismo prototipo del 
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Sistema de Protección no estaba diseñado hasta ese momento para adquirir una forma 

no lineal con facilidad.181 

 

 

Figura 115. Primera evidencia fotográfica de las validaciones de inflado realizadas por el equipo de diseño en el 

segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (validaciones realizadas en el Taller del 

M20 de la UTADEO). 

 
181 Es aquí donde surge la idea de implementar más patrones para este sistema, (máximo cuatro como se 

explicó en la descripción de la figura 99) donde estos patrones dotarían al sistema de una mejor flexibilidad 

para poder amoldarse al cuerpo, esto sin forzar demasiado la forma del airbag.  
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Figura 116. Segunda evidencia fotográfica de las validaciones de inflado realizadas por el equipo de diseño en el 

segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (donde se observa una comparación del 

prototipo de este sistema con el prototipo de cartón del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0).  

 
Prototipo de Cartón. Luego de validar nuestro segundo prototipo en Lona Caribe del 

Sistema de Protección de OPTERO 2.0, se hicieron necesarios varios ajustes para poder cumplir 

con el objetivo de este sistema. Para ello el equipo recurrió a un practico prototipo en cartón de 

baja resolución (figura 117), realizado en la sala CADCAM de la Universidad con ayuda de una 

máquina de corte láser para con ello poder obtener los patrones tanto superior como inferior 

rápidamente; patrones los cuales ya no contaron con la forma del volumen dedicado a la 

protección cervical planteada por el equipo anteriormente, pues recordemos que esta protección 

fue descartada en la validación anterior. Los patrones realizados en corte láser iniciaron este 

prototipo en cartón, donde por medio unos separadores (también en cartón) se dio un grosor 
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aproximado de 65mm al mencionado prototipo, este grosor que se realizó simuló la sensación de 

total inflado de este sistema. 

 

 

Figura 117. Prototipo de cartón que hace parte del proceso de prototipado del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 

(realizado luego de las validaciones al segundo prototipo en Lona Caribe, donde se dieron una serie de correcciones 

relacionada con las dimensiones y la supresión de uno de sus protecciones). 

 Es a través de esta experiencia de prototipado donde surgió la consideración de hacer de 

los patrones tanto superior como inferior, algo diferentes en tanto a la escala, pues el equipo se 

percató que el patrón que estaba más cerca al cuerpo debía ser más pequeño, pues si el mismo 

era replicado en el patrón más externo (o patrón superior) este tendía verse más pequeño y 

estrechar el volumen del inflado del airbag, perdiendo así de alguna manera la sensación y la 

acción de protección que este sistema debía brindar. Igualmente, este prototipo de cartón 
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permitió por primera vez visibilizar la consideración de usar más de dos patrones182, donde hubo 

cabida para llegar a diseñar un par de patrones laterales que fueran similares entre sí (y con ello 

simplificar el proceso de manufactura del mismo sistema). Para materializar esta consideración 

se tomaron dos alternativas (para así ampliar la compresión del problema); la primera de ellas 

fue hacer unas formas con los contornos de los laterales del prototipo de cartón, para luego 

replicarlos conservando su forma en “C” en un software de vectorización o dibujo CAD (Adobe 

Illustrator o AutoCAD), así como se vio en la pasada figura 102 de este documento.183 La 

segunda alternativa fue medir la longitud de los contornos laterales del prototipo de cartón, para 

luego diseñar dos franjas lineales similares que abarcaran la longitud total de los laterales de un 

futuro prototipo y así poder cerrar el sistema. Esta propuesta apelaba a la flexibilidad y 

maleabilidad de la lona empleada para que parte de estas mismas propiedades pudieran estar 

presentes en el prototipo resultante con esta alternativa, pues recordemos que el sistema debía 

ahora ser más flexible para amoldarse con más facilidad al cuerpo de nuestro usuario objetivo.184  

 

Prototipo final (en las Instalaciones de Producción de TOTTO). Después de haber 

realizado los diferentes prototipos pertinentes para el desarrollo del Sistema de Protección de 

 
182 Consideración que es mencionada en el pie de página inmediatamente anterior.  

183 Cabe recordar que la alternativa presentada en la figura 102 fue tempranamente descartada por el equipo 

de diseño, por cuestiones de complejidad en su manufactura (como ya se explicó en este documento en la 

sección Patronaje del Sistema de Protección de OPTERO 2.0.) 

184 Recordemos que esta sería la alternativa elegida por el equipo pues la misma fue respaldada y validada 

por unas simulaciones digitales realizadas en el Marvelous Designer (como ya se explicó en este documento 

en la sección Modelado, simulación y visualización 3D del Sistema de Protección de OPTERO 2.0). 
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OPTERO 2.0, todos ellos catalogados como prototipos evolución según (Innova - PROTOTIPOS 

(CORFO)), ya que los mismos hicieron madurar y mejorar las anteriores ideas y con ello permitir 

al equipo de diseño aprender continuamente de la falla, como un aspecto útil e integral del 

proceso de diseñar. Después de ese proceso se hizo necesario manufacturar el último prototipo 

del Sistema de Protección en esta fase (2.0) en las Instalaciones de producción de nuestro socio 

estratégico TOTTO, ya que era en este el lugar donde podíamos disponer del recuso humano y 

técnico para poder manufacturar un prototipo de alta resolución que sirviera a su vez como 

prototipo de prueba de concepto, donde el equipo pudiera demostrar la función de inflado del 

airbag y con ello poder viabilizar la premisa de protección185 de este sistema.  

Ya en las Instalaciones de producción de TOTTO el primer paso para ejecutar la 

realización del prototipo final del Sistema de Protección fue la transferencia de los patrones 

digitales del equipo al software para patronaje industrial Gerber AccuMark,186 del cual 

posteriormente salió la orden de impresión y corte de los distintos patrones (proceso que 

normalmente es usado en la empresa TOTTO para la concepción de un nuevo producto). Como 

se puede observar en la (figura 118) el equipo de diseño de OPTERO realizó primero un rápido 

prototipo en papel (siguiendo el proceso de prototipado establecido en TOTTO), donde se 

visibilizó materialmente el volumen del prototipo final para de ahí poder hacer unos pequeños 

ajustes con respecto a la escala de los patrones del sistema.187  

 
185 Protección especificada para las “zonas vitales” del tren superior (tronco) de nuestro usuario objetivo; 

zonas que fueron establecidas con anterioridad en este documento. 

186 Como ya se explicó en detalle en la sección Patronaje del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 

187 Que en el proceso de transferencia entre softwares fueron modificados por alguna clase de 

incompatibilidad entre el Gerber AccuMark y el archivo generado en AutoCAD (archivo DWG). 
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Figura 118. Prototipo de papel de la última versión del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, realizado en las 

Instalaciones de producción de TOTTO, prototipo utilizado para los ajustes finales para su materialización definitiva 

en esta fase.  

Luego de ajustar la escala para el ultimo prototipo de Sistema de Protección, el equipo de 

diseño decidió hacer un rápido prototipo (figura 119) con un material disponible ampliamente en 

las instalaciones de la empresa (la Lona Poliéster 600188), pues era necesario asegurar aún más 

que la propuesta del equipo de diseño llegaría a resolver efectivamente el problema al que se 

enfrentaba el Sistema de Protección de OPTERO 2.0. Por ello como se ve en la figura 119 se 

 
188 Material ampliamente usado en la manufactura de morrales, por su versatilidad y durabilidad. 
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hizo un último prototipo visual con la mencionada lona poliéster con los ajustes de la última 

propuesta de diseño, pero esta vez en un material más comparable con la Lona Caribe (material 

final para el sistema), pues eran mayores las semejanzas en tanto a propiedades físicas de estos 

dos materiales (Lona Poliéster 600 y Lona Caribe), que entre la misma Lona y el papel. Para ello 

se realizó un ágil patronaje luego se hizo un posterior corte en la lona poliéster, y con la ayuda 

de nuestro operario asignado por TOTTO189 logramos unir los diferentes patrones con una serie 

de costuras sencillas, además de la implementación de un par de reatas y herrajes, para poder 

ajustar dicho prototipo al cuerpo del usuario y con ello poder hacer una mejor simulación del 

inflado del sistema. En este último prototipo visual el efecto de volumen interno (o inflado) fue 

conseguido gracias a un recurso encontrado (muy espontáneo), este recurso fue el acumular 

bolsas usadas dentro del prototipo, estas bolsas TOTTO las tenía en gran cantidad para su 

posterior reciclaje. Una de las intenciones para con este rápido y espontáneo prototipo fue poder 

ajustar por última vez (en esta fase) nuestra hipótesis de diseño final del Sistema de Protección 

de OPTERO 2.0, aunque también es pertinente decir que este prototipo fue realizado con la 

intención de que nuestro operario ayudante se familiarizara más con el volumen y la geometría 

del mismo sistema y así lo pudiera entender, y ¿por qué no?, pudiera él llegar sugerir desde su 

experiencia práctica y su valiosa ayuda, el cómo mejorar la materialización de este último 

prototipo del sistema (el prototipo de prueba de concepto).190 

 
189 Operario de TOTTO que es nombrado anteriormente en este documento en el pie de página 167.  

190 Como diseñadores no debemos dejar de lado aquel factor humano y mucho menos en la manufactura 

misma de nuestros prototipos, pues debemos recordar que muchos de estos aún se hacen gracias a las hábiles 

manos humanas; el ignorar esta apreciación puede hacer que nuestro diseño no supere el “estético” render o 

sketch.  
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Figura 119. Prototipo visual en Lona poliéster 600 del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 (que está acompañado 

con un prototipo de papel del Sistema Contenedor que también compone a OPTERO 2.0, esto se debió a que estos 

prototipos fueron desarrollados de manera simultánea). 

Luego de estas validaciones físicas y de alguna manera también de estas enseñanzas para 

el equipo de diseño, se procedió a ajustar el archivo fuente del software Gerber AccuMark, 

siguiendo los últimos ajustes de escala de los patrones, para a partir de este archivo ya corregido 

ejecutar la orden de corte sobre el material destinado para este último prototipo (la Lona Caribe), 

en una cortadora automática multicapa Vector Fashion iH5 de Lectra, la cual es usada 

comúnmente para estas tareas de manufactura en TOTTO. En la (figura 120) se muestran las 

siluetas de los dos patrones ya cortados (tanto el inferior como el superior), que conformaron a 

este último prototipo del Sistema de Protección. 

Cabe aclarar que el corte ejecutado por esta cortadora automática es realizado por una 

cuchilla, lo que estuvo en plena sintonía con la consideración anteriormente mencionada,191 para 

 
191 Consideración mencionada en este documento en el pie de página 178. 
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evitar así que la Lona Caribe se deformara en sus bordes por acción de las altas temperaturas del 

proceso mismo del corte. 

 

Figura 120.Corte sobre la Lona Caribe de los patrones que conforman el prototipo final del Sistema de Protección de 

la fase 2.0 de OPTERO, realizado con la cortadora automática multicapa Vector Fashion iH5 en la Instalaciones de 

producción de TOTTO. 

  
Seguido al proceso corte de los diferentes patrones para el prototipo final del Sistema de 

Protección, el equipo procedió unir dichos patrones (figura 121) con la ayuda del adhesivo 

Maxón, una plancha y un termómetro infrarrojo, además de la experticia de nuestro operario 

asignado en TOTTO; también se realizó posteriormente en este prototipo una costura con hilo 
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negro de una sola puntada,192 costura que este caso particular solo iría en una de las caras del 

airbag, pues el equipo quiso dar crédito a una recomendación hecha por nuestro operario 

designado, el cual nos aconsejó no usar el refuerzo perimetral con una costura, ya que el mismo 

adhesivo Maxon sería capaz de garantizar la hermeticidad y firmeza en el pegue que necesitaba 

este sistema. Igualmente era claro que hacer la última costura en la cara faltante del airbag ya 

ensamblado era complejo, debido a las mismas maquinas usadas para realizar la costura, y 

también a la rigidez del conjunto y por el riesgo de hacer una puntada por donde no había pegue 

del adhesivo, pues esto dañaría inmediatamente la hermeticidad de todo el sistema. 

Es importante mencionar que para el ensamble del prototipo final se usó la formula ya 

encontrada por el equipo, de 200°C por 100 segundos de exposición al calor para el óptimo 

pegue del adhesivo Maxón con los distintos patrones.193 Específicamente en la figura 121 se 

puede observar en detalle que después del pegue y cocido de los patrones, las uniones de estos 

fueron reforzadas con la adición de más adhesivo para garantizar aún más la hermeticidad del 

sistema. 

 
192 Es pertinente aclarar que el diseño inicialmente contemplaba un refuerzo con una costura de doble 

puntada para hacer aún más fiable la cualidad hermética del perímetro del airbag, pero en este caso particular 

(el ultimo prototipo del sistema de esta fase) se decidió hacer un refuerzo con una costura sencilla de una sola 

puntada, pues el espacio de la unión de los distintos patrones fue reducido para poder tener una mayor 

capacidad para el inflado. Debemos recordar que esta propuesta tenía más patrones que la primera que fue 

materializara en Lona Caribe y por ello debía limitar más el área de para la unión de los patrones, pues existen 

más uniones que reducen espacio a la capacidad de inflado de este sistema. 

193 Formula que surge a través de una serie de pruebas de pegue con distintas probetas explicada en la 

descripción de las figuras 113 y 114 de este documento. 
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Figura 121. Construcción del prototipo final en Lona Caribe del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, proceso 

realizado por parte del equipo de diseño en las Instalaciones de producción de TOTTO.  

 
 Para terminar de construir el prototipo final del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, 

era necesario agregar el último de los accesorios que se habían planteado para este sistema, la 

válvula Schrader o válvula de neumático de bicicleta la cual fue dispuesta cerca al agujero 

destinado para esta función en el patrón superior del sistema (el ultimo patrón por terminar de 

unir el conjunto que compone al prototipo final), ello conseguido gracias al uso del adhesivo 

Maxón.194  

 
194 Posterior a este proceso de manufactura se produjo una falla en la unión de la Lona Caribe del patrón 

superior del Sistema de Protección de OPTERO 2.0 y el caucho de la base de la válvula Schrader, esto debido 

a que los dos materiales parecieron no ser lo suficientemente compatibles para ser unidos por la acción del 

adhesivo Maxón; lo cual dificulto en cierto grado las pruebas posteriores de este sistema, pues la hermeticidad 

no era fiable totalmente. 
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 Como se puede observar en la (figura 122), luego de terminar de construir el prototipo 

final del sistema, se hizo necesario probar su principal característica, el inflado mismo del 

airbag, que al igual que en los anteriores escenarios de comprobación se hizo por medio del uso 

de un compresor, pero esta vez con la diferencia que se hizo por medio de la válvula Schrader, la 

cual pudo retener la salida del gas, haciendo de este prototipo final óptimo para poder probarlo 

sobre el cuerpo de nuestro usuario, e igualmente para simular la sensación de inflado que este 

sistema brindaría, gracias a la activación misma del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, el 

cual se estaba materializado a la mismo tiempo que el airbag. 

 

Figura 122. Prueba de inflado con compresor del prototipo final en Lona Caribe del Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0, prueba realizada en las Instalaciones de producción de TOTTO.  
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 Observando con detalle la figura 122 se puede observar que, al accionar este prototipo del 

Sistema de Protección, el mismo tiende a tomar una forma lineal (plana), así como paso 

anteriormente con el segundo prototipo en Lona Caribe del sistema, pero cabe aclarar que esta 

vez el prototipo final es más flexible, como veremos en la siguiente figura, gracias a la 

consideración tomada por el equipo de diseño de implementar más de dos patrones para la 

construcción de este sistema. 

 Para terminar con el proceso de construcción del prototipo final del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0, se hizo una rápida comprobación con la ayuda de nuestro operario 

asignado, como se puede ver en la (figura 123), donde plegamos este prototipo final sobre el 

cuerpo de nuestro usuario (que en este momento especifico era Julián), y confirmamos la mayor 

flexibilidad de la cual disponía este prototipo en particular, puesto en comparación con los ya 

realizados, esto sin importar la poca elasticidad del material con el trabajamos.  

Es claro también con figura 123 que gracias al pliegue del inflable se armaban algunos 

pliegues, en especial en los trapecios del usuario, pero los mismos no bloqueaban completamente 

o dificultaban en exceso el desplazamiento del gas en el interior del sistema, como si lo hizo 

nuestro anterior segundo prototipo en Lona Caribe. Igualmente fue posible validar las 

dimensiones del sistema pues ahora el este si estaba en contacto directo con las “zonas vitales” 

del usuario, las cuales deseábamos proteger; de la misma manera se pude evidenciar en esta 

figura como el este sistema conserva la presión interna del gas, haciéndolo ideal (hasta el 

momento) para resistir futuros impactos. 
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Cabe anotar que el equipo de diseño de OPTERO preveía ya desde este momento que la 

ubicación y la prominente longitud de la válvula Schrader serian un problema195, pues la misma 

había quedado muy arriba en uno de los brazos del patrón superior del prototipo final, y a su vez 

la mencionada válvula era muy larga para poder ser incluida sin incomodidades para el usuario 

final dentro del Sistema Contenedor.  

 

Figura 123. Comprobación rápida del inflado sobre el cuerpo del prototipo final en Lona Caribe del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0 (comprobación realizada en las Instalaciones de producción de TOTTO). 

 Para finalizar con la descripción detallada del proceso de prototipado de Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0 nos remitiremos al (Anexo 13), donde por medio de un video se 

 
195 Problema que sería resuelto en la fase 3.0 de OPTERO, donde el mismo accesorio fue suprimido como 

consecuencia de la implementación de la norma EN 1621- 4 (la cual habla de Protectores Inflables para 

Motociclistas). 
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puede observar la primera prueba de inflado con gas CO2 del prototipo final del sistema, que se 

dio por medio de un activador de cartuchos de CO2 con válvula de regulación (el estándar de 

bicicleta), pues aún en el momento de la prueba no se contaba con la versión final del prototipo 

del Sistema de Activación de OPTERO 2.0. En el video del anexo mencionado se puede ver la 

salida del gas CO2 por algunos escapes que desde ese momento ya tenía la unión dada entre la 

válvula Schrader y el patrón de Lona Caribe, más exactamente en el patrón superior del 

prototipo final de este sistema.196 Seguido de la evacuación del CO2 se muestra en el video del 

anexo cómo se sobre enfría rápidamente el cartucho por la acción de evacuación del mismo gas; 

y al final se puede observar que el prototipo final del sistema logra una buena presión de inflado, 

siendo necesario algo menos de un cartucho de CO2, pues sobró algo de gas contenido en el 

mismo (casi la mitad, pues el mismo cartucho sirvió para inflar nuevamente el prototipo final del 

sistema, pero esta última vez sin la misma presión que la del primer inflado).  

Para concluir esta parte del informe detallado del proceso de diseño y desarrollo técnico 

del Sistema de Protección de OPTERO 2.0, el equipo de diseño creyó pertinente formular una 

serie de necesidades, ajustes y/o reflexiones futuras para la fase 3.0 del desarrollo de este 

sistema, que no son más que el resultado de las validaciones ya realizadas y explicadas en esta 

parte del documento. 

Las necesidades, ajustes y reflexiones para tener en cuenta para la fase 3.0 el Sistema de 

Protección de OPTERO son:  

 
196 Tal y como se explica anteriormente en el pie de página 194 de este documento. 
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● La necesidad de rediseñar o eliminar la conexión dada por la válvula Schrader 

usada en este sistema, para con ello generar una unión más estable entre el 

Sistema de Protección y el Sistema de Activación propios de OPTERO. 

