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Resumen

Hoy en dia es normal ver en noticias el aumento en las cifras de heridos y fallecidos por
accidentes en motocicleta en las ciudades de nuestro pais, la escasa proteccion en este medio de

transporte es algo que se ve a todas luces.

Este trabajo presenta el proceso de disefio de un producto tecnologico enfocado en la
proteccion vital de los motociclistas urbanos, el cual evita traumatismos en algunas zonas del
tronco y tren superior en caso de un accidente de transito. El proceso de disefio inicidé como un
ejercicio practico entre los estudiantes de la Maestria de Diserio de Producto de la Universidad
Jorge Tadeo Lozano y la empresa TOTTO (Nalsani S.A.S.) en el segundo semestre del afio 2018;
TOTTO trajo en ese momento a la mesa un Brief de Disefio el cual evidencio6 la necesidad y
oportunidad existente en esta tipologia de productos, originando asi una investigacion en temas
relacionados con la proteccion en motocicletas, entre estos temas estuvieron factores
tecnologicos, normativos, ergondmicos y aspectos de usabilidad, que guiaron el desarrollo de los
conceptos y alternativas. A partir de los resultados de esta constante investigacion fueron
planteados los requerimientos y determinantes que guiaron el proceso de diseio de un producto
llamado OPTERO, un dispositivo de proteccion vital para motociclistas urbanos, que consté de
tres sistemas fundamentales los cuales fueron desarrollados, integrados y perfeccionados durante
las ultimas fases del proyecto, para asi presentar una propuesta conceptual funcional, viable y

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

OPTERQO aport6 un pequefio paso en la evolucion tecnologia de esta tipologia de
productos; paso que permitio entender a sus disefiadores que esta tecnologia no debia solo ser

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

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

Palabras clave: Motociclistas, accidentes, proteccion, airbag, maleta, tecnologia,

diserio.
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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 vita/
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.



Key words: Motorcyclists, accidents, protection, airbag, backpack, technology, design.
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Introduccion

El siguiente documento de proyecto de grado pretende mostrar de manera precisa el
proceso de disefio de OPTERO, un proceso llevado a cabo desde las fases de investigacion,
conceptualizacion, y desarrollo metodologico. OPTERO se ha concebido como un dispositivo
airbag de proteccion vital para motociclistas, ideado para la marca TOTTO y desarrollado como
proyecto de grado de los estudiantes Mauricio Alvarado, Juan Pablo Bernal y Santiago Garzon
para obtener el titulo de Magisteres en Diserio de Producto de la Universidad de Bogota Jorge
Tadeo Lozano.

OPTERO es una mezcla entre un sistema de proteccion pasivo y activo, capaz de
salvaguardar las zonas vitales del cuerpo humano, mediante el uso de un sistema de proteccion
airbag de activacion mecanica que en conjuncidon con materiales de disefio andlogos, que son
capaces de mitigar en gran medida los dafios fatales al momento de un accidente en motocicleta.
OPTERO se encuentra divido en 3 sistemas: Sistema de Activacion, Sistema de Proteccion 'y

Sistema Contenedor.

Al ser OPTERO un desarrollo de producto en el cual intervienen dos disefiadores y un
arquitecto, se presenta en este documento informacion y descripciones del proceso de disefio
desarrollado de manera conjunta por los tres autores, pero acompafiadas de analisis y reflexiones
planteadas de manera individual y personal. En cada seccion del documento el lector reconocera
los textos que han sido elaborados de forma grupal y aquellos que han sido elaborados de forma

individual.



Contextualizacion

Maestria de Diseiio de Producto. Las categorias de estudio que orientan la Maestria en
Diserio de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano son: Tecnologia, Diseiio, Innovacion
y Producto. Las cuales ademads de ser categorias propias de la practica del Diserio, son en
realidad sistemas simbodlicos complejos a partir de los cuales se valoran procesos de evolucion y
adaptacion del Diserio a las demandas de Innovacion y desarrollo global. Tecnologia, Diserio,
Innovacion 'y Producto dan cuenta del interés Tadeista por la actualizacion de la educacion
superior, en este caso en Disefio, con relacion al Desarrollo Tecnologico y sus multiples formas
de aplicacion en productos para contribuir a las ideas de bienestar, progreso y transformacion
social. De alli que se puede afirmar que la denominacion académica de la maestria reconoce el
sentido Tadeista de la universidad formativa, en tanto promueve la discusion académica sobre las
relaciones entre ciencia, técnica, tecnologia 'y sociedad, en el marco de una perspectiva critica,

ética, estética, y politica del Diserio y su papel en las sociedades contemporaneas.

El nivel de formacion que se ofrece en la Maestria en Diserio de Producto responde al
perfeccionamiento de la capacidad proyectual e investigativa de los disefiadores industriales y de
demas carreras afines al Diserio, propone un nivel avanzado de estudios para la ideacion y el
desarrollo tecnologico de productos, de alli que sus campos de profundizacion e investigacion
estan en la relacion entre el diserio y la tecnologia, y en la manera como ambas se soportan en los
procesos creativos con fines de innovacion para el desarrollo de productos que se inserten en la

realidad empresarial, social y cultural.

JPor qué una Maestria de Disefio de Producto en la UTADEO? Parte de la pregunta en

este titulo fue aquella pregunta que me hice luego que decidiera suspender mis estudios de



posgrado en Arquitectura en otra reconocida Universidad del sector. En esos momentos pas6 por
mi mente una idea que al parecer habia olvidado ya hace unos afios, pero seguia ahi, aquella idea
me record6 que el Diserio Industrial era algo que tenia en deuda conmigo mismo, pues siempre

lo quise estudiar y no lo habia podido hacer; pensé mucho sobre si verdaderamente la eleccion de

una maestria constituiria 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 tenia tan presente hasta ese momento, era algo que estaba contenido entre
las lineas de una corta lectura que algiin dia llego a mis manos de estudiante:

“Este mundo de diseniadores y decoradores que solo dibujan y pintan debe convertirse de

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

actividad artistica vuelva a comenzar como antaiio su carrera aprendiendo un oficio, el
artista improductivo no estard condenado a un ejercicio incompleto del arte, pues su pleno

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

Esto lo afirm6 en su momento el reconocido disefador y arquitecto Walter Gropius en el
manifiesto para la polémica Bauhaus, el cual era un espacio comin para arquitectos,
diseriadores, artesanos y artistas, que fue ademas la “escuela que dio estructura a la ensefianza
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 mas claro
que aquel posgrado en Arquitectura me habia limitado a “solo” pensar (y pensar mucho) pero no
a hacer; es por ello que me sentia incompleto, ya que no existia un verdadero aprendizaje o
actividad reflexiva sin su posterior puesta en practica en este mundo de realidades fisicas; 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!,



también tenia que entender que yo era de alguna manera resultado de la academia que
inevitablemente siempre anda con afan, y este afan deja a la formacion practica relegada, pues la
importancia ahora la tiene la formacion teorica. Este pensamiento no era algo que solo yo sentia,
pues como sostiene (Roa, 2012) es en el construir, en ese hacer pragmdtico, donde los jovenes
arquitectos (y a juicio propio casi todos jovenes sin importar su diciplina de formacion) tenemos
un problema, pues la prdctica es insuficiente en la educacion ya establecida.

Luego de haber reflexionado un poco mas y teniendo en cuenta que para aprender debia
buscar un equilibrio entre el saber y el hacer, se hacia cada vez mas claro que necesitaba
encontrar una formacion donde pudiera estar presente esta mezcla “tan extrafia™ entre el saber y
hacer (lo que también se puede denominar aprendizaje activo). Era una busqueda compleja si
hablamos de una formacion 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 busqueda al parecer infructuosa me
cruce por alguna casualidad de la vida con la Maestria de Disefio de Producto en la Universidad
Jorge Tadeo Lozano en Bogota, esta maestria se mostraba como una solucion para eso que
pensaba en aquellos dias, ademas se hizo claro que estaba consolidandose, y eso de cierta forma

me agradaba, pues no tendria los vicios comunes de los viejos programas académicos, ademas

1 Pero no deberia ser asi, deberia ser mas comun en el abanico de alternativas académicas del pais, también

deberia ser mejor valorada por quienes la pueden impartir, asi como quienes la pueden tener como una
opciodn, pues en opinion de quien escribe estas lineas, esta es la mejor forma de aprender, pues el
conocimiento siempre estara enlazado con un contexto (un hacer), y las oportunidades de que el mismo se

olvide seran pocas (es aprender con el cuerpo y no solo con el cerebro).



con ella podria llegar a cumplir mi pendiente y tendria la oportunidad de aprender de primera
mano de aquellos “locos? de una manera que nunca lo habria imaginado.

De aquellos “locos” me sorprendi 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 crecia, cabe resaltar una que me hizo cuestionarme
bastante, pues en mi corta vida profesional habia tenido vinculos con el sector de la construccion
de viviendas y edificios de apartamentos o habitacionales; y para una clase de la maestria lei un
articulo de (Botero, 1997) donde de cierta manera hacia entender que para el diserio de producto
el modelo econdmico actual restaba cierta libertad al disefar y se hacia necesario cambiar el
producto rapidamente 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 senti que eso mismo pasaba en
lo que yo hacia, en la arquitectura habitacional® y que yo estaba colaborando con aquel suceso.
Siguiendo este camino de aprendizaje segui encontrando mas puntos comunes inesperados entre

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

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

ven a estos profesionales, y es por ello por lo que recibi algunas criticas cuando comencé la maestria; criticas
que decidi en su momento no atender y es por esta misma razon también decidi “darle la vuelta” a aquel

significado en mi cabeza.

3 Es pertinente mencionar que existen ejemplos destacables (aunque sean pocos) de buenas practicas 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.



coincidencias entre disciplinas hicieron puentes en mi mente y me hacian ver de manera mas
completa cada cosa que pasaba por mi vida; y estas conexiones tienden a ampliarse cada vez que
estoy en contacto con aquellos “/ocos”.

En este corto caminar de dos afios entendi que Disersiar es mas que proyectar solo
Arquitectura (como ciegamente lo crei 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 si asi lo queremos como profesionales.

Tengo que advertir una cosa a mis colegas arquitectos; si como arquitectos nos atrevemos
a hablar de Diserio 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
acompafia esta disefiado y esto a la vez nos disefia a nosotros mismos, como lo diria (Fry, 1999).
Es por ello por lo que en el momento de servir a los demas (nuestros clientes) en un proyecto,
reto o encargo, necesitamos siempre dar la respuesta mas sincera y adecuada posible, aun asi,
aparentemente esta respuesta escape de nuestro campo de conocimiento,* esto es humildad, para

aceptar que aun tenemos mucho por aprender de todos.

En el momento que digitaba estas lineas, surgia una pregunta que necesitaba responder,
esta pregunta era: ;jqué pude aportar yo como arquitecto a todos los que me encontré en este

camino?, la respuesta no fue inmediata, pero haciendo un acto de reflexion podria decir que

# En nuestra labor de servicio hacia los demas, nosotros como disefiadores 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 situacion; y solo asi, habremos aportado en algo a una sociedad que necesita de buenas

respuestas, y no solo de respuestas, por el solo hecho de responder.



aporté con mi curiosidad en cada clase, trabajo o experiencia en la maestria, pues todo lo que
estaba haciendo era nuevo para mi, y estos se convirtieron en los escenarios perfectos para hacer
varias preguntas, apuntes y comentarios, donde senti que /a diferencia era bien recibida y no se
despreciaba; de alguna manera aquellos que me escuchaban estan avidos de apreciar otras
fuentes (ademas eran disefiadores y ellos casi siempre ven algo de interés en tantas cosas que
parecen ordinarias). Siempre cuando queria intentar entender una lectura o una situacion
particular me remiti a mi saber, a mi campo de conocimiento y esta accion me permitié brindar a
partir de mis comentarios un simil de otra disciplina, que por supuesto yo conocia un poco mas
(la Arquitectura). En ese constante re explorar de mi campo conocido para entender
determinadas situaciones del Diserio, me encontraba con otros tantos que también se habian
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 ultimos afios me han hecho entender mejor la
postura de una necesaria convergencia de las practicas, hipotesis 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 asi mismo sostener; esta convergencia se da en contraposicion de un
aprendizaje restrictivo y mono focal que rechaza las conexiones aparentemente fuera de
determinada disciplina de estudio. Es necesario que mas personas crean en esta convergencia,
pues en palabras de (Roa, 2012) es asi como lo entiende la Universidad de Harvard, donde el

Arte, el Diserio, la Arquitectura, y también la Ingenieria pueden compartir métodos y



preocupaciones, redefiniendo nuevas fronteras y generando innovaciones que repercutiran en la
ensefianza y en el hacer de estas disciplinas.’®

No quiero de ninguna manera hacer entender al lector de este documento que todos
debemos tomar el mismo camino®, este dependera del gusto de cada uno, pero si quiero hacerles
entender a mis colegas arquitectos que en estos “locos” existen verdaderos “genios”, los cuales
aun 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 mi también un “/oco” mas, y que este paso

no sea mas que solo un comienzo.

> “Esto quiere decir que las técnicas no se aprehenden en abstracto sino en relacion con la solucion de

problemas de estudio (...) Harvard reclama una estrecha relacion de los arquitectos con los ingenieros en los
procesos de creacion arquitectonica.” (Roa, 2012)

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

que labraran su propio camino particular.



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 Camara de Comercio de Bogota. Esta empresa se dedica principalmente
a la fabricacion de articulos de viaje, bolsos de mano y articulos similares; articulos de
talabarteria y guarnicioneria elaborados en otros materiales. La empresa Nalsani S.A.S. se
encuentra situada en Colombia en el departamento de Cundinamarca, en la ciudad Bogotd y su

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

En 1987 Yonatan Bursztyn, presidente de la compaiiia, vio el gran potencial en una
fabrica de cuero casi en bancarrota y decidié comprarla y reactivar su negocio utilizando la lona
para crear una linea de morrales y bolsos. No pasé 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 comenzard a expandirse por toda Latinoamérica y el mundo. Hoy en dia, esta marca

estd presente en mas de 57 paises y tiene mas de 600 tiendas alrededor del mundo.

Con 30 afios de experiencia en el disefio 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 dia de clase. Hemos estado alli para tu primer dia de colegio y tu primer trabajo. Hemos
estado a tu lado en tus aventuras, viajes y eventos. Asi que no importa a donde vayas o lo que

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

La Maestria en Diserio de Producto propone un nivel de estudios para la ideacion y el
desarrollo tecnologico de productos que se inserten en la realidad empresarial, social y cultural
del pais. Esto implica una plataforma de redes interinstitucionales de apoyo, con empresas y
universidades, asi como con centros de investigacion y aliados estratégicos para encontrar
soluciones en conjunto con los estudiantes a retos o necesidades especificas del mercado. Bajo
este marco la empresa Nalsani S.A.S. y especificamente la marca TOTTO, se une en el afio 2017
como aliado estratégico de la Maestria en Diserio de Producto con la creacion de un reto que
comenzo a desarrollarse en las asignaturas de Laboratorio de Creacion de Producto Iy

Laboratorio de Creacion de Productos 11, dictado en los primeros dos semestres de la Maestria

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

Segun datos de la Agencia Nacional de Seguridad Vial (ANSV) y del Registro Unico
Nacional de Transito (RUNT) para inicios del 2018, el 58% del parque automotor de Colombia
son motocicletas equivalentes a 8 313.954 unidades. Adicionalmente, segun los registros, un
47% de los de las personas que fallecen en accidentes de transito 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

mas muertes han dejado en todo el pais.

En la ciudad de Bogota existen cerca de 480.000 motos registradas representando un 67%
del total del parque automotor de la capital de la republica, seguida por ciudades como Envigado,
Girdn, Sabaneta y Cali. Igualmente, el Observatorio Nacional de Seguridad Vial (ONSV)
durante el 2018 arrojo6 datos cercanos a los ya expuestos anteriormente en relacion al nimero 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 acompafiantes como el segundo actor vial més afectado en accidentes de
transito, justo detras de los peatones que no cuentan con ninguna proteccion para este tipo de
sucesos. Se evidencia igualmente que datos como los arrojados por el Instituto Nacional de
Medicina Legal para el ano 2017, citados en la (figura 1) varian en algunos puntos porcentuales
en relacion con los datos de 2016, pero confirmando las alarmantes cifras de accidentes y

muertes en motos.
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Problematica

ESTADISHjICAS]
ACCIDENTALIDAD

Cifras tomadas de eltiempo.com
yelInstituto Nacional de Medicina legal.
Fecha: O Enero 2018

Figura 1. Infografia Estadisticas Accidentalidad. Fuente: Infografia propia con datos del Instituto Nacional de Medicina

Legal para el afio 2017 que habla sobre el indice de compra de motos, ocupacion de compradores y de accidentalidad

de motocicletas en Colombia.

Al reconocer las estadisticas de la figura 1 se hace necesario entender el panorama
completo que rodea los accidentes de transito en motocicletas, donde se presenta a continuacion
una lista de las lesiones y causas de morbilidad y mortalidad en motocicletas, mas comunes
registradas y clasificadas por su tipo de egreso hospitalario, siendo este el procedimiento
técnico administrativo que se efectiia 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 craneo 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 térax, del

abdomen, de la region lumbosacra y de la pelvis, quemaduras, fractura de la mufieca y de la
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mano, luxaciones, esguinces y desgarros de regiones multiples, ademas de heridas de la cabeza,
son las lesiones mas comunes segun (Berrones Sanz, 2017) en La gaceta médica de México,
donde basados en este estudio clasificamos en la siguiente infografia (figura 2) el tipo de lesiones

por porcentaje de aparicion o influencia en los accidentes comunes.

Las mencionadas
anteriormente son
lesiones muy comunes
segun la gaceta medica de
Mexico (2017), donde las U Traumatismos en e
lesiones mas recurrentes T brazos pecho
después de traumatismo
craneo encefalico son

Figura 2. Infografia clasificacion tipos de lesion. Fuente: Infografia propia con datos de las lesiones y porcentajes de

incidencia segtin La gaceta médica de México (2017).

Los motociclistas durante un accidente sufren multiples lesiones en diferentes regiones
anatomicas, siendo mas frecuentes las lesiones en cabeza y contribuyendo estas a generar la
mitad de las muertes en motocicletas. Las lesiones cerradas de torax 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
region que mas sufre traumatismos es la columna cervical produciéndose la muerte instantanea o
dejando secuelas como la cuadriplejia. Donde es facil evidenciar como la unica de estas zonas

que es protegida por reglamentacion es la zona de la cabeza mostrando la falta de normativas
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especificamente creadas para la proteccion especializada de la zona del térax, abdomen y
columna.

Se tornd evidente también mencionar que la oferta en elementos de proteccion para
motociclistas no es muy variada con respecto a la proteccion de zonas de mayor riesgo a causar
morbilidad y mortalidad (cabeza, térax, abdomen y columna) y a diferencia del automévil, que
tiene una carroceria que protege a los ocupantes durante un accidente, la motocicleta carece de
ella.

De acuerdo con el marco juridico en Colombia, un motociclista debe contar minimo con
un casco homologado por la resolucion /737 de 2004 -NTC 4533 y un chaleco reflectivo que
debe ser usado entre las 6pm y las 6am y cuando las condiciones climaticas lo ameriten.

Elementos de proteccién més indispensable para un motociclista son:

e El casco: es fundamental utilizarlo, debido a que previene los traumas en la
cabeza. Debe estar bien ajustado y con la medida apropiada. Segln la resolucion
numero 0001080 de 2019 (19 de marzo del 2019), los cascos protectores para los
conductores y acompaiiantes de cuatrimotos, motocarros, mototriciclos y similares
destinados por las vias publicas o privadas que estén abiertas al publico o en las
vias que internamente circulen vehiculos, deben cumplir con los requisitos
especificos 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, Codigo
Nacional de Transito regula en su articulo 94 el uso de chalecos o chaquetas
reflectivas de identificacion para conductores y acompadiantes 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 dia siguiente y siempre

que la visibilidad sea escasa. Por su parte el articulo 96 de la norma especifica
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para motociclistas sefala en el numeral 4 que el conductor de este tipo de
vehiculos debera portar siempre chaleco reflectivo identificado con el nimero de
la placa del vehiculo 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
vehiculos mencionados anteriormente. En cuanto al color del chaleco en la
actualidad no existe norma alguna que reglamente a nivel nacional el uso, color y
caracteristicas del chaleco de los motociclistas y ciclistas.
Existen estudios que demuestran que el uso de sistemas de proteccion para
motociclistas, tales como coderas, rodilleras, guantes, botas para motociclistas,
prendas con airbag, protectores certificados con la Norma EN-1621y cascos
evaluados con 5 estrellas de seguridad, pueden reducir hasta en un 80% la
gravedad de las lesiones causadas por los eventos de transito. Un casco con 5
estrellas de seguridad se encuentra desde $250.000 pesos colombianos en el pais.
Como se mencion6 anteriormente existen otros elementos de proteccion valiosos y
disponibles en el mercado para la proteccion de los motociclistas y cabe aclarar que estos no se
encuentran reglamentados como obligatorios en ninguna norma o resolucién oficial del
Ministerio de Transporte del Gobierno Colombiano. A continuacion, se describen brevemente
estas otras tipologias de productos de proteccion:

e Guantes: Este elemento protege los dedos y las manos en las caidas. Deben ser
coémodos, estar reforzados en los nudillos y tener el maximo de sensibilidad al
tacto para poder manipular los mandos de la moto.

e 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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e El vestuario: Ropa de moto es elaborada con materiales “super resistentes” a la
abrasion y rasgadura (ejemplo: poliéster Cordura 600D, revestimiento de tafetan,
nailon poliéster, entre muchos); que cumplan con pruebas de impacto y friccion a
la altura de estandares y regulaciones internacionales, que suelen ser bastante
exigentes. Y es en este tipo de elemento donde vemos la mayor variedad de
tipologias en cuanto a proteccion segun la zona del cuerpo:

o Torso: Donde la mayor oferta se encuentra en la seccion de chaquetas y
chalecos de diferentes caracteristicas formales, funcionales, tallas y
modelos segun la marca. Ademas, estos elementos en su mayoria 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 seccion de pantalones
largos impermeables y con recubrimientos flexibles capaces de brindar
comodidad y confort ademas de la proteccion superficial necesaria.

e Botas: Se deben utilizar para proteger los tobillos y la parte baja de las piernas de
heridas y traumas.

e Impermeable: Una prenda clave para que el motociclista no se moje bajo la
lluvia y también para protegerlo en parte del viento frio.

e Protectores corporales: Estan disefiados 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:
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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 Collarin: evita los movimientos bruscos de la cabeza hacia delante, hacia
atras o hacia los lados ademas de evitar la compresion de la columna

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

Como pudimos comprobar mediante el andlisis 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 especificamente son las
zonas del cuerpo con mayor incidencia con respecto a la tasa de mortalidad en accidentes de
transito en motociclistas. Es por esto por lo que también la descripcion y contextualizacion de la
oferta de productos de seguridad para motociclistas y las normativas minimas que rodean este
tipo de productos permite identificar como la Unica zona vital del cuerpo protegida por
reglamentaciones la cabeza, donde cuello, columna y térax solo son protegidos por decision del
conductor y donde la tipologia de productos es mas reducida en oferta y elevada en costo de

adquisicion.

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 deformacion torécica en casi un 25 %, y el angulo de flexion de la nuca en més de un
32%, demostrando que estos sistemas equipados con airbag tienen un claro efecto protector, que
son en si el propodsito de este tipo de productos. Sin embargo, los precios de los productos
ofrecidos por esta marca superan los 250 dolares americanos, equivalentes a 913.275,00 pesos
colombianos, sobrepasando el salario minimo de $880.000 pesos colombianos. Al mismo tiempo
las marcas internacionales como HELITE, DAINESE, ALPINESTAR, HIT- AIR, entre otras
ofertan productos de esta misma tipologia de un costo atin mas elevado que la marca nacional
donde sus productos van desde los 350 euros hasta los 3000 euros en sus productos airbag de
activacion electronica mas complejos y especializados. Es aqui, en el valor de adquisicion del
producto donde se pudo identificar una oportunidad adicional de disefo, pues los elevados costos
para la adquisicion 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 mas son las ocasiones en que los motociclistas estan implicados en accidentes
de transito urbano y donde el contexto de la accidentalidad en motocicletas y el indice de
mortalidad en los mismos permite identificar que los tipos de producto para proteccion activa
que salvaguarde las zonas vitales del tren superior no poseen una reglamentacion que obligue a
su uso y que ademas son de dificil adquisicion, existiendo una amplia oferta de gamas y precios
pero donde las propuestas con proteccion en zonas vitales del tren superior especificamente es

muy reducida y de alto costo.
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Por lo anterior se identifica ademas que el nivel de ingresos de los compradores de
motocicletas nuevas en Colombia que esta igualmente presentado en el estudio de la (Camara de
la Industria Automotriz de la Asociaciéon Nacional de Empresarios de Colombia, ANDI, 2017),
el cual nos muestra que las personas entre 1 y 2 SMMLYV equivalentes a en su momento a (COL$
689,455 y COLS$ 1°378.910), son las personas que mas 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 representacion del 15,3% del total. La (figura 3) presenta de forma grafica estos
porcentajes divididos acordes al nivel de ingresos mensuales medidos segtn el numero de
salarios minimo de los compradores de motos especificamente en Colombia, en la cual se

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

Nivel de ingresos de los compradores de
motocicletas nuevas 2016

M de 1SMMLV ’ 7'3 %
mpe______FLLL
' S5.2%

’ 34%

Datos tomados de: ANDI. (2017). Las motocicletas en Colombia: aliadas
del desarrollo del pais. Bogota DC.

Figura 3. Ingresos de los compradores de motos en Colombia segun el nimero de salarios minimos. Fuente: Propia con

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

A continuacion, se presenta la (figura 4) que muestra de forma cronologica los datos

mencionados anteriormente encontrados especificamente para los afios 2011, 2012, 2015 y 2016.
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Grdfico 35. Nivel de ingresos de los motociclistas compradores
de motocicletas nuevas, 2011-2012 vs. 2015-2016
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Fuente: encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Camara de la Industria Automotriz, ANDI.

Figura 4. Recuento (2011-2016) ingresos de los compradores de motos en Colombia segtn el nimero de salarios
minimos. Recuperado de: encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Cdmara de la Industria

Automotriz, ANDI.

A continuacion, se muestra también de manera grafica (figura 5) los estratos sociales de
los compradores de motos entre el 2015 y 2016, evidenciando congruencia también entre los
ingresos conforme a numero de salarios minimos y el nivel socio econdmico que este acolita al

colombiano promedio.
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Grdfico 37. Estratos socloeconémicos de los
nuevos compradores de motos, 2015-2016

2015 9 2016 §

Fuonto: encuostas 2016 Comitd do Ensambladoras do Motociclotas do la
Camara de lo Industria Automotriz, ANDI

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

encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Cdmara 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 adquisicion de este medio de
transporte queda también evidenciado en los datos tomados de la Asociacion Nacional de
Industriales (ANDI) para el 2016, donde el ensamble o produccion de motocicletas estuvo en
533.508 unidades, de las que cabe recalcar que son en su gran mayoria las motos mas accesibles
del mercado, que en contraste de acuerdo al informe de unidades matriculadas en el pais de la
Asociacion 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

tipologias y cilindrajes mas accesibles del mercado.

A continuacion, presentamos la (figura 6) que muestra de manera cronologica desde el
afio 2011 hasta el 2016 los indices de produccion de motocicletas especificamente en Colombia,

y donde como mencionamos anteriormente en el 2018 se registraron 553.261 motos nuevas, y
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donde la motocicleta revalido el ano pasado su condicion de preferencia por los colombianos
como alternativa de transporte y medio de trabajo. Con 612.086 unidades vendidas a lo largo del
2019 segtin datos de Fenalco y la ANDI, el 95 por ciento de ellas fueron las “populares”, que se
acercaron a las ventas del ano 2014, récord con 652.293, mostrando como vuelve a haber un

auge marcado en el aumento de la produccion de motocicletas en el pais.

Motocicletes en Col
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Figura 6. Recuento (2011-2016) produccion 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 sefial clara de la
importancia de las motos para las familias colombianas de mas bajos recursos, para quienes
pesan mas los beneficios de estos aparatos que los vaivenes del ddlar, el petrdleo o la economia
del pais en general.

Igualmente, se identifica de los datos del estudio de la (Camara de la Industria
Automotriz de la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia, ANDI, 2017), que la

ocupacion predominante de las personas que adquirieron una moto en 2016 es la de empleado



23

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 continuacion.

Ama de casa

Desempleado

Independiente

59 %

4.5 %
. ’ [>  Datos tomados de: ANDI. (2017). Las motocicletas en Colombia: aliadas
Estudiante del desarrollo del pais. Bogotd DC.
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Figura 7. Ocupacion de compradores de motocicletas en Colombia. Fuente: Propia con datos de Estudio de la ANDI de

2017.

Ademas, se ha podido identificar esta misma estadistica con respecto a las ocupaciones de
los compradores y usuarios de motos nuevas en el pais, en este caso la (figura 8) muestra de
forma cronoldgica los datos encontrados especificamente para los afios 2011, 2012, 2015 y 2016
donde podemos notar como las tendencias de ocupacion no han tenido cambios marcados en los
ultimos nueve afios, y los principales actores siempre han sido liderados por los empleados y los

independientes.



24

Grdfico 33. Ocupacién de los motociclistas compradores de motocicletas nuevas, 2011-2012 vs. 2015-2016
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Fuente: encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Camara de la Industria Automotriz, ANDI.

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

encuestas 2016 Comité de Ensambladoras de Motocicletas de la Cdmara 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 Bogotd y su drea metropolitana la
motocicleta es el medio de transporte preferido a pesar de alternativas de transporte como el
metro, metro cable, buses y tranvia. En otras regiones la moto puso en jaque al transporte publico
o lo quebro; y en pequeiias ciudades hay hasta dos motos en cada familia pues ademads de sus
costos o facilidades de pago, estan exentas de impuestos (menores de 125 cm3), no pagan peajes
y su mantenimiento y consumo son mucho mas baratos de lo que gastaria una persona durante un

mes en transporte publico.
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Justificacion

Como se present6 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
transito son motociclistas. Solo en Bogoté existen cerca de 480.000 motos registradas
equivalente a un 67% del total del parque automotor de la Capital de la Republica, evidenciando
la incidencia de este medio de transporte en la capital del pais y siendo el de mayor mercado

automotor del pais.

En la (figura 9) se presenta, segtn el estudio de la (Camara de la Industria Automotriz de
la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia, ANDI, 2017), que el rango de edad de los
compradores de nuevas motocicletas para el afio 2016 estuvo representado en su mayoria por
personas entre los 27 y 35 afios de edad con un 30% del total de los compradores, seguido por
personas entre los 18 y 26 afios de edad con un 26%. Esto muestra claramente que son los
jovenes los que en su mayoria adquieren este tipo de medio de transporte por diversas razones
como: la posibilidad de empleabilidad, la velocidad, llegar més rapido a su destino, o la
oportunidad econdémica que representa este medio como ciudadanos emergentes en el sistema

econdémico del pais.
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Rango de edad de los compradores de motocicletas
nuevas 2016
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D Datos tomados de: ANDI. (2017). Las motocicletas en Colombia: aliadas
del desarrollo del pais. Bogota DC.

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 pais. Bogotd D.C.

Por lo que entendimos a su vez en conjuncion con el reto planteado por TOTTO (Nalsani
S.4.8.), que lo mencionado anteriormente es un problema para mujeres y hombres adultos,
estudiantes, empleados e informales, que mediante el “brief” traido por TOTTO se identifico
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 fenémeno de alta fatalidad en las vias parece no ser una cuestion
solamente presente en el contexto colombiano; tenemos la necesidad de ver de manera mas
amplia este suceso y para ello podemos guiarnos del “Global Status Report on Road Safety
2018 de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), donde se muestra el nimero de muertes
en las carreteras del mundo (figura 10), con un estimado de 1,35 millones de personas muriendo

cada afo en accidentes de transito.
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Figure 1: Number and rate of road traffic death per
100,000 population: 2000-2016
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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 estadisticas de accidentalidad evidenciadas anteriormente muestran de manera
argumentada como la problematica de la seguridad vial y especificamente en motociclistas es un
tema de sumo cuidado y de importante auge nacional e internacional, pero donde
especificamente esta problematica mundial se conjuga localmente con el problema puntual
planteado en nuestro proyecto al evidenciar como los productos existentes para la proteccion no
reglamentada para los usuarios de motociclistas es muy reducida y en donde los productos u
opciones mas completos o capaces en cuanto a zonas y porcentajes de proteccion vital son
costosos. Las propuestas por ejemplo fabricadas en Colombia empiezan en los 250 dolares
equivalente a 912,545 pesos colombianos aproximadamente, lo cual equivale a mas de un salario
minimo y siendo esta la propuesta mas sencilla y econdmica, donde contrastado con el nivel
socioecondmico del motociclista colombiano, y el poder econdmico de la moneda colombiana
hace que adquirir este tipo de productos no sea viable para la mayoria de los motociclistas de
nuestro pais.

Ademas se torna evidente el atraso tecnoldgico del parque automotor de motos en el pais,

donde herramientas actuales como las asistencias de frenado (4BS) siguen siendo desconocidas,
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la alimentacion por inyeccion un lujo y las luces con encendido automatico un accesorio
incomprendido, a esto se suma la falta de una accién real por parte del Ministerio de Transporte
para adoptar medidas basicas como la proteccion de las zonas vitales, que mejoren la seguridad
de las motos y los motociclistas en el pais. Donde entendemos que también estas son iniciativas
en la que estd implicito el compromiso del sector de las motocicletas, que implica también el
desarrollo de una normativa. La industria en un trabajo conjunto con el Gobierno deberia
desarrollar la reglamentacion 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 atencion necesaria y oportuna para realizar inversiones en la
infraestructura y manutencion de la malla vial (tanto urbana como regional), esto escudandose 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 vias 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 Gomez),

2018).