● La necesidad de explorar más alternativas en el patronaje del sistema, donde se 

usen menos uniones y costuras, pues la reducción de estas garantizará una menor 

falla por cuestiones de la preservación de la hermeticidad del Sistema de 

Protección de OPTERO. 

● La necesidad de explorar y diseñar alternativas tubulares para el Sistema de 

Protección, pues con un sistema más tubular se podría garantizar un rápido y 

eficaz direccionamiento del gas CO2 a lo largo de la cavidad interna del mismo 

sistema.  

● Gracias a la última validación del prototipo final, donde sobró una cantidad 

considerable de gas del cartucho de CO2 de 16gr, se puede llegar a pensar en 

ampliar la cobertura del Sistema de Protección para llegar en el futuro a cubrir 

una “zona no blanda”197 más del cuerpo de nuestro usuario objetivo 

(motociclista), esta zona puede ser las crestas iliacas, las cuales podrían estar 

mejor protegidas con este tipo de sistema. 

● La necesidad de articular y justificar aún más la hipótesis de diseño planteada por 

el equipo para el Sistema de Protección con el apoyo de alguna normativa 

mundial existente para este tipo de accesorios para motociclistas.198  

 
197 Zonas expuestas en la sección Análisis antropométrico y ergonómico de este documento.  

198 Esta normativa estuvo en pleno conocimiento del equipo de diseño en la fase 3.0 de OPTERO. (Normativa 

EN 1621- 4) 
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● La necesidad a futuro de formular una solicitud de patente de modelo de utilidad 

para este sistema, con la finalidad de asegurar de algún modo el diseño propio del 

equipo ante otros competidores del mercado. 
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Sistema Contenedor (Maleta y Arnés 2.0):  

 Para concluir con este documento que realiza una descripción detallada del proceso de 

diseño de OPTERO 2.0, se continua con el apartado que pretende mostrar el desarrollo en tanto a 

aspectos de diseño como técnicos dados por el equipo para el Sistema Contenedor que termina 

por componer a OPTERO en esta fase (2.0). Este sistema está compuesto a su vez de dos 

elementos, por un lado, el elemento Maleta (el contenedor de los objetos de nuestro usuario 

objetivo) y por el otro el elemento Arnés199 (el contenedor tanto del Sistema de Protección como 

del Sistema de Activación de OPTERO 2.0); estos dos elementos se incluyen en este último 

sistema, gracias a que comparten entre si la función de “contener”.  

 Para la comprensión de este aparatado se hace necesario primero recordar y dejar claros 

en el lector los conceptos de Protecciones Pasivas y Protecciones Activas. Las primeras (las 

pasivas) son las que serían usadas en su mayor parte en el Sistema Contenedor, pues al hablar de 

estas nos referimos a los materiales blandos capaces de disipar la fuerza de un impacto, 

materiales que son habitualmente usados por parte de nuestro aliado (TOTTO) en la fabricación 

de sus morrales, para así brindar comodidad en el producto; estos materiales son de bajo costo en 

comparación con las protecciones activas, y por ello posibilitarían vender un producto más 

asequible al consumidor final. Las mencionadas Protecciones Activas son las cámaras de aire 

 
199 Desde este punto se debe dejar claro al lector que el elemento Arnés que compone al Sistema Contenedor, 

no se llegó a materializar (o prototipar) en esta fase (2.0) de desarrollo de OPTERO, debido a cuestiones 

temporales relacionadas con el ajustado calendario académico de la maestría al que estaba sujeto este 

desarrollo, como también a la limitada disponibilidad de tiempo del personal operativo de TOTTO para el 

desarrollo de elemento. 
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(airbag)200 que se activan al momento de la colisión en un accidente de tránsito, cuando reciben 

la instrucción por medio de un método análogo (jalado de un cordón de activación) o por un 

método digital (activación de sensores electrónicos). Es importante decir que este tipo de 

protecciones elevan el costo de adquisición del producto para el usuario final, pues llevan 

consigo complejidades tanto en su concepción, fabricación y también en su uso.  

 Al igual es pertinente recordar que las zonas semiblandas201 del cuerpo de nuestro 

usuario objetivo (motociclista) son las que en su mayor parte deben ser priorizadas a proteger por 

medio de las denominadas protecciones pasivas, pues estas zonas requieren de una protección 

media, que cuenten con materiales que puedan disipar la energía de los golpes recibidos por el 

usuario en un accidente de tránsito en motocicleta. Las zonas no blandas o “zonas vitales”202 

deben ser priorizadas a proteger con el uso protecciones activas o (airbag), pues las mismas 

requieren de un alto nivel de protección frente al impacto, ya que comprenden órganos y 

estructuras “vitales” para el cuerpo de nuestro usuario objetivo. Con respecto a las zonas 

blandas203 del cuerpo de nuestro usuario objetivo, al tener estas zonas una alta presciencia de 

 
200 Que es explicado con suficiente detalle en este documento en la sección Sistema de Protección de 

OPTERO 2.0. 

201 Compuestas principalmente por la espalda baja, los serratos, el pecho y los trapecios posteriores. (Como 

se puede observar en detalle en el análisis antropométrico y ergonómico realizado por el equipo de diseño de 

OPTERO en la sección Soporte Teórico en este documento). 

202 Explicadas en detalle en el pie de página 139 en el apartado Sistema de Protección de OPTERO 2.0.  

203 Compuestas principalmente por recto abdominal, los oblicuos y hombro medio. (Como se puede observar 

en detalle en el análisis antropométrico y ergonómico realizado por el equipo de diseño de OPTERO en la 

sección Soporte Teórico en este documento). 
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músculo y tejido adiposo no requieren de una alta protección al impacto, pues las mismas no 

sufren de lesiones que puedan ser letales (pero si dolorosas).  

En el caso particular del Sistema Contenedor para la fase 2.0 de OPTERO, se dejaron 

diseñadas las posibles zonas que llevarían una protección dada por materiales duros como las 

láminas de acrílico (usadas para dar estructura y fondo en algunas maletas de nuestro aliado 

TOTTO), para con ellas evitar raspaduras, contusiones y la entrada de elementos 

cortopunzantes204 en el cuerpo de nuestro usuario objetivo, en el momento particular de un 

accidente de tránsito dentro de la ciudad. 

 Cabe anotar que para el desarrollo de esta fase (2.0) el equipo de diseño de OPTERO 

estuvo igualmente acompañado y asesorado por el docente Leonardo Vázquez Miranda, profesor 

del Laboratorio II del Segundo semestre de la Maestría de Diseño de Producto; además también 

debe ser reconocida la valiosa colaboración en la manufactura de los prototipos de este sistema 

(y del anterior Sistema de Protección) de parte de Julián Briceño, operario asignado por TOTTO 

para el desarrollo de este producto. 

 

 Materiales. La elección del cartón y el papel respondió a la necesidad inicial del equipo 

de diseño de disponer de materiales sencillos, económicos y de fácil acceso para prototipar 

rápidamente la solución pensada para este sistema, y así poder ajustar y perfeccionar 

 
204 La posibilidad de un daño a la integridad de nuestro usuario objetivo dado por la entrada de elementos 

cortopunzantes de gran tamaño es reducida, como evidencia esta la poca atención puesta para mitigar este tipo 

de daños en los diferentes referentes analizados en este proyecto, así como en demás productos similares de 

su clase. 
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rápidamente la idea de diseño que respondiera con éxito a los requerimientos que se tenían para 

este sistema. 

 El siguiente conjunto de materiales expuestos en esta sección responde al saber hacer de 

nuestro aliado TOTTO, una empresa con más de 30 años de experiencia en la manufactura y 

producción en masa de morrales para todo tipo de necesidades. Por ello TOTTO puso a nuestra 

disposición un camino ya ganado en el reconocimiento de un lenguaje material, donde se 

pudieron identifican una serie de materiales que son ya un estándar en la industria de la 

manufactura de morrales alrededor del mundo. 

 

 Cartón y papel. Al ser el cartón y el papel materiales tan asequibles y tan ampliamente 

usados en carreras afines al diseño, no era de extrañar que fueran estos materiales el insumo 

inicial para poder prototipar la nueva propuesta205 del Sistema Contenedor (más exactamente el 

elemento Maleta) para la fase 2.0 de OPTERO. En esta fase del proceso de OPTERO tuvimos 

claro desde el principio que debíamos articular nuestros esfuerzos e ideas con nuestro aliado 

TOTTO, pues serian ellos los que al final nos posibilitarían materializar nuestras hipótesis de 

diseño para el Sistema Contenedor de OPTERO. Para ello el equipo creyó necesario potenciar la 

comunicación de nuestras ideas, pues hasta el momento (en la fase 1.0 de OPTERO) nos 

habíamos hecho entender con los miembros del Departamento de Innovación de TOTTO por 

medio de diversos sketches206 que mostraron diversas intensiones en cuanto a volúmenes, 

 
205 Debemos recordar que ya se había hecho una propuesta para este sistema en la versión 1.0 de OPTERO, 

propuesta la cual es reflejada en una serie de sketches y en el mismo prototipo final de la fase 1.0. 

206 Una variedad de sketches realizados por el equipo en la fase 1.0 de OPTERO, los cuales mostraban con 

cierto detalle aspectos estéticos, funciónales, y despieces del ahora llamado Sistema Contenedor (pues 
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acabados y colores, pero en este momento particular el sketch estaba dejando algo suelto el 

aspecto de las dimensiones propias del producto. Por lo que posteriormente (en la fase 2.0 de 

OPTERO) tuvimos que recurrir a lo tangible del prototipo de cartón (que se puede observar en la 

figura 124) para de allí dotar de dimensiones específicas a nuestros sketches, y que estos se 

ajustaran a las nuevas necesidades que tenía este sistema. El prototipo de cartón permitió validar 

a partir de rápidos escenarios cuestiones como las dimensiones del sistema y su relación con el 

cuerpo de nuestro usuario objetivo; ya que OPTERO debía ser un producto que primara el no 

incomodar, o incomodar lo menos posible a nuestro usuario (motociclista) en sus labores 

cotidianas. 

  

Figura 124. Prototipo de cartón del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 (elemento Maleta), prototipo necesario para 

dimensionar los sketches realizados. 

   Si bien el prototipo de cartón nos ayudó a explorar los principales aspectos que definen a 

este sistema (como el aspecto dimensional), para con ello facilitar el perfeccionamiento de la 

nueva solución, se debe afirmar también que el mismo prototipo de cartón, no fue tan efectivo 

 
recordemos que en la fase 1.0 no se había hecho la separación de OPTERO por sistemas y todo era una 

unidad).  
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para comunicar nuestra hipótesis de diseño con el personal operativo de TOTTO, pues en esta 

empresa colombiana tienen ya muy instituido el prototipo hecho a partir de patrones de papel 

bond para iniciar con un nuevo producto, esto es debido a que el papel bond al ser más noble 

(flexible o manipulable) que el cartón les permitía modificar y entender cómo se comportaría el 

posible producto hecho con lona poliéster.  

Al final de cuentas, nuestro prototipo de cartón resulto ser muy rígido para poder 

entender el funcionamiento y unión de los patrones que lo componían, es por ello que debimos 

traducir nuestra hipótesis de diseño a un prototipo de papel con la ayuda del conducto de 

desarrollo de producto establecido por TOTTO, donde después de tener una ilustración del 

producto (normalmente generada en Adobe Illustrator) se inicia con la digitalización en Gerber 

AccuMark de los patrones necesarios para construir dicho producto; y luego estos patrones se 

imprimen en papel para posteriormente armar el prototipo junto con cinta de enmascarar; de allí 

se procede a ajustar los patrones para hacer luego un primer prototipo en cualquier lona 

disponible, y con ello poder validar la idea en un material muy cercano al definitivo, después de 

esto se realiza un prototipo del producto más fiel en cuanto a los materiales y acabados. 207 

 Para terminar este apartado es importante afirmar que el sencillo uso que realizó el 

equipo de diseño de OPTERO del cartón y papel para prototipar abrió valiosos escenarios 

rápidos para el aprendizaje, la discusión y la reflexión con una parte del personal operativo de 

TOTTO, pues estas personas son las que realmente con su saber hacer nos enseñaron y nos 

permitieron ver aspectos muy puntuales relacionados con la manufactura propia de los morrales, 

 
207 Todo este proceso fue realizado para el elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, y es 

expuesto en más detalle en la sección Prototipos en las Instalaciones de Producción de TOTTO, contenida en 

este documento. 
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estas son formas de ver la manufactura de estos objetos que solo se pueden conseguir con una 

amplia experiencia. De igual manera nosotros (el equipo) como jóvenes diseñadores aportamos 

un nuevo aire a las ideas ya establecidas en la compañía; una nueva forma “salida del molde” de 

ver el desarrollo de un producto tan diferente para esta empresa como lo era el mismo OPTERO.  

 

 Materiales propios del saber hacer de TOTTO: Lona Poliéster 600, EVA Laminada, 

Espuma de Polietileno y Tejido de malla de baja densidad. En esta fase (2.0) de OPTERO 

debíamos hacer un Sistema Contenedor que llevara consigo dos elementos (Maleta y Arnés) de 

los cuales el equipo de diseño no tenía experiencia valida alguna para la manufactura de alguno 

de estos, es por ello debimos recurrir a nuestro aliado TOTTO para desarrollar este sistema, ya 

que TOTTO en si significaba una gran ayuda para entender y aprender cómo y con qué 

materiales se debían materializar los elementos de este sistema; también se debe afirmar que 

debido a la reconocida experiencia de esta empresa en el desarrollo y manufactura de morrales 

para todo tipo, TOTTO marcaba una ruta a seguir, pues con esta experiencia la empresa 

demuestra aun hoy, un dominio del lenguaje material dado por los más de 30 años de recorrido 

en un campo, con el cual pueden entender los diferentes materiales que han usado a lo largo de 

su historia, como se ve en la (figura 125) donde la empresa últimamente ha organizado a modo 

de línea temporal los avances e incursiones tecnológicas que han sido participes en la evolución 

del saber hacer de la empresa, saber hacer que por cierto se ha ido estableciendo y validando 

por la misma experiencia en el mercado nacional e internacional de estos accesorios (morrales y 

sus derivados). 
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Figura 125. Fotografías de algunos segmentos de la Línea de tiempo en el museo de TOTTO en las Instalaciones de 

producción de la empresa, donde se muestran sus avances e incursiones tecnológicas a lo largo de su historia. 

(Evidencia fotográfica tomada por el equipo de diseño de OPTERO en la fase 2.0).  

Tener la disponibilidad de la experiencia y el saber hacer de TOTTO es lo que permitió al 

equipo de diseño de OPTERO generar la asociación de algunos materiales como: la Lona 

Poliéster 600, la EVA laminada, la Espuma de Polietileno y el Tejido de malla de baja densidad 

con nuestro producto (OPTERO), que como se puede observar en la (figura 126) y la (figura 

127) estos son materiales ya ampliamente entendidos y usados en la empresa para hacer 

diferentes espaldares y correas para maletas, que responden a su vez a las diferentes clases de 

productos y sus requerimientos particulares. Estos materiales ya usados ampliamente por 

TOTTO gracias a sus propiedades físicas y distintas validaciones resultado de la incorporación 

de los mismos en diferentes productos de la empresa, pudieron llegar a constituir un referente 

para el Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, ya que se buscó dotar a este sistema de cualidades 

determinadas para tareas como: la amortiguación (por medio de materiales blandos capaces de 

disipar la energía de un golpe como lo podrían ser la EVA laminada o moldeada y la espuma de 

Polietileno); la resistencia (por medio de materiales de comprobada resistencia al tiempo, al 

clima y a la abrasión, como la Lona Poliéster 600 o en caso extremo la Lona de nylon 
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balístico1000 usada ya en algunos productos de TOTTO); y por último la transpiración (por 

medio de materiales microperforados como el tejido de malla de baja densidad).  

El conocer este conjunto de materiales que hacen parte del saber hacer de nuestro aliado 

TOTTO, fue un regalo para el equipo de diseño de OPTERO, pues esto significó un “pequeño” 

entendimiento del amplio lenguaje material que la empresa domina, con el cual llegaríamos 

finalmente a comprender la vocación especifica de cada uno de los diferentes materiales 

empleados para el diseño de este Sistema Contenedor, donde cada material estaría dispuesto en 

el sistema de acuerdo a sus propiedades físicas (su vocación), para con ello cumplir una función 

que este en línea, y aporte con el objetivo principal de OPTERO; aquel de proteger las “zonas 

vitales” del motociclista que se ve envuelto en un accidente de tránsito en la ciudad.  

 

Figura 126. Fotografía de un segmento particular de la Línea de tiempo en el museo de TOTTO, donde se muestra el 

uso de la EVA moldeada y laminada, la Espuma de polietileno, la Malla de baja densidad y la Lona, para el espaldar 

de algunas maletas. (Evidencia fotográfica tomada por el equipo de diseño de OPTERO en la fase 2.0).  
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Figura 127. Fotografías de un par de segmentos de la Línea de tiempo en el museo de TOTTO, donde se muestra el uso 

de la EVA laminada y perforada, la Espuma de polietileno, la Malla de baja densidad, la Lona de colores vivos y los 

materiales reflectivos, para las correas propias de algunos morrales. (Evidencia fotográfica tomada por el equipo de 

diseño de OPTERO en la fase 2.0). 
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 Diseño de detalle. Para dar inicio con la fase 2.0 del diseño de detalle del Sistema 

Contenedor (Maleta y Arnés) de OPTERO se partió de lo avanzado ya por el equipo de diseño en 

la fase 1.0, donde se estableció que tanto el elemento Maleta como el Arnés contribuirían en la 

función de protección del producto, eso sí, sin olvidar su principal objetivo, aquel que habla de 

contener tanto a los otros dos sistemas (tanto el de Activación como el de Protección), como a las 

mismas pertenencias del usuario objetivo, aquellas pertenencias las cuales el usuario está 

acostumbrado a llevar en su morral de uso común. El equipo de diseño de OPTERO entendió 

que una solución siempre se puede mejorar, por ello consideró que los resultados obtenidos en la 

fase 1.0 serían susceptibles de mejora, es así como el diseño general planteado en OPTERO 1.0 

fue planteado como un buen punto de partida para la evolución de sistema en particular, pues en 

la fase 1.0 se desarrolló el concepto formal y estético de la Maleta y el Arnés.  

 Para el desarrollo del diseño de detalle del Sistema Contenedor de OPTERO se recurre 

como ya se ha venido haciendo en este documento, al uso de diversas herramientas que 

contribuyeron en su momento al ajuste y evolución de la idea o hipótesis de diseño que estaba 

formulando el equipo para este sistema. Estas herramientas usadas son tanto análogas (sketches) 

como digitales (softwares), pues las mismas fueron aportado con alguna característica especial al 

desarrollo de este sistema. El uso de estas herramientas no establece un orden predeterminado 

para el desarrollo y evolución del sistema, así como ya se evidenció en el desarrollo de los otros 

dos sistemas que componen a OPTERO 2.0; luego de un ajuste a aquella hipótesis de diseño del 

sistema se hizo muy necesario volver en más de una ocasión a una acción, así como lo afirma 

(Sennett, 2009), pues este es el actuar propio del artesano, y en este caso particular del 

diseñador, actuar el cual permite la autocrítica de las ideas, el atreverse a iterar con el fin de 

mejorar y llegar a entender mejor la labor que se desempeña. 