Es aqui donde entendemos como primordial el papel del Diserio, como mediador entre
mercado, cultura 'y sociedad, donde es utilizado para procesos de investigacion e ideacion
capaces de abrir el panorama a nuevos contextos y escenarios de intervencion para el hallazgo
de oportunidades de valor y soluciones innovadoras. Esto entendiendo todo el contexto
tecnologico y cultural que rodea el producto especificamente en el contexto colombiano, para la
ideacion de una propuesta acorde a las necesidades sociales, éticas y politicas que rodean el

papel del Diserio en la actualidad y especificamente el tema de la proteccion y prevencion vial en
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el pais. Donde es necesario aclarar la importancia del poder articular un desarrollo tecnologico
en fase de desarrollo, con un contexto de mercado actualmente delimitado, para poder encontrar
nuevos posibles, usos o aplicaciones, esto mediante la hipotesis y proyeccion de una solucion
que proponga usuarios disenados acordemente con la necesidades de la cultura material y el
valor intrinseco del dispositivo creado, teniendo claro en su ideacion, como éste diserie y cambie

(0 afecte) al contexto donde se desenvuelva.
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Antecedentes

En este punto trataremos especificamente los antecedentes de la investigacion que se
refieren a una revision de informacion 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: poblacion, categorias emergentes, resultados y validaciones, entre otros.

En este sentido, la revision de la literatura permite analizar y reflexionar si la teoria y la
investigacion anterior sugiere una respuesta (aunque sea parcial) a la pregunta o las preguntas de
investigacion; o bien, si provee una orientacion a seguir dentro del planteamiento del estudio, de

Lawrence y otros, citados por (Hernandez 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 mas
moderno y el que mas rapidamente ha avanzado en el mercado automovilistico y de medios de
transporte. A pesar de realizarse en el afio 1953 las primeras experiencias, es en el afio 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 electronico de estabilidad, el
desarrollo de esta solucion si corri6 a cargo de la industria del automévil, que ademas invirtid
durante varias décadas de grandes cantidades de dinero antes de poder llevarlo a un uso
comercial seguro. Informacion recuperada de: (Wikipedia, 2020).

Los origenes del airbag se remontan a la /I Guerra Mundial, cuando algunos pilotos

llegaron a disponer de unos trajes de supervivencia que se podian 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 tinico pais del mundo en el que la economia repunto
de inmediato, lo que gener6 una explosion de su industria del automévil con millones de
personas apuntadas en listas de espera para recibir sus nuevos coches, que cada vez eran mas
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 retencion en los
vehiculos de motor a combustion, es decir, aquellos sistemas que en caso de colision grave del
vehiculo, desplegaban automaticamente una estructura flexible, que mediante la contencion del
gas, limita la gravedad de los contactos de una o varias partes del cuerpo de un ocupante del
vehiculo con el interior del habitaculo. Esto llevo a los tres grandes de Detroit (GM, Ford 'y
Chrysler) a iniciar una de las grandes carreras tecnoldgicas de la historia industrial. Entonces, en
1952, aparecid la primera patente de un airbag, registrada por el ingeniero norteamericano John
Hetrick a quien se le ocurrio el boceto después de sufrir un accidente de coche con su familia.
Envid 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. Informacion
recuperada de: (Wikipedia, 2020).

Por otro lado, el primer airbag concebido por John Hetrick y patentado con el registro
US2649311 utilizaba un balén de aire comprimido y unos primitivos sensores de presion para
funcionar. En cuanto empezd sus investigaciones sobre el airbag como dispositivo de retencion,
en 1957, Ford se dio cuenta de que era imprescindible desarrollar unos sensores mas veloces y
un sistema de llenado mas rapido. Para que el airbag pudiera ser eficaz, la bolsa debia hincharse
entre 20 y 40 milisegundos después del impacto. En 1967, Allen Breed ided un sensor
electromecanico que resulto ser basico para que el primer airbag llegara al mercado. La National

Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) —de EE. UU.- habia impuesto en 1970 que para
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el afio 1974, las marcas deberian ofrecer un sistema de seguridad activa para retener al
conductor, sobre todo, en caso de no llevar puesto el cinturdn 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 detras 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 existian los microchips con acelerdmetro incluido que ahora
sirven de sensores en el frontal de los vehiculos, que se terminarian 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 activaciéon en menos de 30
milisegundos tras el choque, un propelente que inicia una reaccion en cadena, un cartucho con
acido sodico que reacciona explosivamente con nitrato potdsico para generar el nitrogeno que
llena el saco de nailon, protegido al doblarse con talco o harina. La marca alemana ha usado esta
tecnologia 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 electronica 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; mas que el nimero, la clave esta en la optimizacion 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 evolucion del airbag no ha cesado en todos estos afios 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 tecnologia y
fue uno de los primeros en adoptarla, esta bolsa protege el torax 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 demostrd 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 aplicacion, las ultimas capsulas llevaban demasiado peso para emplear
estas bolsas. Informacion recuperada de: (Wikipedia, 2020).

Como notamos anteriormente en el pasado todas las opciones de airbag iban pensadas
para el uso en automoviles, pero es hasta los aflos 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 mecanicos o
electronicos, la mayoria de airbag rodeaba al conductor en el tren superior, pero donde las zonas
de proteccion y morfologias cambian dependiendo de cada modelo, talla y marca.

- Qué ofrece el mercado colombiano?. Como se mencion6 anteriormente la principal
distincion entre los sistemas airbags actuales en el mercado colombiano aparte de su morfologia,
es su modo de activacion donde esta puede ser de manera mecénica o de activacion electronica.
A continuacion, describiremos algunas de las propuestas mas famosas y valiosas funcionalmente
en el mercado, y donde hablaremos de sus caracteristicas, ventajas y desventajas y del por qué

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

MARCA/FOTO DESCRIPCION + VENTAJAS /- CONCLUSIONES
DESVENTAJAS

TECH-AIR Primer Sistema de + Software autébnomo, | Propuesta mas
activacion autobnoma infla el airbag en 25 completa y
basado en sensores y un | milisegundos y tecnificada en
algoritmo con permite ser adaptado | cuanto a uso,
tecnologia de bolsa de | a muchas tipologias tecnologia y
aire. Desarrollado en de ropa y cuerpo. seguridad, pero
carreras de MotoGP, Desarrollo constante | también propuesta
permite ser adoptado a | de software y mas costosa y
muchas tipologias de algoritmo menos asequible.
ropa y cuerpo, Cubren
las zonas vitales. - Elevado costo (1000
Reutilizables a 3000 euros)

($4.120.000 a
12.360.000)

HELITE Pioneros en diversificar | + Software autébnomo, | Propuesta
su tipologia de producto | diversifica su tecnificada
y nichos de mercado. tipologia de producto | confiable, con
Sistema de activacion y nichos de mercado, | posibilidad de uso

auténomo basado en
sensores y un algoritmo
con tecnologia de bolsa
de aire. Tipologia de
dispositivo crea pauta
del tipo de prenda en el
que este venga incluido.
Las zonas de proteccion
también dependen del
usuario. Reutilizables

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.

en diferentes
sectores de la
seguridad,
dependencia en la
prenda conforme
la actividad, costo
elevado en
comparacion con
propuestas
mecanicas
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AIROBAG Marca colombiana. + Referente mas Propuesta
Sistemas de activacion | barato ($250 a 450 mecanica mas
mecanica con tecnologia | dolares) ($920.000 a | asequible en
de bolsa de aire que 1.660.000) en el Colombia, con un
cubren las zonas vitales. | mercado nacional. La | amplio gamaje de
Reutilizables, activacion depende de | prendas pero que
dispositivo vendido anclaje en la moto. depende de estas
como una prenda para su uso y de
tradicional. - Activacion depende | las restricciones de

del desprendimiento la misma
del usuario de la activacion
moto. Debe ser mecanica del
comprado con prenda | dispositivo
de vestir.

DAINESE Tecnologia interna de + software autonomo, | Propuesta mas

airbag patentada de
microfilamentos.
Sistema de activacion
autonoma basado en
sensores y un algoritmo
con tecnologia de bolsa
de aire. Ocultan el
dispositivo en una
prenda tradicional.
Desarrollado en carreras
de MotoGP, Cubren las
zonas vitales.
Reutilizables

Tecnologia de
microfilamentos,
permite ser aceptada a
muchas tipologias de
ropay cuerpo,
desarrollo constante
de software y
algoritmo

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

completa y
tecnificada en
cuanto a uso,
tecnologia y
seguridad, pero
también propuesta
mas costosa y
menos asequible.
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HIT-AIR Pionero en este tipo de | + Pionero en Propuesta
sistemas, amplio desarrollo, Referente | mecanica mas
portafolio de productos, | mas barato en el completa y fiable
sistemas de activacion mercado en el mercado,
mecanica con tecnologia | internacional. La pero que sigue
de bolsa de aire, cubren | activacion depende dependiendo de
las zonas vitales y otras | del anclaje en la estos sistemas de
zonas no protegidas por | moto. Tiene un activacion
otra marca. amplio rango de mecanica y que
Reutilizables proteccion. esta propuesta no

posibilita la

- Activacién depende combinacidon con
del desprendimiento la vestimenta.
del usuario de la
moto. Solo puede ser
usado sobre las
prendas de vestir
propias.

Fuente: Propia con informacion recolectada de la pagina web y manuales de usuario de cada una de las marcas

mencionadas.

Luego de conocer las ofertas y referentes mas importantes del mercado, y haciendo
énfasis en los sistemas de activacion mecdnica, nos pareci6 valioso realizar un analisis mas
detallado del uso e inteligibilidad de este tipo de elementos donde de manera general
encontramos los siguientes resultados.

Como sabemos estos son sistemas neumaticos ocultos en el interior de una prenda
convencional de motociclismo que se activan automaticamente en el momento de un accidente
para proteger al usuario, donde en su mayoria protegen columna desde la region cervical hasta la
region lumbar y el pecho o pueden llegar a proteger toda la columna vertebral desde la region
cervical hasta el coxis, el abdomen y el pecho.

(Anexo 3: Guias de uso rapido [referentes sistema airbag]); revisar anexo adjunto.
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Vigilancia tecnologica

La busqueda de patentes presentadas en este apartado fue modificada por tltima vez el 4
de junio de 2020, teniendo como area de conocimiento general los sistemas de seguridad para
motociclistas basados en el concepto de bolsa de aire (airbag). El factor critico de esta vigilancia
tecnologica fue liderado por las siguientes preguntas: ;cudles son los productos patentados de
proteccion para motociclistas basados en el principio de airbag mas relevantes? y ;como el
conjunto de estos ha evolucionado? Ademas, se hizo pertinente hacer una btisqueda posterior de
los sistemas de activacion presentes en las patentes de los sistemas de seguridad para
motociclistas encontrados, pues esto nos permitiria conocer con mas detalle los fundamentos o
principios mecanicos usados en los diferentes sistemas de activacion encontrados. Es importante
también afirmar en este punto, que el equipo de diserio tuvo en cuenta una evolucion cronoldgica
(o breve genealogia) de las Maletas, pues este era otro de los elementos necesarios para tener en
cuenta en el desarrollo de este producto. (Anexo 4: Ilustracion a modo de linea de tiempo (breve)
sobre la evolucion cronoldgica de las Maletas); revisar anexo adjunto.

Las palabras claves en esta busqueda fueron: airbag (bolsa de aire), motocicleta,
motocicletas y sistema de seguridad. La totalidad de las busquedas se hicieron por medio del
metabuscador Google Patents, pues este permitio descargar y visualizar el contenido completo
de las patentes buscadas, ademas de enlazar con otras similares ya sea por igualdad en los
términos usados o por citas hechas de patente a patente. La busqueda se limit6 a los primeros
diez resultados por cada término de ellos y se seleccionaron los mas repetidos en tanto a citas y

sugerencias del buscador.

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

busqueda sobre sistemas de seguridad para motociclistas basados en el concepto de bolsa de aire



40

(airbag) provienen de diferentes paises como Francia, Espaia, Italia, Japon y China, siendo las
mas predominantes las provenientes de Estados Unidos, donde gran cantidad de sus inventores
son de origen asiatico, y en especial en las patentes de aplicacion mundial. Cabe resaltar que en
la busqueda externa de estas patentes el equipo de trabajo se encontrd con una patente huingara,
invencion de Tamas Straub en 1977 que afirma ser la primera patente en el mundo sobre un
sistema de seguridad con las caracteristicas de la busqueda, donde el principio de funcionamiento
es muy similar a las primeras patentes encontradas, pero esta patente hungara no pudo ser
incluida en la lista por no disponer de un nimero de identificacion concreto para poder indagar
mas sobre la misma. A continuacion, mencionaremos 3 patentes destacadas en la investigacion
por su pertinencia en el tiempo y en el contexto colombiano.

o US4685151 (1987): Patente de Dan Kincheloe, “Se divulga ropa de seguridad
para motocicletas que se puede hacer en disefios 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 inflard para proporcionar un recinto protector para
las partes del cuerpo mas susceptible a lesiones criticas o fatales. En la aplicacion
de la motocicleta, la prenda se acopla a través de un cordon a un contenedor de
gas comprimido o licuado, y se acopla un cordon de traccién mucho mas corto
entre el conductor y la valvula del contenedor para inflar rdpidamente 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 estd conectado por medio de un tubo al cinturdn 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.

U.S. Patent  Aug 11, 1987 Sheet1ofs 4,685,151

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

WO02011148350 (2011): Patente de Gerard Thevenot, patente en dominio de la
empresa francesa Helite, “La presente invencion se refiere a una prenda protectora
con una bolsa de aire adecuada para la proteccion personal de un usuario en caso
de que éste golpee o se caiga de un vehiculo o de un animal, como por ejemplo si
el usuario usara un automovil, ya sea en una carretera o al conducir vehiculos 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 esta sometido el usuario en el cuello de

este, ya que, por ejemplo, en el caso del uso de un vehiculo de motor, la
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interaccion entre el obstaculo 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 demads patentes
consultadas son: primero la especial atencion 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 mas vulnerables del tronco superior
como lo son la columna vertebral en su totalidad, las claviculas, el pecho, el
abdomen superior, oblicuos y las crestas iliacas. Es importante resaltar que Helite
desarrolla para esta patente un sistema de activacion propio el cual no esta

descrito a detalle en la misma.

WO 11 POTARISI 1MA2AS2

Figura 12. llustraciones de la patente W02011148350 (2011).
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o WO02013186623 (2013): Patente de Germdn Leonardo Acevedo Orduiia, patente
en dominio de la empresa colombiana AiroBag (Tech4riders), “La presente
invencion esta relacionada con un sistema de absorcion de energia de impactos
por bolsa de aire activado por un sistema de disparo mecanico que se activa
cuando el usuario de la motocicleta se separa del vehiculo en caso de accidente. El
sistema de disparo estd integrado por un acumulador de gas conectado a una
valvula de disparo répido, y un “manifold” (valvula) que permite inyectar
directamente el gas al interior del dispositivo de bolsa de aire. La bolsa de aire
estad caracterizada por estar compuesta por 3 cdmaras tubulares de aire
interconectadas entre si, que permite un rapido inflado de adelante hacia atras,
para brindar proteccion integral activa a la zona cervical, la parte alta de la
espalda y la caja toracica. El sistema de disparo se activa mediante un conector
hembra ubicado en la motocicleta y un conector macho con correa elastica
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 demads patentes consultadas, el cual radica en la utilizacion
minuciosa del area de inflado del airbag, donde se prioriza la proteccion de las
zonas mas vulnerables del tronco superior del usuario (zona cervical, la parte alta
de la espalda y la caja toracica), todo esto debido a tener como premisa el hacer
un sistema de seguridad con airbag para motociclistas lo mas econdémico posible

para que est¢ al alcance del mercado latinoamericano.
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WO 2013/186623 PCT/1B2013/001221

Figura 2

Figura 13. llustraciones de la patente W02013186623 (2013).

En el (Anexo 5: Patentes de Airbags); estan presentes otras de estas invenciones que
prevén ampliar su campo de aplicacion no solo al uso en motocicletas de calle sino a deportes
como las carreras de motocicletas de Grand Prix, la equitacion, deportes acuaticos 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 busqueda y con ello conocer y entender un
poco de la evolucion de este tipo de patentes. En el desarrollo de la busqueda de patentes queda
clara la tendencia en la reduccion tanto en complejidad operativa de los sistemas de seguridad
como en la cantidad de area protegida por medio del airbag, pues estas consideraciones dejan
menor lugar al error en la activacion del sistema y también en algunos casos especificos menores
costos tanto para el productor como para el usuario final. Donde en todos se prioriza la
proteccion de las zonas mas vulnerables del tronco superior del usuario (zona cervical, la parte

alta de la espalda y la caja toracica).
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Patentes del Sistema de Activacion (Activador). Las patentes encontradas para el
sistema de activacion 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
paises como se puede evidenciar en el apartado anterior. En este apartado evidenciamos que los
sistemas de activacion 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
activacion solo usados en elementos salvavidas luego de un avance evolutivo para hacerlos mas
compactos (con respecto a tamafio) son tenidos en cuenta como sistema activador para las
primeras patentes de sistemas de seguridad de motociclistas, con la diferenciacion que el
elemento sensible a la humedad es sustituido por otro elemento que es sensible a la fuerza de
jalado de un corddn que se encuentra amarrado generalmente a un elemento fijo en la

motocicleta.

o US2736462A (1956): Patente de Albert Manhartsberger, “Esta invencion 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 pequefio cartucho de gas
comprimido se mantiene cerca de la punta perforadora de un miembro de
perforacion que es accionado por una palanca de operacidon 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 podia inspeccionar con facilidad, evitando asi

cualquier imprevisto a la hora de su activacion, el sistema activador descrito es
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muy sencillo y cuenta con una palanca que es accionada con el jalon de una
cuerda que esta sujeta en un extremo de la forma de “L”, posee una superficie de
leva que descansa en una esfera metélica, que a su vez mueve el miembro de
perforacion que vuelve a su sitio luego de la activacion gracias a un pequeio
resorte. Cabe resaltar que el elemento perforante o punta estd muy cerca de la
pared perforable del cartucho. Se identifica un factor diferenciador frente a las
demas 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 Optimas de

funcionamiento para cuando se necesite.

Feb. 28, 1956 A MANHARTSBERGER 2,736,462

DFLATING DEVICE

Filed July 18, 1902 2 Sheete-eet 2

INVENTOR
AL BERT MANKARTS BERCER

"l o

AT TORNEY

Figura 14. llustraciones de la patente US2736462A (1956).



47

e US3997079A (1976): Patente de Wolfgang Niemann, es “un dispositivo auto
inflable para equipos de salvamento, en el cual el equipo de salvamento se infla
automaticamente tan pronto como un miembro perforador que forma parte del
dispositivo es proyectado por un vastago impulsado por resorte en un diafragma
de cierre de un recipiente que contiene aire comprimido. Se evita que el vastago
forzado por resorte perteneciente a una primera seccion 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 esta en el agua, el miembro preferentemente anular se
desintegra y por lo tanto permite que el vastago bajo la influencia del resorte que
actua sobre ¢l 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
demads patentes pues esta patente describe un dispositivo salvavidas que entra en
accion automaticamente cuando esta en contacto con el agua, pues posee un
miembro anular central que se desintegra con la presencia de agua, lo que permite
la liberacion de todo el sistema y con ello la perforacion automatica del cartucho

de CO2.



48

U.S. Patent Dec. 14,1976  Sheet1of2 3,997,079
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Figura 15. llustraciones de la patente US3997079 (1976).

US5058635A (1991): Patente de Glenn H. Mackal, “Esta invencion se refiere a un
inflador de cartucho de gas mejorado que tiene un pasador de perforacion tnico
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 esta presente en el dispositivo
airbag para motociclistas desarrollado en Colombia, denominado AiroBag; en el
cual se identifica un factor diferenciador frente a las demas 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
pequeiio 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 activacion esta dada en mayor parte
por un pin plastico que es intercambiable y desechable, pues se debe romper (o

desgastar) para hacer una correcta activacion.

U.S. Patent Oet. 22, 1991 5,058,635
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Figura 16. llustraciones 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 evolucion de este tipo
de patentes. En el desarrollo de la busqueda de patentes queda clara la tendencia en la reduccion
tanto en complejidad sistémica y tamano del dispositivo; en su mayoria casos especificos
menores costos para el productor, ademas se tornd recurrente ver como la mayoria de estos
mecanismos hacen uso de un mecanismo de resorte para ejercer la fuerza que rompe las capsulas

de CO2 que inflan los sistemas airbags, donde cambian los tipos de resorte y tamafio.
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Patentes de integracion (Airbag - Maleta). Continuando con esta busqueda de patentes,
posteriormente se acudié al metabuscador “patentinspiration.com” con la combinacion de
palabras: Motocicleta AND Airbag, donde se encontraron 286 patentes relacionadas y los

siguientes datos relevantes:

Figura 17. Mapa que muestra los paises 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 paises que mayor nimero de
solicitudes de patente tienen; en primer lugar, se encuentra Japon con 160 patentes, Alemania
con 27 patentes, luego China con 15, USA con 14, Italia con 9, Corea del Sur con 8, Espaifia con
4 al igual que Taiwén, Francia con 3, Suiza con 2, Brasil con 1 al igual que Argelia y Ucrania. Y
como pais inventor en su orden se encuentran Japon, Alemania, USA, China en importancia.

Segundo, esté el top 10 de solicitantes en la (figura 18), donde se puede apreciar que por
el tamaio del texto “TAKATA CORP.” es la mas importante por el nimero de patentes

obtenidas (75), le sigue “HONDA MOTOR CO LTD.” con 66 patentes y asi sucesivamente.
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ALPINESTARS RES SRL - BAYERISCHE MOTOREN WERKE AG - BOSCH GMBH ROBERT -

s HONDA MOTOR CO LTD - e - TAKATA CORP - o

TOYODA GOSEI| KK * YAMAHAMOTOR CO LTD

Figura 18. Top 10 de solicitantes de patentes. Recuperado de: https://www.patentinspiration.com.

Tercero, si revisamos en el sector académico encontramos s6lo 5 centros educativos que
han obtenido patentes relacionadas con la busqueda, entre ellas una en Corea con 2 patentes

obtenidas (figura 19).

sa | 100 | 250 | sco

NIV CHONBUK IND COO® EN RADC * TAIFEI CITY UNIV CIENCIA Y TEC * UNIV CHENG SH

UNIV COREA IND UNIV COOP ENCONTRADO * o

UNIV COREA IND UNIV COOP ENCONTRADO

2 patentes

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

ultimos 20 afos, podemos ver en la grafica de la (figura 20) que en color azul esta el
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comportamiento afio tras afio de las motivaciones que se relacionan con equipos de seguridad,
igualmente en color naranja estan las motivaciones relacionadas con la prevencion de lesiones en
vehiculos (para este caso particular las motocicletas), y en color verde las motivaciones de un

ambito profesional.

W B62J27/00 W B60R21/00 M A41D13/00

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

afios. https://www.patentinspiration.com.

Viendo esta grafica se puede analizar que para el aino 2007 hubo un auge para las
motivaciones relacionadas tanto en equipos de seguridad como en las de prevencion de lesiones
en motocicletas. Luego estos dos tipos de motivaciones han ido decreciendo hasta lograr un nivel
similar a las motivaciones del ambito profesional, las cuales han permanecido relativamente
estables durante este lapso analizado de 20 afios.

Luego de una busqueda mas minuciosa por los diferentes metabuscadores utilizados para
esta vigilancia tecnologica nos encontramos con unas Ultimas patentes que tienen una estrecha
relacion con el producto que estabamos desarrollando, pues formularon una integracion (o

concrecion) de los elementos Airbag y Maleta, estas patentes son:
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e Patente US20140203056A1: Mochila de bolsa de aire pasiva multifuncional:
El inventor es 4i-Ling Tsai; esta patente tiene una relacion con el producto
planteado (OPTERO), ya que se trata de una Maleta (mochila) que integra una
bolsa de aire; 1a 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 especificamente a una mochila portatil para transportar
objetos personales, computadoras portatiles 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 invencion 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 especifico, con la
misma comodidad y misma utilidad y conveniencia, al tiempo que le brinda al
usuario simultdneamente la ventaja de usar también un accesorio técnico protector
que se activa automaticamente en caso de accidente y / o caida. El cuerpo
principal tiene un espacio de recepcion que tiene una porcion de montaje que esta
conectada con una botella de inflado de aire que tiene un terminal de salida que
tiene un pasador. La correa estd conectada con el cuerpo principal y tiene una
bolsa de aire de seguridad que esta conectada al terminal de salida de la botella de

inflado de aire. El anillo de traccion 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.

FIG. 5

Figura 21. llustraciones de la patente US20140203056A1 (2014).

Patente WO2009121213A1: Mochila con vejiga inflable automatica: El
inventor es Huang Wenfu; esta patente igualmente tiene una relacion con la
busqueda ya que se trata de una Maleta con bolsas de aire (4irbag); la misma fue
presentada en abril del 2008 y publicada en octubre del 2009, segun el

metabuscador Google Patents.
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Esta invencion se sustenta en que todo el peso de una mochila y su contenido se
aplica a las partes media e inferior de los hombros ademas de la espalda del
usuario, y a medida que aumenta el peso causara en el area 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 disponia de un dispositivo de amortiguacion en
la parte posterior de la mochila, ese dispositivo de amortiguacion podia ser un
material de espuma o una bolsa de aire, etc., este tipo de dispositivos de
amortiguacion puede reducir el dafio 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 presion de aire, que
no se puede ajustar de acuerdo con el peso de la mochila, y el efecto de
amortiguacion sigue siendo pobre. Esta patente tiene efectos beneficiosos en la
bolsa de aire trasera ya que esta conectada con un dispositivo de inflado
automatico, que puede inflar o desinflar la bolsa de aire de acuerdo con el peso de
la mochila y la presion de aire requerida de la bolsa de aire, y puede ajustarse la
presion de aire del airbag hasta el tamano adecuado, con airbag trasero, el efecto
de amortiguacion del airbag con correa para el hombro puede reducir el dafo del
peso de la mochila en la espalda y los hombros del cuerpo humano; ademas, el
airbag trasero planteado se puede quitar, y el airbag trasero y el airbag con correa
para el hombro se podrian usar como chaleco salvavidas, en caso de emergencia.
El airbag trasero se podria usar como chaleco salvavidas en la espalda; el airbag

del cintur6n de hombro y el airbag inferior de la presente invencion estan
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conectados respectivamente con el airbag posterior, y cuando el cuerpo de la
mochila esté lleno de objetos, y siente que la mochila es pesada. La sensacion
ligera, es decir, el centro de gravedad de la mochila esté en la parte superior de
todo el cuerpo de la mochila. Al mismo tiempo, el peso del objeto hard que el
airbag inferior se apriete, y el gas del airbag inferior se presionara contra el
airbag trasero y el airbag con correa para el hombro para formar la espalda y los

hombros del cuerpo humano.

Figura 22. llustracion de la patente W02009121213A1 (2009).

Las diferencias mas importantes entre el producto planteado en este documento
(OPTERO) y las dos tltimas 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 fisica demandante); y que gracias a su vocacion principal y a este
tipo de soluciones (camelbag), se plantea como principal campo de accidn 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



57

reducir la afectacion en la espalda y los hombros del portador comtin 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 proteccion, como si lo pretende el producto

planteado en este documento.
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Objetivos

Objetivo general

Desarrollar un prototipo funcional y los componentes tecnologicos de un producto que
proteja el tren superior de los motociclistas colombianos, con una integracion de protecciones
activas y pasivas que en caso de un accidente de transito urbano garantice la proteccion vital de

los mismos.

Objetivos especificos

e Analizar los aspectos anatomicos y ergonomicos que guien la toma de decisiones de
disefo, en las cuales se vea reflejada la morfologia, el tipo de materiales, el tipo de
proteccion y los aspectos que deberan considerarse para la proteccion del tren superior
de motociclistas.

e Explorar los referentes de productos existentes mediante el uso de vigilancia
tecnologica, andlisis comparativos y benchmarking que permitan identificar las mejores
caracteristicas y practicas que puedan ser usados como punto de partida para una
apropiacion y adecuacion al disefo que se desarrolle.

e Construir el concepto de diseiio empleando los estudios y los analisis anteriores como
punto de partida, de manera que cumplan con los determinantes y requerimientos de
disefio.

e 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 maestria.
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Soporte Teorico

Este es el soporte teorico, contextual o legal de los conceptos que se utilizaron para el
planteamiento del problema en esta investigacion, donde en este caso puntualmente analizaremos
el Andlisis antropomeétrico y ergonomico, Andlisis de accidentalidad y los tipos de accidente de
transito urbano; ademas de las categorias de analisis complementarias identificadas para cada

uno de esos conceptos.

Analisis antropométrico y ergonémico

El conocimiento del cuerpo humano hace parte de las temdticas necesarias de la
ergonomia para tener en cuenta para el desarrollo de OPTERO, puesto que su enfoque esencial
va dirigido al ser humano, la obtencion de datos relacionados a estas tematicas y su
interpretacion estadistica representa la base fundamental para el diserio ergonomico. El disefiador
de producto debe ser consciente de la importancia de identificar y obtener los datos necesarios
para su intervencion en el andlisis y disefio 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 anatdbmicamente tienen las
extremidades del tren superior y llegar a entender la naturaleza mecanica de cada uno de estos
movimientos. Con hacer y entender este andlisis es posible actuar desde el disefio para posibilitar
el poder controlar o influenciar dichos movimientos de la manera mas pertinente posible
(evitando la mayor cantidad de lesiones posibles), todo de acuerdo con la tipologia y morfologia

del producto que se logre disefiar.
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Analisis muscular. El andlisis inicial para entender la ergonomia en el desarrollo de
OPTERO, abarcaba la identificacion y justificacion de las zonas del tren superior que deben ser
protegidas. En este caso hablando especificamente de las zonas musculares y su clasificacion

entre zonas blandas, semiblandas y no blandas.

Semi blanda

Zonas Semi Blandas, son zonas que si tienen presencia de huesos pero no
estin en zonas con articulacion, permite sentir al tacto el hueso, concen-

tran poco nivel de tejido adiposo o muscular, al momento de un golpe pro-

tegen el hueso pero, por no ser lo suficientemente grueso el hueso puede
presentar afectaciones. Zonas a proteger con un nivel medio de rigurosi-

dad, requieren de proteccion anti choque.

Blandas

Zonas Blandas, son zonas que no tienen presencia de huesos o si o tienen
el musculo o el tejido adiposo no permite sentir al tacto el hueso hueso,
concentran bastante nivel de tejido adiposo o muscular, al momento de un
golpe protegen el lares o he
tomas. Zonas a proteger, requieren de proteccion pero para evitar rapadu
ras 0 contusiones.

Zonas NO Blandas, son zonas que si tienen presencia de huesos con énfasis

ena articulacion, permite sentir al tacto el hueso y la articulacion, concen-

tran muy poco o nulo adiposo o m
I A

con un nivel

1o art "
de rigurosidad aito, requieren de proteccion anti choque.

Figura 23. Andlisis Muscular zonas blandas, semiblandas y no blandas. Fuente: Infografia propia con datos de
(Berrones Sanz, 2017) de La gaceta médica de México.

e Zonas blandas: (son zonas con poca presencia de huesos y articulaciones, con alta
presencia de musculos y tejido adiposo). Zonas para proteger que requieren de
proteccion, pero especificamente 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.

e Zonas semiblandas: (son zonas con presencia de huesos, pero no de articulaciones, hay
presencia de musculo y tejido adiposo y el hueso se puede sentir al hacer presion sobre la
zona). Zonas para proteger con un nivel medio de rigurosidad (hacen parte de las “zonas
vitales ), requieren especificamente de proteccidon antichoque e impactos. Entre estos se

encuentran: pectorales, serratos, trapecios posteriores y espalda baja.
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e Zonas no blandas: (son zonas con nulo o bajo nivel de tejido adiposo o muscular, al
tacto se percibe la articulacion y el hueso). Zonas para proteger con un nivel de
rigurosidad muy alto (particularmente estas son parte de las “zonas vitales”), donde
especificamente se requiere de proteccion antichoque completa. Entre estos se

encuentran. Columna, costillas, esternon, acromio, cresta iliaca y clavicula. (Berrones

Sanz, 2017).

Analisis de postura. Cada postura de conduccion estd sujeta a un estilo mas o menos
determinado por la motocicleta, ya que los repartos de pesos y puntos de apoyo estan totalmente
acondicionados al tipo de moto que el usuario use. Estos cambios fisicos y de cilindradas de las
motos condicionaran el pilotaje y enriquecen la técnica de conduccion. Las técnicas mas

comunes de pilotaje son el estilo inglés, el estilo continental y el estilo racing o deportivo.

(Seminuevos, 2016)

Deportiva Turismo/Trail Custom

Figura 24. Andlisis de posturas mds comunes de motociclismo. Fuente: Estudio ergonémico de Espafiaenmoto.com.

Recuperado de: http://www.espanaenmoto.com/seccion.php?id=28.

e Estilo Custom: es el estilo que se considera més clésico y natural, se adapta a todo tipo

de carreteras y conceptos de moto, podria describirse diciendo que el piloto no se mueve
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de su asiento y el conjunto moto-piloto forman una linea recta durante la trazada de una
curva.

Estilo Turismo: es menos natural, mas estudiado y se ejecuta conscientemente, es ideal
para curvas lentas o entrelazadas de puertos de montafia, y conducciones defensivas ya
que, aunque parezca lo contrario ofrece mucha seguridad. Tiene la particularidad que da
mucho control sobre el tren delantero, en compensacion necesita un angulo de inclinacion
menor para trazar la misma curva a la misma velocidad. Podria describirse diciendo que
el piloto no se mueve del asiento, contra-manillea de forma eficaz y consciente para
acostar la moto y continta ejerciendo presion sobre el lado del manillar hacia donde
desea trazar, pero permanece lo mas erguido y vertical posible respecto al asfalto, por lo
que la linea moto-piloto forman un angulo bastante abierto, que va alterandose y
corrigiéndose segun 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 inclinacion, lo que proporciona mas seccion
de contacto del neumatico, mas agarre y mas 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 presion en la estribera interior, es el
tipico de las carreras. Uno de los defectos mayores a la hora de efectuar esta postura es la
falta de relajacion de los brazos, lo que provoca cierta tension al tren delantero, y la falta
de extension del brazo exterior, que no permite una limpia salida de la moto.

(Espafiaenmoto.com, s.f.)
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Relacionamos los resultados con las diferentes tipologias de moto, tomando en cuenta, su
tamano, uso y postura, en donde vemos en cémo se realizan constantemente diferentes niveles de
flexion, extension 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 mas

recta y natural, identificada anteriormente como la postura turismo o trail.

Analisis de movimiento. Los rangos de movimiento, huesos y articulaciones envueltas
en los tipos de movimientos tipicos para manejar motocicleta que involucran especificamente las
muifiecas, los codos y los hombros, se presentan en el (Anexo 7: Andlisis de Movimiento);

revisar anexo adjunto.

Analisis de accidentalidad

La (figura 25) a continuacion presenta el nimero de accidentes de transito ocurridos en
Colombia para los afios 2010 hasta el 2019; segtn la grafica se aprecia un aumento en el
porcentaje de heridos fatales afio tras afio con excepcion de los afios 2011 y 2014, y siendo

consecuentemente el afio 2019 con el porcentaje mas alto de fatalidad.
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Ano 2019

Fatalidad 15,24% e

Ano 2018 Ano 2010

Fatalidad 13,52% Fatalidad 11.20%
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Fatalidad 11.07%
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Ano 2017
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Ano 2016 ’
Ano 2013

Fotalidad 12.95%
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Fatalidad 11.44% Fatalidad 11,44%

Figura 25. Infografia recuento (2010-2019) heridos y muertes fatales en accidentes de motocicleta en Colombia.

Fuente: Propia con informacion recuperada del Instituto de Medicina Legal de Colombia.

Tipos de accidentes de transito. Los tipos de accidente de transito en el territorio
colombiano segun el Informe Policial de Accidentes de Transito en Colombia, formato llenado
por autoridades de transito en caso de accidente, se clasifican de la siguiente manera:

e Choque: El impacto de un vehiculo en movimiento contra otro u otros vehiculos,

estén o0 no en movimiento o contra un objeto fijo.

e Atropellamiento: Es el accidente donde un peaton es inicialmente impactado por un

vehiculo; esta clase de accidente es una de las mds presentadas dentro del area
urbana y la que registra el mayor indice de mortalidad con respecto a las otras clases

de accidentes.
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e Volcamiento: Es el accidente en el cual las llantas de un vehiculo 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.

e Caida de ocupante: Esta se presenta cuando el ocupante pierde el equilibrio, ya sea
al subir o bajar del vehiculo en movimiento, precipitindose hacia la via, sin que ello
sea generado por choque o volcamiento.

e Incendio: Se produce como consecuencia de intervenciones mecanicas mal
efectuadas, fallas eléctricas o mecanicas o similares, dando lugar a una conflagracion
o al incendio del vehiculo, sin que ello sea consecuencia de un accidente previo.

e Otros: Son los accidentes que no se enmarcan en las clases descritas, tales como el
evento en el cual, con la llanta de un vehiculo es expulsada una piedra u objeto,
generando dafios a otros vehiculos o lesiones a las personas y otras situaciones
diferentes a las expuestas en la clasificacion anterior.

Adicionalmente los accidentes de transito se clasifican dependiendo del tipo de dafos
causados en el accidente teniendo en cuenta la gravedad de estos, en la siguiente escala de
gravedad:

e Solo dafios: Se dice que es un accidente de solo dafios cuando se producen

unicamente perjuicios de origen material, donde no hay victimas, heridos o muertos.

e Con heridos: Un accidente de transito con heridos es el caso donde en el accidente
ademas se producen lesiones, o lesiones y dafios materiales. En un accidente de
transito donde existan heridos por lo general se debe brindar asistencia médica a las

victimas y los vehiculos son inmovilizados.
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e Con muertos: Cuando se producen muertos, muertos y heridos, o éstos se presentan
combinados con dafos materiales. Es recomendable solicitar asistencia de abogado al

sitio para que le brinde la asesoria necesaria.

Tipos de lesiones en accidentes de transito. La (figura 26) a continuacion presenta las
zonas del cuerpo que mas lesiones sufren en accidentes de transito en motocicletas, y los

respectivos porcentajes de incidencia de cada una de las zonas identificadas.

Trauma Craneo

6%

Trauma Facial

Trouma Abdemen

é K‘.’QS Trauma de Cuello

f \ Trauma Torox

1066

Trauma Pelvico / \
¢ 188

= Trauma

Lesiones de Piel N de Miembros
1230 [ 7754
Politraumatismo Y ﬁ 20‘  Otrae Lesiones

* Articulaciones
* Musculares

} 25617 \ * Enorganos

Figura 26. Infografia dreas del cuerpo propensas a accidentes. Fuente: propia con informacion recuperada del Instituto

de Medicina Legal de Colombia (2010-2019).
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Segun el Instituto de Medicina Legal colombiano, las lesiones y causas de morbilidad y

mortalidad en motocicletas mas comunes registradas y clasificadas por tipo de egreso

hospitalario, son las siguientes:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Traumatismo intracraneal

Otros traumatismos (ver clasificacion de CIE-10 Capitulo XIX: Traumatismos,
envenenamientos y algunas otras consecuencias de causa externa, (S00-509)
Traumatismos de la cabeza).

Fractura de huesos del craneo y de la cara

Otras fracturas (ver clasificacion de CIE-10 Capitulo XIX: Traumatismos,
envenenamientos y algunas otras consecuencias de causa externa, (S00-509)
Traumatismos de la cabeza).

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 térax, del abdomen, de la region lumbosacra y de la pelvis
Quemaduras y corrosiones

Fractura de la muiieca y de la mano

Luxaciones, esguinces y desgarros de regiones multiples

Herida de la cabeza



68

16. Otras heridas (ver clasificacion de CIE-10 Capitulo XIX: Traumatismos,
envenenamientos y algunas otras consecuencias de causa externa, (S00-509)
Traumatismos de la cabeza).

17. Otras causas

18. Causas mal definidas

Los motociclistas durante un accidente sufren multiples lesiones en diferentes regiones

anatomicas, siendo mas frecuentes las lesiones en cabeza contribuyendo estas a generar la mitad
de las muertes en motocicletas. Las lesiones cerradas de torax 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
region que mas sufre traumatismos es la columna cervical produciéndose la muerte instantanea o
dejando secuelas como la cuadriplejia. Donde es facil evidenciar como la unica de estas zonas
que es protegida por reglamentacion es la zona de la cabeza mostrando la falta de normativas
especificamente creadas para la proteccion especializada de la zona del torax, abdomen y

columna (o tren superior).
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Metodologia de Disefo

La metodologia seguida para el desarrollo de este proyecto const6 de 5 efapas las cuales,
si bien siguen una linea de desarrollo, rescatan siempre el cardcter iterativo del diserio y que
contribuye de manera evidente a la mejora continua en el planteamiento, el desarrollo y la
implementacion de mejores practicas en el producto. Es de esta manera como se puede
diferenciar cada una de las efapas que trabajan de manera escalonada, apoyandose en los
desarrollos previos, pero también brindado la oportunidad de incorporar nuevos hallazgos y
redisefiar y testear rapidamente los componentes con propodsito de poner a punto e implementar

cambios que guien hacia el desarrollo de elementos mas abstractos, simples y eficientes.

Las etapas que se desarrollaron en esta metodologia se organizaron de la siguiente

manecra:

PROTOTIPADO
PROD. PILOTO

DISENO DE
DETALLE

DE
SISTEMAS

L]
L}
L]
DE '
CONCEPTO '
1

ESTRATEGICA

O, T =RO
P RO Je€EC T

Figura 27. llustracion de etapas de la metodologia de disefio del Proyecto OPTERQ. Fuente: realizacion propia.

Cada una de estas etapas aporta a la consolidacion estructural del proyecto y brinda un
enfoque del disefio como un proceso de carcter no lineal, sino mas bien iterativo, que no solo

promueve la mejora y la evolucion continua, donde se promueve la investigacion en disefio en
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aspectos como la busqueda y andlisis de tendencias, y la exploracion de mejores practicas
mediante herramientas de benchmarking, como lo son la vigilancia tecnologia y la ingenieria
inversa presentes en las tres fases del proyecto. De igual manera cabe destacar la importancia del
uso de herramientas para la comunicacion del proyecto como el storytelling, que permite
visualizar mas empaticamente el impacto del proyecto mientras que humaniza y permite crear
una conexion con los usuarios reales que estan detras de los datos que guiaron el desarrollo de

este proyecto.

S —0
aammm—m @4

MAPA METODOLOGICO

Krrrrrrrrrrrrrrrrrrrsg

L

CONSOLIDAR

Figura 28. Mapa metodoldgico del Proyecto OPTERO. Fuente: realizacion propia.

Definicion estratégica

A lo largo de la etapa 1 Definicion Estratégica se desarrollan un conjunto de actividades

con el proposito de recolectar informacion, analizarla y definir los parametros a partir de los
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cuales se desarrollaria posteriormente la conceptualizacion 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 tecnologicos implicados en su desarrollo.

De esta manera se podria describir la Definicion Estratégica como el punto de partida del

proyecto en la cual se desarrollaron las siguientes actividades:

1. Definicién del reto o problema de diseno.
a. Revision del Brief de disefio inicial, (TOTTO (Nalsani S.A.S.), 2018).
2. Revision de referentes de disefio.
a. Revision de productos para situaciones similares o sustitutos.
b. Revision de materiales, principios funcionales.
c. Revision de productos del segmento al que va dirigido (cascos, chaquetas,
maletas, protectores, articulos para motocicleta).
3. Caracterizacion de los usuarios.
a. Busqueda de informacion sobre preferencias de consumo.
b. Busqueda de informacion sobre tendencias en los productos.
c. Busqueda de informacion sobre el problema (Accidentalidad, lesiones mas
comunes, zonas mas vulnerables en el cuerpo, y causas de accidentalidad).
4. Definicion de los elementos que guian el proceso creativo.
a. Requerimientos y determinantes de disefio.
i.  Requerimientos de uso.
ii.  Requerimientos de proteccion.
iii.  Requerimientos estéticos.

iv.  Determinantes de Funcionamiento.
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v.  Determinantes legales.

Herramientas Metodologicas:

e Brief de diseno inicial entregado por TOTTO.

e Herramientas para recoleccion de datos (entrevistas semiestructuradas).
e Matriz de referentes de disefio.

e Revision bibliografica de repositorios y bases de datos.

e Analisis de fuentes documentales y bibliografica.

Disefio de concepto

A lo largo de la etapa 2 Diserio de Concepto se desarrollan actividades con el fin de
establecer los primeros conceptos y alternativas de disefio, asi 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 estructuracion de un concepto que guia el posterior desarrollo del producto,
un proceso divergente-convergente en la generacion de ideas que permite el desarrollo de un
proceso de mejora continua a partir del redisefio de estas, asi como una comprobacion de las
especificaciones y caracteristicas halladas en la etapa I Definicion Estratégica sobre las cuales

se estructura el presente proyecto.

De esta manera se describe el Diserio Conceptual como el punto donde se generan las
primeras ideas y alternativas de disefio del proyecto en la cual se desarrollaron las siguientes

actividades:

1. Creacidn de alternativas y conceptos por parte del equipo de diserio.

a. Proceso de inspiracion para la generacion de conceptos.
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Elaboracion de bocetos de pensamiento y de aproximacion formal.
Elaboracién de modelos de aproximacion formal para la comunicacion del

concepto.

2. Evaluacidn de las alternativas de diseno.

Evaluacion de propuestas a partir de los requerimientos y determinantes de
disefio.
Calificacion de las diferentes alternativas y conceptos por parte del equipo de

diserio, empleando la matriz desarrollada.

3. Creacion de propuesta de disefio unificada.

a.

Creacion de propuesta de concepto de disefio unificada empleando los mejores
aspectos tomados de las alternativas evaluadas.

Proceso de bocetacion de la propuesta de disefio unificada.

Creacion de identidad de marca del producto.

4. Desarrollo de modelos y prototipos de concepto.

a.

Elaboracién de modelo de apariencia para realizar comprobaciones de
aproximacion volumétrica.
Elaboracién de prototipo experimental del concepto que permite distinguir los

componentes fisicos y algunas funcionalidades del producto planteado.

5. Comprobacion inicial de prototipo conceptual.

a.

b.

Revision de aspectos para el redisefio del concepto.
Distincion del valor diferencial de la propuesta respecto a los productos

existentes.
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Herramientas Metodologicas:

® Moodboard (collage) visual desarrollado en la etapa 1 Definicion Estratégica.
e Requerimientos y determinantes de diseflo establecidos en la etapa 1.

e Analisis de referentes en fuentes especializadas de disefio.

e Mc¢todo de Inspiracion Andloga.

e Matriz para la evaluacion de requerimientos y determinantes de Diserio.

e Matriz de Comparacion de alternativas de disefio.

e Mc¢todo de Brainstorming.

e Matriz de Andlisis D.O.F.A.

e Asesoria expertos en disefio de producto externos.

Diseno de los sistemas

A lo largo de la etapa 3 Diserio de Sistemas se desarrollan labores enfocadas a la
definicion minuciosa de los elementos que integran los sistemas establecidos en la arquitectura
de producto, esto implica establecer especificaciones de disefio que permitan cumplir con los
objetivos de cada uno de estos, asi como la unificacion con los conceptos desarrollados en la
etapa 2 Diserio Conceptual. Esta labor implica a su vez investigar, analizar y determinar las
mejores practicas, a partir de métodos como la vigilancia tecnologica, el benchmarking y la

ingenieria inversa, para implementarlas en la estructuracion y el redisefio de los sistemas.

De esta manera se podria describir el Diserio de Sistemas como el punto donde se
establece la arquitectura de disefo 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. Estructuracion de los sistemas y los elementos del producto.
3. Busqueda de informacion sobre referentes existentes y principios funcionales de los
sistemas (Benchmarking — Vigilancia Tecnologica).
4. Analisis de la informacion recolectada segtin su pertinencia y su aplicabilidad para el
proyecto.
5. Instauracion de nuevos requerimientos y determinantes de disefio para los sistemas a
partir de la informacién analizada.
a. Aspectos de uso.
b. Aspectos de materiales (para realizacion de los prototipos).
c. Aspectos productivos (para realizacion de los prototipos).
d. Determinacion de los aspectos minimos necesarios para el funcionamiento
integral de los sistemas del producto.
1. Aspectos técnicos.
ii.  Aspectos funcionales.
iii.  Aspectos tecnoldgicos.
6. Disefio de los sistemas y sus componentes a partir de los requerimientos y
determinantes de disefio establecidos.
a. Bocetacion y modelado de los componentes empleando softwares de disefio
paramétrico.
b. Asesoramiento de expertos en los diversos campos del disefio relacionados
(disefio mecanico, disefio de patrones, disefio para la manufactura), para

realizar las correcciones pertinentes.
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7. Prototipado de los componentes disefiados.

a. Busqueda de informacion sobre los materiales existentes y los diversos
procesos de manufactura necesarios para el prototipado de los diversos
componentes.

b. Elaboracion de modelos 3D empleando software de disefio paramétrico.

c. Prototipado rapido de los componentes empleando procesos de manufactura
aditiva (Impresion 3D), articulando los procesos de CADCAM (Corte laser), y
procesos para la manufactura de modelos empleadas en la industria textil,
donde se emplean un proceso de fabricacion en una linea de montaje.

8. Comprobacion funcional de los sistemas y los componentes prototipados.
9. Redisefio y puesta a punto de los sistemas y componentes prototipados.

a. Analisis comparativo con un producto referente del mercado empleando un
proceso de Ingenieria Inversa.

b. Establecimiento de nuevos requerimientos y especificaciones de disefio a
partir de los hallazgos de las investigaciones y las conclusiones y las

recomendaciones resultantes del proceso de Ingenieria Inversa.

Herramientas Metodologicas:

e Arquitectura de Producto desarrollada en la etapa 2 Diserio Conceptual.

e Informacion relacionada con el funcionamiento, tecnologias y principios funcionales
de cada uno de los sistemas descritos en la arquitectura de Producto.

e Plan de trabajo para el desarrollo de los sistemas y sus componentes.

e Concepto de producto desarrollado en la etapa 2 Diserio Conceptual.
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e Informacion existente acerca de referentes funcionales y de disefio para cada uno de
los sistemas propuestos para el desarrollo de un Benchmarking.

e Acceso a repositorios de patentes y bases de datos para la busqueda de informacion
relacionada con tecnologias, estudios y desarrollos existentes para el desarrollo de una
Vigilancia tecnologica.

e C(lasificacion y organizacion de la informacion encontrada.

e Software de modelado 3D y de disefio paramétrico.

e Software para el disefio de componentes a confeccionar y el desarrollo de patrones.

e Laboratorios de prototipado CADCAM dotados con impresoras 3D y cortadora laser
para el desarrollo rapido de los prototipos.

e Instalaciones de Produccion de TOTTO donde desarrollar modelos funcionales y de
apariencia

e Disponibilidad fisica de un producto referente del mercado para su analisis

empleando el método de Ingenieria Inversa.

Diseno de detalle

A lo largo de la etapa 4 Diserio 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 disefio 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 propdsito de poner a punto y refinar los disefios 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 podria describir el Diserio de detalle como la etapa previa a la
produccion y manufactura del prototipo, donde es necesario revisar aspectos constructivos y
dejar establecidas las especificaciones para su materializacion. Es asi como en esta etapa se

desarrollaron las siguientes actividades:

1. Revision de aspectos a redisefiar aplicando los nuevos requerimientos y
especificaciones de disefio establecidos durante la etapa de diserio de sistemas.
2. Correccion, ajuste y redisefo de los elementos y sistemas del producto.
3. Verificacion de los nuevos pardmetros de disefo.
4. Modelado paramétrico de los componentes disefiados.
5. Pruebas de materiales y procesos para la manufactura de los componentes.
a. Analisis de los resultados de las pruebas de impresion y de la resistencia de los
materiales testeados en el laboratorio.
b. Seleccion de materiales para los procesos de manufactura final (del Sistema de
Activacion, Sistema de Proteccion y parte del Sistema Contenedor).
6. Toma de decisiones sobre los aspectos estéticos finales de los componentes.
a. Definicion de materiales, texturas, colores y aspectos estéticos relacionados
con la sefializacion de los sistemas, la ergonomia cognitiva (indicadores de
uso) y la usabilidad de los componentes.

7. Generacion de planos definitivos y constructivos.

Herramientas Metodologicas:

e Arquitectura del producto actualizada con las correcciones aplicadas en la etapa 3

Diserio de Sistemas.
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e Nuevos requerimientos y determinantes de disefio establecidos a partir del analisis de
benchmarking, busqueda de mejores practicas, y vigilancia tecnologica desarrollados
durante la efapa 3 Diserio de Sistemas.

® Moodboard visual desarrollado durante la etapa 1 Definicion Estratégica y ajustado
en la etapa 2 Diserio de Concepto.

® Manual de Identidad Visual desarrollado en la etapa 2 Diserio Conceptual.

e Software de modelado 3D y de disefio paramétrico.

e Software para el disefio de componentes a confeccionar y el desarrollo de patrones.

e Muestras de los materiales que seran revisados en las pruebas de laboratorio.

e Acceso a laboratorios de pruebas de materiales para realizar la comparacion y la

seleccidn de estos.

Prototipado

A lo largo de la etapa 5 Prototipado se desarrollan las actividades que buscan
materializar los disefios desarrollados a lo largo de todo el proceso, empleando los insumos
técnicos consignados en la etapa 4 Diserio de Detalle.

Asi mismo, busca una aproximacion a lo que seria la presentacion 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 generaria, con el fin de empatizar y transmitir el concepto del
producto desarrollado a los usuarios.

1. Sistema de registro del proceso de diserio 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 esta compuesto
en su presentacion escrita (tesis de grado) por otros dos tomos. El Tomo [ 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 traido por TOTTO (Nalsani S.4.S.) a la Maestria de
Diserio de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano en el segundo semestre del afio
2018; estas alternativas fueron alimentadas por una juiciosa investigacion 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 aqui); estos ultimos ajustes dados en OPTERO permitieron al equipo de diserio
entender el verdadero valor que representaba la tecnologia desarrollada en OPTERO.

Es importante dejar claro al lector de este documento (7omo 2 o Fase 2.0), que se habia
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 compaiieros 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 grafico para posibilitar
la rapida compresion del desarrollo de OPTERO, asi como muchos de los conceptos clave que

fueron fundamentales para el desarrollo de este producto.
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Aclaracion inicial

Para dar inicio a esta parte del documento que habla exactamente sobre el desarrollo del
producto OPTERO (Dispositivo de Proteccion Vital para Motociclistas Urbanos), es necesario
aclarar al lector que el proyecto que lo comprende esta 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 (1, 11 y 1I1) dentro del
calendario académico de la Maestria de Diserio de Producto de la Escuela de Diserio de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano, que tuvo como inicio el segundo semestre del afio 2018. Para
la presentacion de los documentos finales que dieran cuenta del proceso de desarrollo de
producto de OPTERO, el equipo de diserio optd por asignar cada una de las tres fases de este
desarrollo a cada uno de los tres integrantes,” donde en particular quien describe a detalle la fase
(2.0) del desarrollo de OPTERO expuesta especificamente en esta seccion 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 Garzon (estas fases son
expuestas en otros documentos paralelos y complementarios de este).

El autor pretendi6 dar a esta seccion (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 sirvié de su punto de vista como joven arquitecto y
desde alli hablo sobre el hacer pragmaético del Diserio de Producto y mas exactamente de su

experiencia particular con este desarrollo (OPTERO).

7 Integrantes que conformaron el equipo de diseiio de OPTERO en todas sus fases; ellos son: Juan Pablo

Bernal G. (Disefiador Industrial), Santiago Garzon B. (Disefiador Industrial) y Mauricio Alvarado G.

(Arquitecto).
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El autor describid con gran profundidad y veracidad cada paso y decision dada en el
proceso de desarrollo de OPTERO, apoyado en una buena cantidad de figuras que ilustran cada
decision o resultado importante del mencionado desarrollo; de la misma manera reflexiono
criticamente sobre cada paso dado para la concepcion de este producto, teniendo como base los
nuevos conocimientos adquiridos (estas reflexiones y pensamientos estan 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 extension, que de alguna
manera puede ser evidencia de la cantidad y calidad de tiempo que fue dedicada por el equipo de
diserio 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 seccion del documento (fase 2.0), fueron siempre dadas desde lo aprendido
por su joven experiencia, para ello se valié de un vocabulario adquirido (cercano al Diserio de
Producto), y de lo aprendido durante los dos afios que dur6 su Maestria de Diserio; de igual
forma como se habria de esperar, utiliz6 en variadas ocasiones un lenguaje propio de su
formacidon 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 critico y reflexivo, resultado de un
adecuado que hacer profesional; ademas debemos recordar que este es un documento enmarcado
en una formacion posgradual, la cual debe ser reflexiva y critica con el que hacer de la profesion.
Con la realizacion de este documento el autor sustenta atin mas su postura de que los diseriadores
deben siempre hacer pensado y pensar haciendo.

En la realizacion de este documento el autor utiliz6 un lenguaje personal, donde se hablo

en primera persona, con la finalidad de hacer mas amable y cercana la lectura del documento, ya
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que el autor comprende que la conversacion de estos temas de disefio que normalmente se dan
solo entre algunos pares académicos ya no tiene sentido, y es mejor abrir la tan mencionada
conexion necesaria entre la academia y la sociedad, conexion 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 llevé 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 diseiio 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
disefio, pues asi como en la Arquitectura no es posible llegar a una correcta culminacion del
disefio o edificacion con el pensamiento unico y actuar solitario de un individuo “iluminado”,
pues es asi es como se vio desde hace un tiempo en la Modernidad, donde los arquitectos de gran
renombre de aquella época, como el mismisimo 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 Sevres” (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
concepcion, el desarrollo, la validacion y la puesta en marcha en el escenario de lo real (de lo
tangible) de una idea de disefio 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 traera 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 afio académico 2019 de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano, més exactamente con la clase de Laboratorio de Creacion de
Producto 11 de la Maestria de Diserio de Producto, dirigida por los profesores Leonardo Vasquez
Miranda y Jully Andrea Herrera. Este laboratorio se plante6 como la continuacion del proceso
realizado anteriormente con la fase 1.0 de OPTERO, proceso que fue iniciado por siete

estudiantes de la maestria, de los cuales perduraron solo tres.

. Qué hicimos en OPTERO 2.0?

Para esta fase (2.0) del proceso de disefio de OPTERO nos enfocamos en el primer
acercamiento al disefio y desarrollo tecnologico de los elementos (sistemas) que componen a
OPTERO, y su respectivo prototipado. Para ello recurrimos inicialmente a realizar una
evaluacion de lo realizado en OPTERO 1.0 (como se ya se evidencio en este documento), con la
ayuda de diversas fuentes de informacion para realizar una investigacion minuciosa de los
referentes del mercado, al igual estuvimos en contacto en una serie de asesorias con algunos
profesores asociados a la Escuela de Diserio de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano,
las cuales fueron exactamente asesorias sobre aspectos relacionados con temas de ingenieria,
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 Produccion de
nuestro aliado TOTTO, ello con la exclusiva tarea de llevar a cabo la materializacion de algunos
prototipos de dos de los tres sistemas que conformaron a OPTERO 2.0.

. Cuales fueron los sistemas que conformaron a OPTERO 2.0?. Las nuevas
condiciones para la fase 2.0 de OPTERO partieron del desarrollo y comprension de los diferentes

elementos que hicieron posible a OPTERO, para ello optamos en una clasificacion dada por
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sistemas, donde el disparador que libera el gas fue llamado Sistema de Activacion; el elemento
inflable o Airbag fue nombrado Sistema de Proteccion;y el conjunto de la Maleta y el Arnés (o
las correas propias de esta maleta) fueron denominados Sistema Contenedor. Esta clasificacion
hizo posible la organizacion de nuestros avances y su presentacion en esta parte del documento,
ademas es importante decir que de alguna manera permiti6 gestionar y organizar las actividades
y asi poder desarrollar los tres sistemas en paralelo, sistemas los cuales fueron presentados en su
momento junto con los prototipos finales resultantes en esta fase.® En la realizacion 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 Produccion de TOTTO, ubicadas en la

Carrera 43a # 20c -99 en Bogota 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 Innovacion 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 unién de todos

los sistemas y tampoco la entera materializacion del tltimo de ellos, pues el calendario académico y el tiempo
de nuestro aliado TOTTO dispuesto para la manufactura, eran reducidos y diferian entre si para una entrega
coordinada de los resultados obtenidos. La union de los sistemas acé expuestos se pretendi6 dar en las fases

siguientes de este desarrollo.
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con cierta distancia, objetividad y critica para establecer las nuevos alcances, determinantes y

requisitos para tener en cuenta en la segunda fase de este proyecto.

Evaluacion de OPTERO 1.0. Para dar inicio con la fase 2.0 de OPTERO el equipo de
diserio supo que era necesario en primer lugar evaluar critica y objetivamente nuestro desarrollo
de producto obtenido hasta el momento en la fase (1.0) todo con el fin de conocer que acciones
debiamos tomar para el futuro desarrollo de este. Para ello el equipo recurrio a realizar un
estudio empleando tres herramientas: primero una validacion de la tecnologia, luego una matriz
D.O.F.A. y a finalmente a un Benchmarking que nos ayudarian a conseguir la evaluacion de los

resultados obtenidos en la fase anterior, y asi dar una ruta clara de ejecucion para la fase 2.0 de

OPTERO.

Validacion de nuestra tecnologia. Continuando con el proceso de disefio de OPTERO
resolvimos que era oportuno acudir a este tipo de validacion, la cual nos permitié saber que
teniamos, qué tanto habiamos realizado, a donde apuntabamos, qué ventajas o beneficios
ofreceriamos y también qué obstaculos tendriamos, asi como qué equipo humano necesitariamos
en un futuro cercano.

Para comenzar con esta validacion tuvimos en cuenta las palabras clave que se relacionan
con OPTERO, que son las siguientes:

e Proteccion

e Disparador

e Airbag

e Maleta (morral o mochila)

o Motociclista urbano



87

e Accidentes de transito
o [Lesiones

e Heridas

e Tren superior

e Zonas blandas

e Zonas semiblandas

e Zonas duras

e Proteccion activa

e Proteccion pasiva

Luego describiriamos objetivamente nuestra tecnologia:
o Quées?:
o Mi tecnologia es OPTERO
e ,Para qué es?:
o Es un sistema de proteccion
e Cuadl es su funcion?:
o Qué protege las zonas vitales’
e 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 tedrico de este documento.
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mensajeria, empresas que hacen morrales, y ciudadanos que usan las vias urbanas
para transportarse,

o Les ayuda a mitigar las muchas veces fatales consecuencias de un accidente de
transito urbano

e Una breve descripcion técnica (“mi salsa secreta™):

o A través de la unidn de tres sistemas: el Sistema de Activacion (o disparador), el
Sistema de Proteccion (0 airbag) y el Sistema Contenedor (0 Maleta - Arnés), que en
conjunto permiten que el motociclista urbano tenga una maleta estandar que le sirva 'y

su vez le proteja vitalmente en caso de un accidente de transito urbano en motocicleta.

Seguido de describir la tecnologia, fue necesario identificar el estado de esta:
e 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)
e ,Cuantos meses requiere la tecnologia para llegar a prototipo escalado?:
o Construccion de prototipo funcional dos afios (sin pruebas), pruebas dos afios.
Tiempo total: cuatro afios.
e Cuanta cantidad de recursos (inversion) requiere la tecnologia?:
o Aun no hay informacién disponible.
e Cual es el estado de propiedad intelectual de la tecnologia?:

o Aun no hay solicitud de patente de modelo de utilidad.

Para continuar, debimos tener claro el mercado potencial:

e En qué sectores del mercado se puede aplicar?:
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o Sector de produccion y venta de maletas

o Sector de produccion y venta de elementos de seguridad para motociclistas

o Sector de ensambladoras de motocicletas

o Sector de mensajeria urbana

o Sector de empresas que prestan servicios de seguros para motocicleta (FASECOLDA:
Federacion 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 tecnologia?:

o Aun no hay informacién disponible.

(El estado de desarrollo de la tecnologia cumple con los requerimientos de cada sector?:

o Sector de produccion y venta de maletas: no en la fase 1.0, pero esta en desarrollo.

o Sector de produccién y venta de elementos de proteccion para motociclistas: no hay
informacion disponible.

o Sector de ensambladoras de motocicletas: no hay informacion disponible.

o Sector de mensajeria urbana: no hay informacion disponible.

o Sector de empresas que prestan servicios de seguros para motocicleta (FASECOLDA):
no hay informacién disponible.

o Sector de proteccion de movilidad urbana alternativa: no hay informacion disponible.

(Qué otro tipo de actores tienen influencia en la comercializacion de la tecnologia?

(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 pais, 2017).

o Agencia Nacional de Seguridad Vial.

Luego, debimos establecer los beneficios y ventajas de nuestra tecnologia:
e Problema que la tecnologia esta solucionando en ese sector especifico:

o Alto nivel de accidentalidad en motocicletas en Colombia!® que tiene como
consecuencia en muchos casos la muerte, al igual que lesiones fisicas en el
motociclista, que resultan ser lesiones de alto y mediano impacto.

o Permitir un acceso mas amplio y variado en cuanto a sistemas de proteccion para
accidentes de transito urbanos en moto.

o Poder llevar un sistema de proteccion para accidentes urbanos de motocicleta de
manera simultanea con una maleta (Sistema Contenedor).

e Como la tecnologia soluciona el problema?:

o Latecnologia 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 proteccion pasiva (que son principalmente materiales blandos que disipen la
energia de los golpes), con zonas de proteccion activa (que son camaras de aire que
se activan al momento de la colision en un accidente de transito, precisamente cuando

el usurario sale despedido de la motocicleta).