310 
 

 Habiendo ya hablado del hacer del artesano y su posible similitud con el hacer del 

diseñador, Sennett nos dice que el buen artesano es aquel que hace un buen uso de la tecnología,  

aquel diseñador que piense como artesano pude llegar a ver a las herramientas digitales, tan 

populares ahora, como lo que son, como instrumentos dispuestos a servir para potenciar el 

desarrollo de un producto (en este caso particular), y de ninguna manera podemos permitir que 

estas herramientas digitales nos hagan hacer lo ya hecho, nos limiten y condicionen a repetir lo 

que ya existe, pues resulta fácil caer en esta tentación, gracias a las opciones predeterminadas 

que ofrecen estas herramientas, ya que las mismas parecen condicionar nuestro actuar para con 

ello poder ser usadas. Nosotros los diseñadores debemos pensar y actuar como artesanos y por 

ello debemos ser conscientes de la conexión entre nuestra cabeza y nuestras manos, para así 

poder potenciarla y darle la importancia que merece para nuestro hacer, pues como lo hace creer 

(Sennett, 2009), aquel entender y  disfrutar de esta conexión hará de nosotros personas capaces 

de unir las habilidades necesarias para ofrecer una buena respuesta a la pregunta adecuada (una 

pregunta que debe tener relevancia para el mundo real, para el mundo en el que vivimos), en 

otras palabras hará de nosotros buenos diseñadores capaces de servir al mundo que nos rodea. 

  

 Herramientas de bocetación (Sketch). Cuando se habla de hacer sketch o dibujar no 

muchos de aquellos que nos desempeñamos en labores relacionadas con el Diseño nos sentimos 

contentos con el resultado que conseguimos, no tanto por la calidad de los pensamientos 

plasmados en aquellas rayas, sino por lo agradable al ojo que pueda o no resultar el determinado 

sketch; tendemos a calificar el valor de un pensamiento de diseño por cómo se pueda ver en el 

sketch, por aquella calidad del trazo, pero nos equivocamos rotundamente, pues de nada sirve 

tener un bello y definido dibujo, si el este no es capaz de expresar el pensamiento de aquella 
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mano208 y cabeza de quien lo hizo; aquel será un dibujo que pueda llamar la atención en un 

momento determinado, pero muy seguramente pasará muy rápido al olvido, pues dicho dibujo 

está vacío, sin pensamiento alguno, no aporta mucho en la reflexión propia del diseñador que se 

dispone a intentar dar solución a una cuestión determinada.  

 El verdadero valor de dibujar o hacer sketch radica en no olvidar que esta herramienta 

(análoga o digital, esto ya no importa, pues ambas recurren al gesto básico de dibujar donde 

interactúan el cerebro, la mano y la superficie) es un arma increíble para el pensamiento, para la 

reflexión del que hacer presente y futuro de un diseñador, pues a quien la use le permitirá ajustar, 

corregir y perfeccionar repetidamente aquella idea o hipótesis para dar solución a una cuestión 

determinada (o al mismo problema de diseño que se pretenda resolver). El hacer sketch para 

pensar con cada trazo, posibilita amalgamar a aquel que dibuje (diseñador) con lo que dibuja (o 

diseña), llegan a ser una unidad, la cual madura con cada trazo realizado en aquel sketch. 

 La “circularidad existente entre dibujar y el hacer”, aquella expuesta por (Sennett, 2009) 

y ya citada en este documento, nos sigue recordando la importancia que tiene el dibujar para 

poder ejecutar un hacer consciente, donde exista un acto previo de pensamiento reflexivo que 

permita dar inicio a diseñar para luego hacer, y a modo iterativo luego de hacer, volver a dibujar 

para hacer una vez más, y así las veces que sea necesario, para lograr ajustar la idea o hipótesis 

de diseño que proponga una solución a un problema o pregunta determinada. 

 
208 Ya que la mano tiene un pensamiento diferente (muchas veces) al de la mente, como lo expresa en su libro 

“La mano que piensa” (2012) el arquitecto y jurado del premio Pritzker, Juhani Pallasmaa, el cual sostiene 

que la mano no solo es un ejecutor fiel y pasivo de la mente, sino que esta primera (la mano) tiene sus 

habilidades e intenciones propias, además afirma que fue la mano la que enseño al cerebro y no al revés.  
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 Los sketches han sido tan importantes en el proceso general del diseño de todo OPTERO, 

que los mismos nos permitirán mostrar la evolución, los ajustes y correcciones de nuestra 

hipótesis de diseño para el del Sistema Contenedor de la fase 2.0, este proceso de pensamiento y 

reflexión que realizó el equipo de diseño permitió acercarnos en esta fase (2.0) a la formulación 

y parte de la materialización de la hipótesis de diseño para este sistema, además de una vista a 

hacia el futuro para la versión (3.0), que fue posible a través de esta herramienta (el sketch), 

donde se integran los tres sistemas que componen a OPTERO.  

Con el andar dado por la realización de cada sketch del Sistema Contenedor, el equipo 

ampliaba la comprensión del problema al que se enfrentaba para dicho sistema, que era el de 

diseñar una Maleta y un Arnés209 capaces de contener las pertenecías de uso habitual del usuario 

objetivo (motociclista), así como contener de igual manera al Sistema de Activación y al Sistema 

de Protección de OPTERO 2.0. Además, el mismo conjunto (Maleta – Arnés) podría apoyar la 

función de protección de todo el producto, con la incorporación de las mencionadas protecciones 

pasivas, para salvaguardar lo más posible las zonas semiblandas del tronco superior de nuestro 

usuario objetivo.  

     

 Sketch del Sistema Contenedor (Maleta y Arnés). Al iniciar con el proceso de sketch del 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 se partió desde la volumetría general y las dimensiones ya 

planteadas en la pasada fase 1.0 de OPTERO, mostradas en la (figura 128), donde se obtuvo una 

concepción volumétrica y estética para este sistema, la cual tenía consigo varias fallas, que luego 

 
209 El Arnés debe entenderse como el espaldar y las correas propias de una maleta estándar. 
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fueron puestas a colación por el equipo de diseño para realizar una serie de correcciones las 

cuales debían plasmarse en esta fase (2.0) de desarrollo del Sistema Contenedor. 

 

  

Figura 128. Antecedente, sketch general en vista frontal superior del Sistema Contenedor (Maleta y Arnés) de la fase 

1.0 de OPTERO (se puede observar una clara intención estética y volumétrica de estos dos elementos). 

 Para dar inicio con este proceso de pensamiento (o de dibujo) que llevó a cabo el equipo 

de diseño de OPTERO en esta fase (2.0), podemos ver en la (figura 129), en la cual se observan 

las primeras aproximaciones volumétricas del elemento Maleta realizadas para recuperar y 

corregir la geometría propuesta en la fase 1.0 de OPTERO, donde hasta en ese entonces se 

disponía de un cuerpo ancho en la parte superior que tenia de una pequeña tapa, además este 

cuerpo contaba con una base reducida y una apertura en fuelle, tal y como se mostró en el pasado 

prototipo final de la fase (1.0) no se disponía de gran capacidad para el almacenamiento de 
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objetos. Esta sería la causal más importante por la cual la volumetría general de este elemento 

que conformaría posteriormente al Sistema Contendor debía cambiar para ofrecer una mayor 

capacidad de almacenamiento al usuario final, donde se diera cabida a por lo menos un 

computador portátil de 14 pulgadas.210 

  

Figura 129. Primer sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se 

reformula la volumetría general de la pasada versión de la fase 1.0. 

 Como se puede observar en la figura 129 se trazaron inicialmente algunos esquemas 

básicos para volver a concebir la volumetría general del elemento Maleta, para que esta se 

ajustara a las nuevas necesidades de almacenamiento (presentes en esta fase 2.0), eso sí sin dejar 

de lado el lenguaje estético que ya se había propuesto anteriormente para este elemento. La 

 
210 Requerimiento de diseño en cuanto a capacidad impuesto por el Departamento de Innovación de TOTTO. 



315 
 

primera consideración realizada frente a las misma volumetría general de la Maleta fue el 

cambio en su disposición, permitiéndole tener una base ancha y una parte superior angosta (de 

manera contraria que en la Maleta de la fase 1.0), todo ello para que la misma pudiera ofrecer 

una mayor capacidad de almacenamiento de manera más cómoda para la disposición interna de 

objetos dentro de este elemento; también como se ve en el centro superior de la figura 129, se 

pensó en la supresión de la pequeña tapa superior y la apertura en fuelle, todo ello con el fin de 

buscar simplificar la forma y la futura manufactura de este elemento, además que esto 

posibilitaba dar una apertura más amplia y cómoda a la Maleta. 

 Para continuar con la descripción de este proceso de sketch del Sistema Contenedor de 

OPTERO 2.0 (y más exactamente del elemento Maleta que conforma a este sistema), se describe 

la (figura 130), donde se tomó como partida el sketch central superior de la pasada figura 129; 

como se alcanza a ver en la esquina superior izquierda de la figura 130 el sketch mencionado fue 

el que dio inicio a una nueva concepción volumétrica del elemento Maleta, que fue analizado 

primero en su vista superior, y luego en una pequeña vista en escorzo, donde se diseñó una 

modificación en su fondo para dar cabida a un portátil de 14 pulgadas, y a partir de esta nueva 

geometría del fondo (o espaldar) de la Maleta se esquematizó por primera vez las nuevas 

intenciones de diseño (en cuanto a estética) de este elemento; se puede observar que no se 

dejaron de lado los elementos laterales de diferente tono y tampoco el elemento característico 

central del diseño anterior, todos estos aspectos estéticos presentes en el diseño de la Maleta 

desde la fase 1.0 de OPTERO.  

Este proceso de diseño empieza con formas bastante angulares (legado de la fase 1.0), 

pero luego las mismas fueron suavizadas a medida que transcurrió el proceso de sketch, todo con 
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el fin de darle un toque más de realidad a la manufactura de este elemento.211 Igualmente se 

puede observar en la figura 130 como se fueron añadiendo los componentes esenciales, aquellos 

de los que dispone cualquier morral, como el agarre superior hecho en reata; así como otros 

componentes más prescindibles, como la posibilidad de que la Maleta diera cabida a un 

compartimiento para una bolsa (o malla elástica) dedicada a llevar el casco de nuestro usuario 

objetivo (motociclista) junto con su maleta de uso diario.212  

 

 
211 Ya que en el proceso de manufactura de este elemento se debía tener en cuenta los procesos más 

económicos de llevarlo a cabo, por ello no era válido llegar a pensar en hacer moldes específicos para una 

futura inyección de material, y así conformar los componentes que dieran forma a la apariencia externa de 

esta maleta. Esta fue una recomendación en cuanto a factores económicos del producto, dada por el 

Departamento de Innovación de TOTTO. 

212 Característica de diseño que se puede ver en otros productos para motociclistas de TOTTO, como en el 

Morral Babur.  
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Figura 130. Segundo sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde por 

primera vez se plasman las nuevas intenciones generales del rediseño para este elemento. 

 En la (figura 131) se muestra ya un sketch más detallado del exterior del elemento Maleta 

que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, en el cual se observa una vista lateral de 

la Maleta y la propuesta de incluir un par de compartimientos laterales para dar rápido acceso a 

los servicios más inmediatos que incluiría este elemento, como por ejemplo unos bolsillos para 

los papeles del motociclista. También en esta figura se muestra en la parte lateral derecha un 

rediseño de la Maleta, el cual le dio la vuelta, pero resultó de inmediato rechazado por el equipo 

de diseño, pues la alternativa recordó pasados problemas con la accesibilidad al interior del 

elemento dados por la apertura misma del elemento, este fue uno de los problemas que se 

tuvieron anteriormente en el prototipo final de la fase 1.0 de OPTERO. 
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En este punto del diseño del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de 

OPTERO 2.0, ya se contaba con el diseño de más detalles exteriores que asemejaban más la 

estética obtenida en la fase anterior de OPTERO donde se implementaron otros servicios que 

serán expuestos más adelante en este apartado. Cabe resaltar igualmente que la disposición 

interna del elemento Maleta hasta este momento estaba pensada de manera muy vaga, como se 

puede ver en un corte esquemático en la esquina inferior izquierda de la figura 131, pues solo se 

disponía de un bolsillo dedicado para contener un portátil de 14 o 15 pulgadas, y una bolsa 

hermética para elementos líquidos (o que pudieran derramarse), y hasta ese momento el resto de 

espacio interior de la Maleta era de libre uso. 

 

Figura 131. Tercer sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se detalla 

por primera vez en esta fase (2.0) el exterior con la finalidad de entrar en concordancia con la estética ya propuesta 

para este elemento en la fase 1.0 de OPTERO. 
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Ya con los distintos sketches que se pueden observar en la (figura 132), se perfilo más la 

propuesta de diseño para esta versión de la Maleta, donde se puede ver las distintas intenciones 

con respecto a las características funcionales que debió tener este elemento, como pueden ser: el 

destinar un bolsillo de acceso rápido en la parte superior de la misma Maleta; al igual que otro 

bolsillo en la parte inferior para contener el “rain cover” (cubierta para cubrir la maleta durante 

la lluvia intensa); también una malla elástica para poder llevar el casco de la motocicleta junto 

con la Maleta; igualmente se previó la apertura de dos bolsillos laterales para un rápido y fácil 

acceso al interior de la Maleta, y una posible apertura en fuelle (más amplia que la vista en la 

fase 1.0) para dar fácil acceso al interior de la maleta.  

 

Figura 132. Cuarto sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se 

muestra el diseño de algunas funciones exteriores (aquellas que tienen un vínculo con el exterior de la Maleta). 



320 
 

Fue en los sketches de la (figura 133) donde el equipo de diseño ofreció una primera 

propuesta para las funciones tanto internas como externas del elemento Maleta que compone al 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. En esta figura se pueden ver los distintos compartimientos 

destinados para albergar diversos objetos que el usuario objetivo (motociclista) pudiera llevar 

consigo. Entre estos compartimientos están: el que fue destinado para almacenar el computador 

portátil de 14 o 15 pulgadas; el bolsillo superior externo de fácil acceso; el bolsillo externo 

inferior para el “rain cover” y la malla elástica para el casco; dos compartimientos laterales que 

eran extraíbles reforzados con placas de acrílico para albergar elementos delicados o peligrosos 

para la integridad del usuario objetivo, esto en el caso eventual de un accidente de tránsito; 

bolsillos de rápido acceso para los documentos (pase de conducción, cédula, tarjetas, etc.) en los 

laterales de la Maleta; y por último la posibilidad para el motociclista de poder llevar consigo en 

el exterior de su Maleta la capa para la lluvia, esto por medio de un sujetador externo en la parte 

frontal de la Maleta, este sujetador externo no era más que una pestaña en la parte frontal de la 

Maleta la cual conservaría su posición por un elástico removible presente en la parte inferior de 

la misma. 

En el sketch ubicado en el centro superior de la figura 133 se puede igualmente observar 

el diseño de la parte posterior de la Maleta (el espaldar de la misma), el cual disponía de tres 

zonas de “protección pasiva” diseñadas para ser materializadas en espuma EVA en lámina de un 

grosor aproximado de 15mm, las cuales se diseñaron de esa manera para privilegiar el confort y 

protección de una parte de las vértebras torácicas y lumbares, al igual que de la parte posterior de 

la caja torácica de nuestro usuario objetivo. Es también pertinente decir que las mismas zonas de 

“protección pasiva” se ubicaron de esta manera para dar cabida al Sistema de Protección cuando 

el mismo estuviera activado, y con ello priorizar el flujo de aire y la transpiración propia de la 

espalda de nuestro usuario objetivo. 
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Es importante afirmar en este punto del diseño del elemento Maleta del Sistema 

Contenedor de OPTERO 2.0 que el equipo de diseño olvidó que el hecho de implementar dicha 

cantidad de servicios dentro del mismo elemento afectaba a futuro el precio de manufactura y 

adquisición final del producto213, lo cual la haría ir en contra de las determinantes de 

asequibilidad (en tanto a precio de adquisición) que buscaba OPTERO desde el inicio. 

 

 

Figura 133. Quinto sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se 

muestra en detalle el diseño de las distintas funciones internas y externas del elemento Maleta de esta fase. 

 
213 Consideración de diseño que fue expuesta gracias a una recomendación hecha por parte del personal del 

Departamento de Innovación de TOTTO. 
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Para finalizar con el proceso de sketch del elemento Maleta del Sistema Contenedor de 

OPTERO 2.0, se describe la (figura 134), la cual muestra una serie de sketches con las vistas 

frontal, trasera y lateral de la Maleta, donde se observan los acabados esperados por el equipo, 

así como los colores a utilizar para este elemento del Sistema Contenedor; donde como ya se ha 

dicho, se buscaba preservar la estética214 ya formulada en la fase 1.0 de OPTERO, esta era una 

estética cercana al imaginario colectivo de la mayoría de productos para moteros urbanos, en los 

cuales están presentes los colores oscuros (mayormente el negro) con alguna apariencia cercana 

al cuero, que por lo general están acompañados de otros pocos colores que resaltan por su viveza 

y dejan entrever los detalles y contornos de las formas, estos últimos generalmente son colores 

muy vivos además de ser reflectivos, pues los mismos le permiten ganar cierta visibilidad al 

motociclista en el día y en la noche. También se destacan en los productos para motociclistas las 

formas suaves y aerodinámicas que dan la impresión de velocidad, formas que de alguna manera 

tienen semejanzas con el depósito de gasolina de una moto convencional. Es por ello que la 

estética en este fase (2.0) del Sistema Contenedor de OPTERO se centró en estas 

consideraciones, donde predominaron los colores oscuros (cercanos al negro), que estuvieron 

acompañados de detalles en un color verde lima que delinearon y resaltaron las formas; además 

de la inclusión de materiales reflectivos (mostrados en color blanco) que estaban presentes en el 

centro y los costados del elemento Maleta, esto con el fin de brindar esa visibilidad al 

motociclista que resulta tan necesaria en la noche y en el día. 

 

 
214 En tanto a la composición general del diseño, la paleta de colores, las distintas texturas y los materiales 

reflectivos que se veían en los sketches de la fase 1.0 de OPTERO. 
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Figura 134. Sexto sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se 

muestran en detalle los acabados externos esperados por el equipo de diseño para este elemento (esta fue la imagen 

de referencia que se usó para la realización del prototipo final (2.0) de este elemento). 