10 Afirmacién 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 proteccion activa por camaras de aire (airbags)
por sus implicaciones tanto en fabricacion como en su uso, pues estas elevan el costo
para el usuario final. Ademas, se desea priorizar lo mas posible el uso de proteccion
pasiva capaz de disipar la fuerza de impacto de un accidente; esta proteccion puede
darse con los materiales habitualmente usados en la fabricaciéon de morrales por parte
de nuestro aliado (TOTTO), que por su bajo costo posibilitarian vender un producto
mas asequible al usuario final.

e Por qué deberia un cliente adquirir la tecnologia?:

o Permite al usuario un mayor control de su seguridad vial

o Ademas de proteger, permite ser usado como maleta (Sistema Contenedor), que
contaria con un aislamiento entre la Maleta y la espalda del usuario para que en el
momento de un accidente de transito este no sea agredido por sus objetos alojados
dentro de dicho sistema.

o Esreutilizable, pues el producto es recargable para tener mas de un uso, donde el
usuario solo debe comprar un consumible de bajo costo (cartucho de CO2).

o Relacién costo — beneficio para el usuario final.

e Tecnologias similares o productos sustitutos (eventual cliente):

o Chalecos y chaquetas airbag (que tienen un precio en el mercado nacional entre los
250 dolares a los 2.061 dolares)

e ,Cuadl es el valor diferencial de la tecnologia frente a tecnologias similares?:

o La posibilidad de tener en un mismo producto una maleta (Sistema Contenedor) y un
componente de proteccion (formado por: el Sistema de Activacion y el Sistema de

Proteccion) para accidentes de transito urbanos en motocicleta.
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Continuando con la validacion de nuestra tecnologia reconocimos las barreras que tiene la
misma:
e ;Cuadles son las desventajas de la tecnologia frente a tecnologias similares?

o Su disposicion a proteger prioritariamente zonas no blandas'!, dejando expuestas
otras que representan heridas no mortales, pero si dolorosas.

o Un sistema mecanico de activacion para el producto, que en ocasiones
determinadas puede ser accionado accidentalmente por un mal procedimiento al
momento de bajarse del vehiculo.

e Cuales son los riesgos y obstaculos que usted espera encontrar durante la
comercializacion de su tecnologia?

o Adaptacion 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 aun 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 tecnologia.

o Falta de conocimiento de los aliados necesarios para la fabricacion de la
tecnologia.

e ;Qué recursos le hace falta al equipo para la comercializacion de la tecnologia?

o Econoémicos, para la construccion de prototipos totalmente funcionales y

posteriores pruebas que simulen accidentes de transito en motocicleta.

o Humanos y técnicos, para la fabricacion de este.

11 Zonas que son explicadas con detalle en la seccion Analisis antropométrico y ergondmico de este

documento.
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o Red de proveedores.

Para concluir con esta validacion fue necesario describir el equipo humano necesario para
avanzar:
e Describa la composicion del equipo de trabajo tanto en [+D como para la transferencia
tecnologica:
o Disefiadores Industriales
o Arquitecto
o Ingenieros
o Patronistas (quienes realizan la manufactura de los distintos prototipos)
e Cuadl es el rol que los investigadores desean jugar en el proceso de transferencia?:
o Direccién, consultoria y apoyo técnico.
e Expectativas del proceso de comercializacion:
o Sillega a constituir un panorama comercial atractivo es posible el licenciamiento
o cesion de la tecnologia.
e Qué competencias le hace falta al equipo para lograr un proceso efectivo de
transferencia de la tecnologia?:
o Habilidades de negociacion y comercializacion dada la condicion de ser jovenes
profesionales sin experiencia en areas de negociacion con grandes aliados

comerciales.

Matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0. Siguiendo con este proceso de auto evaluacion de nuestro
avance hasta el momento, era necesario reconocer de una manera mas completa nuestro

desarrollo tecnologico hasta este momento, para ello acudimos a una matriz D.O.F.A. (Anexo 9:
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Presentacion de la matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0), ya que esta herramienta evaluativa nos
permitid tomar decisiones respecto al proyecto que desarrollamos, mas especificamente para la
fase de desarrollo tecnologico que abarcamos para la fase (2.0) de OPTERO.

Esta matriz nos permitié tomar decisiones en pro de fortalecer los aspectos positivos y
minimizar los aspectos negativos, tomando como base la informacion que ya habiamos
recolectado y analizado anteriormente con la validacion de nuestra tecnologia.

Para iniciar con esta herramienta tuvimos en cuenta:

e Propuesta de valor: Producto capaz de brindar al motociclista urbano proteccion vital'?,

que mitigue lesiones y traumas fuertes en la zona del tren superior a la hora de un
accidente de transito en la ciudad.

o Novedad mejorada: Disminucidn del precio (para la adquisicién de un producto

que brinda un sistema de proteccion ademds de una maleta util); disminucion del
area de inflado; disminucion del area de contacto del producto (hablando del
cuerpo del usuario) y con ello menor restriccion de la libre movilidad del mismo
usuario; la unién de un sistema de proteccion (compuesto por: el Sistema de
Activacion y el Sistema de Proteccion) con un Sistema Contenedor, y su posible

separacion entre los sistemas.!?

12 1 a proteccion vital es entendida por el equipo de disefio de OPTERO como aquella proteccion dada en el

caso especifico de un accidente de transito 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 disefio del Sistema Contenedor, el cual ser4

expuesto mas adelante en este documento en la seccion que lleva el mismo nombre del sistema mencionado.
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o Personalizacion: Posibilidad parar cambiar las especificaciones y la estética de la

maleta!* (Sistema Contenedor).

o Disefio: 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: Fécil adquisiciéon y compra,

activacion sencilla, instalacion 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:
e Necesidad de una alta inversion inicial para la produccion piloto y testeos de la
tecnologia.
e Tercerizacion del Sistema de Proteccion 'y el Sistema de Activacion.

e Dependencia de TOTTO para la produccion del Sistema Contenedor.

14 En este documento se desarrollo especificamente el disefio de una de las variadas opciones para el

elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0; pues entendemos como equipo de diseiio que las
posibilidades de personalizacion seglin 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 debian centrar
los esfuerzos en desarrollar 1o mas posible los aspectos tecnoldgicos 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
proteccion de motociclistas por medio de airbag, estas alin no han tenido gran acogida ya
sea por su precio o por el desconocimiento en la existencia de este tipo de tecnologia.
Segun la normativa europea (EN-1621) se recomienda que el tamafio de las maletas
usadas junto con chalecos airbag para motociclistas debe ser reducido y con un peso

maximo de 5 libras.!?

Oportunidades:

Nueva linea de productos para nuestra empresa aliada TOTTO.

Nuevos nichos de mercado.

Implantacion de la marca (TOTTO) en nuevos ambientes.

Exposicion constante mediante asociaciones.

Disminucion de costos de adquisicion para el usuario final, pues se espera que al disefar
un producto econdmico y al hacer el producto en masa los costos para su produccioén
puedan bajar.

Mercados internacionales: mercado suramericano de posibles 50 millones de clientes y
mercado europeo de posibles 42 millones de clientes!®, segin datos dados en (Canal
Sony, 2017).

Impacto social y cultural para la mayoria 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 proteccion, pero no especifica nada sobre los productos con las

caracteristicas particulares que tiene OPTERO.

16 Datos manejados por la principal competencia del mercado colombiano (AiroBag).
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e Uso del producto como parte de una futura normativa gubernamental de transito para
motociclistas urbanos.
e Crecimiento constante del mercado de las motocicletas en Colombia!’, segin datos

revelados por Ministerio de Transporte en (Revista Semana, 2020).

c. Fortalezas:

e Posibilidad de tipologias de productos variadas que son permitidas por esta clase de
tecnologia.

e Ficil puesta en marcha del producto.

e Experticia en el trabajo textil por parte de nuestro aliado (TOTTO).

e Proceso de creacion continuo ya establecido en el equipo de trabajo de OPTERO.

d. Amenazas:

e Competencia local especializada (4iroBag'®).

e Gran cantidad de stock y de mercancia.

e Dependencia de proveedores para la manufactura de todos los sistemas.

e Necesidad de un desarrollo propio del Sistema de Activacion, que permita el inflado del
Sistema de Proteccion.

e Necesidad de certificaciones internacionales para testear la tecnologia.

17 Crecimiento sustentado en cifras que son mostradas en la seccion Justificacion de este documento.

18 Tecnologia detallada mas adelante en este documento en la seccién Benchmarking de OPTERO 1.0.
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e Pruebas de uso y verificacion 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
metodologia design thinking para la fase de prototipado e ideacion, fue extraida especificamente
para este desarrollo de producto, pues la misma permiti6 al equipo de diseiio de OPTERO
comparar los distintos productos de proteccion para motociclistas que usan airbags mas
relevantes del mercado (y de los cuales hay mas informacion detallada y disponible al publico).
La informacion recolectada en este apartado parte de lo encontrado en las paginas web de los
fabricantes, asi como de otras paginas 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.!” Es pertinente decir en este momento que la informacion 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 diserio. (Anexo 10: Video de experiencia con el producto de
seguridad de AiroBag)

Luego de aplicar esta evaluacion 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 comparacion entre los cuatro productos mas representativos del mercado (de los

19 Parte de la informacion utilizada en esta seccion esté presente en el apartado Antecedentes de este

documento, pero para en esta seccion (benchmarking) particularmente se pretendié mostrar de una manera
mas puntual los productos més relevantes, destacando los aspectos técnicos que permitieron una correcta

comparacion entre los referentes seleccionados.
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cuales se podia extraer mas informacion detallada), entre los cuales destacaban dos por su alto
desarrollo en sistemas de deteccion electronica de accidentes, otro por ser un sistema 100%

mecénico y un ultimo por ser un producto referente del mercado colombiano:

1. Alpinestars — Tecnologia Tech-Air: Alpinestar es una compaiiia italiana fundada en 1963

con vasta experiencia en ropa y equipos de proteccion para deportes de motor, entre ellos
el MotoGP, lleva mas de 15 anos desarrollando su tecnologia Tech-Air, la cual ha ido
evolucionando hasta desarrollar un completo algoritmo para la deteccion electronica de
accidentes de motocicleta. La mayor parte de la informacion recolectada en este apartado
es extraida de (Alpinestars, 2017-2019) y de (Motocard, 2020).
Sus principales caracteristicas son:
o Sistema electronico autdnomo de tres sensores (acelerometros, giroscopios) (no
depende de GPS), tiene origen en el MotoGP.
o Bateria de iones de litio de 25 horas de duracion.
o Pruebas de testeo del software auténomo de acuerdo con la norma /SO 13232.
o Tarda 25 milisegundos en activarse completamente (0,025 segundos).
o Proteccion de espalda completa, hombros, area renal, pecho y abdomen superior.
o Cartuchos certificados de gas argdn (certificacion ISO 14451).
o Usa polimeros livianos para espaldar donde estd la ACU (Unidad de control de
Airbag), como se muestra en la (figura 29).
o Cuenta con una malla resistente con inserciones elasticas en hombros y torso.
o Se activa al subir la cremallera de la chaqueta, indicadores LED de activacion y

de bateria.
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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 doélares americanos (sin la chaqueta donde debe ser montado).

o Elsistema de proteccion sirve para ser montado en chaquetas para el uso de calle
y también para el uso competitivo en ropa especializada de la marca.

o Esreutilizable, pero es necesario adquirir los cartuchos de gas argon que ofrece la

misma compafiia para poner de nuevo en marcha el sistema luego de su

activacion.

Figura 29. Espaldar tipico 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 - Tecnologia D-Air: Dainese es una compaiiia italiana fundada en 1972, ofrece

ropa e implementos para motociclismo, deportes de invierno y verano, tiene una vasta

experiencia en el MotoGP. Por mas de 20 anos lleva desarrollando su algoritmo de



101

reconocimiento de accidentes para motociclistas que ha implementado en diferentes
competencias deportivas. La informacion recolectada para este apartado es extraida de
(Dainese, 2019) y (Motocard, 2020).

Sus principales caracteristicas son:

o Sistema electrénico automatico de activacion por Unidad de Control Electronico
(asegura que analiza los datos de los sensores mil veces por segundo), sus
sensores son: acelerometros, giroscopios y GPS. Origen en el MotoGP.

o Bateria de litio con autonomia de 24 horas.

o 2 millones de kilémetros para testeo de la tecnologia.

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 tecnologia patentada de microfilamentos que garantiza la
distribucion equilibrada y uniforme del aire por toda la superficie a ser inflada
(airbag).

o Proteccion de espalda completa, hombros, pecho, abdomen superior y costillas.

o Cartucho de gas CO2 a alta presion.

o Materiales: Tejido 2L SPL 600XK laminado con la membrana Gore-Tex
impermeable y transpirable, tiene ademads inserciones rigidas en poliuretano
cubiertas en piel.

o Se pre-activa cuando se cierra la chaqueta y se completa la activacion cuando el
piloto los sensores detectan movimiento del piloto.

o Se activa en caidas a partir de los 10 km/h.

o Precio: 2.061 dolares americanos, donde todo viene incluido (chaqueta y sistema

de seguridad).



102

o El sistema de proteccion 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 Esreutilizable parcialmente, pues se envia 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 ddlares 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

Helite - Tecnologia Helite Moto Airbag, Tecnologia Turtle: Helite es una compaifiia

francesa fundada en 2002 que empezo con el sector de seguridad para aviones ligeros, se
dedica exclusivamente a desarrollar sistemas de bolsas de aire para cualquier tipo de
aplicacion relacionada con seguridad. Gran parte de la informacion recolectada en este
apartado es extraida de la web de (Helite, s.f.).

Sus principales caracteristicas son:
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Sistema de disparador 100% mecanico, con correa de enganche anclado al chasis
de la motocicleta.

Certificado CE por el laboratorio externo CRITT Sport (el especialista francés en
testeo objetivo de Equipos Protectivos Personales PPE).

Tarda 100 milisegundos en activarse completamente (0,1 segundos).

Estabiliza y protege el cuello, la columna vertebral en su totalidad, las claviculas,
el pecho, el abdomen superior, oblicuos y las crestas iliacas; reduciendo la fuerza
de los impactos en los 6rganos vitales.

Usa cartuchos (no estandar) de CO2 entre los 50cc y los 100cc (con un costo entre
los 24 y los 29 dodlares americanos).

Algunas versiones tienen un protector de espalda extraible SAS-TEC con
certificado EN 1621-2 (proteccion pasiva).

Usa textil Poliéster 600D para resistir eficazmente a la abrasion en el chaleco o
chaqueta.

Se activa manualmente cuando se engancha el cordon de activacion a la correa
que esta previamente amarrada al chasis de la motocicleta.

Se activa con una fuerza de jalado entre los 25 y 35 kg.

Precio: inicia en 600 do6lares americanos dependiendo el modelo.

El sistema de proteccion estd 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.

Es reutilizable; es necesario adquirir los cartuchos de CO2 que ofrece la misma

compafiia para poner de nuevo en marcha el sistema luego de su activacion.
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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 — Tecnologia Airbag: AiroBag es una compaiia 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 unica que
cuenta con la capacidad tecnoldgica en Sur América para producir este producto®’. Gran
parte de la informacion es recolectada de (AiroBag, 2020).

Sus principales caracteristicas son:

o Sistema de disparador 100% mecénico (estandar comercial: Halkey-Roberts
Inflador Manual de la Serie 840*"), con correa de enganche amarrado al chasis de
la moto.

o Tiene pruebas de testeo de acuerdo con la Norma Internacional 1SO 13232

(ensayo y andlisis de accidentes de motocicleta).

20 Segun informacion dada por el mismo fundador de AiroBag en (Canal Sony, 2017)
21 Disparador que es detallado por su patente en la seccion Vigilancia tecnologica; Patentes del sistema de

activacion (Disparador) de este documento.



105

Cuenta con protectores opcionales con materiales con tecnologia viscoelastica
certificados por la norma europea EN 1621-1y EN 1621-2.

Tarda de 100 a 120 milisegundos en activarse completamente (0,1 segundos).
Protege la columna vertebral desde la region cervical hasta la region lumbar y el
pecho, tiene otra version donde se protege ademas el coccix y el abdomen.

Usa cartuchos de CO2 estandar de 16gr (usa entre uno y dos cartuchos depende la
capacidad de inflado del modelo) (el precio por cartucho es de 5 ddlares
americanos aproximadamente).

Se activa manualmente cuando se engancha el cordén de activacion a la correa
que esta previamente anclada al chasis de la moto.

Precio: entre 250 y 450 dolares americanos.

El sistema de proteccion estd disponible en chaquetas y chalecos para el uso de
calle como se muestra en la (figura 32).

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 activacion.

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 recoleccion de los datos pertinentes para el uso de esta
herramienta comparativa, también se realizé una tabla (tabla 2) donde se destacan los aspectos
mas relevantes de cada una de las tecnologias investigadas en este Benchmarking, las
mencionadas tecnologias fueron puestas en comparaciéon con OPTERO 1.0, la cual habia sido
desarrollada hasta ese momento en particular.

Posteriormente se realiz6 una ilustracién de resumen a modo de visualizacion de
informacion o “dataviz”, con el fin de poder ver, leer y comparar facilmente los datos mas
relevantes de nuestros referentes usados para este Benchmarking. (Anexo 11: Presentacion breve

a modo de Visualizacion de Informacion)
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Tabla 2. Tabla comparativa entre los cuatro referentes del mercado, seleccionados para la

realizacion del Benchmarking de OPTERO 1.0.

Testeo de la Puesta en marcha Protege la espalda o de proteccién

Sistema de Sistema de b Tiempo de Tiempo de Tiempo de ) Puesta en marcha ! Protege los

activacion activacion Bateria Ca““°g‘zf2"° gas c‘"“ﬂ‘fgzr‘\’e gas “’f":)‘:‘x:?v::“’ activacionde25 | activacion de 100 | activacion de 120 e‘:g{i:‘:zg"' manual del sistema | SUPETOT ayb’;‘::"; hombros Protege las costillas | Protege el coccix ar eubano | Uso compeitivo Reutiizable Costo

electronico mecénico . 5 i 2 i de proteccion | Pechoy ab completamente absorcion de

proteccién superior P

——— o © © © © o © © © © -
e | @ o © o - - - | e o © o © © - -
s /] /] /] /] 9 © 9 9 %9 %9 9 9 -
roces /] ] o 9 © Q9 9 9 9 o Q | o

Fuente: Propia con informacion recolectada de la pagina web y manuales de usuario de cada
una de las marcas mencionadas.
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Resultados y/o mejoras. Los resultados finales recolectados por el equipo de diserio de

OPTERO después de haber aplicado las diferentes herramientas de validacion, comparacion y

evaluacion de nuestra tecnologia en la fase (1.0) fueron:

Corroborar que estdbamos tocando en un nicho de mercado con crecimiento en el pais,
donde se hacia necesario disponer de un producto de proteccion que estuviera mas a la
mano de los motociclistas urbanos, el cual fuera mas 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 Activacion mecanico, pues dado el caso
particular del realizar un desarrollo de un sistema electronico 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 decision escoger el usar cartuchos de CO2 comprimido, pues aparte de
estar disponibles en distintas tiendas especializadas de ciclismo, su precio de adquisicién
y las cualidades que brindan son reconocidas por otras tecnologias de seguridad similares
del sector.

La necesidad tener unas futuras pruebas de testeo bajo la norma SO 13232 (normativa
internacional especializada en el ensayo y andlisis de accidentes de motocicleta), y la EN
1621, u otras normas similares.

Era necesario tener en cuenta la opcion del uso de materiales de proteccion pasiva que
disipen la energia de impacto en un accidente, pues como se vio especificamente en uno
de los referentes, esta proteccion adicional disminuiria ain més el dafio del usuario en

caso de accidente de transito en motocicleta.
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Era importante gestionar correctamente el volumen de inflado del Sistema de Proteccion
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 disefar el volumen y la
morfologia del airbag. Esto dependié mucho de la tecnologia 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
econdmicas del usuario objetivo, pues solo uno de los referentes consultados en este
documento no tiene esta caracteristica, dando como consecuencia un alto costo adicional
después de cada activacion del sistema.

La necesidad de hacer un producto que no represente una costosa inversion para el
usuario final, ya que el producto en un futuro se podria permitir ser un poco mas costoso
que el producto base del referente colombiano, dada su caracteristica 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 proteccion para motociclistas urbanos que ofreciera ademés como un extra el
Sistema Contenedor (o maleta la cual el usuario puede disponer a su antojo).

La tecnologia desarrollada en este proyecto se podria ver como un principio aplicable
para una nueva linea productos para nuestro aliado TOTTO. Tecnologia la cual estaria
disponible para otros usos diferentes (nuevos posibles), los cuales no han sido explorados

en profundidad.
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e Se puede examinar en un futuro la posibilidad de tener vinculos comerciales con
empresas colombianas de ensambladoras de motocicletas, al igual que con empresas que
presten el servicio de mensajeria urbana, o hasta empresas que brinden servicios de
seguros para motocicletas.

e La necesidad a futuro de poder establecer una red de proveedores, para tercerizar la
produccion de los Sistemas de Proteccion y Activacion.

e 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 pais y
su nivel de recordacion y confianza entre los colombianos.

e Hay que confirmar que se necesitaba hacer un producto muy sencillo para una
comprension rapida por parte del usuario. Se habla de sencillez tanto en su puesta en
marcha (o activacion), como en sus aspectos técnicos mas generales, para evitar al

maximo la falla.
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.Qué requerimientos tuvimos para OPTERO 2.0?

Ya con la objetiva evaluacion realizada (en el apartado anterior) de los resultados
obtenidos hasta el momento con OPTERO 1.0, el equipo de diserio tuvo claros cuales deberian
ser los requerimientos para tener en cuenta para la fase (2.0) del desarrollo de este producto.
Estos requerimientos fueron:

e Requerimientos del Sistema de Activacion:

o El sistema debia ser mecanico.??

o El sistema debia perforar un cartucho de CO2 comprimido.

o El sistema debia dirigir y evacuar rapidamente el gas necesario para el inflado del
Sistema de Proteccion.

o El sistema debia ser sencillo en sus principios de funcionamiento, esto se traducird en una
maxima fiabilidad, y parafraseando a (Simondon, 2007) podriamos aportar “un poco”
para acercar la tecnologia desarrollada a lo que este autor denomina un “individuo
técnico concreto”.

o El sistema debia permitir un prototipado rapido y factible para ser realizado por el equipo
de diserio en esta fase (2.0).%3

o El sistema debia tener accesorios de facil adquisicion, para posibilitar ain mas su

prototipado.?*

22 Como se explicé en la anterior seccion de Resultados y/o mejoras, luego de ser aplicada la evaluacion de
OPTERO 1.0.

23 Requerimiento ampliado més adelante en la seccion Materiales del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0
24 Este requerimiento en especial es ampliado en la seccidon Accesorios del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0.
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o Elsistema debia ser de un tamafio reducido para no incomodar al usuario.?

o El sistema debia ser de facil accionamiento para el usuario, y de facil puesta en marcha
nuevamente luego de su activacion.®

o El sistema debia tener una estética general que estuviera en sintonia con al imaginario

colectivo de lo que es estético para los motociclistas.?’

o Requerimientos del Sistema de Proteccion:

o El sistema debia proteger las zonas mas susceptibles (“zonas vitales ) del tren superior®®

del usuario que requieren un alto nivel de proteccidon 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 caracteristica en especial se habla en el Acercamiento 3 en el apartado de Herramientas de

Bocetacion del Sistema de Activacion 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 linea estética
determinada explicada con mayor profundidad en el apartado Herramientas de modelado paramétrico y
visualizacion 3D (renderizado) del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, exactamente cudndo se empieza

hablar del modelado 3D externo del cuerpo del sistema.
28 E] equipo delimit6 el campo de accion de este producto al tren superior (o tronco) por ser este el rango
comun de contacto de una maleta estandar con el usuario. Se pretendio proteger las “zonas vitales” del tren

superior (tronco) de nuestro usuario objetivo (motociclista), las cuales ya fueron determinadas por el equipo

de disefio en la seccion Analisis antropométrico y ergondmico en este documento.
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motocicleta. (Estas zonas son en su mayoria también fueron denominadas zonas no
blandas.*®)

o La proteccion de las zonas anteriormente mencionadas debia darse por medio de un
inflable o airbag que contenga el gas (CO2) expulsado por el Sistema de Activacion, ya
que esta es la solucion mas efectiva de proteccion frente a impactos en accidentes y debe
estar exclusivamente destinada a las zonas mas delicadas del tren superior del usuario
objetivo.

o El sistema debia adecuar su propia morfologia a la forma del cuerpo del usuario, para
cumplir con éxito las necesidades de inflado y proteccion para cuando el producto sea
accionado.

o El sistema debia tener mayores dimensiones internas para la contencion del gas, que las
presentes en el prototipo final de OPTERO 1.0,%° pues asi se garantizaria una mayor area
de proteccion en el tren superior de nuestro usuario objetivo y una mayor efectividad del
sistema.

o El sistema debia 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 debia manejar materiales herméticos, ideales para contener gases.

o El sistema debia 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 més detalle en el apartado Analisis antropométrico y ergondmico, més

exactamente en la seccion de Analisis antropométrico, el cual fue realizado por el equipo de disefo.

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 neumatico de bicicleta.
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o El sistema debia tener accesorios de facil adquisicion, para posibilitar ain mas su

prototipado.

e Requerimientos del Sistema Contenedor:

o El sistema debia permitir una factibilidad en su prototipado con respecto a los materiales
usados para la manufactura de los prototipos de este sistema.

o El sistema debia ser mas grande (en tanto a capacidad de almacenamiento) en
comparacion con el obtenido en el prototipo final de OPTERO 1.0, donde se pudiera
contener minimo un portatil de 14 pulgadas y demads accesorios tipicos de un morral
convencional de nuestro aliado TOTTO.

o El sistema debia simplificar y depurar las formas presentes en el prototipo final de
OPTERO 1.0.

o El sistema debia estar hecho de materiales que resistan la abrasion.

o El sistema debia contener materiales que permitan la transpiracion.

o El sistema debia contar con materiales reflectivos.

o El sistema debia tener materiales blandos (protecciones pasivas) que disipen la energia de
los golpes en un accidente de transito en motocicleta, y que estuvieran presentes en las
zonas que no tengan contacto directo con el Sistema de Proteccion. (Estas zonas son
principalmente las zonas semiblandas®' del tren superior del usuario objetivo).

o El sistema podia usar materiales duros que no permitan la entrada de elementos

cortopunzantes (aunque esto no sea tan comun en un accidente de transito en

31 Zonas que estas explicadas con més detalle en el apartado Anélisis antropométrico y ergondmico de la

seccion Soporte Teorico de este documento.
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motocicleta). En dado caso debian estar presentes cerca de las denominadas zonas
blandas* en el tren superior del usuario objetivo.

o El sistema debia contar con un disefio que estuviera en sintonia con la estética presente en
la mayor parte de productos para motocicleta y con la estética propia de la motocicleta.*?

o El sistema debia disponer de un compartimiento dedicado para albergar al Sistema de
Activacion.

o El sistema debia contener la totalidad del Sistema de Proteccion.

o El sistema debia contar con un anclaje entre los elementos Maleta — Arnés de este
sistema, para que pudiera ser manipulado por el usuario segun sus necesidades
particulares en su trayecto en la motocicleta.

o El sistema debia suprimir la proteccion cervical planteada en OPTERO 1.0. (pues esta
proteccion después de una comprobacion rapida realizada por el equipo de OPTERO al
prototipo final de la fase 1.0, result6 ser poco eficiente para evitar las lesiones en las

vértebras cervicales de nuestro usuario objetivo).

32 Zonas que estas explicadas con més detalle en el apartado Analisis antropométrico y ergondmico de este

documento.

33 De igual manera que en el pie de pagina 27, para esta fase de desarrollo nos centramos en una linea estética

determinada explicada a mayor profundidad en el apartado Sketch del Sistema Contenedor (Maleta y Arnés)

de OPTERO 2.0.
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Diseifio y desarrollo técnico inicial de los sistemas de OPTERO en la fase 2.0:

Sistema de Activacion (Activador 2.0):

En este apartado se muestra el desarrollo inicial con respecto a aspectos técnicos y por
supuesto también de disefio dados por el equipo de OPTERO para el Sistema de Activacion. Este
sistema es en pocas palabras el disparador de las capsulas de CO2 o elemento inicial detonante
que se activa cuando se produce el accidente de transito. Cabe anotar que para el desarrollo en
esta fase disponiamos del acompafiamiento en aspectos técnicos del Ingeniero Mecanico y
magister en Educacion Superior Juan Manuel Marroquin Gutiérrez profesor de la Escuela de
Diserio de Producto de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, al igual que de la asesoria y apoyo
en las diferentes fases y temas de prototipado de parte del Disefiador Industrial y magister en
Psicologia del Consumidor Leonardo Visquez Miranda profesor del Laboratorio Il de la

Maestria de Diserio de Producto.

Materiales. La eleccion de los siguientes materiales respondio a la necesidad de tener un
prototipo funcional tangible de buena resolucion a un costo moderado, con una relativa rapidez
para su fabricacion, por ello se recurri6 a materiales de facil acceso (obtenidos en este caso
particular por la Universidad Jorge Tadeo Lozano en el taller de CADCAM).

PLA (dacido polilactico)’*. Este acido polilactico es un polimero biodegradable que nace
de una tecnologia basada en un método de extraccion de carbono de las plantas como la del maiz,
la papa, la cafia de azucar, u otra fuente vegetal a base de almidon, que a su vez han eliminado el

aire a través de la fotosintesis. El mencionado carbono se almacena en almidones en las plantas,

34 Algunos de los datos de esta seccion 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 acido lactico resultado de la fermentacion de la dextrosa, se usan para hacer el PLA.
(Lefteri, 2014)

El PLA es un termoplastico que posee caracteristicas similares y en casos mejores que las
de los plasticos derivados del petroleo, 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 traccion y su moédulo de elasticidad es comparable al del polipropileno;
en cuanto a la inflamabilidad de este termoplastico es demasiado baja.

Las caracteristicas generales del PLA son:

e Densidad: 1,25 g/cm3

e Modulo de elasticidad (Young): 3.5 GPa

e Elongacion a la rotura: 6%

e Modulo de flexion: 4 GPa

e Resistencia a la flexion: 80 MPa

e Temperatura de transicion vitrea: 60°C

e Temperatura de deflexion del calor (a 455 kPa): 65°C

e (Comienzo de fusion: 160°C

e Modulo de corte: 2,4 GPa

e (apacidad calorifica especifica: 1800 J/kg-K

e Relacion fuerza-peso: 40 kN-m/kg

e Resistencia a la traccion (UTS): 50 MPa

e Conductividad térmica: 0,13 W/m-K

e Permite una produccion versatil
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e Tiene una buena rigidez general

e Esun material compostable

e Baja durabilidad en el tiempo

La eleccion de este termopléstico (PLA) para el primer prototipo del Sistema de
Activacion se dio por su accesibilidad tanto logistica como econdémica, pues recordemos que este
es uno de los materiales mas usados en la impresion por adicion. Particularmente la impresion
3D de este sistema dio como resultado elementos de baja resolucion y mucho material de soporte
(figura 33), que fueron tenidos en cuenta en su momento para cuestiones relacionadas con la
escala y tamafio real de las piezas®>, pero no fueron aptas para testear su funcionamiento

mecanico, ya que su resolucion de impresion (con poco detalle) no lo permitio.

Figura 33. Primera impresion 3D con PLA del Cuerpo y la Tapa del Sistema de Activacion (imagen

tomada luego de retirar la mayor cantidad posible de material de soporte).

35 Es pertinente aclarar en este punto que la impresion en PLA sirvié mas all de lo mencionado solo para un

caso particular, el de la Tapa del cuerpo (que es uno de los elementos del Sistema de Activacion), pues
permiti6 evidenciar una falla operativa, la cual sera expuesta mas adelante en el Acercamiento 4 de la seccion

Herramientas de bocetacion (Sketch) del este sistema.
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ABS (acrilonitrilo butadieno estireno).>® Conocido popularmente como “plastico de
ingenieria” ya que resulta ser un plastico muy resistente al impacto, abrasion, y diferentes
factores quimicos. El ABS es un termoplastico no biodegradable, muy fuerte, incluso mas 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
atraccion sostiene muy bien las cadenas del mismo ABS.

Las siglas ABS se refieren a los tres componentes (tres monomeros) que le dan sus
excelentes propiedades:

e Acrilonitrilo (25%): le proporciona resistencia térmica, quimica, a la fatiga,
dureza y rigidez.

e Butadieno (20%): le proporciona ductilidad en bajas temperaturas, resistencia a la
fusion y al impacto.

e Estireno (Styrene) (55%): le proporciona brillo, dureza, rigidez y fluidez (que se
traduce en una facilidad de procesado).

Gracias a estos componentes “el 4BS puede proporcionar ventajas fisicas y
econdmicas en comparacion directa con el metal, la madera y otros materiales de disefio
convencionales”. (Lefteri, 2014)

Las caracteristicas generales del ABS son:

e Densidad: 1,03 a 1,38 g/cm3
e Modulo de elasticidad (Young): 1.7 a 2.8 GPa

e Elongacion a la rotura: 3% al 75%

36 parte de los datos de esta seccion fueron recuperados de: http://hxx.es/2015/03/23/materiales-de-impresion-

3d-ii-abs-acrilonitrilo-butadieno-estireno/
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e Modulo de flexion: 2.1 a 7.6 GPa

e Resistencia a la flexion: 69 a 97 MPa

e Temperatura de transicion vitrea: 100°C

e Temperatura de deflexion del calor (a 455 kPa): 84 a 118°C

e (Capacidad calorifica especifica: 1080 a 1400 J/kg-K

e Relacion fuerza-peso: 31 a 80 kN-m/kg

e Resistencia a la traccion (UTS): 33 a 110 MPa

e Expansion térmica: 83 a 95 um/m-K

e Esun material muy versatil, pues es extremadamente facil de procesar

e Esun material inflamable

e Baja resistencia la luz UV

e Permite una alta tolerancia

e Rigidez excelente

e Excelente estabilidad dimensional

e Resistente al impacto en bajas temperaturas

e Reciclable (pero no es una opcion sostenible pues es un material hecho a base de
petréleo)

Luego de una primera impresion del Sistema de Activacion en PLA y continuando con su
proceso de prototipado, se hizo necesario en su momento acudir a este otro termoplastico; el ABS
nos brind6 una mayor resolucién de impresion (para asi poder testear el mecanismo), e
igualmente nos ofreci6 unas mejores propiedades fisicas (como la dureza y la resistencia al

impacto) que fueron ideales para la realizacion de un segundo prototipo (figura 34). Cabe resaltar
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que el material de soporte en este caso es de mas facil extraccion que con el PLA, posibilitando

asi mejores acabados que permitieron testear las diferentes piezas.