Las dimensiones mostradas en esta figura 134 son únicamente el resultado de las 

anteriores comprobaciones realizadas por el equipo de diseño al prototipo de cartón de la Maleta 

(comprobaciones que son nombradas en este documento, cuando se habla del uso del cartón y 

papel para este sistema); prototipo que por cierto fue realizado enteramente en la sala CADCAM 

de la Universidad gracias al uso de máquinas de corte láser, como se explica más adelante.215 

Para hablar con más profundidad de la estética externa propuesta para el Sistema 

Contenedor de OPTERO 2.0, se debe decir al lector que el equipo de diseño entendió que al 

diseñar este sistema (en tanto a su conjunto, dado por la Maleta y el Arnés) se estaría dotando de 

una apariencia exterior determinada a todo el producto (OPTERO), la cual no debía ser 

 
215 En la sección Prototipado del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. 
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menospreciada, pues sería esta la que invitaría o no a conocer el producto. Por ello era 

importante apelar al campo conocido de nuestros futuros usuarios y esto se podía lograr con la 

realización de una propuesta para responder a la identidad (identidad entendida desde el latín 

como ídem = lo mismo, y el tentitas = el ser) de nuestros usuarios, que en otras palabras seria 

definido como responder a lo mismo del ser, sin ser el ser mismo, lo que a su vez haría pensar 

que en muchas ocasiones son las cosas u objetos las que nos identifican, son estos objetos el 

reflejo de nosotros mismos, sin ser nosotros propiamente; o mejor son el reflejo de lo que 

queremos llegar a ser o parecer ante los demás; para una persona el acto de comprar una 

motocicleta muy posiblemente va más allá de lo meramente utilitario (relacionado con lo 

funcional, lo económico, etc.), y aún si, aunque el comprador lo niegue conscientemente, en su 

subconsciente la decisión de compra pasa por un plano más semiótico donde dicho objeto 

(motocicleta) da la posibilidad de ser quien ese comprador desea ser. Al parecer los objetos que 

tenemos o adquirimos nos ayudan a “sostenernos ante el mundo”, ante los demás, para así 

construir una imagen de quien queremos llegar a ser. Por ejemplo, creemos como diseñadores 

que el motociclista promedio adquiere su motocicleta no solo por economía o movilidad (u otros 

factores meramente pragmáticos), sino por el “diseñar”(por el hecho de dotar de signos) y el 

comunicar aquel ideal de persona que el mismo motociclista quiere llegar a ser; todo esto desde 

aspectos semiológicos, como el ideal de la individualidad, la unicidad, la rebeldía (hacia lo 

establecido por el estado, o hacia la lentitud del mismo), la independencia, la libertad y el poder 

que otorgan la “adrenalina” y la “velocidad” que siente el usuario al conducir este medio de 

transporte. 

La morfología general para el conjunto que compone al Sistema Contenedor de OPTERO 

2.0 está dada primordialmente por simular formalmente el depósito de combustible de una 

motocicleta, además de con ello apropiarse de su principal acción contenedora (pues el depósito 
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debe contener al igual que lo haría este sistema), donde se pone en valor la aerodinámica de su 

forma y su alusión a la velocidad; valores que se quisieron recuperar para este producto, que en 

resumidas cuentas serviría también como accesorio tanto para el motociclista urbano como para 

su propia motocicleta. Se busca una “sincronía en el conjunto” (conjunto dado por el 

motociclista, la motocicleta y por supuesto el producto OPTERO), donde no desentonan sus 

partes y se vea una unidad, cosa que ahora no sucede, pues basta solo con ver en las calles de la 

ciudad (cualquiera que sea la ciudad) lo que pasa con las maletas usadas comúnmente por los 

moteros urbanos, donde no existe una unidad, y la maleta desencaja rotundamente con el 

lenguaje estético del conjunto (motociclista -motocicleta), ya que la mencionada maleta no fue 

concebida (o diseñada) para ser parte de ese conjunto. 

Es de resaltar que todos los usuarios de motocicletas apropian los anteriormente 

mencionados aspectos semiológicos a su manera, y estos podrán variar de manera particular 

según el contexto, ya sea por aspectos sociales, económicos, culturales, su propio género, 

ocupación o vivencias personales. Cada uno apropia la individualidad, la rebeldía o la 

independencia a su modo, y esto da paso a distintos “modos estéticos” de concebir la morfología 

del Sistema Contenedor de OPTERO para de ese modo responder a la identidad de cada uno de 

los usuarios. Por ello sería viable en un futuro para este producto (OPTERO), el pensar en un 

lenguaje estético “genérico” para este sistema, donde se posibilite la personalización por parte de 

cada usuario, y con ello se llegue a generar una apropiación hacia el producto, resultado de ver 

en el mismo producto parte de su identidad, de su ser. 

El lenguaje estético mostrado en este documento para el Sistema Contenedor es en este 

punto particular del desarrollo de OPTERO, una de las tantas y variadas alternativas que podrían 

llegar configurarse en un futuro por el propio actuar y la apropiación misma de cada usuario 

particular. La idea con el leguaje estético del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 no es 
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imponer, sino más bien “abrir el campo de posibilidades” para el aspecto estético de este 

conjunto de elementos, donde a futuro la apropiación del usuario sea la protagonista (hablando 

de aspectos estéticos), y el producto (en su conjunto) sea capaz de contar una historia o relato de 

su usuario particular; además ¿por qué no? que este mismo producto sea capaz de evidenciar de 

alguna manera el tiempo, la época y el contexto a la que pertenece; contexto que en esta caso 

particular estaría dado por la realidad económica y adquisitiva del grueso de la población que usa 

moto en Colombia y otros en países similares en vías de desarrollo.  

Ahora para hablar del diseño del otro elemento del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 

que falta por describir en este documento demos regresar a la figura 128, donde podemos 

apreciar el otro elemento, el denominado Arnés, el cual tiene como función brindar el servicio 

que en sí tienen las propias correas y respaldo de la Maleta, además de contener al Sistema de 

Protección y al Sistema de Activación de OPTERO 2.0.  

Un primer acercamiento del Arnés de la fase 1.0 de OPTERO lo podemos ver en la 

(figura 135), donde se muestra el prototipo final de dicha fase (1.0), prototipo que en el momento 

de su fabricación respondió a una simulación de inflado y un diseño general; por cierto algo 

saturado por su cantidad de sus detalles, pero esencial al fin y al cabo, ya que resulto de utilidad 

para iniciar el diseño del mismo elemento en la fase 2.0 de OPTERO.  
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Figura 135. Evidencia fotográfica del elemento Arnés propuesto anteriormente en el prototipo final de la fase 1.0 de 

OPTERO (este poseía una simulación de inflado dada por un neumático de bicicleta, además de una gran cantidad de 

piezas reflectivas e intenciones de diseño para proteger al usuario). 

Del prototipo apreciado en la figura 135 se rescató el cinturón (en la parte baja de la 

figura) el cual pretendía ayudar al elemento Arnés en la protección de la zona lumbar y el 

abdomen bajo (incluyendo las crestas iliacas) de nuestro usuario objetivo, por medio de la 

incorporación de las denominadas “protecciones pasivas” dadas por una mixtura entre 

materiales blandos (explicados anteriormente) y materiales duros.216 Del resto del prototipo de la 

fase 1.0 de OPTERO se conservó el ideal de contener una porción del airbag (o Sistema de 

Protección) en las correas propias del elemento Arnés, ya que la posición de las mismas correas 

 
216 Materiales que por cierto no pudieron ser puestos en a prueba en esta fase de desarrollo por condiciones 

determinadas, como ya se expresó en el pie de página 199. 
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en el cuerpo de nuestro usuario objetivo facilitaba brindar la protección requerida para las “zonas 

vitales” que se debían proteger en el cuerpo del motociclista.217 

Con los sketches presentes en la (figura 136) se quiso esbozar de manera rápida un patrón 

general de Arnés que es expuesto en el centro de la figura, donde se toma como referencia 

inmediata la silueta dada por el Sistema de Protección de OPTERO 2.0, sistema al cual pretendía 

contener. En esta figura también se muestran una serie de detalles que dieron cuenta de unas 

consideraciones de diseño, como es el caso de la implementación de un broche plástico que 

permitiría el movimiento por medio de un riel presente en las correas del elemento Arnés para 

brindar con ello un ajuste adecuado del Sistema Contenedor en el pecho del usuario objetivo. Al 

igual se muestra en dicha figura una posible alternativa de un diseño de fuelle que podría estar 

presente en las correas del Arnés, lo cual permitiría el despliegue del inflable (airbag) en el 

interior, cuando el mismo fuese activado. 

Los sketches presentados en la figura 136 muestran que el espaldar del Arnés sería 

complementado con “protecciones pasivas”, dadas a su vez por materiales blandos de un grosor 

aproximado a los 10mm, materiales que serían: EVA laminada o una espuma de polietileno, que 

irían a su vez cubiertos por un tejido de malla de baja densidad para permitir el flujo de aire y la 

transpiración propia de la espalda del nuestro usuario objetivo (tecnología que ya maneja 

ampliamente nuestro aliado TOTTO en sus distintos morrales). En este momento específico del 

diseño del elemento Arnés, se pretendió poder introducir el Sistema de Protección (o airbag) 

dentro del Arnés por medio una cremallera oculta en el espaldar mismo del Arnés, diseño el cual 

quedo solo plasmado en los sketches presentados en estas figuras (así como todos los demás 

 
217 “Zonas vitales” como: el pecho, las clavículas, parte de los trapecios y el abdomen superior de nuestro 

usuario objetivo (motociclista). 
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sketches del elemento Arnés, por las razones ya explicadas al comienzo de la descripción del 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0).  

Por último, se puede ver en la parte inferior derecha de la figura 136 el primer detalle de 

un bolsillo con cremallera 218 destinado a albergar el Sistema de Activación de OPTERO 2.0, que 

estaría ubicado en la correa derecha del mismo Arnés.  

 

Figura 136. Sketches iniciales realizados por el equipo de diseño para el desarrollo del elemento Arnés en la fase 2.0 de 

OPTERO (en estos se pueden ver las consideraciones generales del diseño de este elemento). 

 
218 Cabe aclarar que el diseño de este bolsillo seria modificado en el sketch siguiente del desarrollo de este 

elemento, pues dicho bolsillo debía permitir un completo acceso al dispositivo del Sistema de Activación de 

OPTERO 2.0, ya que el mismo serviría para inspeccionar y reactivar el mencionado dispositivo. 
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Continuando con la descripción del diseño del elemento Arnés debemos hacer un salto en 

la línea temporal del desarrollo de este sistema; para ello debemos remitirnos al prototipo final 

del elemento Maleta en la fase 2.0 (uno de los dos elementos que conforman al Sistema 

Contenedor de OPTERO), elemento el cual dio la base para realizar el sketch presentado en la 

(figura 137), donde se presentó en detalle el diseño para la unión de la Maleta y el Arnés, en él se 

identificaron las condiciones para la realización de este diseño, como lo son: primero una 

distancia de tolerancia entre el Arnés y la Maleta de aproximadamente de 10mm (1cm) para 

permitir que existiera un espacio (o dilatación) preparado para ser expandido durante la 

activación del Sistema de Protección, y que no cohibiera la capacidad del inflado del mismo; 

igualmente se puede ver otro detalle relacionado con el anclaje (o método de unión) existente 

entre la Maleta y el Arnés, donde se pretendió solucionar con muy sencilla cremallera perimetral 

la unión entre los dos elementos, además de la inclusión de un par de anclajes superiores, dados a 

su vez por un par de ganchos plásticos que permitirían que el peso de la Maleta (cargada) no 

deteriorara  excesivamente la resistencia y la vida útil de la misma cremallera perimetral. Cabe 

aclarar en este punto que estas opciones de anclaje entre los elementos Maleta y Arnés fueron 

diseñadas por el equipo con la idea inicial de permitir una fácil unión y separación de estos 

elementos por parte del usuario objetivo, para que dicho usuario pudiera disponer de una 

protección personal para accidentes urbanos en motocicleta sin la necesidad de tener siempre 

consigo una maleta en la espalda, pues entendemos que no siempre nuestro usuario objetivo 

necesitará llevar consigo una gran cantidad de elementos personales para un desplazamiento en 

este medio de transporte; por ello se hizo viable el poder retirar el elemento contenedor (Maleta), 

para disponer de él solo cuando el usuario lo necesite. 

En la (figura 137) también podemos observar en la esquina superior derecha, el diseño 

más accesible para el compartimiento que pretendía albergar al Sistema de Activación de 
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OPTERO 2.0, el cual contaría con una cremallera en tres de los cuatro lados de su perímetro, 

para permitir así una amplia apertura del compartimiento y poder reactivar e inspeccionar dicho 

sistema, luego o antes de su activación. El mismo compartimiento cuenta con una abertura en la 

parte baja para permitir el paso del cordón de activación (elemento propio del Sistema de 

Activación) y la salida del seguro de este sistema en caso de ser accionado por un accidente de 

tránsito en motocicleta. 

 

 

Figura 137. Sketch final del elemento Arnés que compone a su vez al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 (en este se 

muestran las ultimas consideraciones que se tuvieron en la fase 2.0 para este elemento, la mayoría de ellas 

relacionadas a su unión con el elemento Maleta y el diseño de su bolsillo para contener el Sistema de Activación 2.0).  
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Visión 3.0 para la integración de los sistemas de OPTERO (visión desde el Sketch). Es 

importante aclarar al lector que esta visión es solo una propuesta surgida desde la herramienta 

sketch, para las posteriores fases de desarrollo de este producto, para ello se optó el tomar como 

punto de partida el prototipo final del elemento Maleta,219 el cual fue manufacturado en las 

Instalaciones de producción de TOTTO. Dicho prototipo fue tomado como referencia por ser 

este el único prototipo del Sistema Contenedor que tenía “un baño de realidad”, pues este 

disfrutaba ya del responder a realidades físicas y tangibles, que de alguna manera ya 

experimentábamos en ese momento con la mano y también ¿por qué no? con el proceso de 

manufactura del mismo prototipo. En otras palabras, este prototipo final220 (sin importar lo 

básico de su construcción) nos invitaba a pensar como diseñadores, en un futuro posible en 

términos de lo factible según el contexto de manufactura propio de las Instalaciones de 

producción de TOTTO, pues la experiencia vivida en la manufactura del prototipo, sirvió para 

que el equipo de diseño de OPTERO aprendiera que este (el de TOTTO) era un contexto donde 

prima el uso de aquello de lo que se dispone o está a la mano, y en algunos casos particulares de 

lo que ya se ha experimentado y probado; ya que este campo experimentado se convierte en un 

recorrido o en un “saber hacer” que tiene por si solo un valor importante tanto para los que 

realizan con sus manos (operarios), como para quienes los proyectan a través del lápiz o del 

computador (diseñadores). El haber ignorado este tipo de condicionantes para la manufactura dio 

 
219 Prototipo final que es explicado en detalle en la sección Prototipado del Sistema Contenedor de OPTERO 

2.0. 

220 Prototipo final en tanto a materiales usados, pues el mismo no dispuso en esta fase (2.0) de más funciones 

que la de únicamente representar fielmente los materiales que podrían llegar a utilizarse para su manufactura 

definitiva. 
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en su momento como resultado final para el prototipo mencionado (del elemento Maleta) algo 

muy diferente a lo proyectado en los sketches, los cuales fueron usados como “guía” para el 

diseño de este elemento; en un caso particular como este, el joven diseñador podría ver en esta 

situación una especie de fracaso o error, pero este diseñador debe siempre tener presente que el 

error es el paso inicial para aprender y si algo es claro, es que en cualquier proceso de diseño se 

debe primero buscar la falla para así entender, corregir y realizar y con ello aprender. 

 Con la (figura 138) el equipo de diseño de OPTERO pretendió dar una suerte de hoja de 

ruta que pudiera marcar el camino para los futuros desarrollos de este producto, en términos de 

unidad y de lenguaje estético de conjunto, pues con esta hoja de ruta ya se podía ver (así sea solo 

en sketch) una visión total del producto, con el denominado “baño de realidad” que 

anteriormente se mencionó. La realización del mismo sketch toma como base un par de 

fotografías221 del prototipo final (tangible) del elemento Maleta. A partir de dichas fotografías se 

procedió a dotar al diseño de consideraciones de manufactura reales y por lo tanto ya vividas por 

el equipo de diseño de OPTERO en las Instalaciones de producción de TOTTO; esta revisión del 

diseño general de OPTERO en su tiempo se denominó “la versión 3.0”.  

 

 
221 Las fotografías usadas están presentes en las figuras 149 y 150 de este documento. 
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Figura 138. Visión 3.0 a partir del sketch para la integración de los sistemas de OPTERO (sketches generados a partir 

de fotografías del prototipo final del elemento Maleta realizado en la fase 2.0 en las Instalaciones de producción 

TOTTO). 

Esta propuesta o “visión 3.0” de OPTERO mostraba una integración de los sistemas, 

donde solo es posible ver el exterior; exterior que por cierto toma como referencia productos ya 

desarrollados y presentes en la memoria tanto de quien los fabricó (operarios) como de quien 

alguna vez lo diseñó en TOTTO; se habla específicamente de los morrales: “DEILY NEGRO” 

de TOTTO y “VARSITY NEGRO” de ROCKA222 presentados respectivamente en la (figura 

139). De estos referentes, se rescató el uso que los mismos hicieron de los detalles en simulación 

de cuero sintético café y su contraste con materiales cercanos de tonos más oscuros o 

generalmente negros, así como la implementación de cremalleras que por su tono diferente al 

 
222 Marca filial de TOTTO, que se caracteriza por su asequible precio de adquisición.   
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negro (naranja en este caso) resaltaban y daban un carácter distintivo al elemento de apertura de 

la misma maleta. Como se puede observar en la figura 138, estas consideraciones rescatadas de 

los referentes fueron adaptadas y puestas en valor para la “visión 3.0” de OPTERO, con el 

objetivo de que se nutriera aún más el aspecto estético de este producto y estuviera en sintonía 

con la estética motera expuesta con anterioridad para el Sistema Contenedor. 

 Es de anotar que gracias a un evento particular ocurrido en el grupo de diseño durante la 

fase 1.0 de desarrollo de OPTERO se decide tener presente la bandera colombiana como un 

detalle característico en el diseño de este producto, es por ello por lo que la vemos inserta de 

alguna manera en cada versión en los sketches del elemento Maleta del Sistema Contenedor de 

OPTERO. El tener presente el tricolor de la bandera colombiana se ha convertido a su vez en un 

sello propio de identidad para poder reflejar con ello el origen del diseño de este producto. Este 

detalle igualmente se puede ver en la “visión 3.0” en la esquina superior izquierda de la figura 

138.223 

 

 
223 Este detalle también estuvo presente en versiones posteriores a las de la fase 2.0, como por ejemplo en un 

elemento particular del Sistema de Activación de la fase 3.0, que es expuesto en otro documento compañero 

de este (OPTERO 3.0), que es escrito por el Diseñador Industrial Santiago Garzón.  
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Figura 139. Morral DEILY negro de TOTTO y Morral VARSITY negro de ROCKA. Recuperado de: 

https://www.coordiutil.com/store/uces/item-morral_deily-277077 y  

https://www.officedepot.com.co/officedepotCO/en/Categor%C3%ADa/Todas/Escolares%2C-Arte-y-

Diseño/Morrales/Maletas-y-morrales-escolares/MORRAL-VARSITY-NEGRO/p/21627. 

 
 Herramientas de patronaje (Herramientas digitales). El mundo actual tiene sin dudarlo 

una influencia fuerte dada por las herramientas digitales (del ahora); herramientas que dotan a 

este mundo (contemporáneo) de rapidez, pero ahora también, más que nunca de cierta 

impersonalidad para poder realizar tareas sin la necesidad de estar presente físicamente. En el 

presente, el desarrollo de una idea compleja y por lo tanto necesaria de realizar en equipo 

requiere como mínimo de un computador y una conexión a Internet por cada involucrado en un 

proyecto; con esto la mediación de nuestras ideas ya posiblemente no se dará plenamente por el 

contacto directo entre personas, sino con la obligada ayuda de bits de información, ahora para 

quien diseña no le puede bastar solo con traducir lo hecho en “el papel y el lápiz” a ordenes 

comprensibles para la máquina que computa, sino que ahora estas máquinas (por hablar así de 

los computadores) nos obligan a reestructurar nuestros métodos de comunicación y comprensión 

mutua, para así poder transmitir de alguna manera lo que antes solo se lograba con la 
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comunicación directa, personal y muchas veces espontánea entre los involucrados en un proyecto 

o idea.  