Figura 34. Primera impresion 3D en ABS del Cuerpo y la Tapa del Sistema de Activacion. (Como se puede
observar la calidad de impresion de este prototipo no es la mejor debido a problema puntual con la

impresora 3D usada).

Accesorios. La eleccion de los distintos accesorios usados para la materializacion de los
prototipos del Sistema de Activacion se dio en gran parte por una asesoria del profesor Juan
Manuel Marroquin, quien nos aconsejo en su momento acudir a accesorios que pudiéramos
conseguir facilmente en el mercado, para asi evitar disponer de tiempo en el desarrollo de
accesorios que ya tenian una vocacion y materialidad determinada, la cual cumplia 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
finalizacion 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 estd compuesto por un dispositivo de valvula regulable que se conecta al
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neumatico de una bicicleta y a un cartucho estdndar de CO2 comprimido de 16 gr. Este ultimo, el
cartucho de CO2 se podia conseguia facilmente en una tienda de ciclismo, lo que lo hacia
adecuado para nuestro objetivo inicial de hacer un prototipo con los accesorios que tuviéramos
mas a la mano. Es importante resaltar en este punto que el mismo accesorio esta presente en la
mayoria de los referentes de sistemas de seguridad anteriormente consultados,?” por lo cual se
hizo aun mas pertinente su utilizacion en este desarrollo de este producto.

En el mercado local de los lugares especializados en accesorios de ciclismo existen tres
tamafios 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 més comunes (figura 35), estos cartuchos tienen un costo
aproximado entre los $ 10.000 a los $30.000 pesos colombianos por unidad; estos valores varian
de acuerdo a la disponibilidad y su marca, existen una gran diversidad de marcas, pero su
estandares son los mismos, como se puede ver en la (figura 36), ademés también varian su
presentacion de venta (figura 37)°%. En esta fase del proceso de desarrollo de producto se optd
por los cartuchos de CO2 de 16 gr los cuales son de mas facil adquisicion que los de los otros
tamanos, ya que son los que se mueven mas en el inventario por sus ventas en el mercado para
bicicletas. De igual manera es pertinente decir que sirviéo a modo de guia uno de los referentes
analizados (4iroBag),’® pues el analisis particular de este producto permiti visualizar el tamafio

de sus cartuchos de CO?2.

37 Como se puede evidenciar en el apartado de Benchmarking de OPTERO 1.0y en el Anexo 10 en este

documento.

38 Bstos fueron exactamente los cartuchos usados en esta fase del desarrollo del Sistema de Activacion.

39 Referente analizado en detalle en el Benchmarking de OPTERO 1.0 de este documento.
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Figura 35. Cartuchos estandar de CO2 comprimido de 25 y 16 gr respectivamente, cartuchos de la marca

GIANT.

16GM
THREADED

o Made in Taiwan / Fabriqué au Taiwan

N SPELALIZED

CO2 Refill

Figura 36. Cartuchos estandar de CO2 comprimido de 16gr de las marcas SERFAS y SPECIALIZED, con

especificaciones similares.
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€02 CARTRIDGES

§ = Contents under pressure
not store above 120

= Keep out of reach of children

Figura 37. Paquete de cartuchos de CO2 comprimido de 16 gr por 3 unidades, marca GIANT, con manga

de neopreno.

Las caracteristicas técnicas generales de los cartuchos de CO2 usados en esta fase del
disefio del Sistema de Activacion son:
e (apacidad (volumen del cartucho): 16 gr.
e Rosca de 3/8 de pulgada (9,53 mm) con roscado de paso fino.
e Temperatura de 6ptimo funcionamiento: entre 5°C y 45°C.
e No deben ser expuestos a la luz solar de manera prolongada.
e Material: acero con acabado galvanizado.
e Dimensiones generales: altura promedio de 88,6 mm, didmetro de circunferencia
mayor de 21,9mm.
La presion dentro de un cartucho de gas CO2 tipico es superior a ochocientas libras por

pulgada cuadrada, incluso su pared externa que es perforable estd fuertemente reforzada



125

alrededor de su periferia, de modo que la tnica parte perforable de la misma es un area objetivo
central pequefia que tiene una construccion relativamente delgada que se encuentra cercana al
roscado de dicho cartucho. En el caso particular de los cartuchos roscados de CO2 de 16,20y

25gr, cuentan con un diametro de 4,0 mm aproximadamente en su parte perforable.

Tuercas. La necesidad de tener dos elementos roscados (hembra) en el Sistema de
Activacion, una para la rosca (macho) del cartucho de CO2 y otra rosca (igualmente macho) de la
valvula Schrader,*® nos hacia pensar en dos opciones, primero modelar el roscado (hembra) en
algin software de modelado 3D paramétrico y viabilizar su impresion 3D,*! o por otro lado
conseguir las tuercas en una ferreteria especializada para que las mismas se ajustaran a las roscas
ya definidas*?.

Las tuercas finalmente encontradas en una busqueda por distintas ferreterias
especializadas en roscas y tuercas de Bogotd, se dio inicialmente gracias a llevar la muestra
(rosca macho) y apelar a la experiencia de quien atendia en cada uno de estos lugares para
conseguir su respectiva tuerca. Luego este proceso de seleccion se fue refinando a medida que el

equipo aprendié mas sobre las caracteristicas de este tipo de accesorios.

40 De esta valvula se hablara mas adelante en la seccion Accesorios de este sistema.

41 Dado el caso el equipo de disefio hubiera tenido que mirar la posibilidad de que la impresion 3D del

modelado de la mencionada rosca hembra fuera lo bastante preciso para que permitir el roscado sin problema,
ademas de que el material usado fuera lo suficientemente estable para resistir las fuerzas propias del roscado.

Lo que lo hacia una opcion poco viable a corto plazo.

42 Esta fue una importante recomendacion dada en una tutoria por parte del profesor Juan Manuel Marroquin.
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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
diametro 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 caracteristicas técnicas generales de la fuerca usada son:

e Material: acero

e Acabado: oxido negro

e Grado de resistencia: grado 5

e Ancho: 9/16 de pulgada

e Estilo de uso: hexagonal externo

e Perfil de tuerca hexagonal: estandar

e Especificaciones cumplidas: ASME B18.2.2
e ROHS*: cumple con RoHS 3 (2015/863/EU)

Estas tuercas en su mayoria son adecuadas para sujetar la mayoria de las maquinarias o
equipos, ya que su acabado en acero de oxido negro las hace ligeramente resistentes a la

corrosion en ambientes secos.

43 Se refiere a las siglas del inglés (Restriction of Hazardous Substances), es una Restriccion de ciertas

Sustancias Peligrosas en aparatos eléctricos y electronicos, adoptada en junio de 2011 por la Unién Europea.
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2015 McMaster-Car Supply Company Nut
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Figura 38. Plano de detalle de tuerca usada, con roscado de 3/8 de pulgada®. (2015). Recuperado de

http://www.mcmaster.com.

Tuerca 2 (usada para la rosca macho de la valvula Schrader). Esta es una tuerca
hexagonal (con seis caras), con un grosor de 6,35 mm (1/4 de pulgada) (figura 39), con un
diametro 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 caracteristicas técnicas generales de esta tuerca son:

e Material: acero
e Acabado: cincado
e Grado de resistencia: grado 5

e Ancho: 1/2 de pulgada

44 El plano fue conseguido gracias a una extension del software de modelado paramétrico Autodesk Fusion

360, del cual hablaremos mas adelante en las Herramientas de modelado 3D paramétrico de este sistema.
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e Estilo de uso: hexagonal externo
e Perfil de tuerca hexagonal: delgado
e ROHS: cumple con RoHS 3 (2015/863/EU)
Estas tuercas en su mayoria son adecuadas para aplicaciones livianas de baja holgura. Su
acabado galvanizado le proporciona buena resistencia a la corrosion en ambientes bastante

humedos.

5/16"-24 Thread g4

'M(MASTER'“RR,‘%::'-fi'l 90566A215
o o Chcbea Thin Nylon-Insert
; i e Locknut

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 realizacion del Sistema de Activacion se hizo necesario tener un elemento
perforante de gran dureza, que fuera capaz de atravesar la parte perforable*® del cartucho de CO2

utilizado, ademas de posibilitar gracias a su morfologia el hacer un orificio redondo en dicha

45 Parte perforable de 4,0 mm de didmetro, para el cartucho de CO2 de 16gr.
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parte perforable de cartucho, ya que el maximo flujo de gas de los mencionados cartuchos de
CO2 se obtiene cuando el orificio creado por el elemento de perforacion es redondo.*¢

El llegar a mecanizar en acero inoxidable*” un elemento de dichas caracteristicas 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 mas sencillo posible); en este caso el mercado especializado en insumos agropecuarios dio la
solucion que estaba buscando el equipo*®. En este mercado el equipo pudo encontrar dos clases
de agujas hipodérmicas, unas denominadas agujas mixtas con cono plastico y cuerpo en acero
inoxidable, y otras agujas completamente metalicas hechas en acero inoxidable. Todas las agujas
hipodérmicas tienen un calibre o nimero Gauge que viene codificado con un color y un
nimero®, esta codificacion indica que existen didmetros exteriores de la aguja entre los 0,1842
mm (Gauge 34) y los 4,572 mm (Gauge 7). En el caso particular de esta busqueda encontramos
inicialmente una aguja hipodérmica mixta de color naranja (ISO6009) con un didmetro externo
de 2,2 mm (Gauge 14) y un grueso de pared nominal de 0,2 mm (figura 40), que aun dejaba
mucho espacio libre en la parte perforable del cartucho, y por su delgado espesor de pared no
permitiria una facil maquinacion 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 Informacion recuperada de la patente US5058635A de Glenn H. Mackal (1991).

47 Era necesaria la utilizacién de este metal por su gran dureza y resistencia a la corrosion, pues este elemento
estaria en contacto directo con el CO2 comprimido.

48 Esta decision de disefio surge de una recomendacion dada por el profesor Leonardo Véasquez.

49 E| diametro interior de las agujas hipodérmicas esta indicado por un nimero Gauge (corresponde al nimero

de catéteres que entran en un cm2). Informacion recuperada de: https://es.wikipedia.org/wiki/Gauge (calibre).
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totalmente en acero inoxidable de 2,58 mm de didmetro externo (Gauge 12), con un grueso de
pared nominal de 0,305 mm (figura 41) que permitié abarcar mas de la parte perforable del
cartucho de CO2, y gracias a su mayor grosor de pared admitia una mas facil mecanizacion

posterior.

Figura 40. Aguja hipodérmica mixta, de diametro exterior 2,2 mm (o Gauge 14). Primera aguja

conseguida por el equipo de OPTERO.

Figura 41. Comparacion entre la aguja hipodérmica metdlica de diametro externo 2,58mm (segunda aguja

conseguida)’’ y la aguja hipodérmica mixta de didmetro 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.



131

Resorte. Para cumplir con la funcion principal necesaria para el mecanismo del Sistema
de Activacion era necesario acumular y liberar una cantidad determinada de energia (aun no
establecida) que fuera capaz de empujar la aguja hacia la parte mas débil del cartucho de CO2
para asi perforarlo e iniciar la liberacion controlada del gas. Para llevar a cabo esta tarea era
necesario contar entre todos los accesorios con un elemento mecanico elastico>! que fuera capaz
de deformarse (reduciendo su longitud) por la aplicacién de un carga o fuerza externa (N), que
ademas tendiera a recuperar su forma original al liberar o retirar la carga, separando asi los
elementos que lo comprimen.

Este elemento mecanico (resorte lineal) fue conocido a profundidad en su momento por el
equipo de diserio de OPTERO gracias a una tutoria dada por el profesor Juan Manuel
Marroquin, quien explico al equipo los parametros generales a tener en cuenta en un resorte tales
como: el didmetro de alambre (d), didmetro de la espira (Di), didmetro externo de la espira (De),
longitud del resorte (Lo), el nimero de espiras (vueltas del alambre), y el paso entre espiras (p);

todos necesarios para poder caracterizar nuestro primer resorte, esta caracterizacion inicial fue:>?

e Seccion del alambre: circular
e Diametro del alambre (d): 2mm

e Didmetro interno de la espira (Di): 17,5mm

>1 La eleccion de un elemento mecéanico para la tarea de acumular y liberar energia se da porque al ser un

elemento mecénico sencillo se reducen las probabilidades de falla con respecto a la funcion de este.

>2 La siguiente caracterizacion se da como resultado del experimentado conocimiento del profesor Juan

Manuel Marroquin, quien nos ayudo con unos lineamientos generales que el considero pertinentes para poder

cumplir con la funcioén del mecanismo (la de perforar el cartucho de CO2).
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e Diametro externo de la espira (De): 21,5mm
e Longitud del resorte (Lo): 43mm
e Numero de espiras: 8
e Paso entre espiras (p): 5,3mm
e Material: Acero 10703 (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 caracterizacion era necesario determinar el tipo de extremos que
debia tener nuestro resorte, pues estos nos permitirian garantizar una fuerza homogénea en las
superficies de contacto evitando asi apalancamientos que terminaran por reducir la velocidad de
accion del resorte u obstaculizando el libre movimiento del mismo; para ello se lleg6 a la
conclusion de que el resorte deberia tener sus extremos cerrados y esmerilados, y de no ser
posible este acabado en los extremos, se haria 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:
Opcion (b) simple y esmerilado, Opcion (d) cerrado y esmerilado. (2013). Recuperado de:

https://es.slideshare.net/vivianagomzalez/resortes.

>3 Este es el acero mas comun para la realizacion de este tipo de resortes segin el fabricante. A este material

se le conoce igualmente como alambre de piano y depende de su didmetro.
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Luego de obtener la caracterizacion de nuestro resorte fue posible tercerizar su
produccion en un almacén especializado en esta area, para asi posteriormente poder testear dicho
resorte. De momento en esta fase (2.0) de desarrollo de OPTERO se optd por caracterizar y
conocer mas a profundidad el resorte mediante un software en linea para el calculo de resortes®*

que nos arrojo los siguientes datos relevantes: (figura 43).

| Choose Your End Type | | Enter Your Spring Dimensions

Select your unit of measure: English  @Metric

Closed & Square Closed & Ground  Double Closed Ends Open Ends

Wire Diameter, wd: 2000 © IN MM

How to Measure your Spring

EIOUTER DIAMETER [@IFREE LENGTH
¢ > EIWIRE DIAMETER

J . [81 Number of active coils, n, 6000 ©
/ l \ y&‘ \( Select a material: Music Wire ASTM A228 +
ivs Spring active coils

0]
and@total coils

B} Outer diameter, OD: 21500 © IN MM

Free length, Lo, 43000 © IN MM

Figura 43. Datos iniciales que ingresar en el software en linea llamado: "Spring Calculator” (2019).

Recuperado de https.://www.acxesspring.com/english/spring-calculator.html.

e Constante del resorte (k): 3,562 N/mm

e (Carga maxima varadera (Fmax): 130,42 N

e Maixima carga considerando altura solida: 89,05 N
e Altura minima de carga: 18 mm

e Didmetro medio de la espira: 19,50 mm

>4 Al software en linea mencionado se pude acceder a través de:

https://www.acxesspring.com/espanol/spring-calculator.html.
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e Numero de espiras activas (Na): 6

e Numero total de espiras (Nt): 8

e Altura solida (Lsolid): 18 mm

e Tipo de extremos: cerrados y escuadrados

e Indice de resorte (C): 9,750

e Distancia entre espiras: 6,16 mm

e Angulo de subida de las espiras: 5,75 grados

e Material: Alambre de piano (ASTM A228)

e Peso del resorte (M): 0,0121 kg

e [ongitud de alambre requerida para su manufactura: 490,08 mm
e Modulo de corte del material (G): 79,241,245,136.187 Pa

e Maximo esfuerzo cortante posible (Tmax): 930,033,811.276

e Factor Wahl® de correccion: 1,149

O-Ring. En el desarrollo del principio mecénico para el Sistema de Activacion se preveia
una situacion particular la cual consistia en la perdida de estanqueidad del gas (CO2) en el

momento exacto de la detonacion del todo el sistema, pues una cierta cantidad del mencionado

%5 El Factor de Wahl es un factor empirico empleado en el disefio 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-¢-

7256.
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gas tenderia a colarse por el vacio®® entre las paredes del Piston, la Aguja y el Cuerpo del
Sistema de Activacion; por ello se veia necesario la implementacion de un accesorio O-Ring que
impidiera el intercambio de gases en las uniones entre las piezas desmontables del Sistema de
Activacion (figura 44).

El O-Ring es una junta de forma toroidal, habitualmente hecho de algin 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, ademads este accesorio necesitaria de poco
espacio, todas estas son caracteristicas lo hicieron éptimo para su implementacion en el sistema
que estabamos desarrollando para ese momento”’.

En el caso particular del Sistema de Activacion el O-Ring fue usado como un sello
dindmico de vaivén pues el movimiento del piston condicionaba esta caracteristica para el sello
O-Ring, y la deformacion de este para las condiciones de uso ya mencionadas podria variar del

8% al 20%.°8

>6 [lamado 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 friccion y desgaste exagerado entre de las piezas méviles del
sistema, evitando con ello un retraso en su activacion.

>7 Ya que debemos recordar que los sistemas de OPTERO 2.0 tenian como necesidad el reducir el costo lo
mayor posible, y el hecho de usar un accesorio econdmico y de facil acceso estaba en sintonia con aquella
necesidad.

>8 Informacion extraida de una tutoria del profesor Juan Manuel Marroquin, quien ensefio al equipo la

caracterizacion de este tipo de accesorios.
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Figura 44. Sketch sobre imagen de modelado 3D del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 que muestra

como podria ser la perdida de estanqueidad del CO2. (Solucion de O-Ring).

Las caracteristicas del O-Ring de uso comercial seleccionado (figura 45) son:
e Material: caucho Buna-N (color negro)
e SeccioOn transversal: redonda
e Ancho: 2mm
e Didmetro interno: 16mm
e Didmetro externo: 20mm
e Dureza: Durémetro 70A (medio)
e Resistencia a: desgarro, abrasion, calor, intemperie, quimicos, aceites, acidos y
vapor.
e Temperatura minima de uso: - 54°C
e Temperatura maxima de uso: 121.1°C
e Especificaciones cumplidas: ASTM D200, SAE J200

e ROHS: cumple con RoHS 3 (2015/863/EU)
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i
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. e Metric O-Ring

Figura 45. Plano de detalle del O-Ring seleccionado para el Sistema de Activacion. (2015). Recuperado

de: http.//www.mcmaster.com.
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Diseiio de detalle. En esta fase (2.0) de OPTERO profundizamos més en el disefio
minucioso del Sistema de Activacion donde el equipo de disefio puso a consideracion cada una
de las anotaciones y requerimientos anteriormente mencionados que permitieron a su vez
concebir la hipotesis de disefo para la posterior fabricacion de una serie de prototipos, donde el
ultimo prototipo que se manufacturo, fue el mismo que posibilito el hacer una prueba del
concepto mecdnico que mueve a este sistema.

Este apartado muestra al lector las diversas herramientas que se usaron en el desarrollo
del Sistema de Activacion de OPTERO para su fase 2.0. Las herramientas mencionadas fueron
clasificadas en andlogas 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 existié un orden predeterminado, ya que por supuesto se sabe donde se inicio
pero algunas de las nuevas ideas o hipotesis de disefio que surgieron en este proceso nos
condicionaron a volver a un paso anterior, e hizo necesario el “volver una y otra vez a una
accion” como lo dice (Sennett, 2009), este volver nos permitié una autocritica de nuestras ideas,
y en si, permitio la iteracion para poder mejorar constantemente aquello que estibamos pensando
y haciendo.

Mirando hacia atras se podria afirmar de cierta manera que con el desarrollo de este
producto el equipo de diserio deseo afrontar el desafio de la sociedad moderna, el “de pensar
como artesanos que hacen un buen uso de la tecnologia” (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 debian limitar o

condicionar exageradamente al momento de hacer tangible lo que habiamos pensado desde e/
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lapiz y el papel.>® El afrontar este desafio hizo evidente para el equipo la conexidn existente entre
el cerebro y la mano, esa conexion de la que tanto habla el mismo Sennett, que también es
mostrada como la conexion de aquellas habilidades necesarias para dar respuesta a un algo, para
en otras palabras poder disefar.

Para iniciar con la formulacién de las primeras hipotesis (o ideas) de disefio para este
sistema partimos de un par de asesorias en cuestiones de ingenieria por parte de dos docentes de
la Escuela de Diserio de Producto de la Universidad, ellos fueron: Juan Manuel Marroquin (ya
mencionado) y Diego Andrés Romero Cotrino (Ingeniero Mecénico), quienes desde un inicio
apoyaron nuestra premisa de desarrollar un Sistema de Activacion con principios mecanicos
sobre uno electronico, y mas exactamente uno que permitiera la salida rapida (explosiva) y
confiable del gas contenido en el cartucho de CO2. El concepto mecanico para este sistema fue
inspirado en el mecanismo de un gatillo para cafién ya que los mismos ingenieros no lo
propusieron, por ser este un sistema sencillo y confiable. Ya no podiamos usar una valvula de
regulacion como lo habiamos venido haciendo desde la fase 1.0, pues la misma imposibilitaba la

rapida respuesta de inflado que OPTERO 2.0 requeria para su evolucion.

Herramientas de bocetacion (Sketch). Al iniciar formalmente con las primeras hipdtesis

de diseno para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 fue necesario hacer uso de una

%9 O cualquier otro medio que posibilite el pensar haciendo trazos, propio de todo aquel que desea disefiar

algo por pequefio que parezca.
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herramienta andloga primordial para cualquier disefiador® el dibujo, sketch, boceto o croquis
como sea que se llame en los diferentes campos del Diserio.

Esta herramienta andloga primordial ahora se sirve en muchas ocasiones del medio
digital para poder ser reproducida, como es en el caso de las tabletas digitalizadoras con lapiz y
pantalla tactil, que usan ademas un software de dibujo como el “Procreate” o el “SketchBook”,
softwares que de todas maneras rescatan y permiten el gesto basico 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 imagenes de posibilidades; en el proceso de plasmacion y
perfeccionamiento a mano de esbozos, el disefiador se comporta precisamente como un jugador
de tenis o un musico, 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 hipdtesis de disefio en un proceso de desarrollo
del producto (por ejemplo), pues el disefiador se implica con lo que estd disefiando y va
madurando con cada linea 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

€0 Esto sin importar lo exacto o no de los trazos, ya que es una cuestion més 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 cuestion.
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bosquejo, luego haces un dibujo, después produces un modelo y finalmente vas a la realidad -vas
al terreno especifico- 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 queriamos hacer evidente en el desarrollo de todos los
sistemas que componen a OPTERO, pues esto pondria en valor al iterar y la practica, ademas del
pensar y el hacer de manera simultanea; 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 disefiamos
debemos tener en cuenta.

Para evidenciar la importancia de esta herramienta en el proceso de disefio de OPTERO
2.0, se mostrara en este apartado del documento una serie de sketches que evidencian la
evolucion de nuestras hipotesis de disefo para este sistema particularmente. Estas imagenes
muestran las alternativas iniciales que plateamos en su momento y que fuimos depurando, asi
como también el proceso de pensamiento que realizamos para llegar a la hipdtesis del disefio
final para esta etapa (2.0), todo ello con la premisa de ampliar aiin mas la comprension del
problema al que nos enfrentdbamos para el Sistema de Activacion, que era puntualmente el de
poder desarrollar un disparador de rapida evacuacion para cartuchos de CO2 comprimido de
16gr, que aportara eficientemente en la funcion de proteccion vital de OPTERO, (esa proteccion
dada a los motociclistas que vieran involucrados en un accidente de transito urbano) por medio

de una conexion con el Sistema de Proteccion del mismo producto.

Sketch del Sistema de Activacion. Para iniciar con el proceso de disefio de Sistema de
Activacion teniamos que partir de lo conocido; para nosotros como equipo de diserio de
OPTERO era ya familiar la valvula de regulacion estandar de uso comercial usada para la

perforacion de cartuchos de CO2, la cual se conseguia comunmente en almacenes especializados
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de accesorios para ciclismo, ademas esta valvula la habiamos usado como solucién de inflado en
OPTERO 1.0.%!

Atn sin tener la asesoria por parte de los dos docentes e ingenieros ya mencionados,
procedimos inicialmente por disefiar una adaptacion sencilla de esta valvula de regulacion, la
cual es mostrada en la (figura 46). Esta adaptacion se pensé dar por medio de una fijacion de la
misma valvula a una placa rigida que sirviera de punto de apoyo para de alli poder adaptar un
cordon de activacion en el extremo mas alejado de la palanca de regulacion de dicha vélvula,
esto posibilitaria por una fuerza de jalado (fuerza atn sin determinar) del cordon de activacion el
poder abrir completamente la valvula y liberar el gas con cierta rapidez. Como se podria esperar
esta solucion escondiod 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 activacion en esta valvula
demoraria algunas décimas de segundo (o tal vez segundos), por lo tanto, no garantizaria la total
y eficiente evacuacion del gas; otra falla encontrada seria que la misma palanca de regulacion
podria fallar y romperse frente a un jalon de gran fuerza (magnitud). Igualmente se detecto otra
falla en esta primera idea de disefio para el Sistema de Activacion, esta se trataba del hecho de
que el cartucho de CO2 debia estar previamente perforado y con el transcurso del tiempo dicha
perforacion haria perder progresivamente el gas y la presion interior del cartucho. Antes de tener
en cuenta la perdida progresia de la presion y del gas mismo por la perforacion previa del
cartucho, el equipo de diserio habia considerado otra solucion que partia de dicha perforacion
previa, este disefio 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 obstaculo en el canal de evacuacion, y este

61 Como ya fue explicado en este documento en la seccién Cartucho de CO2 en el apartado Accesorios del

Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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obstaculo seria removido por medio de un jalado del cordén de activacion, permitiendo asi la
total liberacion del gas. De la misma manera se puede evidenciar el disefio de dos tipos de
obstaculos, donde sus diferencias radicarian en la estabilidad formal de los mismos pues uno era

mas robusto que el otro.

i ?MUSTE—A Sererug
BAS\TA

Figura 46. Primer Sketch para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (Valvula de regulacion adaptada)
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Figura 47. Segundo Sketch para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (Cartucho de CO2 con

perforacion previa y obstaculo retirable en el canal de evacuacion)

A partir de este momento y gracias a una tutoria del profesor Diego Andrés Romero se
planted como una alternativa el poder tomar como referencia el principio presente en los
mecanismos de gatillo para cafiéon, que veremos mas adelante.

Como una alternativa del equipo de diserio al uso del principio presente en el mecanismo
de gatillo para candn para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 se pensé 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,
generaria una tension entre los mencionados imanes que al momento de retirar la tranca (no
ferromagnética) por medio de un jalado, permitiria que los dos imanes se unieran con gran
rapidez, donde el imén inferior tendria una larga punta capaz de perforar la parte mas vulnerable

de cartucho de CO2, liberando asi el gas en el momento preciso que se unieran estos dos imanes.
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Pero igualmente esta solucion encerrd ciertas fallas que consistieron en el volumen necesario
para los dos imanes usados, ya que para ejecutar a cabalidad la funcion planteada en este
hipotesis de disefio, los dos imanes debian ser de grandes dimensiones, ya que la intensidad del
campo magnético de un iman depende en gran medida de su volumen; ademas se debia tener en
cuenta que esta clase de imanes de neodimio resultan ser muy fragiles 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 mas dura y resistente para esta clase de impactos,
pero poseen dos desventajas, la primera de ellas es que poseian un campo magnético de menor
intensidad, y la segunda es que los mismos requerian 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

solucion para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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Figura 48. Tercer Sketch para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (Imanes de neodimio con tranca

no ferromagnética)

Otra alternativa al disefio estudiada por el equipo para el Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0 tom¢ finalmente como inspiracion el principio presente en el mecanismo de gatillo



146

para cafion que se nos habia 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 estaria comprimido, un elemento capaz de acumular energia
cuando fuera recogido por fuerza externas (llamado resorte); el otro elemento es el que se oponia
a la descompresion del elemento comprimido, pero debia permitir que el resorte se
descomprimiera rapidamente cuando este ya no estuviera obstaculizando su libre trayectoria
(llamado tope, curia, tranca o seguro), y un elemento mas, que es el que comprime el resorte por
medio de una fuerza mecanica externa (llamado tirador).

Teniendo en mente este principio mecanico el equipo desarrollo otra hipdtesis de disefio
presentada en las (figura 49 y 50), donde estarian presentes los elementos esenciales del
mecanismo de gatillo para caidn; se mostraba un resorte que estaria 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 existia un seguro que dejaba
en estado de compresion al resorte, este resorte tenia en su extremo superior una superficie que
estaria en contacto directo con el seguro, y contaria con un elemento de perforacioén o punta que
estaria dispuesto a perforar el cartucho de CO2 y con ello daria paso a liberar el gas justo cuando
el seguro dejard de comprimir el resorte y este se liberara haciendo llegar el elemento perforante
hacia el cartucho de CO2.

Esta solucion aun tenia 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 descompresion pudiera perforar la parte mas débil de un cartucho
de CO2. También la propuesta de disefio no dejaba claro como se daba la liberacion del seguro

planteado.
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Figura 49. Cuarto Sketch para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (primera aproximacion a un

principio de mecanismo de gatillo para caiion).

Figura 50. Quinto Sketch para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (primera aproximacion a un

principio de mecanismo de gatillo para caiion).
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Después de esta primera aproximacion al principio del mecanismo de gatillo para cafion,
se hizo mas claro como funcionaba a profundidad el mecanismo que estdbamos empezando a
configurar. Era tiempo para aprender de un referente que nos permitiera entrever y entender algo
mas de este tipo de funcionamiento, para ello la informacion encontrada en el manual de
usuario® en la pagina web de nuestro referente Helite fue un punto de partida formidable para
conocer mas sobre el principio empleado en un producto ya consolidado.

En este punto se podria decir que decidimos seguir el consejo que una vez el afamado
arquitecto suizo francés Le Corbusier diera a su entonces discipulo y ayudante, el reconocido
arquitecto colombiano German Samper Gnecco, “‘si quiere conocer la arquitectura, dibtjela”
(Alcaldia Mayor de Bogota (Alejandro Henriquez), 2016); trasladando este concejo al campo del
disefio de producto, se podria interpretar como: si queriamos aprender del Diserio de algo, y en
este caso particular de un disefio de producto se hacia necesario dibujarlo; esto no con el fin de
copiarlo, sino con la tinica finalidad de aprender de ¢él, de descubrirlo para asi poder entenderlo y
ajustar lo que teniamos hasta el momento, con esto llegariamos a una nueva forma de solucionar
el problema que teniamos por resolver. &

Como se puede observar en la (figura 51) se realizé un sketch rapido con la inica

finalidad de aprender, descubrir y entender como funcionaba en referente al que nos

62 Informacion recuperada de: https://www.helite.com/files/user-guide-moto-helite.pdf.

83 Se entiende también que existen métodos més formales para llegar a conocer y entender detalladamente

como funciona un disefio particular, como lo podria ser la Ingenieria Inversa; pero en esta fase (2.0) de
OPTERO no disponiamos aun de herramientas para ejecutar este tipo de metodologias. (Cabe aclarar que en
la fase 3.0 de OPTERO si tuvimos la oportunidad de realizar una Ingenieria Inversa con un producto referente

en el mercado).
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enfrentabamos, esto se logro a partir de lo permitia el ya mencionado producto en su manual de
usuario. De este método de observacion se hicieron anotaciones especiales, como la de una
ranura de compresion existente en este disefio, la cual se habia encontrado también cuando se
analizo brevemente el funcionamiento general de las jeringas. Est4 es una ranura que luego
jugaria un papel importante en una de las soluciones implementadas (el o-ring)%* para el Sistema
de Activacion de OPTERO 2.0.

Con la atenta observacion del referente se entendio que aquel producto como muchos de
su clase, necesitaba de una herramienta adicional® para ponerlo en marcha de nuevo luego de su
activacion, y esto era debido al robusto resorte que usaba este producto. De igual forma se
identificaron las piezas que componian al referente, y las funciones que desempefnaban, por
ejemplo la pieza que mas se diferenciaba de las hipotesis de disefio planteada hasta ese momento
por el equipo de diseiio de OPTERO era el seguro que usaba, pues la misma era una esfera
metalica (de acero inoxidable) perforada en al cual entraba una guaya (o cordén metélico) que
hacia las veces de cordon de activacion, esta esfera estaba incrustada dentro de un anillo
igualmente metélico que le permitia poder ser una especie de articulacion moévil (o rotula
esférica). El jalado para la de activacion del producto se daba gracias a esta pieza esférica, y se
podia dar en cualquier direccion sin comprometer la estabilidad formal de las piezas que en si

conforman al producto.

64 Explicado en detalle en la seccion de Accesorios del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

85 La herramienta usada por este referente es una llave Bristol (o hexagonal) de aproximadamente 4mm, la

cual posibilitaba la compresion del robusto resorte por medio del giro de un tornillo interno.
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Figura 51. Sexto Sketch para el Sistema de Activacion 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
comprension del problema que teniamos para el Sistema de Activacion 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 seran igualmente presentados como figuras en este documento,
ello con el fin de explicar a profundidad cada consideracion tenida en cuenta por el equipo de

diserio en el desarrollo de este sistema en la fase 2.0.
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Figura 52. Séptimo Sketch para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (Consolidacion de conceptos

para la formulacion de la hipotesis de diserio final para la fase 2.0).
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® Acercamiento 1 (figura 53): Partimos con la premisa que usariamos accesorios de facil

acceso en los mercados locales, y uno de estos accesorios eran los cartuchos de CO2
comprimido de 16gr*°, que por experiencia anterior en la fase 1.0 de OPTERO
conociamos, y sabiamos que el mencionado cartucho necesitaria de una cubierta de
neopreno para evitar el congelamiento excesivo de las piezas cercanas al mismo cartucho.
De igual manera sabiamos que el cartucho contaba con una rosca hembra de 3/8 de
pulgada (9,53 mm) que debia tener una conexion o roscado con el cuerpo del Sistema de
Activacion, para ello el profesor Juan Manuel Marroquin nos aconsejo el uso de un

accesorio mas, las tuercas, las cuales nos permitieron tener un roscado fiable para este

sistema.®’
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Figura 53. Acercamiento 1 del Sketch final del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

66 Para mas informacion sobre este accesorio usado en el desarrollo de OPTERO 2.0 dirijase a la seccion
Accesorios del Sistema de Activacion en este documento.