Aquellas máquinas que computan nos han dotado de cierta impersonalidad, que resulta 

buena (dependiendo de la forma de ver de cada uno) para poder hacer un trabajo cercano a lo 

maquinal, ósea carente del error propio (o imperfección) que caracteriza al trabajo manual y por 

lo tanto presencial; pero dicha impersonalidad puede resultar ahora mala, pues al parecer nos 

desprende de esa presencialidad y del contacto directo (nos desprende de lo humano de las 

relaciones humanas). Ahora y en un futuro serán más y aún más apetecidas las colaboraciones 

impersonales para el desarrollo de un proyecto, las cuales que nos permitirán ayudar sin estar 

ahí, concediéndonos abarcar mucho (y a veces demasiado), pero sin poder sentirlo de primera 

mano y mucho menos sin poder vivirlo en sitio (en su entorno), dicho en otras palabras, por 

cierto, muy coloquiales: nos permitirá “abarcar mucho, pero apretar poco”. 

 Cabe aclarar que no todo es tan fatal al hablar de los efectos que tienen las herramientas 

digitales en nuestro que hacer como seres que diseñamos, pues las mismas herramientas 

pretenden ahorrarnos tiempo para dedicarlo a actividades “más humanas” por así decirlo 

(actividades relacionadas con el “ocio”; por cierto, recordemos quitar aquella concepción errada 

de esta palabra). Es al parecer innegable que las herramientas digitales nos permiten otorgar 

exactitud (decimal) a nuestros diseños, pues las mismas requieren de valores exactos para 

poderse constituir así sea virtualmente; esto la mayoría de las veces contribuirá a una acertada 

constitución en lo real (en lo tangible) de dicha idea, pero en otras ocasiones dicha contribución 

no será tan acertada, pues como ya se dijo anteriormente en este documento224, la herramienta 

 
224 Mas exactamente en el apartado Herramientas de patronaje, modelado y visualización 3D del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0. 
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digital (o software) todo lo permite en términos de que lo aquello diseñado este bien logrado 

numéricamente. El uso indiscriminado de estas herramientas digitales muchas veces hace perder 

la noción de lo factible en un mundo que está inmerso en realidades físicas al igual que en 

realidades sociales y culturales. 

  Hablando de aspectos más cercanos a la comunicación de nuestras ideas (o diseños), es 

importante también indicar que las mencionadas herramientas digitales ayudan a ampliar la 

compresión o recepción de aquello que queremos decir, ya que estas herramientas interactúan 

con aquel que las manipula desde su interfaz gráfica y recurren a las imágenes para hacerse 

entender, pero también para crear, es por ello que el resultado común de este tipo de 

herramientas es la imagen, imagen que por lo general resulta más efectiva en la comunicación de 

lo que harían mil palabras. Una imagen generada por el uso de estas herramientas digitales 

ofrece al diseño un mayor potencial de comunicación, para quien decida detenerse a observarlo. 

Este documento ha defendido firmemente la importancia del sketch como herramienta 

para pensar o meditar con cada trazo y con ello realizar acciones consientes y sistemáticas que 

formen una idea más madura en el diseñador, es en suma, una idea o diseño resultado de una 

reflexión profunda. Es por ello por lo que se expone la premisa que el sketch debe ser el punto de 

partida para dar paso al uso de herramientas digitales que seguramente ayudaran a mensurar la 

idea, para que la misma haga una rápida transformación hacia el dominio general, donde sean las 

medidas específicas y una morfología más clara las capaces de comunicar la intención del 

diseño. Tener en cuenta este orden inicial en la gestación de una idea de diseño es hacer un uso 

consciente de las herramientas digitales, para que las mismas no nos quiten la posibilidad de 

pensar sobre lo tangible por monótono que esto resulte en ciertos momentos, y así escapemos al 

problema que encierra el uso intensivo y poco reflexivo de estas herramientas digitales, como lo 

diría en sus palabras (Sennett, 2009).    
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 Para el desarrollo particular del Sistema Contenedor se debe aclarar que el uso dado a las 

herramientas digitales (como lo son: el AutoCAD, el Gerber AccuMark y el Illustrator) no es 

otro que el de realizar patrones, que permitieron en su momento la compresión del sistema 

diseñado mediante planos (mensurados). En este caso el ajuste de la hipótesis o idea de diseño 

expuesta para los elementos que componen a su vez al Sistema Contenedor se da solamente en 

sus dimensiones, con la única finalidad de que dichas dimensiones se acerquen a lo buscado por 

el equipo de diseño; esto en el marco de encaminar el diseño presentado como una propuesta 

para solucionar el problema al que se enfrenta dicho sistema.225  

 Para dar desarrollo a este apartado se presentan unas figuras que evidencian y soportan 

las distintas etapas de patronaje que fueron necesarias para desarrollar el diseño del Sistema 

Contenedor en su conjunto (Maleta y Arnés), para ello se recurrió al uso del AutoCAD, el 

AccuMark y el Illustrator, más exactamente en sus aplicaciones de dos dimensiones, las cuales 

resultaron de gran ayuda para mensurar (medir) y configurar lo pensado anteriormente con el 

sketch. Se aclara que este paso no constituye por si solo un escenario de validación de la idea o 

hipótesis de diseño del Sistema Contenedor, ya que este paso sirvió únicamente para dotar de 

medidas exactas a los sketches, medidas que fueron el resultado de relaciones antropométricas de 

una experiencia posterior, la de materializar los patrones con la ayuda del proceso de prototipado 

en cartón y papel. 

 

 Patronaje del elemento Maleta (AutoCAD y Gerber AccuMark). Como primer recurso 

para la realización de los primeros patrones del elemento Maleta del Sistema Contenedor de 

 
225 Problema expuesto anteriormente en este documento en la sección Herramientas de bocetación (Sketch) 

del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0.  
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OPTERO 2.0 se tomó como base los sketches presentados en la pasada figura 134, donde se 

delineo digitalmente en el software AutoCAD por medio de “Spline” el contorno que daba la 

forma general del fondo de la Maleta, dicho contorno luego fue modificado para cumplir con las 

medidas estándar226 de una maleta capaz de contener un portátil entre las 14 a 15 pulgadas. 

Como se puede ver en la (figura 140) el manejo del AutoCAD permitió al equipo de diseño de 

OPTERO realizar una serie de patrones necesarios para conformar el primer prototipo de 

cartón227 del elemento Maleta, tomando como referencia lo diseñado en los sketches y sus líneas 

generales con la única de finalidad de preservar el diseño establecido por el equipo de diseño y 

dotar al mismo de medidas específicas para la primera realización tangible en un primer 

prototipo para esta fase (2.0). En la parte superior de esta figura se observan cuatro patrones cada 

uno con su nombre respectivo, dos de estos patrones (el superior y el de la segunda capa 

superior228) se muestran sobre dimensionados con respecto al patrón del fondo de la misma 

Maleta, pues estos dos patrones deben cubrir más de un flanco de la Maleta y por ello deben ser 

más largos en sus extremos para abarcar el perímetro necesario. Con respecto al patrón lateral se 

 
226 Medidas estándar que el equipo extrajo de una maleta convencional de TOTTO, medidas que son: 46,3 cm 

(o 463mm) de largo, por 32,3 cm (o 323mm) de ancho.  

227 Prototipo que es explicado en más detalle en la sección Prototipado del Sistema Contenedor de OPTERO 

2.0. 

228 Si bien aparecen en este punto del documento dos patrones superiores, se debe afirmar que los mismos 

fueron simplificados en uno, por la premisa de reducir el precio de adquisición final para el usuario objetivo, 

pues la presencia de estos dos patrones respondía a la multiplicidad de funciones que planteaban 

anteriormente en la figura 133, las cuales fueron descartadas como ya se explicó en la descripción de dicha 

figura.  
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tuvieron dos versiones, la primera de ellas se diseña con la ayuda del AutoCAD y como si de 

hacer un alzado (de arquitectura) se tratase se proyectaron líneas paralelas de sus nodos para 

delimitar y darle forma al supuesto patrón lateral (V1), pero en la practica el asunto fue distinto, 

ya que el patrón de cartón hecho en corte láser resulto ser más angosto de lo pensado, haciéndolo 

insuficiente en cuanto a área para cubrir el flanco o sector a ser abarcado por esta pieza, por ello 

se debió recurrir a un recurso más llegado a lo tangible y calcar el contorno para este patrón 

directamente del prototipo físico en cartón ya construido, para luego ser digitalizado en el 

AutoCAD (mostrado en la figura 140 como Lateral Real V2) y de allí poder replicarlo las veces 

que fuera necesario. 

  

Figura 140. Diseño y digitalización en AutoCAD de los primeros patrones del elemento Maleta del Sistema Contenedor 

de OPTERO 2.0 (patrones necesarios para construir el prototipo de cartón de este elemento). 

Concebir el diseño por alzados, planos o flancos es irremediablemente a modo de ver de 

quién escribe este documento, una herencia dada por el método en el que alguna vez se concibió, 
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y tal vez aún se concibe gran parte de la Arquitectura; pero el hacer hoy en día tanto Diseño 

como Arquitectura, exige cada vez más de elementos que transgredan la frontera dada por un 

solo franco (plano), por ello vemos formas más libres u “orgánicas” (como son llamadas 

popularmente). Para este caso particular de diseñar una Maleta esta frontera tiende a diluirse con 

más determinación, pues se proyecta sobre un material que no lo caracteriza su rigidez, sino que, 

por el contrario, por su maleabilidad; donde estrictamente la forma externa del producto depende 

mucho de una sencilla estructura dada por un cordón vivo229, al igual de lo que la misma Maleta 

pueda llegar a contener. En ocasiones el equipo de diseño de producto de OPTERO sentía que 

con el desarrollo del Sistema Contenedor se estaba acercando de manera inevitable a campos 

más allegados al Diseño de Moda, campos que por fortuna aún siguen siendo del Diseño 

(entendiendo toda la extensión del término). Y este sentimiento fue confirmado cuando en el 

desarrollo del Sistema de Protección el equipo llegó a recurrir a un software230 de común 

dominio para los diseñadores de modas. Más tarde en este desarrollo en las Instalaciones de 

producción de TOTTO, el software estándar para digitalizar cualquier proceso de diseño era otro 

de igual manera popular en la industria de la confección y diseño de prendas para vestir, este 

software era el Gerber AccuMark.231 Como se dijo anteriormente en este documento no fue 

necesario para el equipo de diseño conocer a profundidad el funcionamiento especializado de 

 
229 Recurso de uso estándar en la manufactura de maletas, el cual será explicado más adelante en la sección 

Prototipado del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. 

230 Se hace referencia al software Marvelous Designer que fue usado ampliamente en el desarrollo de la fase 

2.0. 

231 El cual ya fue mencionado por primera vez en este documento en la sección Patronaje del Sistema de 

Protección de OPTERO 2.0. 
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este software, pues el mismo es controlado solamente por el personal de TOTTO. En el caso 

particular de OPTERO, nuestro contacto directo con este software fue un operario de experiencia 

el cual ya fue mencionado.232 

El proceso de traducción (o de simple traspaso) del sketch al Gerber AccuMark se dio por 

la pericia de quien manipulaba la interfaz gráfica de este software, pues esta persona contaba ya 

con experiencia en este tema, donde normalmente él partía de gráficos (esquemas o diseños) 

vectorizados, producto del uso del Adobe Illustrator. La única diferencia en este caso particular 

es que nuestro operario designado partía para el prototipado del elemento Maleta del Sistema 

Contenedor de OPTERO 2.0 desde un sketch a color (presentado en la figura 134), el cual le 

daba algunas instrucciones en cuanto a la forma general, acabados y colores de este. Cabe aclarar 

en este punto que gracias a que nuestro operario designado fue siempre incentivado y libre de 

opinar sobre la materialización de este diseño, el diseño propuesto para el elemento Maleta 

atravesó varias transformaciones en pro de simplificar su patronaje y facilitar su futura 

manufactura, ya que estábamos guiados por el concepto (de alguien de experiencia); parte del 

resultado de estos cambios se puede ver en la (figura 141). Antes de continuar debemos recordar 

que como diseñadores siempre debemos tener en cuenta el factor humano en la materialización y 

construcción de nuestros prototipos, ya que los mismos deben ser factibles o susceptibles de ser 

fabricados233, ya sea por la mano del ser humano, la intervención de la maquina o por una 

amalgama de estos dos factores.  

 
232 En el pasado pie de página 167 en este documento. 

233 Esta observación parece una obviedad, pero en un mundo como el actual se tiende a ignorar esta 

“obviedad” con más facilidad, al parecer por que estamos en demasía supeditados al poder de lo visual; 
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En la figura 141 se observa la construcción de un primer prototipo de papel en las 

Instalaciones de producción de TOTTO, donde el recurso fundamental para llegar al mismo fue 

la digitalización y la preparación de sus nueve patrones en el software Gerber AccuMark, 

software donde se marca a modo de guía la puntada para coser los patrones, así como la posición 

de los diferentes cordones vivos y los denominados “piquetes”,234 (que se ven en el 

acercamiento al costado derecho de la figura) que fueron usados para marcar los centros en los 

patrones, y dar así inicio y cierre a la puntada en el proceso de unión con los demás patrones, o 

también cuando se realiza el proceso de envivado235 de un patrón.  

 
resulta bueno recordar que todo lo que imaginemos (diseñemos) o lleguemos a visualizar tiene que atravesar 

“un baño de realidad” para así poder llegar realmente a ser, en sí, a tener un afectar en el mundo real. 

234 Llamados así popularmente por el personal operativo de la producción en las Instalaciones de TOTTO. 

235 Envivar es un proceso usado normalmente en la manufactura de maletas, se usa para unir el cordón vivo 

(generalmente forrado) con el perímetro de un patrón determinado, todo con el fin de brindarle una cierta 

tensión en sus bordes y con ello una estructura al patrón.  
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Figura 141. Patrones de papel digitalizados con el software Gerber AccuMark, necesarios para el proceso de 

prototipado del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 en las Instalaciones de producción de TOTTO.  

El uso del Gerber AccuMark sin duda dio al proceso de diseño del elemento Maleta del 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 esa precisión necesaria en cuanto a dimensiones, cantidad 

de patrones y potencial de comunicación para con él poder transmitir nuestra intención de diseño 

al operario que manufacturó nuestro prototipo de este elemento.   

 Patronaje del elemento Arnés (Adobe Illustrator). Para hablar del patronaje del elemento 

Arnés que compone al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, primero se debe recordar al lector 

que este sería el último paso que recorrer en esta etapa (2.0) para dicho elemento, pues como se 

explicó anteriormente236 el desarrollo de este elemento particular se vio detenido por cuestiones 

ajenas a las intenciones iniciales del equipo de diseño de OPTERO. 

 Teniendo en cuenta que una de las principales funciones del elemento Arnés del Sistema 

Contenedor era la de albergar al Sistema de Protección 2.0, se hacía pertinente recurrir a la 

silueta que deja la morfología general del nombrado Sistema de Protección como una guía para 

 
236 En el pie de página 199 de este documento. 
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de allí seguir con el desarrollo del elemento Arnés, esto queda evidenciado en la (figura 142), 

figura generada con la ayuda del Adobe Illustrator, donde se muestra la forma (en planta) del 

airbag de un color verde lima más intenso, y el resto del Arnés en otros tonos más claros del 

mismo verde, con la intención de señalar las diferentes zonas de “protección pasiva” con las que 

cuenta este elemento, entre ellas están la del espaldar y las del cinturón propios del Arnés, las 

cuales pretendían ser materializadas en EVA laminada o espuma de polietileno recubiertas en un 

tejido de malla de baja densidad; y en un caso especial, una de las mencionadas zonas de 

protección seria materializada con un lamina de acrílico, la cual estaría dispuesta en el frontal 

del cinturón del Arnés, con el fin de proteger de elementos corto punzantes el recto abdominal de 

nuestro usuario objetivo (motociclista).237 

 
237 El recto abdominal es clasificado por el equipo de diseño de OPTERO como una “zona blanda” por su 

baja presencia de huesos y una alta concentración de músculo y tejido adiposo, zona la cual generalmente 

requiere de una protección dada por materiales duros que eviten raspaduras, contusiones y la entrada de 

objetos cortopunzantes. 
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Figura 142. Digitalización y disposición del elemento Arnés del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 sobre una silueta 

del cuerpo humano. Imagen realizada en Adobe Illustrator con el fin de potenciar la comunicación del diseño de este 

sistema. 

 Con la figura 142 igualmente podemos ver de una manera más clara (con la línea 

punteada) como se pretendía que debían estar dispuestos los patrones del elemento Arnés sobre 

el cuerpo de nuestro usuario objetivo.  

Hasta este punto el uso del Adobe Illustrator para la realización del patronaje general del 

Arnés nos daba un acercamiento más conciso sobre la escala o el tamaño general de este 

elemento, el cual sería útil para comunicar eficazmente la intención de diseño a quien se 

dispusiera a manufacturar el mencionado elemento Arnés, dejando así un espacio reducido a la 

duda o la especulación para una adecuada materialización del elemento. Pero en este punto aún 
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era claro que faltaba por dotar de dimensiones específicas al mencionado elemento, para ello y 

siguiendo lo establecido en las Instalaciones de producción de TOTTO (en cuanto al proceso 

estándar para el desarrollo de un producto) el equipo de diseño de OPTERO siguió usando el 

Adobe Illustrator para dotar de unas medidas específicas a los patrones ya digitalizados, como se 

puede apreciar en la (figura 143), donde se observa la totalidad del elemento Arnés con sus 

respectivos patrones, dimensiones y partes,238 que fueron diseñados en su momento (en conjunto 

con las demás figuras presentadas anteriormente de dicho elemento) para una futura 

manufactura. Tanto la figura 143 como las demás figuras ya mostradas que hacen alusión al 

elemento Arnés que compone al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, se realizaron por petición 

de TOTTO para con ellas poder manufacturar el Arnés en las Instalaciones de producción; 

proceso de manufactura que desafortunadamente no pudo completarse por condiciones 

temporales propias de la misma empresa y de la academia.239 

 
238 Partes como el bolsillo dedicado a contener el Sistema de Activación de OPTERO 2.0, que es mostrado 

contiguo a mano derecha del plano general del elemento Arnés.  

239 Como se explica en el pie de página 199 de este documento. 
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Figura 143. Plano acotado de los patrones finales necesarios para la construcción del elemento Arnés que compone al 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. 

 Es importante decir al lector que al ver el conjunto de las figuras 136, 137, 142 y 143 de 

este documento es posible estructurar una idea del diseño general del elemento Arnés, donde 

como equipo de diseño entendimos que aún faltaban por definir algunos detalles y ajustes que 

seguramente se nos hubieran posibilitado hacer y corregir al momento de materializar el 

prototipo final (de esta fase)240 del mismo Arnés.     

 

 

 

 

 

 
240 Así cómo sucedió con los otros dos sistemas (Activación y Protección) de OPTERO 2.0, donde el proceso 

de prototipado permitió tanto afinar los detalles como algunos ajustes, los cuales se pueden ver en este 

documento en la sección correspondiente de cada uno de los sistemas ya mencionados. 



350 
 

 Prototipado. El poder por si solo de las ideas y de las palabras es innegable, sino 

preguntémosle a los que se dedican a escribir, a recitar o a hablar en público, ellos no dudaran en 

afirmar el poder de las palabras y de las ideas que se articulan con estas. Pero ahora planteemos 

este interrogante a otros tantos, a los que se dedican a expresar sus ideas mediante refinados o 

rústicos trazos,241 a aquellos que unos tantos denominan diseñadores, artistas o simplemente 

personas que se sienten cómodos expresado sus pensamientos por medio de un gesto tan antiguo 

como conocido (el dibujo o sketch). 

Dibujamos desde nuestras primeros años de vida, al parecer para poder explicar y 

comprender el mundo alrededor, el mundo que estamos observado en aquel momento; luego en 

nuestras vidas llega un momento donde dibujar se convierte en el aquel utensilio exclusivo para 

quienes mejor lo logren dominar, y por ello se empiezan a hacer distinciones donde unos 

expresan mejor sus ideas, pensamientos o reflexiones por el medio más cómodo, este puede ser: 

el texto, la oratoria, los gestos o actos con el cuerpo, o por el medio más “infantil” de todas 

nuestras habilidades, el sencillo y abierto dibujo. Ahora los denominados “diseñadores”242 

dibujamos en múltiples plataformas (análogas y digitales), luego en dichas plataformas sucede 

 
241 Conversación que ya se tuvo en este documento, donde se destaca la calidad del razonamiento 

(pensamiento o idea), mas no lo bien logrado (en términos técnicos) del trazo mismo. Para observarlas diríjase 

a las secciones de Herramientas de bocetación (sketch) respectivas de cada uno de los sistemas de OPTERO 

2.0. 

242 Apelando a las vivencias de quien escribe este texto, que cree que todos sin excepción somos diseñadores, 

pues designamos (damos sentido y significado) todo, empezando desde algo tan “sencillo” como seleccionar 

que prenda vestirnos cada día, y pasando ya por cosas más complejas; lo que pasa es que no siempre somos 

conscientes de esto que hacemos. 
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un proceso de traducción (del sketch a lo numérico digital o software) lo que regala precisión a 

nuestros diseños y con ello una cierta sensación de factibilidad (sobre lo real) para aquello que 

dibujamos y pensamos con anterioridad. Bien sea dicho que la mencionada sensación puede 

llegar a incomodarnos hasta que el “aquello” diseñado no llegue a ser comprobado en el 

escenario en el cual vivimos, en aquel escenario lleno de realidades físicas, porque recordemos 

que aún somos seres materiales (constituidos por materia),243 y necesitamos de la intervención de 

lo material (tangible) en el fondo de cualquiera de nuestras interacciones con el “aquello” 

diseñado, sea el “aquello” que sea.244 No podemos escapar por más que queramos a la realidad 

material (tangible) durante un tiempo prolongado, pues nuestro cuerpo material necesita de esta 

realidad para existir. Es por ello que el que escribe este documento cree en la ineludible 

necesidad de recurrir a lo material para poder diseñar (de verdad), y esto es algo que muchos ya 

habían entendido y por ello existe desde hace ya algún tiempo el denominado prototipo, que es 

como aquel “baño de realidad” o escenario de validación que toda idea, pensamiento o reflexión 

de diseño necesita para poder afectar o tener efecto en el mundo real, el mundo de todos, seamos 

o no conscientes del diseño. 

 Si bien es cierto que el prototipo regala a las ideas o pensamientos de diseño de ese 

“baño de realidad” en cuanto a cuestiones físicas tangibles (o materiales), también existe otro 

 
243 Aunque esta condición en el presente aparentemente tienda a no ser tan acertada, por cuestiones 

relacionadas con la hiper conectividad del mundo y las ventajas que la misma era digital ofrece; recordemos 

que estamos hechos de materia en este mundo, al igual que aquellos objetos que nos permiten estar en el 

mundo de lo digital, y es gracias a la misma materia que mayormente interactuamos.  

244 Esta idea expuesta se apoya y se ve complementada por la denominada “experiencia táctil” de (Sennett, 

2009), expuesta con anterioridad en este documento. 
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aspecto en el mencionado “baño de realidad”, un aspecto que se había escapado hasta el 

momento en este documento, un aspecto más allegado a lo que se puede llamar como un 

intangible, el cual fue aprendido por el equipo de diseño de OPTERO en la ya mencionada 

experiencia en las Instalaciones de producción de TOTTO. Este nuevo aspecto redescubierto 

recurre a la experiencia, a ese campo vivido y recorrido de las personas o de las empresas, ese 

“saber hacer” que tiene ya por sí mismo un valor altísimo para los que realizan (con sus manos), 

como también para quienes se encargan de proyectar a través del lápiz o el computador, estos 

últimos también llamados generalmente diseñadores (de profesión) deben aprender aquel “saber 

hacer” desde la experiencia propia (lo cual sería ideal) o desde la atenta y critica observación de 

los otros, otros los cuales realizan con sus manos, en este proceso de observación critica cabe 

siempre preguntarse constantemente el ¿por qué? de cada acción o decisión tomada para la 

manufactura del “aquello” diseñado; el responder esta pregunta es entender que muchas veces 

cada decisión tomada por aquellos experimentados o personas de recorrido (en un área 

específica) acude a lo que se llamaría intuición que en palabras de (Isaacson, 2012) seria 

interpretada como “una serie de sensaciones basadas en la sabiduría acumulada a través de la 

experiencia”. Intuición que resulta tan intangible como incierta para los más acérrimos 

defensores de un método científico, y que si es vista en este documento con exigencias 

“académicas”, resulta contradictorio, pues debería todo lo que esta acá consignado recurrir a 

hechos que no apelen únicamente a suposiciones o sensaciones, pero como este es un documento 

resultado de un proceso de diseño, el cual entiende plenamente que al igual que los seres 

humanos, los procesos de diseño y el diseño mismo están influidos por contracciones que hacen 

pensar en lo otro, en lo intangible, en las intuiciones, en lo aun no comprobable por métodos 

convencionales; pues al parecer por más que queramos explicarlo todo, seremos seres que no 

lograremos llegar a conocerlo todo (la noción de lo absoluto), pues tenemos limites muy altos 
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(por cierto), pero afortunadamente tenemos dichos limites, por el bien nuestro y el de las demás 

especies con las que compartimos esta “nave espacial” 245, recordemos que somos solo seres 

humanos, nada más. 

 Ahora bien, si el prototipo permite acercarnos a factores materiales (tangibles), como a 

factores más “humanos” y a veces lejos de nuestra total comprensión (o intangibles), también es 

pertinente decir que el proceso de hacer prototipos para un joven arquitecto de profesión (como 

fue este caso particular) resultó en una lección de “humildad profesional”; pues el mismo 

proceso enseñó a no aferrarse demasiado a los primeros pensamientos de diseño, el entender que 

por el hecho de saber “un poco” (o mejor casi nada), no significa que de los que hacen con las 

manos no se pueda aprender, esto es arrogancia; es aquí donde aquella “humildad profesional” 

invita a pensar y reflexionar sobre nuestro que hacer como jóvenes que tienen ya que ver el 

mundo con diferentes ópticas o lentes, para poner en valor lo que saben hacer aquellos ávidos del 

trabajo manual, y matizarlo con el impulso propio de nosotros los jóvenes, los hijos de la nueva 

era, de la era de lo digital,246 para con ello tener un mejor actuar en este mundo de lo finito. 

 La denominada “humildad profesional” reta desde muy temprano al diseñador, pues 

como veremos más adelante en este caso particular (el de OPTERO 2.0 y su Sistema 

 
245 Manera comúnmente usada para referirse al planeta Tierra por parte del diseñador, arquitecto, visionario e 

inventor Buckminster Fuller. 

246 De lo digital consciente, donde se debe dar su lugar correcto a la tecnología digital, como una herramienta 

útil, no como una imposición inútil. Pensamiento expuesto y desarrollado en este documento, en el desarrollo 

de los anteriores apartados que hacen alusión a las Herramientas Digitales usadas en el proceso de cada uno 

de los sistemas de OPTERO 2.0. 
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Contenedor) el prototipo final obtenido para el elemento Maleta247 en esta fase, resultó ser muy 

distinto al proyectado en los anteriores sketches, lo que puso a prueba la flexibilidad de los 

diseñadores para amoldarse a la realidad, pues es esta (la realidad) la que dicta en mayor parte 

como debe llegar a materializarse la diseñada solución; provocando así una reestructuración 

formal del diseño para ajustarse a una verdadera realidad, realidad que estará compuesta 

mayormente por factores técnicos, económicos y sociales que en ocasiones pueden escapar de la 

mano de aquel que diseña. Aun así, recordemos que ese fallar (resultado de no obtener lo que se 

esperaba, en este caso), es una condición que debemos buscar en el Diseño para con ella perfilar 

y ajustar nuestra propuesta, pues si no fallamos no aprendemos.  

 El proceso de prototipado para el elemento Maleta del Sistema Contenedor fue dado en 

dos lugares diferentes, primero en el escenario académico con la ayuda y uso de la sala 

CADCAM de la Universidad donde se desarrolló un prototipo de cartón que pretendía dotar de 

medidas al mencionado elemento por medio de una sencilla relación antropométrica y tomando 

como referencia las dimensiones de una maleta estándar de TOTTO; el segundo lugar para el 

prototipado fue un escenario más industrial dado por el uso mismo de las Instalaciones de 

producción de nuestro aliado TOTTO, donde se realizaron tanto un prototipo de papel (típico en 

el proceso de desarrollo de producto de TOTTO) como dos prototipos en Lona Poliéster 600 

(uno de ellos mostrado como el prototipo final de esta fase 2.0).  

 Prototipo de Cartón. Para dar inicio al proceso de prototipado dado en esta fase (2.0) 

para parte del Sistema Contenedor de OPTERO, empezaremos con mostrar la (figura 144), 

 
247 El proceso de prototipado del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 que se muestra en este documento 

hace referencia solo al prototipado del elemento Maleta, pues como ya se explicó anteriormente este fue el 

único elemento del sistema mencionado que logró materializarse en esta fase del desarrollo.  
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donde se muestra a los integrantes del equipo de diseño de OPTERO dentro de la sala CADCAM 

de la Universidad en pleno proceso de elaboración, armado y ajuste del prototipo de cartón. 

Cabe resaltar que los patrones necesarios248 para la elaboración de este prototipo fueron 

realizados en AutoCAD y luego cortados en cartón corrugado con ayuda de la cortadora láser 

(CAMFive CFL-CMA1200) para su posterior pegue con la ayuda de silicona liquida y cinta de 

enmascarar.  

Específicamente en la figura anteriormente nombrada se muestra el momento en cual se 

estaba reajustando el patrón lateral del elemento Maleta, el cual fue inicialmente delineado 

digitalmente en AutoCAD, pero el mismo resulto ser muy pequeño para cubrir el flanco que 

debía ocupar en el prototipo de cartón del elemento Maleta, esto se debió a un fallo en la 

concepción tridimensional de la Maleta por parte de quien manipulaba el software destinado al 

patronaje. 

 
248 Patrones que son mostrados y explicados en la sección Patronaje de la Maleta (AutoCAD y AccuMark), 

del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. 
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Figura 144. Evidencia fotográfica que muestra el proceso de elaboración y ajuste del prototipo de cartón del elemento 

Maleta que compone al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. Fotografía tomada dentro de la sala CADCAM de la 

Universidad de Bogotá Jorge Tadeo Lozano. 

Con la (figura 145) podemos observar la corrección dada en el anteriormente mencionado 

patrón lateral del elemento Maleta, donde el mismo fue resultado de calcar los bordes del flanco 

faltante en el prototipo de cartón parcialmente armado. Esta rápida corrección es realizada con la 

ayuda de un trozo de papel Kraft, que por su flexibilidad y nobleza material permitió ajustarse a 

las necesidades que imponía esta actividad de corrección del mencionado patrón. En este punto 

del desarrollo el equipo aún no lo sabía, pero el uso del papel en la realización de los primeros 

prototipos para el diseño de maletas resultaba ser la mejor opción disponible (y de bajo costo), ya 

que el papel se comportaba hasta cierto punto como un análogo de la Lona poliéster, lo cual 

permitía predecir de manera más clara como sería el comportamiento formal del posible 

prototipo hecho ya en esta lona.  
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Figura 145. Vista superior del patrón lateral real del prototipo de cartón necesario para el desarrollo del elemento 

Maleta del Sistema Contendor de OPTERO 2.0 (fotografía necesaria para la digitalización del mencionado patrón). 

El patrón de papel Kraft mostrado en la figura 145 sirvió junto con las guías (dadas por el 

perímetro en cinta de enmascarar mostrado en la misma figura) para digitalizar en el AutoCAD la 

nueva versión del patrón lateral249 del elemento Maleta, necesario para terminar de conformar su 

primer prototipo. Prototipo que por cierto fue el resultado de tomar como referencia las 

dimensiones típicas de una maleta de TOTTO de 20 litros de capacidad, referencia que fue 

tomada como límite máximo, para de allí recurrir a reducirlas lo más posible, con la idea de que 

el elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 no representara un obstáculo para 

el libre inflado del Sistema de Protección, manteniendo con ello el potencial de protección del 

producto en general. También es cierto que la mencionada Maleta no debería aportar una carga 

 
249 Patrón que fue mostrado ya en este documento como “Lateral Real V2” en la figura 140. 
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excesiva por acción de su elevada masa en el usuario objetivo (motociclista), esto en el momento 

exacto en el que el motociclista se dispusiera a dar una maniobra en su motocicleta, pues la 

presencia de esta elevada masa adicional podría representar un cambio considerable en la altura 

del centro de gravedad (del con junto motociclista, motocicleta y Maleta), y con ello una pérdida 

de la estabilidad en maniobras puntuales como la toma de una curva a una velocidad media o 

alta, esto debido a la acción de la fuerza centrífuga típica en este tipo de maniobras.  

Los ajustes dados en las dimensiones generales del prototipo de cartón del elemento 

Maleta igualmente responden a una sencilla pero eficaz relación antropométrica que se dio en el 

proceso de manufactura de este prototipo, pues patrones como el usado para el fondo de la 

Maleta fueron validados con la ayuda del cuerpo de uno de los integrantes del equipo de diseño, 

donde se dispuso el mencionado patrón en su espalda para reducir, rectificar y reafirmar nuevas 

dimensiones para este elemento en particular, todo siguiendo la premisa anteriormente 

mencionada de reducir lo más posible sus dimensiones para evitar que el elemento Maleta se 

convierta en un obstáculo significativo en la conducción y en la comodidad del usuario objetivo.  

En la (figura 146) se pude observar el resultado final de este primer prototipo en cartón 

del elemento Maleta que hace parte a su vez del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0; en este 

prototipo se observa una morfología general “rígida” la cual sigue los lineamientos dados por los 

primeros sketches realizados para este elemento (como se puede ver en el sketch sobrepuesto al 

costado derecho de la figura). Es importante resaltar que aún en este punto del desarrollo del 

elemento Maleta se sigue con firmeza la idea inicial diseñada para este elemento, la cual pronto 

cambiaría por cuestiones más allegadas a la realidad de la manufactura, cuestiones las cuales el 

equipo en su momento desconocía por su corta o nula experiencia en la manufactura de este tipo 

de productos. 
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Figura 146. Resultado definitivo del prototipado en cartón del elemento Maleta que hace parte del Sistema 

Contenedor de OPTERO 2.0 (se observa como todavía en este punto este prototipo se ceñía a la idea de los sketches ya 

realizados). 

Prototipos en las Instalaciones de Producción de TOTTO. Los prototipos mostrados 

para esta sección fueron realizados enteramente en las Instalaciones de producción de TOTTO 

ubicadas en la carrera 43a # 20c - 99 en Bogotá DC, con la ayuda de un capacitado personal de la 

empresa (con Julián Briceño en la manufactura y digitalización del prototipo, e Iván Villamil 

como consejero y representante del Departamento de Innovación de TOTTO).  

Para empezar con esta manufactura final de los distintos prototipos (tanto del Sistema 

Contenedor como del anteriormente mencionado Sistema de Protección de la fase 2.0 ) se realizó 

primero una rápida visita guiada a las Instalaciones de Producción de TOTTO por parte del 

representante del Departamento de Innovación, visita la cual permitió al equipo de diseño de 

OPTERO familiarizarse y llegar a comprender de manera básica pero confiable del 

funcionamiento general del proceso de producción dado en TOTTO, y a partir de allí conocer las 

posibilidades en la manufactura de los distintos prototipos. 
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 Prototipo de Papel. Este parte del proceso de prototipado para el elemento Maleta del 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 dado en las Instalaciones de producción de TOTTO 

empezó por parte del equipo de diseño con el anteriormente mencionado prototipo de cartón, el 

cual pretendía en su momento brindar una guía para el operario (o experto con el manejo de sus 

manos), en la cual pudiera reconocer una morfología clara del elemento así como sus 

dimensiones específicas.250 Lo cual fue útil en su momento, específicamente al iniciar el proceso 

de prototipado en TOTTO ya que fue un complemento tangible para lo expresado en los 

diferentes sketches que el equipo ya había realizado para la compresión de la idea de diseño de 

este elemento en particular. Pero prontamente esta clase de prototipo sería relegado viéndose 

obligado a un ajuste para que estuviera acorde con los procedimientos iniciales del prototipado 

de productos establecido en la empresa (TOTTO), en el cual luego de tener el diseño del 

producto se empieza normalmente con la digitalización y patronaje en el software especializado 

Gerber AccuMark de los diferentes sketches (o ilustraciones) que contienen el “germen” de la 

idea de diseño, para de allí imprimir los patrones necesarios para la primera consolidación 

material de la mencionada idea; consolidación (o escenario de validación) que es dado gracias al 

uso de materiales de fácil acceso como lo son el papel bond y la cinta de enmascarar.  

Durante el proceso de ajuste de las ideas de diseño para el elemento Maleta, muchas de 

las intenciones inicialmente plasmadas en el sketch fueron suprimidas para dar paso a 

correcciones más apegadas a una realidad material dada por el proceso de manufactura, ya que 

este proceso se debía simplificar al máximo, para hacer del mismo algo más eficiente, tanto en 

para quien espera el resultado, como para quien lo realiza con sus manos. 

 
250 Se podría afirmar que el Prototipo de cartón del elemento Maleta es un prototipo visual en tanto que 

brinda una clara visión del tamaño y la forma de lo diseñado, mas no de su funcionalidad interna. 



361 
 

 Los detalles presentados en los anteriores sketches del elemento Maleta como el de la 

imagen frontal del mismo elemento con el isotipo de TOTTO en el centro superior de la Maleta 

con esa apariencia rígida (mostrando un carácter de protección) dada desde la versión 1.0 de 

OPTERO, fueron revaluados y suprimidos en el proceso de traducción o lo que se ha 

denominado en este documento como el “baño de realidad”, priorizando así la factibilidad del 

prototipo con los insumos disponibles en aquel momento, y también a la par con ello reduciendo 

el costo de su producción y posiblemente también el de su futura adquisición final251. 

Pensemos no más en lo que podría implicar darle un exterior duro al elemento Maleta de 

OPTERO, seguramente se haría necesario un proceso adicional en la producción del exterior de 

este producto, como un proceso de moldeado por inyección, soplado o moldeado al vacío de un 

material con propiedades plásticas (como el ABS), junto con el costo adicional que representa la 

realización de los moldes necesarios para hacer este tipo de procesos de moldeado; estos se 

considerarían costos adicionales que de alguna manera tienen que ser afrontados finalmente por 

el usuario que adquiere el producto, y que en este caso particular muy seguramente no estarían 

dispuestos a asumir, pues su capacidad adquisitiva es limitada y deben priorizar la adquisición de 

elementos de protección para usar en sus motocicletas que ofrezcan más beneficios por su 

dinero, dejando muchas veces relegado el apartado estético en la decisión de compra. 