67 Para mas detalles sobre esta decision de disefio remitirse al apartado Tuercas en los Accesorios del Sistema

de Activacion de OPTERO 2.0.
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® Acercamiento 2 (figura 54): Luego de establecer el uso de fuercas para roscar tanto el

cartucho de CO2, como el “miple” o valvula Schrader (valvula estdndar comtn en
neumaticos de bicicleta)®® 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 seria impreso en 3D e iria contiguo a la tuerca
destinada al cartucho de CO2.

La parte superior del cuerpo del Sistema de Activacion que se muestra en esta
figura deja ver la distribucion de las aberturas: donde existia una abertura superior
destinada a albergar la tuerca del cartucho de CO2, y otra lateral destinada a contener la
tuerca donde iria conectada la valvula Schrader y por donde saldria 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
activacion, que se encontraba encastrada en otro elemento mas del sistema, que fue
denominado piston. La aguja para este sistema fue particularmente formada a partir de un
accesorio que fue mecanizado posteriormente, el mismo fue extraido de una aguja de
acero inoxidable usada comiinmente para la eutanasia en animales,® esta aguja por su
especial morfologia tendria como funcion especifica el perforar el cartucho y evacuar el

gas (CO2) de su interior lo méas rapido posible, dicha morfologia es mostrada en el sketch

de la (figura 55), donde se muestra la forma tubular de la aguja con una perforacion

68 E] uso de este accesorio es explicado més adelante y con mas detenimiento en el apartado de Accesorios

del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.

89 El uso de este accesorio es explicado en detalle en el apartado de Accesorios del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0.
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especifica ubicada a media altura del elemento, la cual permite canalizar el gas del
cartucho para llevarlo rapidamente a la abertura de evacuacion que esta directamente
comunicada con la valvula Schrader y esta a su vez con el Sistema de Proteccion de
OPTERO 2.0.

El piston del Sistema de Activacion es aquel que se mueve en la cavidad dispuesta
dentro del cuerpo del sistema, esto gracias a la compresion y descompresion propia del
resorte que tiene en su parte inferior, el piston tiene como funcién ademas albergar al
seguro del sistema, al igual que a la aguja de perforacion y al o-ring, accesorio que se
vio necesario implementar posteriormente, todo bajo una condicion determinada ya
descrita con anterioridad.”®

Tanto el cuerpo como el piston propio del Sistema de Activacion en esta fase de
desarrollo de OPTERO se piensan y disefian para ser materializados en ABS,”! tal y

como lo muestra la figura 54.
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Figura 54. Acercamiento 2 del Sketch final del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

70 Para conocer més acerca de la eleccion de este accesorio dirigirse al apartado de Accesorios del Sistema de

Activacion de OPTERO 2.0.

71 Esta consideracion esta explicada con mas detenimiento en el apartado Materiales del Sistema de

Activacion de OPTERO 2.0.
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Figura 55. Consideraciones iniciales sobre el diserio de la morfologia para la aguja empleada para el

Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

Acercamiento 3 (figura 56): Para continuar con la explicacion a profundidad de las

consideraciones tenidas en cuenta para este sistema, seguiremos con la descripcion del
acercamiento 3, donde vemos parte del piston del sistema y la abertura que esté tiene para
albergar otra de las piezas del Sistema de Activacion, la cual denominamos seguro, este
elemento inicialmente tenia una geometria regular mas allegada a un cilindro con una
articulacion o rotula esférica (esfera) en su interior, pero el seguro debid ser modificado
para hacerlo mas cercano a una forma conica que permitiera gracias a ello tener una
mejor superficie de contacto y asi posibilitar la expulsion 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 consideracion especial sobre
la impresion 3D del seguro, donde esta debia hacerse de manera horizontal, pues ello
posibilitaria que los filamentos de ABS trabajaran a traccion con el uso habitual que se le
daria a la pieza, esto debido a la posicion longitudinal de los filamentos de impresion 3D
a lo largo del elemento. Esta consideracion garantizaria de alguna forma la estabilidad

formal del seguro.
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Figura 56. Acercamiento 3 del Sketch final del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

4

Figura 57. Consideracion tenida al respecto de la impresion 3D del seguro para el Sistema de Activacion

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 manejé como referente de Helite. En
la (figura 58) se puede ver como la esfera del seguro pretende cumplir una funcién como
si fuera una especie de rotula esférica que posibilita un jalado del seguro desde cualquier
direccion (esta direccion de jalado depende mucho de la ubicacion del Sistema de

Activacion dentro del mismo Sistema Contenedor de OPTERO).
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Figura 58. Desarrollo del disefio de la esfera propia para seguro del Sistema de Activacion de OPTERO

2.0.

En algiin momento de este desarrollo se pensd en reducir la masa de la esfera
mediante sustracciones longitudinales que no comprometieran la estabilidad de la
geometria de este elemento, todo con el fin de minimizar lo mas posible el peso del todo
el sistema, pero el equipo de diserio aprendi6 que esta no seria una buena eleccion para el
disefio en ese momento, ya que la resolucion de la impresion 3D disponible no
posibilitaba tener un elemento estable de un tamafio cercano a los 7,6mm que tuviera las

mencionadas caracteristicas formales que se estaban buscando.”

72 Esta fue una importante leccion 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 como se disend el seguro, junto con
su esfera para poder soportar una importante fuerza de jalado para la activacion, fuerza
que por cierto en ese momento ain no estaba determinada con exactitud (representada
con una flecha). Cabe resaltar que el detalle de la union entre la esfera y el seguro
encerrd una falla que solo fue evidente en la materializacion posterior del sistema, ya que
el disefio presentado en este skefch no habia pensado en como se deberia incrustar la
esfera dentro de la forma conica del seguro; esta situacion fue corregida posteriormente
gracias al modelado 3D y la misma manufactura de los prototipos.”> De igual manera se
muestra en esta figura como el seguro estaria en contacto con el piston y el cuerpo del

Sistema de Activacion.
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Figura 59. Desarrollo del diserio del seguro para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

73 En el apartado de Herramientas de modelado del Sistema de Activacion en este documento se expone en

detalle la solucion nombrada.
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Continuando con la descripcion 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 Activacion, la cual se desarrolld
para permitir una caracteristica no presente en otros disparadores de su clase, la de
permitir la puesta en marcha de nuevo del sistema luego de su activacion, esto sin la
necesidad de herramientas externas, en donde solo serian necesarias las propias manos
del usuario del sistema, esta caracteristica se lograria 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 disefo de este elemento en particular (la fapa), 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.”* Esta solucion encerro 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.’?

También en la figura 56 se muestra un cuerpo y una tapa con paredes muy
esbeltas que no son mas que el resultado de querer hacer un Sistema de Activacion 1o mas
ligero posible, pero esto debio6 reconsiderarse ya que las piezas involucradas serian
sometidas a grandes esfuerzos internos de traccion dados por la compresion del resorte al

momento de la puesta en marcha del sistema. Esta consideracion se tuvo en cuenta

74 En el apartado de Prototipado del Sistema de Activacién de OPTERO 2.0 se habla de la secuencia de uso

planeada para este sistema.

75 Soluciones que se muestran en la seccion de Herramientas de modelado y Prototipado del Sistema de

Activacion de OPTERO 2.0.
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gracias a una asesoria en ingenieria en esta etapa del disefio.”® El hacer mas gruesas las
paredes de estos dos elementos nos permitid tener unos elementos mas idéneos para
resistir a este tipo de fuerzas, que en ese momento estdbamos aprendiendo a conocer.

El ultimo elemento que falta por describir que es visible en la figura 56 es el
resorte del sistema’’, el cual permitio acumular la energia resultado de la fuerza del
roscado de la tapa del cuerpo del Sistema de Activacion; esta energia es liberada cuando
el seguro del mismo sistema sale despedido por un jalado del cordon de activacion,
dando como resultado la posterior perforacion del cartucho y la liberacion del gas (CO2)
hacia el interior del Sistema de Proteccion que conforma a OPTERO 2.0.

® Acercamiento 4 (figura 60): El cuerpo, la tapa y el piston del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0 fueron diseiiados desde un principio para ser impresos en 3D, pues la
disponibilidad de este recurso indirecto presente en taller CADCAM de la Universidad
nos posibilitd 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 impresion 3D de los distintos elementos del sistema, pues los mismos
estarian sometidos a fuerzas de compresion y traccion que retarian su integridad formal.
Entre las consideraciones a tener en cuenta estan como se puede ver en la parte superior
de la figura 60 , para el caso particular del piston el priorizar una impresion con el

mencionado elemento apoyado en una de su superficies planas para permitir que los

76 Asesoria dada por el profesor Juan Manuel Marroquin, quien nos permiti6 ver esta falla en la esbeltez de

las paredes de estos dos elementos del sistema.

77 Accesorio explicado con mas detalle en la seccion resorte en los accesorios del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0.
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filamentos del ABS se dispusieran en horizontal a través del elemento, y que asi
recibieran la fuerza de compresion no en los extremos de cada filamento, sino en el
centro lo que hard que dicha pieza tenga mas estabilidad a este tipo de fuerzas y con ello
pudiera cumplir de manera acertada su funcion. Cabe aclarar que al imprimir de esta
manera se generé mas material de sustentacion en la cavidad del piston, pero fue
necesario priorizar la estabilidad estructural del mismo elemento.

Con respecto a la consideracion para la impresion 3D del cuerpo y la tapa del
sistema, se penso 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 traccion propias del resorte en estado de compresion que se
encontraria en su interior. Pero se debe aclarar que esta consideracion solo fue aplicada
con éxito en la impresion 3D del cuerpo, pero con la tapa hecha en PLA surgié un
inconveniente relacionado con el material de sustentacion dentro del roscado propio de
este elemento, ya que la excesiva presencia de este material de sustentacion imposibilitd
una buena resolucion final en la impresion del roscado, y el proceso manual de retiro de
este material de sustentacion dafi6 el mencionado roscado, perdiendo asi su

funcionalidad.”®

78 Esta es una falla que se evidencié con la manufactura de los prototipos, y que luego fue solventada con una

correccion en la posicion de la impresion 3D de este elemento.
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Figura 60. Consideraciones de la impresion 3D del piston, el cuerpo y la tapa del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0.

Para concluir con la muestra de los sketches realizados para disefio del Sistema de
Activacion de OPTERO 2.0, es pertinente mostrar el sketch de la (figura 61), la cual nos muestra
una primera concepcion volumétrica’ hecha por parte del equipo de diserio, donde se
amalgaman la mayoria de los lineamientos del disefio (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 concepcion para los acabados del sistema,

mostrados en la esquina superior derecha de la figura, la cual siguié en constante evolucion,

79 Sketch que como se puede evidenciar dista mucho de un sketch de disefio perfecto, no tiene exactitud en

sus trazos, no tiene sombras ni brillos, pero brinda una informacioén importante sobre la hipotesis de disefio

para quien esté atento o con animos de llevarse algo con sigo de esta idea.
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como se puede ver en los siguientes apartados®’. Dicha evolucion y perfeccionamiento de la idea
que fueron posibles gracias a otro tipo de herramientas como los softwares de modelado

paramétrico 3D y los de representacion fotorrealista o software de renderizado.

Figura 61. Octavo Sketch para el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (primera concepcion volumétrica

del sistema en conjunto con todos sus elementos — primeros acabados externos).

Finalizando con este apartado que pretendia con su desarrollo evidenciar que las
herramientas de bocetacion ya sean andalogas (papel y lapiz) o digitales (software de
digitalizacion como Procreate o SketchBook) son las amigas indispensables de cualquier
disefiador 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 hipdtesis de

disefio a tal punto que el disefiador se implica con ello y es uno con lo disefiado. Hacer sketch se

80 Mas exactamente en la seccion de Herramientas de modelado paramétrico y visualizacion 3D (renderizado)

del Sistema de Activacion 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 permitira ampliar la compresion del problema
que vallamos a abarcar. Tal y como se evidencid, y se seguird 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 hablo ya el arquitecto Piano en este documento.

Herramientas de modelado paramétrico y visualizacion 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 precision, al igual que posibilitan el modificar e el iterar
rapidamente entre opciones de disefio; y también facilitan la posible materializacion o realizacion
de la idea. Entre estas herramientas digitales existen otras que nos abren las posibilidades para
hacer rapidos estudios de integridad y estabilidad formal de lo disefiado. Las posibilidades ahora
parecen que lo abarcan todo. Entre todas estas herramientas digitales destacan también las de
visualizacion 3D o de renderizado, que son aquellas herramientas que nos ayudan a representar
con una fidelidad fotorrealista la materialidad de nuestros disefios, 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 disefio, pues
como dice el adagio popular “una imagen habla mas que mil palabras”, y dice mas aln si esta

imagen es lo suficientemente clara, pero debemos recordar que no siempre lo es.8!

81 Tengamos en cuenta que a veces perdemos el norte como disefiadores, y ya que este tipo de software nos

permite visualizar cuantos mundos o realidades imaginemos (que no esta mal para quien se dedique

exclusivamente a esto, pues las ideas utdpicas suelen ayudar como un faro en la oscuridad, para poder
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A simple vista parece inevitable no dejarse tentar por las caracteristicas increibles que nos
ofrecen este tipo de herramientas digitales, y con ello adentrarse en uso profundo y afanado (en
muchos casos®?) de estas herramientas utiles para el disefiador 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 accidén es menos sistematica de lo que seria en el
papel..., menos cuidadosamente meditada»” (Sennett, 2009), lo que nos hace entender de cierta
manera que hacemos o “disenamos” por el simple hecho de hacer algo, sin detenernos a pensar
en aspectos como la materialidad, la estabilidad estructural o formal, su factibilidad de
realizacion y mas; pues el software casi todo lo permite. Aun asi, Sennett también nos dice que
“este peligro se puede evitar volviendo al dibujo a mano” (Sennett, 2009). Tomando como cierta
esta ultima afirmacion, entonces se podria hacer un uso consiente de las herramientas digitales
siempre y cuando estén acompanadas del dibujo (a mano o digital), para que exista un acto de
pensamiento previo donde el disenador reflexione sobre su ideas de disefo, para luego explorar y
fallar, y con ello llegar a perfeccionar su pensamiento inicial, formando asi una comprension mas
clara de la extension del problema que esta abarcando el disefiador (nos ayudaria a tener una

vision holistica de lo que nos enfrentamos).

proyectar una futura realidad). Nosotros los disefiadores necesitamos tener en cuenta siempre que estamos
haciendo para el mundo real, para un mundo de realidades fisicas, (asi el producto este inmerso en una
realidad digital este se vale de medios fisicos para ser real), que nos condiciona a pensar en la solidez, en una

materialidad, una factibilidad de produccion o realizacion, y una compatibilidad de los materiales que usamos.

82 Se dice uso afanado, porque muchos disefiadores, arquitectos o proyectistas antes de dibujar con lapiz y

papel, abren su programa de modelado de preferencia y empiezan a “disefiar” sin pensar, solo limitandose 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, vacio y sin marca en el papel.” (Sennett, 2009)

Como disefiadores debemos usar estar herramientas digitales con cierto cuidado, para que
dispongamos de ellas en el momento posterior de haber pensado y cuestionado nuestra hipotesis
de disefio, no debemos permitir que estas herramientas condicionen, restrinjan o eleven® de
manera exagerada nuestro pensar, pues estaremos obviando algo esencial del hacer del
disefiador, el hacer para un mundo real, un mundo que necesita del actuar pragmatico de un
disefiador que comprende criticamente 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 podria dar un futuro consiente y sostenible con un actuar
responsable de parte de aquel quien disefia, y esto a criterio propio puede iniciar de desde el
sencillo pero magico instante del dibujar pensando y el posterior disponer de las herramientas ya
sean analogas o digitales para saber como se hara realidad esa idea de disefio que se estara
ajustando constantemente hasta conseguir su objetivo afectar “positivamente” al mundo.

Parafraseando a (Sennett, 2009), con respecto a la posible relacion estatica entre medios y
fines, no existiria la llamada “circularidad entre dibujar y hacer” del arquitecto Renzo Piano. Y
si trasladamos esta idea de una relacion estatica entre el sketch y el uso de las herramientas
digitales (necesarias para llegar a un prototipado de producto), no tendriamos la tan mencionada

“circularidad entre dibujar y hacer” y con ello se perderia el iterar y perfeccionar continuo de

83 Pues al igual que en el papel, el mundo digital de los softwares de modelado y visualizacién 3D todo lo

permite, y si no existe detras de quien da 6rdenes a la maquina una accion reflexiva y centrada en la realidad

en la que vive, este mundo puede tornarse algo fantasioso y perjudicial para quien disefia.
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nuestras hipdtesis de disefio. Por ello con este apartado lo que se pretende demostrar es la
existencia de una relacion dinamica entre las herramientas de bocetacion 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 renderizacion fotorrealista), herramientas que fueron
necesarias para seguir con aquel proceso continuo de ajuste y consolidacion de la hipotesis de
disefio, y asi poder llegar posteriormente a lo que fue una realizacion tangible del prototipo que
sirvio para hacer una prueba del concepto mecénico del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
Para desarrollar este apartado es necesario recurrir a una serie de figuras que muestran la
continuacion del proceso de desarrollo de la hipdtesis de disefio para el Sistema de Activacion,
todas las figuras son posibles gracias a un proceso continuo de aprendizaje en el manejo de los
softwares® Autodesk Fusion 360y Keyshot; que como se explicO anteriormente, son
herramientas que ofrecieron un desarrollo més rapido de la hipdtesis de disefio que estdbamos

construyendo. ¥

84 El aprendizaje en el manejo de estos programas de modelado paramétrico y visualizacion 3D se da en el

transcurso de la maestria, teniendo como recursos los conocimientos anteriores del equipo de disefio de
OPTERO en otros programas afines, o como puede ser este caso particular en otros programas informaticos

mas afines a campos mas cercanos a la Arquitectura.

85 Y esto seria altamente beneficioso para este desarrollo, pues la condicion temporal ajustada del proyecto

OPTERO condiciono muchas de sus determinantes y resultados que se tuvieron con el mismo.
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Modelado parameétrico y visualizacion 3D del Sistema de Activacion (Autodesk Fusion
360 y Keyshot). Como cualquier proceso de aprendizaje®® se debe empezar de menos a mas, y
esta no fue la excepcion, por ello se recurrié a modelar inicialmente dos de los accesorios (las
tuercas®’) que se tuvieron en cuenta desde el sketch que resumia la de consolidacion de los
conceptos en la formulacion de la hipotesis de disefio para el Sistema de Activacion.®® Se partid
para este modelado digital con los accesorios tangibles de los cuales en su momento disponia el
equipo de diserio, para ello se necesitoé de un calibrador (o pie de rey) que nos posibilitd
transmitir al software con la exactitud necesaria®® las dimensiones de estos primeros accesorios
(las tuercas).

El par de tuercas modeladas en Fusion 360, y mas exactamente una de ellas presentada
en la (figura 62), fueron en conjunto el escenario perfecto para el reconocimiento y primer
contacto del equipo de diserio con los instrumentos de este software de modelado paramétrico,
pues en tan pequefias piezas se manejaban diferentes operaciones de modelado 3D como: el

roscado (mostrado en detalle en la figura 62), la extrusion, el dibujo geométrico de planos a

86 Refiriéndose en si al proceso continuo de aprendizaje que fue el manejo del software de modelado

Autodesk Fusion 360.

87 Accesorios mostrados con mas detenimiento en el apartado de Accesorios del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0.

88 para mas detalle sobre este proceso remitase a la seccion de Herramientas de bocetacion para el Sistema de

Activacion de OPTERO 2.0.

89 1 a exactitud fue dada en milimetros o en décimas de milimetros en todas las piezas del modelado del

sistema. Fue necesaria esta atencion al detalle tan minuciosa para que el sistema en su impresion 3D fuera lo

mas compatible con la realidad dimensional de sus accesorios y lograra cumplir su tarea con efectividad.
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partir de lineas y circulos acotados, al igual se manejaban el chaflan o el redondeo de esquinas y
mas. Este sencillo, pero educativo ejercicio permitio al equipo de OPTERO familiarizarse

rapidamente con el manejo esencial de este software.
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Figura 62. Imagen 1 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0. (se

muestra en detalle la operacion 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 disefio del sistema, como por ejemplo la inclusion de un
borde perimetral extruido en la parte superior de cuerpo que serviria para mantener estable el
cartucho de CO2, pues este podria hacer palanca con el cuerpo cuando estuviera en una situacion

de uso cotidiana, por el simple movimiento del usuario.”®

90 Esta fue una recomendacion dada por quién acompaiio al equipo en esta etapa, el profesor Leonardo

Vasquez.
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Siguiendo con esta descripcion se aprecia mejor la morfologia predominantemente
tubular del cuerpo del Sistema de Activacion, la cual permitié que en su interior se moviera el
piston; de igual forma se pude ver el canal de comunicacion entre la cavidad tubular del cuerpo y
el exterior, para permitir el paso de la aguja de perforacion 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 software®!, eleccion que desembocd en una falla posterior que fue
evidenciada con los prototipos.”? En este momento del proceso de disefio se creia que con una
mayor cantidad de vueltas para el roscado se obtendria una mayor oposicion a la separacion
ejercida por la fuerza del resorte que era comprimido por la accion misma del roscado.

Todas las dimensiones dadas en este punto del desarrollo para los demés elementos que
no son accesorios del sistema del Sistema de Activacion son medidas que tienen una relacion
dimensional® con los accesorios fisicos de los disponia el equipo de disefio (accesorios que eran:

las tuercas, el cartucho de CO2 y la valvula Schrader).

91 Es este uno de los ejemplos donde se evidencia que el software decide por el disefiador inexperto, por ello
el disefiador debe hacer una accién mas reflexiva sobre cada orden que da al software.

92 Falla que es detallada en el apartado Prototipado del Sistema de Activacion 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 explicacion del Acercamiento 3 en el apartado de Herramientas de bocetacion del

Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.



171

e o Autodesk Fusion 360 (Education License)
HBE &vor 8 Activador CO2 OFTERO 001 v3*
st v

~ HEROII® FOUPSE BN # = B o

CONTRITY  INSWCTY | WSIKTY | SUUCTY

HebP oM LNERELNCRERERBTLRDLTLNRLRNROTU NN

9000 'aBBBO o%@ 0 -

Figura 63. Imagen 2 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activacion 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 mas para tener una idea mas 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 posicion de roscado con la fuerca y puesto junto al cuerpo para hacerlo
parte del Sistema de Activacion; al igual fue ubicada en una cavidad hexagonal lateral al cuerpo
la tuerca 2, que sirvi6 para roscar la valvula Schrader, la cual dio la conexion directa con la
cavidad interna del Sistema de Proteccion que hace parte de OPTERO 2.0.

También en esta misma figura se pude ver de manera general que el cuerpo cambid mas
alla de lo previsto en la pasada (figura 54), ya que en este sketch no se tuvo en cuenta la
proporcion exacta de los accesorios, lo que hizo que en el modelado del cuerpo se alargara, para
asi dar cabida a todos los accesorios del sistema. En este sketch se anotd que el grosor de las

paredes del cuerpo debia aumentar para garantizar su estabilidad formal en el uso normal del



172

Sistema de Activacion;’* la aplicacion de esta consideracion formé un cuerpo mas robusto, que
posteriormente deberia recibir algunas perforaciones para dar cabida a otros elementos del

sistema.

Cartucho CO2
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Figura 64. Imagen 3 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activacion 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 Activacion, como se puede
observar en la (figura 65) se procedio a modelar el piston y su respectiva aguja de perforacion

junto con él 0-ring.”®> Ademas se model6 el empagque contiguo a la tuerca para el roscado del

94 Sugerencia dada en una correccion hecha por el profesor Juan Manuel Marroquin, tal y como se evidencia
en el pasado pie de pagina 76.
95 La presencia de este accesorio responde a una anotacion en el funcionamiento del sistema, mostrada en la

seccion O-ring en los Accesorios del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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cartucho de CO2, el cual se disei¢ para garantizar la hermeticidad del sistema cuando el
cartucho fuera perforado y el gas (CO2) expulsado.

El pistén modelado en esta fase conto con una tolerancia de 0,36 mm®® con respecto a la
cavidad interna del cuerpo, pues esto permitiria reducir la fuerza de friccion al momento de que
se activara el sistema, dando como resultado una mayor velocidad en la perforacion del cartucho.

Por otro lado, la aguja de perforacion no disponia hasta este momento de medidas
especificas, inclusive su didmetro vario en el proceso.”” Este caso dado con la aguja de
perforacion se trae a colacion 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 didmetro de la circunferencia en el
dibujo base de la forma que representaba a la misma aguja, para que la geometria 3D de esta se
ajustara adecuadamente a la dimension de la nueva aguja de la que disponia el equipo. El poder
modificar los parametros que dan forma a los componentes del modelado de este sistema, hizo
del uso de este tipo de software ideal para procesos de disefio como este, donde debiamos iterar

rapidamente para consolidar una idea de disefo.

9 Esta tolerancia fue reducida en fases posteriores, pues una de las validaciones hechas en los prototipos de la

impresion 3D permitio hacer esta correccion. Ver seccion Prototipado del Sistema de Activacion de OPTERO

2.0.
97 Como se evidencia en el apartado de Accesorios del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, donde se
explica que inicialmente se dispuso una aguja mixta que por su ajustado didmetro no posibilitaba su buen

mecanizado, por ello tuvo que ser remplazada por una aguja hipodérmica de mayor diametro, esta era una

aguja completamente en acero inoxidable que poseia un mayor diametro que el de la aguja mixta.



174

m;\\;‘é\}_‘\i\};x« ,.

W\
NN

|
/

Figura 65. Imagen 4 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

(corte longitudinal del cartucho, cuerpo, tuercas, empaque, aguja, piston, o-ring y tapa del sistema).

Con la (figura 66) seguimos con el proceso detallado donde se evidencia el constante
ajuste y consolidacion de las ideas que tuvo lugar en el escenario del modelado 3D para el
Sistema de Activacion 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.”® 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 mas detalle en los
sketches de las figuras 56, 57, 58 y 59.

El modelado de estos elementos del Sistema de Activacion requirid de varios cambios

donde fueron explotadas las caracteristicas paramétricas del software (Fusion 360), pues como se

98 Mas informacion técnica sobre este accesorio se pude encontrar en la seccion Resorte en los Accesorios del

Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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explico anteriormente® la primera propuesta del seguro del sistema tenia consigo varias fallas
con respecto a la preservacion de la estabilidad de su forma cuando el mismo se viera expuesto a
las fuerzas de jalado propias para la activacion del sistema, previendo esta situacion se optd por
hacer una figura conica que permitiera una extraccion del mismo seguro por la accion del jalado
del cordon de activacion sin que este se deformara gravemente haciéndolo fallar. Otra de las
fallas que se encontr6 en este seguro en su primera etapa de disefio 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 existia alguna manera de encajar dicha esfera dentro del
seguro, por ello una de las dos aberturas del seguro debid tener un didmetro suficiente para
permitir que la esfera entrara sin problema, mientras que la otra abertura tuvo que ser de menor
didmetro que la misma esfera, pues la forma del seguro debia evitar que la esfera saliera de ¢l
cuando fuera jalada por el cordon de activacion. En esta parte del disefio se pude observar que el
modelado 3D de la esfera del seguro todavia tenia dos perforaciones longitudinales,' resultado
de las primeras ideas de disefio 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 disefio que estaban presentes en el sketch de la figura
55, donde se habl6 de hacer de la aguja un conducto para dirigir el gas del cartucho rapidamente,
para ello se modelo una aguja de 23 mm de altura, con una perforacion lateral redonda de 1mm

de diametro, que dirigiria el gas eficientemente a la valvula Schrader. Esta aguja estaria

99 En la seccién de Herramientas de bocetacion del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

100 perforaciones que fueron modificadas por cuestiones mismas de la manufactura, como se muestra en la

seccion de Herramientas de bocetacion del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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empotrada en el piston aproximadamente en un tercio de su altura para evitar que se separara
facilmente del piston y asi actuaran como un solo elemento. También, se ve el angulo de ataque
de la punta de la aguja, que es cercano a los 60 grados, lo cual permiti6 perforar el cartucho sin
dejar ninglin sobrante suelto, sino mas bien una especie de lengiieta en la pared perforable del
cartucho.'®!

Con respecto a la forma general del cuerpo del Sistema de Activacion que se pude ver en
la figura 66, se muestra un cuerpo que ha tenido diversas sustracciones, las cuales seran

explicadas en detalle mas adelante.

Figura 66. Imagen 5 del proceso de modelado del Sistema de Activacion 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 Activacion modelados en el

software Fusion 360, ademas de estar ya dispuestos en su lugar especifico que estuvo de acuerdo

101 Para llevar una idea mas clara al lector sobre la mencionada lengiieta, 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 disefiado exclusivamente para

ese fin.
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a su funcion 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 mecanica que contenia una serie elementos y
accesorios para una funcion determinada. Si de darle una identidad estética al Sistema de
Activacion de OPTERO 2.0 se trataba debimos primero ver detenidamente la estética
caracteristica que esta presente en las motocicletas populares de las calles colombianas como la
BAJAJ Boxer CT 100, la AKT AK 125 NKD, la HONDA CBI125F o la BAJAJ DISCOVER 125
ST-R BS, donde particularmente se ve que en estos productos los elementos mecanicos 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 mayoria de motocicletas presentes en el
pais. Es por ello por lo que las motocicletas que se ven normalmente en las calles de nuestras
ciudades tienden cada vez a descubrirse mas, mostrando asi sus elementos mecéanicos. Este tipo
de estética no nacid con las motocicletas que vemos comunmente en las calles, es méas una
caracteristica estética traida de las motocicletas tipo “naked”, estética la cual ahora se ha
popularizado en muchas de las motocicletas del comun, que sin importar su cilindraje buscan una
estética que resalte la velocidad y lo mecanico de estos medios de transporte. En las motos
“naked” como en las motos mas comunes de nuestras ciudades, el carenado (carcasa
generalmente hecha de epoxicos ligeros como la fibra de vidrio o en casos especiales la fibra de
carbono) se reduce lo maximo posible, esto si sin sacrificar en demasia su funcidn caracteristica
de “romper” el viento (para aportar en la aerodindmica de la motocicleta).

Al ver estas caracteristicas generales de la estética de las motos “urbanas”, el equipo de
diserio de OPTERO entendi6 que el mostrar parte de lo mecanico del producto desarrollado iria
en sintonia con la idea de una estética motera urbana actual. Siguiendo esta premisa como equipo

de diserio quisimos traer de lo “mecéanico” 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 Activacion de OPTERO 2.0, y asi no desentonar con la estética de los moteros
urbanos, una estética de mecanismos (mayormente geométricos regulares) expuestos donde estan
presentes el metal, los colores oscuros, otros pocos colores que resaltan por su viveza, todo esto
para permitir ver a cualquiera como funcionan estos objetos; ademas debemos recordar que
ciertos elementos como el motor de las motocicletas son la plataforma ideal para la exaltacion
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 Activacion de OPTERO 2.0 que tiene ya un tratamiento estético externo donde en los laterales
del cuerpo se resalto 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 asi un coédigo de color que indico de alguna manera que esta
pieza tenia una funcién diferente y una importancia. La tapa del cuerpo en la base del sistema
tenia igualmente un color y textura diferente al resto, con la premisa de indicarle al usuario que
esta pieza era manipulable, la cual podia 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 debi6 cambiarse gracias a una validacion realizada cuando fue

impreso en 3D.!%?

1021 a5 consideraciones para realizar este cambio se pueden ver a mas detalle en la seccion de Prototipado del

Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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Figura 67. Imagen 6 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

(sistema completo con consideraciones estéticas externas).