El haber tenido presentes este tipo de condiciones para la materialización del prototipo en 

TOTTO hizo posible ver el diseño del elemento Maleta de otra manera, donde los que diseñamos 

 
251 Remitiéndonos a la Matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0 mostrada en este documento, el factor costos (tanto 

en la fabricación como en la adquisición final) resulta ser un factor visto como una variable de oportunidad, 

para poder atender al mercado del motociclista, mercado en actual crecimiento en el país, que por cierto mide 

muy bien sus gastos para este tipo de productos. 
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teníamos que ser atentos oyentes e intérpretes de las realidades a muestro alrededor, para con 

esto llegar a perfilar la idea inicial y dejar que lo diseñado de testimonio de las implicaciones a 

las que se vio afrontado, como pueden ser: las que fueron vistas inicialmente por el diseñador, las 

dadas por cuestiones de manufactura, así como otras tantas entregadas por el entorno general 

donde se desarrolló la idea. Es en este momento donde nuevamente los que diseñamos debimos 

tener presente esa actitud de “humildad profesional” (que ya se mencionó en este documento), 

pues si vemos la (figura 147) en contraste con la figura 134 nos daremos cuenta del evidente 

cambio que tuvo la idea del elemento Maleta, y como el lenguaje estético dado por el equipo de 

diseño fue modificado al punto que solo se pude llegar a identificar una similitud en la 

morfología más general del elemento. Es aquí donde generalmente el diseñador de poca practica 

en la “humildad profesional” se impone y lucha a contracorriente por su idea inicial, la cual 

seguramente será criticada en múltiples ocasiones, no solamente por sus pares, sino en ocasiones 

por su usuario objetivo. Es una lucha que generalmente solo tiene un derrotado, el diseñador 

obstinado.  
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Figura 147. Único prototipo en papel bond del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 (en estas 

fotografías se pude observar la constitución formal de este prototipo, que fue realizado a partir de nueve patrones de 

papel y cinta de enmascarar). Fotografías tomadas en las Instalaciones de Producción de TOTTO. 

  La figura 147 es también una evidencia que muestra el proceso sencillo pero eficiente 

del prototipado en papel realizado en las Instalaciones de producción de TOTTO, el cual ofreció 

al equipo de diseño de OPTERO por primera vez una idea más llegada a lo factible (a lo real) 

luego de sus ajustes. Viendo en retrospectiva el resultado obtenido con este prototipo de papel, el 

mismo podría haberse visto en su momento como un falla o un error para el proceso de diseño, 

ya que lo diseñado inicialmente no logró perdurar en el proceso de traducción hacia lo tangible 

(hacia el prototipo), pero es importante recordar que estas fallas o errores en proceso son las que 

permiten el aprender, el corregir y el ver (de manera más amplia), son aquellos pasos 

indispensables a dar para avanzar en cualquier proceso de diseño; por lo anterior el prototipo de 

papel se podría catalogar como un prototipo de evolución según (Innova - PROTOTIPOS 

(CORFO)), ya que el mismo como su nombre lo indica hizo evolucionar la idea para ajustarse a 
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las nuevas condiciones y esto resultó siendo un aspecto de importancia para el constante ajuste 

de la idea o pensamiento de diseño. 

 Prototipos en Lona Poliéster 600 (cordón vivo 2mm, reata y herrajes). Para terminar con 

esta aventura de descubrimiento que resulta el hecho de prototipar debemos hablar de los últimos 

dos prototipos realizados en las Instalaciones de Producción de TOTTO para el elemento Maleta 

del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. El primero de los dos prototipos mencionados, lo 

podemos observar en la (figura 148), donde en su costado izquierdo se muestra específicamente 

el proceso de traspaso dado por nuestro operario asignado, aquel traspaso entre el prototipo de 

papel al prototipo de aproximación, que fue realizado mayormente en una Lona Poliéster 600 de 

color rojo intenso. Este denominado prototipo de aproximación sería un paso adicional realizado 

por consejo de nuestro operario designado, el equipo cree que con la única finalidad de que él 

mismo pudiera aprender (o interiorizar) con su hábil mano el diseño de este elemento en 

particular, para con ello minimizar el posible error para el último de los prototipos (el prototipo 

final), también de una u otra manera se hizo este prototipo para que el operario pudiera 

enseñarnos su destreza en la manufactura y resultado de ello nos dejara entrever una posibilidad 

muy cercana al resultado final para esta etapa.  

En este prototipo de aproximación nuestro operario usó un cordón vivo de 2mm, este 

cordón está presente en los dos costados de la figura 148, donde lo vemos expresado como una 

serie de líneas negras sobre el modelo; cabe anotar que este color es dado por el color mismo de 

la tira de lona con la que se le recubre (la lona usada en este proceso es generalmente de la 

misma calidad que la usada para el resto de los patrones de la maleta). El cordón vivo en este 

caso tuvo como objetivo particular brindar a los patrones de lona una tensión o soporte en el 
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perímetro de estos (condición conseguida generalmente por el proceso de envivado252), para que 

los mencionados patrones dieran a su vez cierta estructura a la totalidad del elemento Maleta, y 

esa estructura permitiera conservar una forma muy general del mencionado elemento, tal y como 

se ve en la figura 148. 

  

Figura 148. Prototipo de aproximación del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. (en estas 

fotografías se pude observar cómo fue el proceso traspaso del prototipo de papel a un prototipo que finalmente usaba 

Lona Poliéster para su constitución formal). Fotografías tomadas en las Instalaciones de Producción de TOTTO. 

 Para culminar con el proceso de prototipado del elemento Maleta de OPTERO 2.0 es 

necesario remitirnos a las (figuras 149 y 150), donde se muestra el prototipo final de esta parte 

del proceso (la fase 2.0), el cual como podemos observar presentó tonalidades que van de 

acuerdo con la paleta de colores presentada en los anteriores sketches de este elemento, paleta en 

 
252 Proceso de manufactura explicado en detalle en el pie de página 235 de este documento. 
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la cual predominan los colores oscuros o negros, los colores grises o blancos (propios de los 

materiales reflectivos), y un delimitado tono verde lima que dio un toque con el cual se pretendía 

resaltar las líneas más generales del diseño del elemento Maleta.  

 Viendo en detalle la figura 149 se puede observar lo distinto que resulto formalmente este 

prototipo final en contraste con lo proyectado en los anteriores sketches; este es un ejemplo claro 

de que la idea de un producto puede variar en extremo y para ello el diseñador debe tener la 

flexibilidad para afrontar estos cambios radicales, pues a la final estos cambios aportan a la 

constitución en lo real del aquello diseñado, y como se ha dicho ya de nada nos sirve un bonito 

sketch si la idea o pensamiento contenido en este no suple las necesidades que se  tienen para el 

encargo, reto o proyecto, es por ello que surge el prototipar como aquella prueba o escenario de 

validación para consolidar las ideas y darles un “baño de realidad”. 

  

Figura 149. Vista frontal del prototipo final del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. (donde se 

observan los elementos más característicos del diseño inicial de este elemento, los cuales lograron perdurar en el 

proceso). Fotografía tomada en las Instalaciones de Producción de TOTTO.  
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Si bien el resultado visto en la figura 149 varió bastante a nivel formal en comparación 

con lo diseñado, se hizo posible en este mismo escenario de manufactura el poder ver la 

oportunidad detrás de la falla, pues como ya se mostró anteriormente en este documento,253 las 

nuevas condiciones que brindaba la manufactura del elemento Maleta permitieron un cambio en 

el enfoque formal y estético del elemento, dando como resultado una propuesta a futuro que 

estaría en mayor sintonía con la posible manufactura, así como con el ideal estético de los 

productos más estandarizados en TOTTO, donde generalmente prima la economía en su proceso 

de manufactura, para que esto pueda a su vez representar un menor precio de adquisición del 

producto para su usuario final. 

 

Figura 150. Vista lateral del prototipo final del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 (donde se 

evidencia un cambio notorio en la apariencia lateral del elemento, con respecto a lo proyectado en el sketch). 

Fotografía tomada en las Instalaciones de Producción de TOTTO.  

 
253 En la sección “Visión 3.0 para la integración de los sistemas de OPTERO (visión desde el Sketch)” de 

este documento. 
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Cabe aclarar que el prototipo final del elemento Maleta conseguido para esta fase (2.0), 

responde más a un prototipo visual que a uno meramente funcional pues este solo tiene un 

compartimiento (dado por la cremallera mostrada en la esquina inferior derecha de la figura 

150), que de ninguna manera en esta instancia del proceso pretendió suplir las necesidades de 

almacenamiento que pueda tener el motociclista urbano, necesidades como podrían ser la de 

tener un compartimento para albergar el “rain cover” para proteger su maleta de la lluvia, o la 

sencilla disposición de diversos bolsillos y divisiones internas para organizar los diversos objetos 

contenidos en este elemento.   

En la vista lateral del prototipo final del elemento Maleta mostrada en la figura 150, se 

puede observar de alguna manera254 la intención de diseño que se tenía para este elemento 

particular que hace parte del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se pretendió que a 

partir de la morfología del elemento Maleta se pudiera hacer un aporte en la unión formal – 

estética  dada entre las partes del conjunto motocicleta – motociclista, y que gracias a ello la 

Maleta no se vería como un elemento ajeno del conjunto, pues la forma y la estética de las partes 

que constituyen al conjunto estarían en mejor sincronía, comparado con lo que sucede en la 

actualidad con las maletas que usan normalmente los moteros urbanos, donde muchas veces la 

maleta es ajena a cualquier ideal estético colectivo de los motociclistas urbanos, pues la 

 
254 Cabe resaltar que la forma obtenida para el lateral del elemento Maleta en la fase 2.0 no satisfizo del todo 

el ideal de forma que se quería obtener con este elemento, pero resultaba ser un buen comienzo, pues este 

contenía un “baño de realidad”, para de ahí reformular la morfología del elemento, tal y como se planteó en la 

sección “Visión 3.0 para la integración de los sistemas de OPTERO (visión desde el Sketch)” contenida en 

este documento. 
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mencionada maleta es obligada a ser parte del conjunto, por una necesidad del usuario, así esta 

maleta no esté diseñada para este fin. 

 Para concluir este sección del documento que explica el proceso de diseño y el desarrollo 

técnico dado en la fase 2.0 para el Sistema Contenedor de OPTERO, es necesario recordar que el 

proceso mismo se vio detenido por cuestiones ajenas a las intenciones iniciales del equipo de 

diseño de OPTERO255, por ello a medida que se describió  detalladamente el desarrollo del 

mencionado sistema se recordaba al lector que el proceso estaba realizado parcialmente (incluso 

para la misma fase 2.0), pues quedaron muchos asuntos por resolver en lo concerniente a lo 

pragmático, o a la manufactura misma de los prototipos necesarios para la realización de las 

validaciones que necesitaban cada uno de los elementos (Maleta y Arnés) que conformaban al 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. Por estas razones, y entendiendo que el proceso de 

desarrollo de un producto rara vez se puede dar por terminado (en un cien por ciento), el equipo 

de diseño creyó pertinente formular una breve hoja de ruta (guía) para la fase 3.0 del 

mencionado Sistema Contenedor que compone a OPTERO; guía la cual tiene en si una serie de 

necesidades, ajustes y/o reflexiones a hacer para la siguiente fase de desarrollo, estas son: 

● La necesidad de prototipar el elemento Arnés a partir de las consideraciones dadas en 

las figuras 136, 137, 142 y 143, para así validar lo diseñado y posteriormente ajustar 

la propuesta. 

● Desarrollar y manufacturar en la siguiente fase (3.0) un prototipo de prueba de 

concepto para la “visión 3.0” del Sistema Contenedor propuesta en la figura 138, para 

 
255 Cuestiones que fueron ya nombradas en el pie de página 199 de este documento. 
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con ello hacer su primera validación sobre lo tangible y posteriormente corregir lo 

propuesto. 

● La necesidad de implementar formalmente en el prototipo final (2.0) del elemento 

Maleta las denominadas “protecciones pasivas”, diseñadas en la figura 133 y 134, 

para con ello validar su diseño. 

● Dotar al prototipo final (2.0) del elemento Maleta de una serie de compartimientos 

básicos los cuales suplan las necesidades esenciales de almacenamiento (en una 

maleta) del motero urbano, tomando como guía algunas de las consideraciones 

consignadas en las figuras 132 y 133. Cabe aclarar que la cantidad de 

compartimientos dedicados puede aumentar, ello dependiendo del incremento que los 

mismos representen en el precio de producción, pues es de recordar que se debe hacer 

lo más posible por contener los costos de producción, para que los mismos no se vean 

en extremo reflejados en el precio de adquisición final del producto. 

● La necesidad de ejecutar una unión real (en lo tangible) del Sistema Contenedor con 

los demás sistemas (de Activación y de Protección), para a partir de allí validar los 

sistemas y hacer los ajustes que se requieran.  

● Se puede considerar el no desarrollar un único lenguaje estético “cerrado” para el 

Sistema Contenedor de OPTERO, ya que al ser este sistema el exterior del producto, 

debe entender que a futuro serán muy distintas las formas de apropiación (hacia el 

producto) que serán dadas por los variados perfiles de moteros urbanos256; es por ello 

 
256 Perfiles de moteros urbanos que están explicados en detalle en OPTERO 1.0 (documento complemento y 

compañero de este) realizado por el Diseñador Industrial Juan Pablo Bernal; estos perfiles fueron 
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que deberá primar el generar un lenguaje estético lo más “abierto” posible, para que el 

producto se adapte y permita su personalización por parte de cada usuario.257  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
recuperados del estudio del Observatorio de Logística y Territorio del CID de la Universidad Nacional de 

Colombia, titulado: “El Motociclista Colombiano: Análisis, contexto de impactos y perspectivas” (2017). 

257 Esta idea esta explicada en mayor detalle al final de la sección Herramientas de bocetación (sketch) del 

Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. 
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Conclusiones 

 

Para culminar con este documento, es importante afirmar en primer lugar que esta sección 

hablará sobre lo realizado tanto en la fase 2.0 (Tomo 2) como en las otras dos fases de desarrollo 

de OPTERO (Tomo 1 y 3; las cuales se pueden observar en sus documentos respectivos).258 Se 

optó finalmente por concluir sobre la totalidad del proceso del diseño de OPTERO ya que el 

realizar estas conclusiones solo sobre lo realizado en esta fase (2.0) resulta limitante y poco justo 

con la experiencia y los aprendizajes adquiridos en las demás fases de este proyecto. 

Habiendo aclarado esto en primera instancia, deseo profundamente como arquitecto de 

profesión que soy, que este proceso en su extensión y su culminación (académica) esté a la altura 

de los Diseñadores de producto; pero de igual manera busco que este documento de OPTERO 

esté al alcance de cualquiera, todo aquel que tenga la paciencia, la disposición, o la curiosidad 

para leerlo (o ¿por qué no? de ojearlo con cierta inteligencia); y así con ello este documento 

podrá validar de alguna manera aquella afirmación que dice que “los académicos pueden 

cambiar el mundo si dejan de hablar entre ellos mismos” (Heleta, 2017), pues es cierto que ahora 

la academia tiene y produce más documentos que antes (esto aún más valido en las formaciones 

 
258 Realizados por los otros dos integrantes del equipo de diseño del proyecto OPTERO, mencionados en los 

pies de página 104 y 223; de igual manera estas fases restantes de OPTERO podrán ser observadas de manera 

breve en el (Anexo 8: Presentaciones Finales). Resulta pertinente informar en este punto al lector que en la 

última fase (la 3.0), se lograron concretar la mayoría de los puntos que aparecieron en este documento como 

objetivos futuros o a conseguir; los mencionados puntos se pueden observar al finalizar cada una de las 

secciones que dieron cuenta del desarrollo en la fase 2.0 de casa sistema. 



373 
 

posgraduales),259 pero desafortunadamente es cierto también que no hay quien lea estos 

documentos, alguien ajeno a la misma academia que busque en ellos por voluntad propia y no 

por una imposición (que generalmente viene dada por la misma academia). 

Para continuar con esta sección del documento se hace apropiado darle un matiz teórico a 

estas conclusiones, dispongámonos a ver a OPTERO desde la óptica del filósofo francés Gilbert 

Simondon; óptica que permitió entender al equipo de diseño que este proyecto quiso buscar 

desde su inicio la constitución de un “Individuo Técnico” (Simondon, 2007), donde en términos 

sistémicos260 el resultado definitivo de OPTERO busca tener una unidad con la motocicleta, ya 

que complementa o suple dos necesidades humanas para esta alternativa de transporte, estas 

necesidades son la protección261 (con los Sistemas de Protección y de Activación) y la 

contención (con el Sistema Contenedor).  

 
259 Muchos estudiantes notamos cierto afán de la academia en general por tener la mayor cantidad de 

publicaciones indexadas, también por ampliar su repositorio o sus bases de datos; es una carrera por 

demostrar cual institución produce más, es como la carrera de las carreras, es un publicar o morir.  

260 Se habla de sistémico refiriéndose al Individuo Técnico de Simondon, el cual se puede entender mejor 

como una unidad donde se habla de una totalidad y no de una suma de piezas que ejecutan solamente una 

tarea determinada; en esta unidad o totalidad existe la bivalencia o la polivalencia, donde una pieza hace más 

de una función específica, es parte del todo. 

261 Cabe aclarar que la necesidad de protección para los motociclistas urbanos se atiende parcialmente en la 

actualidad con los cascos (pues estos solo protegen la cabeza). De igual manera debemos tener claro que estos 

accesorios de protección se usan en gran medida en nuestro país más por una imposición normativa, donde la 

mayoría de estos no cuentan con las características óptimas para cumplir su función, ya que en el mercado 

nacional proliferan los cascos de bajo costo, sin ningún tipo de homologación o testeo que garantice su 

funcionalidad en tanto a protección. 
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Continuando con esta óptica teórica, al ver detenidamente la evolución de las patentes ya 

vistas en este documento262 es claro que existe un problema en la organización y en la evolución 

de los “elementos técnicos” de OPTERO,263 ya que en su primera fase de organización o los 

primeros antecedentes de estas raíces se pueden llegar a considerar como “abstractos” según 

(Simondon, 2007), pues cada elemento cumple una función determinada y no depende del resto, 

están separados unos de otros (tanto formalmente como funcionalmente). Luego con el 

transcurso en la evolución de esta tecnología se fue requiriendo del “concretar” (o integrar) la 

función de cada raíz (separada anteriormente), y esto fue en gran medida lo que observó TOTTO 

en su momento, pues con el Brief de diseño que fue expuesto al equipo, se propuso juntar tres 

elementos técnicos (Airbag, Activador  y Maleta) que se encontraban desvinculados hasta ese 

momento, para con esta acción llegar a integrarlos en un Individuo Técnico, todo ello enmarcado 

en un proceso de evolución tecnológica donde intervinieron las necesidades humanas de la 

protección y la contención que están presentes al usar una motocicleta en la ciudad. 

OPTERO fue parte de este proceso paulatino de lo abstracto a lo concreto, de las raíces 

del producto al Individuo Técnico (o también llamada unidad polivalente); en otras palabras con 

OPTERO se encontraron aquellos puentes de convergencia para contribuir en la evolución 

tecnológica de este tipo de productos. Debe quedar claro que con OPTERO no fue posible 

abarcar en su totalidad la constitución del mencionado Individuo Técnico, pues se debe entender 

 
262 Patentes que se encuentran en la sección Vigilancia tecnológica de este documento, como también en la 

información contenida en los Anexos 4 y 5.  