Con la figura 67 también se puede evidenciar como fue el proceso de sustraccion de
material del cuerpo para hacerlo mas liviano y dindmico, todo esto se hizo sin comprometer su
estabilidad formal. Para explicar mejor este proceso del disefio del sistema, nos valemos de las
siguientes figuras extraidas directamente del software para renderizado fotorrealista Keyshot, el
cual nos permiti6 potenciar nuestro poder de comunicacion con los agentes involucrados en esta
etapa del proceso de disefio, entre ellos estaban los mismos profesores de la Universidad y los
integrantes del Departamento de Innovacion de TOTTO; las imdgenes generadas en este punto
del desarrollo hicieron més comprensible nuestro disefio, tanto en acabados como en su
propuesta estética. Estas imagenes son:

(Figura 68): En ella se puede ver el lateral hasta ahora no mostrado del cuerpo del
Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, esté es a su vez la base del cuerpo, usada para obtener
una mejor impresion 3D de los prototipos en esta fase (2.0), dicha base se piensa inicialmente
como un elemento solido (lleno) disefiado para darle una mayor estabilidad a la impresion 3D del

cuerpo, que es mayormente cilindrico y asi evitar una gran cantidad de material de soporte que
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luego seria desechado y podria arruinar la calidad del acabado externo del cuerpo del sistema.
Luego de unas revisiones posteriores realizadas por el equipo de diseiio de OPTERO en la etapa
del modelado 3D en Fusion 360, se evidencio que esta base del cuerpo del sistema denotaba
cierto peso adicional, que no estaba en sintonia con la estética motera de ligereza que igualmente
buscabamos, por ello el equipo recurrié a sustraer un patron hexagonal repetitivo de dicha base
del cuerpo del sistema, este patron hexagonal surge del responder geométricamente a la forma de
la tuerca 2 usada para roscar la valvula Schrader por la cual saldria despedido el gas CO2. Dicho
patron hexagonal repetitivo o “honeycomb ' responde a una logica en la reduccion del peso en
la base del cuerpo del sistema, ello por medio de la sustraccion repetitiva con una geometria

regular, para asi 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 minimo

de material, estas caracteristicas especiales son mencionadas en estudios como el de la Conjetura del panal de

abeja (2001) del matematico americano Thomas Callister Hales.
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Figura 68. Render 1 del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 (vista frontal del sistema). En este render
se recrearon los materiales (plasticos ABS) con los que se diseno el sistema, ademds se tuvo una
consideracion de diserio en sus acabados para priorizar la estética mecanica del elemento, asi 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 Activacion de OPTERO 2.0, donde se hace una consideracion con respecto a la
materialidad y el acabado final buscado para cada elemento del sistema, esto enmarcado en la
busqueda de una estética para el producto que este en sintonia con la estética motera referida
anteriormente. Para ello se design6 un color oscuro predominante para que pudieran ser
resaltadas las partes moéviles 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.!* Tgualmente se realizo un juego con las diferentes materialidades como el acero
propio de los accesorios (fuercas, el cartucho de CO2 y el resorte) para que dichos accesorios
quedaran expuestos y contrastados con el (4BS) de color negro del cuerpo y el color verde lima
de los elementos moéviles del sistema.

Durante la realizacion de este render se penso en poder manufacturar en un futuro la
esfera (o articulacion) del seguro en acero inoxidable para brindar la estabilidad y dureza
necesaria para este elemento que seria sometido a grandes tensiones durante la activacion.!%

Con respecto a la tapa del cuerpo se penséd en su momento ingenuamente que podria
llegar a realizarse en esta etapa del proceso en un tipo de ABS translucido, para con ello poder
ver el resorte y el piston en el fondo de la cavidad del cuerpo del sistema, esto siguiendo la
premisa de mostrar lo mecénico del producto, asi como lo hacen de alguna manera las

motocicletas.

104 Estas consideraciones estéticas con respecto a la formulacion de la marca OPTERO, se pueden ver en el

documento OPTERO 3.0 (que es compaiiero y complemento de este), realizado por el Diseriador Industrial

Santiago Garzon Bonilla.

105 1 eccion que fue aprendida del redibujar el mecanismo de disparo del referente Helite, que es expuesto en

el apartado Herramientas de bocetacion del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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Figura 69. Render 2 del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0. (primer despiece del sistema)

(Figura 70): Es ella se muestra la parte inferior del Sistema de Activacion mas
exactamente la fapa del cuerpo, donde se trajo como una referencia formal estética lo mecanico
de las motocicletas, en este caso particular se referencia la “tapa de embrague” que estd presente
y plenamente visible en casi cualquier motor a combustion de una motocicleta, donde su forma
generalmente circular en vista frontal, pone en valor la marca de la misma motocicleta, dejandola
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 geometria de
la tapa del cuerpo del Sistema de Activacion, como si de una “tapa de embrague” de motocicleta

se tratase, con esta accion la marca de nuestro aliado seria resaltada y puesta en valor.
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Figura 70. Render 3 del Sistema de Activacion 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 Activacion sin la presencia del
cartucho de CO2, donde se puede observar la aguja de perforacion en el centro de la figura, asi
como la tuerca para el roscado del cartucho, y una vista superior del cuerpo que tiene de fondo
el labrado o textura de la fapa 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 perimetro 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 relacion lleno-vacio hace recordar de
alguna manera a los elementos mecéanicos propios de una motocicleta, como por ejemplo el

disipador de calor del motor a combustion de una motocicleta comun.
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Figura 71. Render 4 del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0. (vista superior del sistema).

Para terminar con la descripcion del proceso de disefio en su fase de modelado 3D del
Sistema de Activacion en la fase 2.0 de OPTERO, se describiran los ultimos modelados 3D
realizados en esta etapa. En la (figura 72) se puede ver un corte longitudinal de todo el Sistema
de Activacion, 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 estria o surco perimetral en la forma cénica del seguro del
sistema, disefiada para crear una mayor superficie de contacto con la cavidad interna del piston y
asi oponer una mayor resistencia para cuando el seguro sea jalado por accion del cordon de
activacion. Igualmente, la esfera (o articulacion) del seguro del sistema fue simplificada para
solo tener una sustraccion longitudinal que permitiera el paso y posterior anclaje de una guaya
que haria las veces de cordon de activacion. El Gltimo cambio que se puede ver es la supresion

de las aristas pronunciadas en las esquinas de la reticula generada por el “honeycomb”, las
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cuales en el momento del roscado de la fapa resultaban ser agresivas para las manos de nuestro

usuario. %6
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Figura 72. Imagen 7 del proceso de modelado paramétrico del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
(corte longitudinal de todo el sistema), en esta imagen se evidencia la presencia de una nueva estria o
surco perimetral en la forma conica del seguro del sistema, ademas de la supresion de las aristas

pronunciadas en las esquinas de la reticula generada por el “honeycomb”.

Con la (figura 73) se puede observar el Gltimo cambio realizado en el modelado 3D del
Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, este fue un cambio en el labrado o textura de la tapa del
cuerpo del sistema. Dicho cambio se realiz6 gracias a una validacion hecha con la impresion 3D
de la tapa de modelado anterior, donde se evidenci6 que este elemento agredia las manos del
usuario a causa de los bordes pronunciados de las estrias y esto no invitaba amablemente a ser

roscado por las manos, por ello se cambio 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 Activacion 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, asi como se puede evidenciar en esta figura.
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Figura 73. Imagen 8 (conclusion de fase de modelado) del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0. Vista
completa del modelado 3D con su respectiva transparencia en el costado derecho, donde se evidencian la

ubicacion final de las piezas, con sus colores y texturas definitivas para esta fase (2.0).

Al finalizar este apartado, y mirando hacia atras a las diversas las herramientas usadas a
lo largo del proceso de disefio de detalle de este sistema, se puede evidenciar atin mas aquella
relacion dindmica entre el sketch y los softwares de modelado 3D y visualizacion fotorrealista,

donde se muestra que la hipdtesis de disefio evoluciond y se perfild, ya que estuvo sometida a
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una constante exploracion de sus diversas opciones, de igual manera se experimentaron distintas
fallas, fallas que resultan indispensables para poder aprender; todo se realizé con el fin de tener
un proceso de perfeccionamiento continuo para ajustar nuestra hipotesis de disefio a los
requerimientos que teniamos en esos momentos. En este aparatado igualmente se observo como
las herramientas de bocetacion ya sean andlogas o digitales siempre interactuaron con el
modelado 3D y con las imdgenes que este generaba, se podria decir que en una relacion casi
“simbiotica”, donde el sketch se modifico por el modelado 3D, al igual que dicho modelado se
sirvio del sketch para tomar forma. Cada accion decisiva que fue realizada en los dos softwares
usados se meditd antes en un sketch, para hacer pensado; al igual que cada reflexién hecha por el
equipo de diserio facilitada por el uso de los softwares, permitio la correccidon minuciosa a nivel
de detalle, que es una de las ventajas de este tipo de herramientas digitales.

La evolucion del modelado 3D sirviéo como un escenario mas en la validacion de nuestra
hipotesis de disefio para este sistema, donde se daban espacios para pensar en la correcta
manufactura para la impresion aditiva de este sistema. Ademas, se hicieron distintas correcciones
en las diversas ideas tratadas con anterioridad en los sketches.

El hacer este proceso juntando las herramientas de bocetacion y las de modelado permitio
al equipo de diserio reflexionar constantemente sobre sus ideas para la formulacion de la
hipotesis de disefio, y asi como poder explorar y buscar sus fallas, todo con el fin de ampliar la
compresion del problema al que nos enfrentdbamos, estdbamos igualmente en un proceso de
perfeccionar nuestro pensamiento de disefio, para con ello ajustar la solucion final para este
sistema que compone a OPTERO en esta fase (2.0). Después de haber realizado esto, era
necesario dar un paso mas, el de probar sobre lo tangible nuestras ideas, nuestra hipotesis de
disefio del Sistema de Activacion, y esto se hizo posible con el prototipo, ya que este non acerco

cada vez mas a un escenario real, un escenario donde todo disefiador de producto deberia poder
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llegar.!%” Debe quedar claro que este fue un duro escenario, pues el mismo era donde mas
validaciones se llevarian a cabo, las cuales determinarian que tan allegado a la realidad estaba
nuestro pensamiento como disefiadores inmersos en un mundo tangible, lleno de realidades

fisicas.

107 E5 claro que esto no siempre sucede, pues como disefiadores sentimos que en muchas ocasiones nuestras

ideas de disefio 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 diseno de detalle de OPTERO 2.0, herramientas las cuales permitieron al equipo de diserio
formular una solucion para el Sistema de Activacion. Era ahora tiempo de comprobar dicha
solucidn para ello se hizo necesario recurrir a los prototipos, que como se hablo desde el
apartado de Materiales de este sistema, se pens6 en materializarlos gracias a la impresion aditiva
por filamento, pues este era un recurso indirecto del que disponiamos gracias a la infraestructura
otorgada por la Universidad. Ademas de esto, era la forma ideal en esta fase (2.0) de poder
prototipar este tipo de mecanismo, pues permitié al equipo de diserio de OPTERO tener un
prototipo tangible y bastante estable, el cual lleg6 a ser funcional.

Las herramientas usadas anteriormente para el disefio de detalle del Sistema de
Activacion dejan de cierta manera sueltas unas cuestiones relacionadas con la percepcion tactil y
la escala, pues el disenador es capaz de controlar el computador para modelar su idea y que este
a su vez siga una serie de medidas, que el disefador cree pertinentes por una cuestion de relacion
con lo conoce, 0 en ocasiones por alguna norma establecida;!%® pero el proyectar dimensiones o
distancias en la pantalla de un computador o en un plano de papel no siempre permite la total
comprension espacial o formal del aquello que se est4 disefiando, ya que el poder sentir, recorrer
(especialmente en el caso de la arquitectura) y probar lo que se disefia no tiene comparacion

alguna.!” Somos seres mayor mente visuales, 0 al menos eso parece, pues necesitamos

108 Normativas o estandares que pueden establecer dimensiones en lo disefiado, como una referencia o como

algo impuesto, esto sucedido mas adelante en el proceso de desarrollo de OPTERO 3.0.

109 parece aun no ser suficiente el mas avanzado desarrollo tecnologico de realidad aumentada, en

comparacion con la experiencia tactil o tangible del mundo real.
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comprobar aquello que miramos con el tacto (con la experiencia tactil''?), con el sentir, es alli
donde los prototipos son necesarios para seguir en con el perfeccionamiento de nuestros
pensamientos e ideas de disefo, pues estos hacen posibles escenarios de validacion y
comprobacion donde se puede probar si el disefio cumple o no con la solucion del problema que
por supuesto estd inmerso en un mundo de realidades fisicas. Sentir o manipular la solucion hace
pensar al disefiador en cuestiones como la funcionalidad y la usabilidad de dicha solucion, desde
una perspectiva empirica, pues parece aun no existir mejor manera de comprobar una idea que
manipulandola o sintiéndola de primera mano.

La idea de una cosa no puede ser concebida como acabada antes de su construccion como
lo sostiene (Sennett, 2009), cuando el mismo se refiriere a la desconexion decisiva entre cabeza y
mano que se dio en la arquitectura del siglo XIX. Pensamientos como estos, traducidos al disefio
de productos, dan la importancia que merece al prototipo, como aquella herramienta que dota de
“un bario de realidad” a las ideas que concebimos cuando disefiamos.

En un proceso de prototipado, la mayoria 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 peldafio en la escalera para la obtencion de una hipotesis de
disefio mas estable, mas 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 tutiles para el

desarrollo de un producto deben buscar principalmente un aprendizaje relevante, asi se hallan

110 Sennett habla de la experiencia tdctil para referirse a ese sentir real del algo fisico que nos dota de

conocimiento practico para poder idear, disefiar de manera mas acertada, respondiendo asi 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 disefiadores.

Para la manufactura de los distintos prototipos del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0
se arrancé desde su inicio con prototipos en impresion 3D!'!'!, pues los mismos posibilitaban una
rapida materializacion de nuestras ideas de disefo, se inicid primeramente con un prototipo
visual del sistema, denominado asi segun (Ecwid - E-commerce for Small Business, 2018),
donde se mostro el tamafio real y la forma del producto, mas no su funcionalidad (por cuestiones
de resolucion y factibilidad técnica del material de impresion'!?). Los prototipos hechos a modo
de prototipo visual igualmente aportaron en el aprendizaje y perfeccionamiento de la hipotesis de
disefio para este sistema, como veremos mas adelante.

Cabe aclarar que desde el principio del desarrollo de este sistema fue importante tener
presente la funcionalidad en cuanto al principio mecanico empleado para este sistema,'!® pues
este fue el que marcé una ruta en la concepcion de esta hipotesis de diseno; pero es igualmente es
importante aclarar desde ya que las validaciones en el funcionamiento mecéanico de este sistema
tuvieron diferentes obstaculos y retrasos relacionados con la resolucién misma de la impresion
3D, pues las maquinas de impresion 3D empleadas (para el caso de la impresion en ABS la

“Dimension Elite” de Stratasys, y para la impresion en PLA la “Replicator 11" de Makerbot) en

111 Ademas, como se explicé anteriormente, en la seccion de Materiales del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0, disponiamos en ese momento de un recurso indirecto (Taller CADCAM de la Universidad) que

nos posibilitaba un rapido contacto y fabricacion de diversos prototipos que necesitabamos.

112 Como se explica en la seccion PLA en el apartado Materiales del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

113 Principio que es mostrado y detallado en la seccion Herramientas de bocetacion del Sistema de Activacion

de OPTERO 2.0.
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ocasiones perdian su calidad de impresion por factores que variaron desde la calibracion de las
maquinas, el taponamiento de la boquilla que dispone el filamento, hasta por el mismo tiempo al
servicio que tenian hasta ese momento las maquinas; lo que en otra palabras las hizo “menos
eficientes” para determinadas operaciones de detalle milimétrico en la impresion 3D que el
equipo necesitaba.

Como resultado final en esta etapa de prototipado se llegd a realizar un prototipo del
Sistema de Activacion con calidad suficiente para poder hacer una prueba de concepto que
demostré el funcionamiento mecanico y la viabilidad de la idea. Teniamos claro que la prueba de
concepto de esta fase 2.0 de desarrollo de OPTERO debia funcionar, incluso como se supone que
lo haria un posible producto final.

La presentacion final que tuvimos para esta fase de OPTERO fue dada en su momento
por la culminacién del segundo semestre académico de la Universidad, donde se pudo demostrar
la viabilidad de la idea en tanto al funcionamiento del principio mecéanico que este sistema

manejaba. El resultado final fue mecanicamente funcional,!!'*

y el prototipo mostrado tenia un
aspecto similar al del producto que aparecia en las imagenes de referencia (renders!!®), esto en

tanto a la forma y las dimensiones, mas no en los colores y los acabados que fueron disenados

por el equipo para esta fase de desarrollo.

114 Atin no puesto a prueba para la fecha de presentacion de OPTERO 2.0. Pues no se habian realizado
pruebas en escenarios de comprobacion con un cartucho de CO2 sin perforar.
115

Que estan presentes en la seccion Herramientas de bocetacion y modelado 3D del Sistema de Activacion

de OPTERO 2.0.
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En esta fase (2.0) del desarrollo del Sistema de Activacion no nos permitimos
preocupamos en exceso por los futuros métodos para la produccion en masa de este sistema.!!®
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 mecénica de la idea. Aunque, resulta pertinente
aclarar que desde la misma seleccion de los accesorios para este sistema se estableciéo como una
variable el costo de cada uno de estos, para que asi esto en un futuro no afectara
significativamente el bolsillo de aquellos que desarrolldbamos la idea, como aquellos que
podrian producirla; esto finalmente aportaria en un equilibrio entre la utilidad que prestaria el
producto, y el costo de su adquisicion.

Para dar inicio con la descripcion del proceso de prototipado del Sistema de Activacion
que compone a OPTERO, tomaremos como referencia la (figura 74) la cual resume todo el
proceso de prototipado, luego se explicarad 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 tenia claro que se debian priorizar

técnicas de fabricacion estandar (como el moldeo por inyeccion), que permitieran una reduccion de los costos
de manufactura, gracias a grandes lotes de produccion, esto iria en sintonia con la premisa del costo mas bajo

posible para este producto.
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Figura 74. Imagen general que resume el proceso de prototipado del Sistema de Activacion 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 Activacion, se trata de un prototipo en PLA
que respondié al modelado 3D de la version vista en la pasada figura 72, donde ya se tenia una

(tapa 2) con un agarre menos agresivo al contacto con las manos del usuario,!!”

al igual que un
(piston 1) en PLA amarillo, del cual fue dificil retirar el material de soporte, pues esta operacion
comprometia la estabilidad de la forma establecida para esta pieza.

La impresion del (cuerpo 1) pretendid inicialmente responder a un prototipo de alta
resolucion, pero por el propio material de soporte que necesito la pieza y la dificultad para
extraerlo, se vio comprometida la calidad de la impresion (en cuanto a acabados). También es
importante decir que la configuracion de la impresion 3D fue posteriormente modificada en el
software (propio de la impresora) para que la misma impresion no tomara demasiado tiempo,
pues al final y teniendo en cuenta la resolucion de una impresion en PLA se quiso obtener un
prototipo mayor mente visual, el cual diera al equipo de diserio esa primera validacion 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 permitio introducir por
primera vez la tuerca que posteriormente roscaria al cartucho de CO2, y esto a su vez permitid

poder tener una aproximacion bastante aceptable del tamano general que tendria el sistema junto

con sus accesorios.''®

117 Cambio explicado en la seccion Herramientas de modelado paramétrico y visualizacion 3D del Sistema de

Activacion de OPTERO 2.0, igualmente se explica mas adelante este cambio en el apartado Prototipado de

este sistema.

118 Esta primera aproximacion al tamafio general de todo el sistema junto con sus accesorios mas prominentes

se puede ver en la figura 77 de este documento.
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Las dificultades surgidas por la impresion en PLA del Sistema de Activacion sugirieron en
su momento al equipo de diserio una posterior impresion de los siguientes prototipos en ABS,
material y equipo (maquina de impresion 3D) los cuales brindaron una mayor definicion y

facilidad para el retiro del material de soporte.

Figura 75. Acercamiento 1 del proceso de prototipado del Sistema de Activacion 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 impresion brinddé ampliamente una mayor
resolucion en la impresion 3D. El prototipo mostrado corresponde al modelado de la pasada

figura 67, donde se tiene una (fapa 1) con franjas externas que sobresalian 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 debia dar a la tapa, pero como ya se explicd, esta hipotesis fue descartada gracias una
validacion hecha precisamente con este prototipo, donde los disefiadores evidenciaron por medio
de la experiencia tactil con el objeto tangible que la tapa en si agredia la palma de aquel que se
dispusiera a operarlo, lo cual resulté en un redisefio de este elemento para hacerlo mas apto para
este tipo de operacion de giro con las manos.!’

Gracias a la resolucion conseguida por este método de impresion en ABS, se pudieron
imprimir las piezas mas pequefias como €l (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 disponia de una abertura superior (la cual queda en el exterior del sistema) demasiado
grande lo que posibilitd que la esfera propia del seguro saliera del interior del mismo cuando se
llevara a cabo el jalado del cordon de activacion, perdiendo asi cualquier efectividad del sistema.
Este problema debi6 ser resuelto con la disminucion del didmetro de dicha abertura, correccion
que fue realizada posteriormente en el modelado 3D del sistema. La segunda falla presente en
este segundo prototipo esta relacionada con la esfera del seguro, pues como se explicd

anteriormente!2?

el disefio de esta esfera se vio comprometido en su realizacion tangible, pues
inicialmente contaba con dos aberturas longitudinales que atravesaban la geometria esférica de la

misma pieza, haciéndola complicada de imprimir en 3D por su pequefio tamafio cercano a los 7,6

mm, esta condicion no permitia tener un elemento estructuralmente estable, pues el filamento de

119 A este redisefio de la tapa se le conoce en este apartado como (tapa 2).

120 £ Ja seccion Herramientas de modelado paramétrico y visualizacion 3D del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0.
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ABS propio de la impresion en ciertas partes de la pieza no quedaba bien afirmado o unido con

los demas filamentos.

Figura 76. Acercamiento 2 del proceso de prototipado del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

Con respecto al (cuerpo 2) mostrado igualmente en la (figura 77), donde fue puesto en

comparacion con el anterior (cuerpo 1), se puede apreciar que la resolucion de las impresiones es
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radicalmente diferente, donde el ABS brindo una alta resolucion!?! que posibilitd por primera vez
poder incluir fisicamente el resorte y el (piston 1.1) en el sistema. Este piston fue extraido del
mismo modelado 3D del anteriormente impreso en PLA, pero con una mayor resolucion en sus
acabados, ello posibilitado por el método de impresion en ABS. Este piston permitié hacer una
validacion importante con respecto a la tolerancia presente entre esta pieza y la cavidad del
cuerpo, pues se evidencio que dicha tolerancia era excesiva y podia ser reducida en torno a los

0,26mm, garantizado atin més la hermeticidad del sistema.

Figura 77. Comparativa entre los elementos del prototipo 1 (PLA) y del prototipo 2 (ABS) del Sistema de

Activacion de OPTERO 2.0.

El poder validar por primera vez el funcionamiento mecanico de las piezas de este

sistema con la ayuda del segundo prototipo (en el 4BS), permitié confirmar que el principio hasta

121 Aunque en determinadas ocasiones este método de impresion 3D tuvo unas fallas, donde generalmente la

boquilla que disponia 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 diserio, pero también revelo otra falla
que tenia la (tapa 1), pues este elemento después de realizar unos usos para el roscado y

122 esto debido a las delgadas paredes que

compresion del resorte del sistema se agrieto y fallo
tenia. Fue entonces cuando el equipo decidio utilizar la (tapa 2) en PLA para experimentar
empiricamente que pasaria. Dicha tapa en PLA se comporté muy bien luego de definir y ajustar
con la fuerza de giro (propia de la operacion de esta pieza) los surcos (o hilos) del roscado como

se ve en la (figura 78). Esta alternativa para la fapa del sistema seria nuevamente aplicada para el

ultimo prototipo de esta fase.

Figura 78. Primer cuerpo en ABS y primera tapa en PLA del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

Como parte de la validacion del funcionamiento mecéanico de las piezas que permitio este
segundo prototipo, se establecio la primera secuencia de uso de este sistema, donde se pudo

evidenciar la relacion que esté sistema tenia 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 disefio de esta pieza, falla que fue descubierta

especialmente con este escenario de validacion dado por el prototipo de ABS.
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punto que dicha relacion (con las manos) para la puesta en marcha del sistema luego de su
activacion fue uno de los factores que el Departamento de Innovacion de TOTTO considero

susceptibles a ser presentados como una patente'??

, ya que esto implicaba un cierto grado de
innovacion no presente en otros sistemas de su tipo.'?*

Para realizar en su momento la primera secuencia de uso fue necesario recurrir a todas las
herramientas de disefio de las cuales ya hablamos en este documento. Empezando con una
fotografia (figura 79), la cual muestra la relacion real de las manos del usuario con el primer
prototipo en ABS del Sistema de Activacion y como las manos debian agarrar y operar el objeto.
Seguido de esto se aproveché el modelado 3D del Sistema de Activacion y se realiz6 un render,

el cual fue editado con la herramienta digital para ilustracion Procreate, con este software se

afiadieron detalles y los pasos para la secuencia de uso (figura 80).

123 Mas exactamente bajo la modalidad de una patente de modelo de utilidad, pues se mejoraban las

caracteristicas de una invencion existente, gracias a una innovacioéon puntual.

124 para mas informacién sobre esta caracteristica particular del sistema, dirigirse al Acercamiento 3 (figura

56) en la seccion Herramientas de Bocetacion (Sketch) del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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Figura 79. Fotografia del primer prototipo en ABS del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.'% (esta

imagen fue un recurso indispensable para la realizacion grafica de la secuencia de uso del sistema).

Figura 80. Primera secuencia de uso para la reactivacion del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

125 En este proceso de manipulacion del primer prototipo en ABS surgié una correccion mas 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 reactivacion del
Sistema de Activacion de OPTERO 2.0 luego de su uso; esta secuencia explica muy brevemente
este funcionamiento especial: 1). Ubicacion del conjunto (seguro - esfera - cordon de activacion)
en la abertura destinada para esto en el cuerpo del sistema, esto se debe hacer con firmeza hasta
sentir un clic; 2). Compresion 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 fapa 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 ultima
version impresa en PLA por parte del equipo de diseiio de OPTERO, donde se quiso probar por
ultima vez este material para la impresion, pues este resulto particularmente bastante resistente
hacia los esfuerzos mas demandantes que tenia la (fapa 2), como ya se menciono en el
acercamiento anterior. En este caso se quisieron cambiar algunos parametros de la impresion,
como la posicion de la impresion 3D del (cuerpo 3), el cual iria apoyado sobre el elemento (o
pestafia) de soporte que fue destinada para evitar la palanca del cartucho de CO2;'%6 todo ello
para priorizar una buena resolucion de la impresion en el roscado del cuerpo, que resultaba ser la
parte mas problematica para su correcta materializaciéon. Como podemos ver esta no fue una idea
muy acertada, pues el material de soporte fue excesivo en la base de impresion, como en la

cavidad interna de este cuerpo, tanto asi que el equipo prefiri6 no retirarlo para que este quedara

126 pestafia explicada con anterioridad en la seccion Herramientas de modelado paramétrico y visualizacion

3D del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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como evidencia que la impresion no debia darse en esta direccion, aunque se recalca que se logrd
una buena definicidn en la impresion del roscado del cuerpo del sistema.

Otra de las piezas visibles de en este tercer prototipo fue la (fapa 2.1) la cual se imprimid
dos veces, una de ellas es la que vemos en esta figura, la cual se imprimi6 tomando como base la
superficie circular de la tapa, donde irfa el isotipo de nuestro aliado (TOTTO);!'?” esta nueva
consideracion en su impresion 3D fue una leccidon aprendida de una validacion 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 dafio la resolucion del
roscado de este elemento, haciéndola inutil para los fines operativos del roscado.

El (piston 2) al igual que el (seguro 2) fueron resultado del reajuste de anteriores
validaciones descritas en el acercamiento 2, igualmente estos elementos poseian abundante
material de soporte, lo que imposibilité cualquier fin operativo.

Todas las piezas (a excepcion de dos!?®) en esta fase de prototipado fueron usadas como
prototipos visuales, pues permitieron nuevamente al equipo de diserio evidenciar en lo tangible
tanto en el tamafio como la forma del Sistema de Activacion, asi como las correcciones que

fueron realizadas a estas piezas, comparadas con las de la primera impresion en PLA.

127 Decision de disefio que se puede ver en la en la seccion Herramientas de modelado paramétrico y

visualizacion 3D del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, exactamente cuando se habla de l1a herramienta

de visualizacion 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 Activacion de OPTERO 2.0.

Acercamiento 4: (columna 4 ABS). (figura 82) Este prototipo pretendia ser en su
momento la tltima impresion en ABS del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0. En ¢l se habian
resumido todas las ensefianzas y ajustes realizados en los procesos anteriores, pero surgié un

imprevisto como se ve en detalle en la (figura 83), el cual consisti6 en la pérdida del material de
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soporte al momento de la impresion 3D del (cuerpo 4), lo que dio como resultado un cuerpo con
los filamentos de ABS sueltos en su base y de dudosa resolucion en su interior, lo que por
supuesto hizo de esta pieza poco apta para demostrar definitivamente las funciones mecéanicas de

este sistema.

Figura 82. Acercamiento 4 del proceso de prototipado del Sistema de Activacion 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

Activacion de OPTERO 2.0. (donde se evidencian una serie de filamentos de ABS sueltos en la impresion

3D del cuerpo del sistema).

En la misma figura 83 se muestra en primer plano la (tapa 2.2), la cual gozo6 de una
aparente buena resolucion en la impresion 3D, donde fue visible el isotipo de nuestro aliado
(TOTTO), pero su roscado dentro de la cavidad de la pieza no tuvo una resolucion adecuada para
ser operativa; el equipo de diserio crey6 que esto fue debido a una tendencia particular de la
maquina de impresion 3D usada, ya que esta tendia a fallar cuando se dedicaba a una tarea donde
se debia imprimir los surcos de un roscado, haciendo la mitad o un poco méas del roscado con una
buena resolucion, pero en muchas ocasiones existio un sector problematico donde la resolucion
se veia deteriorada y se perdia la continuidad de cada surco, o en ocasiones se obstruian los
mismos con material de impresion acumulado, que no era precisamente material de soporte y

resultaba ser de dificil extraccion, arruinando asi la funcionalidad mecanica 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 tamafio y la forma
general del prototipo final, al igual que sirvieron como escenario de validacion para confirmar
que las consideraciones y los ajustes hechos con respecto a la impresioén 3D eran los adecuados,
pues la falla al momento de la impresién 3D correspondia mas a un factor técnico (mecénico) de
la méquina de impresion usada por el equipo de diseiio de OPTERO 2.0.

Con respecto al (piston 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 disposicion 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 mecéanico del sistema. Cabe
resaltar que cada una de estas piezas tenia su respectiva correccion con respecto a las
anteriormente impresas en este proceso de prototipado, por ejemplo, la (esfera 2) ahora solo
contaba con una sola sustraccion longitudinal a lo largo de su geometria esférica, lo que brindo

una mayor estabilidad formal en la pieza.

Figura 84. Impresion 3D del piston, la esfera y seguro del segundo prototipo en ABS del Sistema de

Activacion de OPTERO 2.0. (donde se muestra la correcta disposicion del material de soporte (blanco)).
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Acercamiento 5: (columna 5 ABS + PLA). (figura 85) Este prototipo es la ultima
impresion 3D realizada por el equipo de diseiio de OPTERO 2.0 para el Sistema de Activacion,
es aqui donde se recogieron cada una de las ensenanzas y aprendizajes de los pasos anteriores.
Este prototipo permiti6 al equipo de diserio el poder demostrar las funciones mecanicas del
sistema, y con ello mostrar la viabilidad de la hipotesis de disefio formulada. Luego de fallar y
corregir en repetidas ocasiones durante este proceso de aprendizaje como lo evidencia este
documento, se llegd a una hipdtesis mas 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 resolucion de impresion permitio hacer la primera comprobacion del funcionamiento
mecanico, en la cual estaban presentes todos los elementos y accesorios de los que comprendia el
disefio de este sistema.'?* Comprobacion que consistia en accionar el prototipo del Sistema de
Activacion mediante el jalado firme de una cuerda (comun en este caso) que hizo las veces de
corddn de activacion’3’, para demostrar que el conjunto seguro-esfera unidos a dicho cordon,

salian despedidos liberando asi la fuerza almacenada en el resorte, haciendo mover el piston con

129 Elementos y accesorios que conforman al sistema, los cuales fueron descritos con anterioridad en la

seccion Herramientas de Bocetacion, asi como también en la seccion Accesorios del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0.

130 B cordodn de activacion usado en esta etapa de desarrollo del Sistema de Activacién es representado por

un cordon en nylon de color azul, el cual responde a la premisa del equipo de disefio de OPTERO, de usar
accesorios que tuviéramos a la mano y no representaran una gran complicacion para su obtencion. Igualmente
cabe resaltar que el cordon de activacion debia ser materializado posteriormente con un cable de acero
plastificado de aproximadamente 1/16 de pulgada (o menor), el cual podria soportar facilmente 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 asi 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 disponiamos de este recurso,'?! ya que los habiamos dispuesto en las
comprobaciones del Sistema de Proteccion 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 ultimos demostraron ser bastante estables en la practica o en la comprobacion
empirica anteriormente realizada; se hace referencia especificamente a: la (fapa 2.3) y la (esfera
2.1) que al estar hechas en PLA ofrecieron una resistencia no esperada por el equipo de diserio,
ademads de una estabilidad material que las hizo idoneas para las operaciones que requerian de un
gran estrés mecanico. Por ejemplo, la (fapa 2.3) en PLA que fue impresa en un prototipo
anterior,'*? se adapto 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 oponia a la compresion, respondiendo aun si de

131 posteriormente luego de la presentacion final ante la academia y ante algunos integrantes del

Departamento de Innovacion de TOTTO, se procedid hacer la primera comprobacion 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 disefidé que el mismo deberia ser evacuado. Ver video de (Anexo
12: Video de prueba donde se valida por primera vez el funcionamiento mecéanico del prototipo final del

Sistema de Activacion de OPTERO 2.0).

132 Esta era la segunda tapa impresa en PLA de la cual no se habl6 en ese instante en el Acercamiento 3 de

esta seccion.



212

muy buena manera a las exigencias mecanicas que requeria esta pieza. En este punto surgiria una
de las ultimas fallas encontradas en esta fase de desarrollo del Sistema de Activacion, donde se
comprobo que la cantidad de surcos y el paso corto entre ellos del roscado cuerpo y la tapa,
hacian de esta operacion 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 tendia a fallar si no se
ponia especial atencion al correcto acople de las roscas. !