263 Elementos técnicos Simondonianos que son también llamados en este documento como raíces del 

producto, que en el caso de OPTERO se deben entender como los antecedentes del Disparador, el Airbag, y la 

Maleta. 
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que este proceso requiere generalmente de una evolución prolongada e iterativa que se hace 

paulatinamente y esto necesita de una buena cantidad de tiempo. 

Aun así sin llegar a constituir el Individuo Técnico en su totalidad debemos seguir con lo 

planteado por (Simondon, 2007), para ello hablaremos de aquellos “residuos de abstracción” 

que normalmente resultan en cualquier proceso de integración de los elementos técnicos (o 

raíces) del tan anhelado Individuo Técnico. Estos residuos de abstracción son aquellas funciones 

que no fueron del todo integradas (o polivalentes) en el proceso evolutivo; en el caso de 

OPTERO parte de estos residuos se podrían observan en detalles como en la no concreción 

definitiva de la integración entre las correas del elemento Arnés y los brazos superiores del 

Airbag del Sistema de Protección, pues de alguna manera se ve afectada la completa comodidad 

del usuario y también la funcionalidad de los ya mencionados elementos de estos sistemas que 

conformaron a OPTERO; otro residuo de OPTERO se podría encontrar también en la falta de 

una total integración de las funciones entre Airbag totalmente activado (inflado) y la capacidad 

de almacenamiento operativa del elemento Maleta, esto sin que sea necesario un elemento 

Maleta muy voluminoso. Ellos serían apenas un par de los residuos de abstracción en este 

proyecto, pero el objetivo principal de la aplicación de esta óptica teórica realizada en OPTERO 

radicó en encontrar lo realmente valioso de aquellos residuos de abstracción, esto está presente 

en los denominados “nuevos posibles” (Simondon, 2007), que deben ser vistos como las futuras 

integraciones (potencias) dentro del Individuo Técnico que responden de igual forma a 

necesidades humanas.  

Gracias a esta nueva forma de ver dada por esta concepción teórica se da la posibilidad de 

pensar en los nuevos posibles para la tecnología presente en OPTERO; estos nuevos posibles 

pueden ser: 
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● El reformular la vocación del elemento airbag (bolsa de aire) de OPTERO, 

transformándolo en un agente de confort para el usuario, donde se pueda brindar esta 

condición a través de la retención del gas en diferentes cavidades intercomunicadas, que 

puedan ser adaptadas en las maletas de gran peso (como pueden ser las maletas para viaje 

o excursión).  

● Examinar la posible evolución de OPTERO para aplicaciones en actividades civiles y 

militares, como en la excursión (exploración) o en actividades acuáticas264 y selváticas, 

donde OPTERO además de contener, pueda servir como un salvavidas acuático (tal y 

como fue el origen de una de sus raíces o elementos técnicos); o como un complemento 

del llamado de emergencia (S.O.S), esto posible a través de la amplificación de un sonido 

por acción de una caja de resonancia, caja que en el caso de OPTERO estaría dada por el 

espacio libre interno resultado del inflado de la bolsa de aire (airbag); cabe aclarar que 

esta última idea es extraída de una referencia de la naturaleza, de los anuros (sapos) de la 

familia Rhinodermatidae que inflan sus sacos vocales (membranas flexibles) para 

amplificar su llamado de apareamiento, haciendo que este se aumente en más de 10 veces 

(Wikipedia, 2019). 

● La aplicación de OPTERO en la protección para los usuarios de las alternativas de 

transporte urbano unipersonales, tales como patinetas eléctricas o bicicletas de alquiler; 

siguiendo esta misma línea también OPTERO se podría postular como una protección 

para los mensajeros y las mercancías en las grandes plataformas de comercio electrónico, 

 
264 Recordemos que uno de los orígenes del Sistema de Activación de OPTERO está en lo salvavidas 

acuático, donde en aquel entonces el detonante del sistema era la presencia de humedad. Revisar sección 

Patentes del sistema de activación (Disparador) y el Anexo 6 en este documento. 



377 
 

donde no se protegería exclusivamente al usuario, sino también a la mercancía que lleve 

consigo.265 En este mismo punto sería interesante el poder integrar algo de tecnología 

digital a OPTERO, para así responder de alguna manera al creciente IOT (Internet de las 

cosas); como por ejemplo con la inclusión de un sencillo chip (NFC) que colabore en 

labores básicas de identificación o comunicación electrónica cercana con los teléfonos 

inteligentes que se usan obligadamente en estas plataformas digitales de comercio 

electrónico (ya sea en motocicleta o bicicleta); este chip NFC ayudaría junto con el 

teléfono inteligente cercano a notificar sobre el posible accidente de tránsito a una central 

de información, entre los datos comunicados estaría la identificación del mensajero y de 

la mercancía, la ubicación GPS dada por el celular, el estado de activación del dispositivo 

de protección (OPTERO) dado por el chip NFC, y por supuesto la realización automática 

de una llamada a emergencias o al número pertinente.  

Siguiendo con las posibilidades de la inclusión de este chip en OPTERO, se podría 

también pensar en ser usado como paso o llave adicionales para la activación del alquiler 

de alguna alternativa de movilidad urbana (tales como patinetas eléctricas o bicicletas), 

para de alguna manera concientizar u obligar al usuario sobre la utilización de un 

dispositivo de protección cuando se usan estos medios de transporte. También este chip 

se podría ver como una llave complementaria para encender la misma motocicleta, donde 

la motocicleta sería capaz de identificar a su usuario por medio de este chip y de ese 

modo solicitar al usuario el uso de una protección para poder ponerse en marcha. 

 
265 Lo cual podría llegar a ser beneficioso tanto para la empresa, el usuario y el cliente del servicio de 

mensajería; esto más allá de la relación contractual existente entre la empresa y el mensajero que presta el 

servicio, pues la protección resultaría un bien común para todas las partes.  
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Siguiendo con este ejercicio de pensamiento y reflexión sobre los nuevos posibles de 

OPTERO se podría tener en cuenta otra forma totalmente radical para ampliar estos nuevos 

posibles, esta alternativa se basa en facilitar que cualquiera se apropie de la tecnología 

desarrollada, para que ella siga su evolución y con ello en un futuro pueda considerarse como 

una “producción comunitaria” con la dirección de aquel dispositivo llamado sociedad. Esta 

tecnología puede ser algo “vivo” en constante iteración y en pleno contacto con los humanos que 

la usan, pues recordemos que son los humanos con sus necesidades establecen los “factores 

técnicos extrínsecos” (Simondon, 2007) que demandan los cambios en la tecnología. Para 

cumplir con este cometido radical de ampliar los nuevos posibles de OPTERO se podría hacer 

una posible liberación del diseño (liberación tanto de planos como del modelado 3D) en diversas 

plataformas web o bibliotecas electrónicas, para que OPTERO esté disponible para su impresión 

3D266 o manufactura, además de permitir con ello parte de su modificación según la necesidad 

con la que sea usado. Este pequeño acto ayudaría a constituir ese del componer al disponer que 

debemos tener como diseñadores o creadores de esta nueva era, donde ahora más que antes se 

debe “soltar” lo diseñado para hacerlo trascender;267 y esta trascendencia de lo diseñado 

 
266 Con ello responderemos de alguna manera a aquella nueva revolución industrial, a la producción 

individualizada posibilitada por la impresión 3D, que “transformará la industria de la manufactura, 

permitiendo que cada uno de nosotros pueda producir lo que quiera – a nuestra medida – en nuestras propias 

casas” (Oppenheimer, 2014); pues algún día se venderá el diseño y no tanto el producto, compraremos el 

diseño e imprimiremos el producto en casa. 

267 Tal y como lo hace entender el reconocido chef peruano Gastón Acurio en (Oppenheimer, 2014), al 

responder al porqué no oculta sus recetas a los competidores locales.  
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seguramente ayudará a sobrepasar cualquier límite alguna vez pensado por nosotros, los 

diseñadores de OPTERO. 268 

Retomando el concepto teórico de los nuevos posibles, resulta imposible obviar su gran 

similitud con el termino de exaptación en la biología, que se entiende como la adaptación 

compleja dada en el órgano de una especie para que luego de millones de años de evolución 

cambie su función original para responder a una aplicación en ocasiones muy diferente a la 

inicial. Si se traslada plenamente este concepto biológico al campo de la tecnología y más 

exactamente al caso de OPTERO encontraremos que en sus ya mencionados nuevos posibles 

están las potencias de aquellas exapactiones que pueden o deben darle un giro a OPTERO para 

que siga con la evolución de la tecnología. Sí algo queda claro es que estos nuevos posibles 

formulados para la tecnología desarrollada en OPTERO podrían ser la respuesta para ofrecer una 

adaptación que responda a otras necesidades humanas, donde la tecnología misma sigue su 

camino de integración y evolución. 

Para continuar con estas conclusiones debemos hablar del  mundo en el que vivimos 

ahora, pongamos en el contexto actual esta discusión;269 recordemos que en estos agitados 

 
268 De cierta manera también el pensamiento y reflexión de este punto es traído a colación gracias al ejemplo 

pragmático de un referente del campo de la Arquitectura, este es el ejemplo de ELEMENTAL en Chile, donde 

en un punto se liberó toda la planimetría de la “vivienda incremental” (diseñada por aquel estudio), para que 

la gente la hiciera por sí misma, la apropiara y la modificara según sus necesidades (cabe aclarar que estas 

modificaciones están permitidas hasta un punto determinado por las condiciones técnicas dadas por los 

mismos arquitectos). 

269 Este contexto no es otro que el vivido por gran parte del mundo en el primer semestre y el segundo 

semestre del año 2020, relacionado con la pandemia. 
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tiempos hemos tenido que aprender a adaptarnos más que nunca a las nuevas condiciones 

impuestas; ahora la adaptabilidad es aquella cualidad a resaltar; debemos adaptarnos, al igual 

que también debe adaptarse todo lo que nos rodee; es acá donde debemos recuperar la idea de 

(Fry, 1999) que nos dice que todo lo que nos rodea está diseñado y esto a la vez nos diseña a 

nosotros mismos, entonces se hace necesario que diseñemos adaptabilidad en nuestro entorno 

para que esta facilite la adaptabilidad en nosotros mismos, es por ello por lo que de cierta 

manera también se formularon aquellos nuevos posibles (o exapactiones) para OPTERO, pues 

estos pueden ayudar a explorar ese potencial de adaptabilidad que tiene la tecnología.  

La idea de la adaptabilidad que se desarrolla en esta parte del documento no es algo 

suelto y sin contexto, pues miremos lo que pasa en otro campo como en el de la Arquitectura, 

donde según el arquitecto colombiano Giancarlo Mazzanti “el espacio debe ser una máquina de 

adaptabilidad”, esto últimamente afirmado en (Mazzanti, 2020), donde se refiere a que con la 

nueva condición impuesta en nuestro entorno debe primar esta tan apetecida cualidad.  

Las posibilidades de esta mencionada adaptabilidad tanto en OPTERO como en 

cualquier otro producto tendrán obligadamente que materializarse, para así validarse y llegar a 

afectar a aquel mundo de realidades físicas, este mundo en el que vivimos. No tengamos miedo a 

fracasar en la búsqueda de estos nuevos posibles resultados de la adaptabilidad, pues recordemos 

que “el miedo al fracaso aniquila la innovación” (Oppenheimer, 2014) y si algo queremos 

también con el Diseño es llegar a innovar, y para ello debemos fracasar, aprender y seguir 

adelante. 

Consideremos ahora otro aspecto del proyecto; OPTERO al ser un individuo fáctico 

tangible individual tiene también potencias sociales visibles, una de ellas está presente en la 
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lógica de la protección270. Al ver de una manera más holística el proceso, el resultado y el 

contexto dado en este proyecto se puede afirmar que el hablar exclusivamente de protección en 

un producto es algo complejo, pues la protección parece ser más eficaz si es enfocada hacia 

alguien más, ese recurrir a la protección de un alguien que se tenga al cuidado o que de alguna 

manera la mencionada protección dependa de un usuario protector es una condición que hace 

vulnerable a este último, pues se tiende a prestar más atención a la protección cuando está 

dirigida a un alguien externo o diferente del usuario protector; ejemplos de ello se podrían 

encontrar en la protección dada: de los adultos hacia los viejos (en el marco de la actual 

pandemia); de los padres hacia sus hijos (un ejemplo de ello está presente también en la misma 

naturaleza, con los sacos o marsupios para llevar a los más jóvenes); o también de las personas 

hacia su mascota.  

Como resumen de este afirmación y teniendo en cuenta de alguna manera la experiencia 

ajena del referente nacional (AiroBag) (nombrado en distintas ocasiones en este documento), se 

puede llegar a decir que incluir la protección de manera exclusiva en un producto llegará a ser 

 
270 El lector se preguntará por qué en este documento se hace tanto énfasis en el término protección sobre el 

termino seguridad, la respuesta es sencilla y radica en la definición etimológica de este último, pues la palabra 

seguridad al venir del latín securitas o securus hace referencia a la cualidad de estar sin cuidado, o la adjetivo 

de andar “libre y exento de todo peligro, daño o riesgo” (Gabriel Rodríguez Alberich y Real Academia 

Española, 2017); al ser este el significado del término seguridad, resulta de cierta manera irresponsable 

adjudicarla como calificativo de OPTERO, pues la actividad de andar en motocicleta no puede calificarse 

como totalmente segura ya que requiere de un compromiso corporal que no es infalible (gracias al error 

humano), lo que constituye en gran medida un escenario de peligro. 
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ineficaz271, esto sí, la mencionada protección está destinada únicamente al cuidado propio (la 

autoprotección), un ejemplo de ello puede estar en los preservativos, pues no siempre se usan, ya 

sea por una cuestión de preferencias o porque existe un acto de rebeldía o de atrevimiento, que 

de alguna manera puede ser comparable con los comportamientos que tienen algunos 

motociclistas con respecto a su protección en las vías de la ciudad. Como conclusión de esta 

afirmación con respecto a lógica de la protección (presente en diversos productos como 

OPTERO), se puede afirmar que sí desea ofrecer protección en un producto, no deber hacerse de 

manera única, debe ofrecerse en conjunto con una cualidad completaría, o en su defecto debe 

hacerse para que proteja al otro, que generalmente esta al cuidado y no para el cuidador; pues de 

lo contrario posiblemente no se le dará la relevancia requerida a la protección; ya que al parecer 

tendemos a mirar la protección aplicada en el otro, pero pocas veces en nosotros mismos. 

Ya para terminar con estas conclusiones generales, se podría decir que OPTERO 

fácilmente sería un adecuado ejemplo de un proceso transferencia de la academia (UTADEO) y 

la industria (TOTTO) hacia la sociedad, pues tiene el inmenso potencial de tener implicaciones 

fácilmente visibles y posiblemente tangibles, susceptibles de afectar la cotidianidad de muchas 

personas.272 

Ahora, lo último que queda por hacer para terminar este documento es concluir a 

OPTERO desde mi experiencia personal.273 Existe un proverbio judío que afirma que “el hombre 

 
271 Esto sí y solo si no es influenciado por algún tipo de normativa o ley en un gobierno especifico que 

obligue a recurrir a un determinado tipo de producto para la protección. 

272 Esto sustentado en las cifras de motociclistas o posibles motociclistas mostradas en las secciones 

Planteamiento del Problema y Justificación de este documento.  

273 Aun así, esto no esté dentro de las exigencias académicas de este documento. 
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planea y Dios se ríe”; y sí, esto parece aplicarse a la vida y con ello también a este proyecto que 

desarrollamos, pues nosotros el equipo de diseño y la misma academia tuvimos en su momento 

una serie de aspiraciones ambiciosas para OPTERO que se vieron condicionadas por cuestiones 

particulares que ya no es pertinente mencionar, pero que de alguna manera dejaron claro que la 

importancia estaba en el proceso más que en el mismo resultado; OPTERO puede ser más un 

principio que un final. 

Creo igualmente que al leer este documento, OPTERO podría parecer un proyecto muy 

rígido y esto se puede deber en gran medida a las exigencias académicas; pero debo ser honesto 

con el lector y decir que este proceso fue algo distinto, pues muy espontáneamente se 

potenciaron las ventajas del trabajo en equipo, donde cada uno tenía sus fortalezas y aportó con 

ellas, además fuimos ese complemento necesario para afrontar y reforzar las flaquezas del otro.  

De igual forma el lector de este documento se habrá dado cuenta con facilidad que el 

desarrollo de OPTERO fue expuesto con bastante detalle, esto pensando de alguna manera para 

que se dieran las condiciones necesarias para que todo aquel que se dispusiera a leer y entender 

este proyecto, pudiera opinar, concluir o reflexionar sobre lo sucedido; cabe aclarar que aquellas 

diferentes formas de ver serán siempre bien recibidas, ya que nosotros como diseñadores 

debemos estar dispuestos a seguir ampliando el espectro, y no reduciéndolo.  

Finalmente, puedo decir que me llevo mucho de este paso en mi vida, pero sí existen 

algunas palabras que puedan sintetizar esto que viví serían las siguientes: 

“…el Iniciado siembra cada símbolo en su cabeza y lo riega a menudo; poco a poco, 

aparece un tallo que crece, se refuerza, hasta convertirse en un inmenso árbol. Entonces 

el Iniciado se alegra, trabaja en la sombra de este árbol, recoge los frutos, siembra las 

semillas y todo comienza de nuevo…”, citando a Omraam Mikhaël Aïvanhov en 

(O`Byrne, 2015). 
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 ¾ Ahora sé que tengo las semillas de ese árbol.¾  
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Anexos 

 

Adjunto a este documento, se entrega una memoria USB o CD con la carpeta de los 

anexos correspondientes a este documento. Los archivos o elementos contenidos en este medio 

complementan el cuerpo del trabajo de grado y se relacionan directa o indirectamente. Entre 

ellos están normativas o regulaciones, fichas técnicas, pruebas o validaciones en video, 

ilustraciones complementarias, entre otros:  

● Anexo 1. Equipo de diseño del proyecto OPTERO. 

● Anexo 2. Código de Tránsito para Motociclistas (Colombia). 

● Anexo 3. Guías de uso rápido (referentes sistema airbag). 

● Anexo 4. Ilustración a modo de línea de tiempo (breve) sobre la evolución cronológica de 

las Maletas. 

● Anexo 5. Patentes de Airbags. 

● Anexo 6. Patentes de Disparador. 

● Anexo 7. Análisis de Movimiento (para manejar motocicleta). 

● Anexo 8. Presentaciones Finales de las fases restantes del Proyecto OPTERO. 

● Anexo 9. Presentación de la matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0 (realizada en su momento 

para una presentación de los avances del proyecto). 

● Anexo 10. Video de experiencia con el producto de seguridad de AiroBag (referente del 

mercado colombiano). 

● Anexo 11. Presentación breve a modo de Visualización de Información (DATAVIZ) de 

los referentes más importantes de protecciones para motociclistas dadas por airbags del 

mercado internacional (de título: ¿Existen airbags para motocicletas?). 
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● Anexo 12. Videos de prueba donde se valida por primera vez el funcionamiento 

mecánico del prototipo final del Sistema de Activación de OPTERO 2.0, prueba realizada 

con dos cartuchos de CO2 sin perforar. 

● Anexo 13. Videos de prueba donde se valida por primera vez el inflado con un cartucho 

de CO2 del prototipo final del Sistema de Protección de OPTERO 2.0. 
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“La única manera para diseñar algo increíble es en equipo.”  

Rodrigo Torres – Diseñador Tadeista. 

 

 