En el caso de la (esfera 2.1) en PLA, resultado igualmente de la Gltima impresion en PLA
de los prototipos para este sistema, se eligio para hacer parte de este prototipo final ya que su
estabilidad material nos permitié perforarla para hacer caber el cordon de activacion, pues al ser
esta una pieza impresa en PLA no gozaba de gran resolucion que dejara clara la ubicacion de la

perforacion 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 soluciond gracias a un roscado de paso mas grueso que reduciria el
numero de surcos y con ello seria mas facil el acople de los roscados; todo esto traducido en una roscado mas

sencillo para el usuario final.
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Figura 85. Acercamiento 5 del proceso de prototipado del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

El (piston final) en la figura 85 y en la (figura 86) responde a un ultimo ajuste hecho en el
modelado 3D del Sistema de Activacion; este surge en una validacion anterior del (seguro 1) en
ABS donde se evidencia la facilidad que tiene este para salir despedido de la cavidad del (piston
1.1) en ABS. Para solventar este fallo en el seguro se model6 un surco perimetral en el exterior

de su forma conica,'3* que luego fue impreso en 4ABS como se puede ver en esquina inferior

134 Solucién descrita en detalle en la descripcion de la figura 72 en la seccién Herramientas de modelado y

visualizacion 3D del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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derecha de la figura 86, donde se ve dicho (seguro final), que seria el ultimo hecho en esta fase
(2.0) del desarrollo del sistema. Cabe recalcar que este ultimo seguro sufrié de un desgaste
rapido 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

brindo6 en oposicion al jalado firme del cordon de activacion.

Figura 86. Elementos y Accesorios usados en el prototipo final del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.

En la figura 86 se pueden ver todas los elementos y accesorios que componen al tltimo
prototipo del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, en donde atn falta por describir en este

documento el proceso de mecanizado para obtener la (aguja final),'*> este fue el Gltimo proceso

135 Accesorio descrito en detalle en la seccion Aguja en los Accesorios del Sistema de Activacion 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 Visquez, quien posibilitd el acceso a un motortool, con el
que se realizé un practico mecanizado de la aguja para eutanasia en animales que se habia
adquirido con anterioridad, pues como se ha dicho en este documento, dicha aguja por su calibre
permitia que se diera un mecanizado sin comprometer la estructura formal del accesorio.

Para el mecanizado se procedi6 inicialmente a hacer un corte en la aguja que diera la
altura disefiada para este accesorio, luego se modico el angulo de ataque original de la aguja para
hacerlo encajar con el que se habia disefiado,'*¢ y por tltimo se procedi6 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 saldria despedido el gas CO2 después de la perforacion 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 Activacion de OPTERO 2.0.

136 Detalle del disefio mostrado en extension en la descripcion de la figura 66 en la seccién Herramientas de

modelado y visualizacion 3D del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0.
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Para finalizar con esta parte del documento que da cuenta del desarrollo técnico y de
disefio del Sistema de Activacion que compone a OPTERO 2.0, el equipo crey6 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:

e La necesidad de seguir reduciendo lo mayor posible el tamafio del Sistema de Activacion,
para que al unirse con los demas sistemas de OPTERO, este no represente un gran
obstaculo para la libre movilidad del usuario objetivo (motociclista).

e [anecesidad 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 caracteristicas que los ya usados de 16 gr. Esto
permitira el disponer de una mayor cantidad de gas (CO2) para poder inflar el Sistema de
Proteccion (o airbag) con una mayor capacidad.

e Lanecesidad de aumentar la resistencia u oposicion del seguro a la fuerza de jalado
ejercida en el cordon de activacion, pues aun 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.'*’

e [anecesidad de disefiar un elemento que garantice una unién mas 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 disefio en la fase

3.0 de OPTERO.
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activacion, ya que en la fase 2.0 esta tuerca I tiende a salir despedida por el impacto de la
aguja con el cartucho de CO2, si no estd bien sujeta por accion del pegante adhesivo.

e La necesidad de mejorar o reforzar el acople entre el Sistema de Activacion y el Sistema
de Proteccion, puesto que el mismo ocupa aun demasiado espacio y no es enteramente
fiable.

e La necesidad de mejorar el roscado de la fapa con el del cuerpo del sistema, para llegar a
hacer de esta operacion algo aun mas sencillo para el usuario objetivo.

e La necesidad de mejorar el anclaje entre la aguja y el piston, para que esta primera no
gire junto con el cartucho de CO2 ya perforado, cuando el mismo sea retirado del sistema
para su cambio.

e La necesidad a futuro de formular una solicitud de patente de modelo de utilidad, para
asegurar de algin modo el disefio del equipo ante otros posibles competidores del
mercado.

e La necesidad de realizar un “NDA”!3® mutua o bidireccional para proteger los intereses

del equipo de diserio de OPTERO, al igual que los de nuestro aliado (TOTTO).

138 O denominado también, ADC “Acuerdo de Confidencialidad o no divulgacion” entre partes involucradas

para poder compartir material confidencial, de restringido uso publico. Se busca una “NDA” mutua para hacer
que sean mas justas y equilibradas las disposiciones establecidas en la conversacion entre los desarrolladores

y TOTTO.
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Sistema de Proteccion (Airbag 2.0):

Siguiendo con esta descripcion detallada del proceso de disefio dado para OPTERO 2.0,
continuamos con la seccion que pretende mostrar el desarrollo de los aspectos técnicos y de
disefio para el Sistema de Proteccion 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 Activacion
es accionado, protegiendo asi del impacto fuerte a las “zonas vitales "*° del cuerpo de nuestro
usuario objetivo (motociclista) en caso de un accidente de transito dentro de la ciudad. Cabe
anotar que igualmente para el desarrollo de esta fase tuvimos también la asesoria y completo
acompafiamiento del docente Leonardo Visquez Miranda, profesor del Laboratorio 11 del

segundo semestre de la Maestria de Diserio de Producto.

Materiales. La eleccion del primer conjunto de materiales a mostrar (papel — carton),
respondio a la necesidad inicial de tener materiales simples (y disponibles a la mano), que
permitieron visibilizar rapidamente las soluciones pensadas por el equipo de diserio y asi

ajustarlas a los requerimientos de disefio del Sistema de Proteccion 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 toracicas), pecho, abdomen superior, claviculas y trapecios. Estas
zonas estan mayormente dadas por el analisis antropométrico y ergondmico hecho por el equipo de disefio de
OPTERO, y que es mostrado en la seccion Soporte Teorico de este documento, donde se mencionan las
“zonas blandas, semiblandas y no blandas” del cuerpo de nuestro usuario objetivo (motociclista urbano);
siendo estas ultimas (las no blandas) las que requieren de un alto nivel de proteccion contra impactos fuertes,
es por ello que son la zonas que deben ser mayormente priorizadas para su proteccion por medio del airbag,

pues este es el que mayor proteccion 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 tamafio y la forma que estdbamos buscado para este sistema.

El tercer y ultimo material usado de la lista (Lona Caribe) es aquel que nos permitié tener
un prototipo tangible que posibilitd hacer la prueba del concepto, esto con una buena resolucion
y a un costo moderado, pues era un material que se podia conseguir en el mercado local. La
produccioén de prototipos con este ultimo material se debid llevar a cabo en las Instalaciones de
Produccion de TOTTO, ya que alla se contaba con la tecnologia y recursos necesarios para su

correcta manufactura.

Papel / Carton. Como se ha dicho anteriormente este conjunto de materiales responde a
la premisa inicial del equipo de diseiio de OPTERO de tener un medio para visibilizar la
evolucion de nuestras hipotesis de disefio para este sistema, que fuera de facil acceso, econdmico
y que permitiera luego su rapida digitalizacion para una posterior fase de manufactura del
prototipo.

Este conjunto de materiales permitid hacer las primeras fases del patronaje para nuestro
Sistema de Proteccion (airbag), pues su similitud de formato (en hojas, planos o en rollos) con el
material final (Lona Caribe), posibilito un fécil traslado de los distintos patrones hechos en papel
o carton a la Lona caribe. De hecho, nuestro aliado TOTTO entiende esto muy bien, pues en las
diversas visitas que tuvimos a sus instalaciones de produccién, nos percatamos del uso intensivo
que tienen los prototipos de papel que la compaiiia 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 alli armar la volumetria general de una maleta, que es la
guia para traducir la idea de disefio a los materiales estandar en la produccién 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 disefio, esto cuando ya no sean pertinentes mas
correcciones iniciales.

El equipo de diseiio de OPTERO al ver este escenario de validacion ya instituido en
TOTTO, se puso en sintonia y vio pertinente hacer un proceso lo mas similar posible para la
concepcion, ajuste y perfeccionamiento de las futuras hipotesis de disefio del Sistema de
Proteccion, donde el equipo y la compaiiia hablarian en un mismo lenguaje, y con ello poder
entender las dindmicas de desarrollo de las ideas para este tipo de productos. El sencillo uso de
papel y carton abri6 valiosos escenarios de discusion y reflexion con TOTTO, con respecto a la
factibilidad de la manufactura de este sistema, pues las planimetrias (o patrones) realizados no
expresaban del todo el valor de lo tridimensional, y menos cuando este volumen debia ser
sometido a un inflado, como lo veremos mas adelante.'*? Es importante recalcar desde este punto
que el equipo de diserio no tenia claro que al tener un patrén plano de papel como el de la (figura
88), este resultaria muy ser muy diferente al planeado cuando el mismo adquiriera volumen por
medio del inflado, pues tenderia 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), presentaria

muchos pliegues que acortarian el patron inicial.

140 E] equipo de disefio experimento diversas opciones de patronaje de los prototipos, pues entender el valor

de lo tridimensional en un producto inflable resulté de dificil comprobacion, a no ser que dicha comprobacion
se dé por medios tangibles o en casos especiales por medio de simulaciones en programas informaticos. Este
proceso dado es explicado mas adelante y en detalle en los apartados: Disefio de detalle y Prototipado del

Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.
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Figura 88. Uno de los primeros patrones planos en papel disefiados para el Sistema de Proteccion de

OPTERO 2.0.

El uso del papel y carton igunalmente permitieron al equipo hacer escenarios rapidos para
validar las primeras evidencias del estudio antropométrico que se habia realizado anteriormente,
donde se verificaron y corrigieron las relaciones antropométricas con respecto a la proteccion de
las zonas vitales del usuario objetivo. Este rapido escenario de validacion dado por medio de la
disposicion de los patrones de papel o carton sobre el cuerpo de alguno de los integrantes del
equipo sirvi6 para verificar y asegurar las zonas del cuerpo estarian protegidas por este sistema,

priorizando asi las que denominamos zonas vitales.

Lona Caribe (Poliéster + PVC). Al momento de tener que hacer un prototipo funcional

de alta resolucion del Sistema de Proteccion (airbag) se hizo necesario para esta etapa tener
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como referente los materiales cominmente usados en este tipo de productos, entre ellos el que
mas destacaba por sus excelentes propiedades para este uso especifico era el Nylon 6,6 usado
comunmente en los airbags para automovil, 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 absorcion de energia, su
resistencia a la rotura, su tenacidad, su flexibilidad, la estabilidad ambiental y resistencia que
tiene con el paso del tiempo; todas estas caracteristicas muy superiores con respecto a cualquier
otro polimero. Informacion 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
Proteccion de OPTERO, pero para esta fase (2.0) de prototipado funcional no resultaba ser
facilmente asequible, tanto en logistica como econdémicamente, por ello se decidié guiar la
busqueda por un material que estuviera mas cerca al contexto local. De esta nueva busqueda
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 mas utilizados estan
el vinilo o nylon recubierto con cloruro de polivinilo (PVC), y la Lona Caribe que es una lona en
PVC hecha en material vinilico compacto con soporte textil en poliéster, que posee buenas
resistencias al desgaste por uso, es impermeable, de facil limpieza y buenas resistencias fisicas.
Tiene colores firmes y durables que no decoloran ni se transfieren a otros materiales. Esta
informacion fue recuperada de (Calypso - Un mundo de soluciones, s.f.)

Las caracteristicas técnicas generales de la Lona Caribe son:

e Material apto para los procesos de: Corte, pegado, cosido y sellado.
e Alta tenacidad
e Buena resistencia al paso del tiempo

e Alta resistencia a la traccion
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e Baja o nula elasticidad

e El refuerzo de poliéster de alta tenacidad proporciona alta resistencia mecénica; a
la tension, rasgado, punzonado y estabilidad dimensional.

e Baja o nula permeabilidad del aire

e Esun material antiestatico

e (alibre o espesor total: 380 micras aproximadamente

e Peso de 460gr/m2 aproximadamente

e Cumple con el estindar: ASTM D-257

e EI PVC de este material se encuentra firmemente adherido debido al proceso de
impregnacion (recubrimiento) utilizado en su fabricacion. Informacion recuperada
de (Calypso - Un mundo de soluciones, s.f.)

Al ser la Lona Caribe un material que podia ser conseguido por el equipo de diserio,
ademas que contaba con algunas o la mayoria de caracteristicas deseadas'*! para la realizacion
del primer prototipo destinado para probar el concepto funcional del Sistema de Proteccion de
OPTERO 2.0, se seleccion6 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 mas adelante.

141 A excepcion de una caracteristica que fue determinante para las fallas de los primeros disefios de este

sistema. (la no elasticidad del material). Condicion que es mostrada mas adelante y en detalle en la seccion

Prototipado del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.
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orTERO

Alta tenacidad
UTEDIEO :t[

Alta resistencia
al envejecimiento

Alta resistencia a
la traccion

(Poliester + PVC)

Baja permeabilidad ASTM D-257

del aire

Figura 89. Caracterizacion general de la Lona Caribe y muestra de su uso en el desarrollo de prototipos

del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.

Accesorios. Para elegir los accesorios pertinentes para el Sistema de Proteccion de
OPTERO 2.0, debimos acudir primero a una busqueda sobre los materiales ideales (la cual fue
explicada anteriormente), para de alli poder hacer esta primera fase de prototipado y luego
buscar la mejor alternativa (adhesivo) para realizar la union 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 valvula estandar presente en la mayoria

142

de los neumaticos de bicicleta'**, accesorio que fue conseguido facilmente por el equipo de

diserio, que igualmente es resultado de una recomendacion hecha por el profesor Juan Manuel

142 y4lvula ya usada y conocida anteriormente por el equipo de disefio de OPTERO en la fase 1.0, pues en

esta fase de desarrollo se us6 un neumatico de bicicleta (que tenia dicha valvula) para simular el inflado del

prototipo final.
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Marroquin,'® recomendacion la cual fue acogida por el equipo desde el desarrollo del Sistema

de Activacion de OPTERO 2.0.

Adhesivo Maxon (o Max 1). En la busqueda de un adhesivo 6ptimo para el pegue de los
distintos patrones hechos en Lona Caribe para el Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, nos
encontramos con el adhesivo Maxon (o Max 1 en su version americana) el cual nos garantizara
un cierre hermético, rapido, 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 fabricacion 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
cetonicos, disefiado también para el proceso de ensuelado de calzado en diferentes materiales
como crupon, PVC, PU, goma termoplastica, 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 elaboracion de pendones, en la zapateria
y en el pegue de lonas en PVC, se caracteriza por su alta fuerza inicial y final. La mayoria de la

informacion fue recuperada de (PlastiPunto S.A.S., 2018).

143 Quien nos aconsejé en su momento a acudir a accesorios que podiamos conseguir facilmente en el

mercado para con ello evitar el disponer de tiempo en el desarrollo de accesorios que ya tienen una vocacion y
materialidad determinada, y que pueden cumplir a cabalidad con los requerimientos que teniamos para

determinada tarea.
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Al ser el adhesivo seleccionado solo reactivable al calor debiamos hacer algunas pruebas
de pegue con la Lona Caribe, para garantizar cual seria la mejor férmula para la unién de los
distintos patrones, como se ve en la (figura 90) estas probetas o pruebas nos permitirian saber
cudl era la temperatura y el tiempo ideal de exposicion, para un 6ptimo y duradero pegue de las

piezas hechas en esta lona.!**

Figura 90. Prueba de pegue del adhesivo Maxon, usado para unir los patrones hechos en Lona Caribe.

(pruebas realizadas gracias a la intervencion del Departamento de Innovacion 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 adhesion de las piezas), el segundo en parte inferior con una temperatura de 150°C por 25

a 30 segundos (no hubo adhesion).

144 Pruebas que seran expuestas a detalle mas adelante en la seccion Prototipado del Sistema de Proteccién de

OPTERO 2.0.
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Valvula Schrader (Vilvula de neumadtico de bicicleta). Durante el proceso de
prototipado del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, requerimos de una valvula u orificio que
nos garantizara dar la entrada controlada de la totalidad del gas (CO2) liberado por el Sistema de
Activacion, dentro del airbag hecho en Lona Caribe. Para ello recurrimos nuevamente a la
valvula neumatica que habiamos manejado de forma espontanea en el prototipo final de la fase
1.0 de OPTERO, la vdlvula Schrader o valvula americana como también es conocida, es una
valvula neumadtica convertida en un estandar para casi cualquier clase de neumatico para
bicicleta, motocicleta y automovil, disefiada originalmente por George H. F. Schrader en 1891
como permite ver la patente US495064 de 1893 (figura 91). Esta véalvula neumatica esta
compuesta de:

“un vastago conico, un asiento, y un empaque anular intermedio construido para ser

sujetado entre el vastago y el asiento cuando esta en la posicion cerrada, y liberado de alli

cuando esté en la posicion abierta, (...) este empaque se forzard a un contacto intimo con
el asiento y el vastago cuando esté en la posicion abierta para evitar fugas entre los dos.”

(Estados Unidos de América Patente n® US495064, 1891).

(N Medol) 2 Sheets—Sheet 2.

G. H. F. SCHRADER.
VALVE.

Ko, 405,064, Patented Apr. 11, 1893.

T ]
e INVENTOR:
WITNESSES: Fa— Goorge K D Sokoador,
e T
el it T cpmen® O (G

Figura 91. Imdgenes de despiece de la valvula Schrader suministradas en la patente US495064 (1893).
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Cabe aclarar que la valvula conseguida por el equipo de diserio de OPTERO (figura 92)
es facilmente adquirible en bicicleterias de barrio o en lugares especializados de ciclismo (esto se
menciona para dejar claro en el lector que siempre el equipo de diseiio de OPTERO opto por
usar los accesorios que mas facil se pudieran llegar a conseguir, pues esta era una fase de
desarrollo que ameritaba cierta rapidez). El precio de esta valvula es minimo (o nulo en algunos
casos), pues ésta es arrojada a la basura junto con el neumatico para bicicleta que ya no permite
una reparacion mas. Esta valvula viene generalmente en diferentes longitudes del “cuello” de
roscado (que varian entre 36 y los 50mm), longitud que finalmente se tradujo como un espacio
de separacion que debia haber entre el Sistema de Proteccion y el Sistema de Activacion de

OPTERO en la fase 2.0.

Figura 92. Valvula Schrader conseguida por el equipo de diserio de OPTERO.
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Diseiio de detalle. En esta seccion del documento que da cuenta de OPTERO 2.0, se
profundiza mas en el proceso de disefio minucioso que se llevo a cabo para el Sistema de
Proteccion, donde se pusieron a consideracion cada una de las anotaciones y requerimientos
anteriormente mencionados relacionados con las “zonas vitales” del cuerpo de nuestro usuario
objetivo (motociclista),; zonas las cuales debian ser protegidas en su totalidad por la accion de
este sistema. Estas consideraciones nos permitieron concebir y ajustar la hipodtesis de disefio que
se estaba formulando para este sistema, la cual posteriormente materializariamos con una serie
de prototipos, donde el ultimo prototipo conseguido sirvié a modo de prueba de concepto para
viabilizar el inflado del Sistema de Proteccion que conforma al proyecto OPTERO 2.0.

Este apartado muestra las diversas herramientas usadas en el desarrollo del Sistema de
Proteccion de OPTERO 2.0, herramientas tanto andlogas como digitales, todas ellas necesarias
para el desarrollo del airbag. Herramientas que al igual que en el ya explicado Sistema de
Activacion, fueron utilizadas de manera repetitiva, donde en algunos casos no existe un orden
predeterminado y el cada cambio o evolucion de la idea o hipotesis de disefio condiciono en
ocasiones volver a al paso anterior, era como “volver una y otra vez a una accion” (Sennett,
2009). En todos los sistemas que componen a OPTERO 2.0, el hacer de esta accion repetitiva de
la que habla Sennett permiti6 la autocritica (necesaria) de nuestras ideas, y con ello una
indispensable iteracion para ajustar, mejorar y entender mejor aquello que haciamos (que se
podria decir que era disenar).

De igual manera como se habld en el anterior Sistema de Activacion, con este apartado se
quiere poner en evidencia la necesidad absoluta de “pensar como artesanos que hacen un buen
uso de la tecnologia” (Sennett, 2009), para usar las herramientas digitales (tecnologicas) a
nuestro favor y evitar que estas jueguen en nuestra contra. Recordemos que la conexion entre

cabeza y mano de esa de la que habla igualmente (Sennett, 2009), haré de nosotros (todos
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aquellos que disefiemos), personas capaces de proponer acertadamente a partir de la conexion de
aquellas habilidades necesarias para dar la adecuada respuesta a un problema de disefio, porque
disefiar no seria proponer por el hecho tinico 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 formulacién de las primeras hipotesis (o ideas) de disefio para este
sistema, partimos de una répida asesoria en conceptos basicos de ingenieria por parte del docente
Diego Andrés Romero (Ingeniero Mecanico) de la Escuela de Diserio de Producto de la
Universidad Jorge Tadeo Lozano; quien nos dejo claro que la importancia en el disefio de este
sistema partia principalmente en evitar obstaculizar lo mas posible el libre y rapido
desplazamiento del gas (CO2) como resultado de su explosiva liberacion del cartucho
comprimido, ya que esto nos permitia tener una mayor velocidad de reaccion (atn sin determinar
en esta fase), para que el airbag estuviera inflado lo mas antes posible y asi estd completamente

dispuesto para recibir el impacto y llegar a proteger a nuestro usuario.

Herramientas de bocetacion (Sketch). Como ya lo hemos afirmado en el pasado
apartado del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, el equipo de diserio crey6 en el potencial
para pensar, interactuar y aprender que tiene el sketch, como aquella herramienta esencial para
cualquiera que desee disefar, herramienta de la cual se inicia por un sencillo gesto basico hecho
entre la superficie y el trazo. Este gesto sencillo lo vemos ahora en muchas plataformas, ya no
solo de manera andloga (1apiz y papel), sino cada vez mas en los medios digitales los cuales se
llevan un gran protagonismo por estar asociados al mundo de lo digital que tanto llama la
atencion en los jovenes (un ejemplo de esto puede ser la popular la “aplicacion” de ilustracion

Procreate (exclusiva para tabletas digitales)).
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El hacer sketch o dibujar es una cuestion 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 increible potencial que tenga o no esta herramienta
para permitir el perfeccionamiento de la idea de disefio en un proceso de desarrollo, pues
parafraseando a (Sennett, 2009) aquel disenador que dibuja se logra implicar con lo que esté
disefiando en un proceso de pensamiento que va madurando con cada linea consiente que agrega
al dibujo; este es un proceso donde no existen las inconsistencias, pues cada linea o trazo del
mismo debe llevar implicito un porqué.

Asi como se expuso en la seccion que lleva este mismo nombre para el Sistema de
Activacion, 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 repeticion y la practica, del iterar, para asi llegar a pensar haciendo y hacer
pensando.

Para evidenciar la importancia de esta herramienta en nuestro proceso de disefio del
Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, se quiere mostrar con base a una serie de sketches, la
evolucion de nuestra hipdtesis de disefio; estos dibujos nos permitiran mostrar las alternativas
iniciales que plateamos y que fuimos depurando, como también el proceso de pensamiento que
realizamos para poder acercarnos a la hipdtesis de disefio final para este sistema en la fase 2.0.
Con el paso de cada sketch ampliabamos mas la comprension del problema al que nos
enfrentdbamos, 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 transito
urbano, esto por medio de la contencion hermética del gas (CO2) que serviria de “amortiguador”

o disipador de la energia propia del impacto del accidente (energia ain no determinada en esta
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etapa de desarrollo) y con ello poder mitigar lo mas posible las letales consecuencias de los

impactos en estas zonas vitales del cuerpo de nuestro usuario.

Sketch del Sistema de Proteccion. El proceso de sketch para este sistema partid de varios
supuestos, primero con la inclusioén de ideas abiertas sin mirar aun su posibilidad de manufactura
local, después otras un poco mas sencillas en términos de manufactura y por tltimo una que se
ajusto a las primeras comprobaciones hechas en los prototipos iniciales, las cuales evidenciaron
la necesidad de implementar mas patrones para este sistema, pues existié un problema
relacionado con la forma que adquiria el airbag a la hora de su inflado.!#®

Para dar inicio con este proceso descriptivo de cada uno de los sketches realizados por el
equipo de diseiio 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,'*° se procedio a hacer una serie de anotaciones que en su
momento el equipo crey6 pertinentes para poder hacer de este inflable un sistema que pudiera
incluido dentro de las correas y el espaldar de una maleta estandar. Estas anotaciones presentes
en el centro de la figura y en lateral derecho muestran en seccion la posible opcion de desplegado

del inflable en sus brazos superiores, los cuales serian los que irian dentro de las correas del

145 Problema que es explicado més adelante en este mismo apartado (Sketch del Sistema de Proteccion de
OPTERO 2.0).
146 E] referente inicial para el disefio de este sistema es la experiencia vivida por el equipo de disefio del

producto de AiroBag (ver Anexo 10), experiencia la cual nos permiti6 ver y sentir la forma del componente
inflable de este producto, el cual protegia prioritariamente la columna vertebral desde la region cervical hasta

la region lumbar y el pecho.



233

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 contendria otros tres compartimientos
en su interior que serian inflados a su vez por el gas CO2, brindando asi la proteccion deseada
para este sistema. En este sketch se pensoé implementar la propuesta ya descrita en los brazos
superiores, pero no en la parte inferior que iria en el espaldar de la maleta, ya que esta no
necesita desdoblarse por el buen espacio disponible en el producto para esta seccion del sistema.
Desafortunadamente este primer acercamiento conceptual al Sistema de Proteccion encerraba
una falla fundamental que era su posibilidad manufactura en un contexto local, y con ello el
posible incremento de costos que este disefio traeria, pues se necesitarian de componentes muy
especificos para su realizacion y también la utilizacion de mas material, esto sin mencionar que
el hecho de tener mas elementos para este sistema posiblemente lo haria mas susceptible a la

falla en su puesta en marcha, pues se daria mas oportunidad a que cualquier elemento pudiera

fallar.

Figura 93. Primer sketch del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0. (propuesta de diseiio 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 descripcion detallada de los sketches del Sistema de Proteccion de
OPTERO 2.0, se muestra la (figura 94), donde por primera vez se penso en sustituir la proteccion
cervical planteada anteriormente en OPTERO 1.0,'’ por un elemento inflable que sobresaldria
de la parte superior del espaldar del propio Sistema de Proteccion, el cual pretendi6 ser una
solucidon mas comoda para nuestro usuario. Pero dicha solucion planteada por ese entonces
presentd una falla que se haria evidente con la realizacion y validacion del primer prototipo
manufacturado con la ayuda del Departamento de Innovacion de TOTTO.!'*® Igualmente en la
figura 94 se puede observar como los brazos superiores del patron se hacian mas anchos para
poder proteger una mayor superficie en el cuerpo del usuario, en este caso particular se
pretendieron cubrir més el pecho y la parte delantera de caja toracica, pues estos brazos estarian
dispuestos en las correas de la maleta. De la misma manera se puede ver en el sketch de esta
figura, que se planteo reducir el canal de comunicacion existente en cada extremo del sistema,
mas exactamente entre los brazos superiores y el cuerpo central que componian al patron de este
sistema, pues se penso con ello poder reducir el uso del gas (CO2) lo mas posible; pero esta
reduccion de los canales de comunicacion de cada extremo del patron harian que el
desplazamiento libre del gas se viera obstaculizado, lo que se traduciria en un mayor tiempo de

respuesta para el total inflado del sistema, por ello seria descartada esta alternativa de disefio.

147 Dicha proteccion cervical presente en el prototipo final de la fase 1.0 de OPTERO se disefié pensando en

evitar el latigazo cervical tipico en accidentes de motociclismo, pero esta solucion tenia un problema, ya que
solo seria util para los movimientos abruptos dados hacia atrés en las vértebras cervicales, y dejaria

descuidados completamente los movimientos laterales que se pudieran producir en un accidente.

148 Falla que sera expuesta mas adelante en detalle en el apartado Prototipado del Sistema de Proteccion de

OPTERO 2.0.
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De igual forma se puede observar como con la misma herramienta dada por el sketch
posibilito establecer por primera vez como seria el posicionamiento y contacto del patron
disefiado para este sistema, con relacion al cuerpo de nuestro usuario objetivo, el cual pretendio
desde este momento proteger primordialmente lo que el equipo de diseiio denomino como las

“zonas vitales”, las cuales son explicadas con més detalle en el pie de pagina 139 y en el

apartado Andlisis antropométrico y ergonomico de este documento.
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Figura 94. Segundo sketch del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0. (que propuso una reduccion de los canales de

comunicacion de los extremos, asi como una sustitucion de la proteccion 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
consideracion relacionada con el angulo de apertura de los brazos superiores presentes en el
patron general del Sistema de Proteccion, pues al ser este &ngulo muy abierto tenderian a
cruzarse entre si 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 pensé reducir
el angulo de la apertura de los mismos y asi poder evitar el posible cruce en el patrén general. En
este punto del desarrollo del Sistema de Proteccion ain el equipo de diserio ignoraba algo que
fue aprendiendo con las posteriores validaciones hechas en los primeros prototipos;!'*’ esto de lo
que no era consiente el equipo se referia a que no era aconsejable disefiar un objeto inflable
teniendo como unica base patrones planos, ya que el inflable (y su volumen tridimensional) debe
ser expresado en mas 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
disposicion anteriormente pensada por el disefiador, donde ya no se cubre con solo un par de
patrones la totalidad del 4rea pensada con anterioridad en el sketch, ademas 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 asi una serie de pliegues u arrugas que complican la presion interna del inflable como

su uniformidad de inflado.

149 Validaciones que igualmente son mostradas en el aparatado Prototipado del Sistema de Proteccion de

OPTERO 2.0.
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Figura 95. Tercer sketch del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (donde se propuso revisar el angulo de apertura

de los brazos superiores del patron plano del sistema).

Con la (figura 96) continuamos con la descripcion de los sketches realizados por el
equipo de diserio de OPTERO para el Sistema de Proteccion en su fase 2.0. En esta figura
exactamente se puede observar el siguiente paso dado para ajustar la hipotesis de disefio del
sistema, para ello se pretendié doblar el angulo de apertura de los brazos superiores del patron
del inflable de una manera més decidida que la vista en la pasada figura 94, ya que con ello se
daria una mayor superficie de contacto con la espalda de nuestro usuario objetivo, ademas esto
permitiria que el recorrido del gas (CO2) a presion no tuviera obstaculos como angostos canales,

para que con ello se pudiera desplazar luego de la puesta en marcha del Sistema de Activacion.
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En la figura 96 de igual manera se observa la primera consideracion que tuvo el equipo
ante el elemento inflable que sobresaldria de la parte superior del espaldar del propio Sistema de
Proteccion, aquel que esta entre los brazos superiores del patron plano y pretendia servir de
ayuda en la proteccion de las vértebras cervicales para evitar el llamado latigazo cervical, tipico
en los accidentes de motocicleta. Esta consideracion particularmente consistia en el despliegue
de este junto con todo el Sistema de Proteccion, 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
direccion requerida para el despliegue de este elemento inflable,'>° la cual en su posicion de
completa activacion estaria 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 patron del inflable, dimensiones que fueron posteriormente
ratificadas gracias a las validaciones realizadas en los prototipos de papel en relacion con el
cuerpo de cada uno de los integrantes del equipo de diserio,'®! estas validaciones buscaron una
medida promedio'*? que pudiera brindar un area de proteccion adecuada al tren superior (o

tronco) del usuario objetivo.

150 Este método de despliegue del elemento inflable superior que haria las veces de protector cervical es de

alguna manera referencia de un método de despliegue de la proteccion de coccix visto en el referente de
Helite, visto anteriormente en este documento en la seccion Benchmarking de OPTERO 1.0.

151 El equipo de disefio de OPTERO estaba conformado por tres integrantes, los cuales tienen una altura
distinta, lo que permitio en esta etapa del disefio establecer una rapida validacion 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 Proteccion de OPTERO 2.0 (donde se muestran las primeras consideraciones

en cuanto a dimensiones general del sistema, asi como una vista lateral del sistema sin ser inflado).

El sketch digital hecho en Procreate mostrado en la (figura 97) no es mas que la
continuacion del sketch anterior mostrado en la figura 96, donde se puede ver a mas detalle como
se proyecto el “posible” estado inflado del patron anteriormente disefiado; para ello se us6 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 alli agregar en un color
verde las siluetas del posible y esperado volumen de inflado del Sistema de Proteccion, el cual
en el momento parecio ajustarse a los requerimientos que se tenian para este sistema, pero como
ya se menciono, esto no fue mas que un supuesto, pues el volumen inflado hecho a partir de la

union de dos patrones similares, tuvo un comportamiento muy distinto al esperado por el equipo
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de disefio.!>* Podemos observar igualmente en este skefch digital como se pretendian proteger las
“zonas vitales” de nuestro usuario objetivo con la ayuda de un reducido volumen de gas CO?2.

Estas “zonas vitales” son para este caso particular: el pecho (esternén), la region del hipocondrio
izquierdo y derecho, la region epigastrica, trapecios, claviculas, columna superior y media (tanto

vértebras cervicales y toracicas).

Figura 97. Quinto sketch del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (donde se muestra en vista frontal y lateral del

esperado inflado del sistema y su posicion general en el cuerpo del usuario objetivo).

El sketch digital de la (figura 98) fue el Gltimo realizado por el equipo antes de una serie

de validaciones (aprendizajes) hechos sobre el prototipo en Lona Caribe las cuales fueron

153 Comportamiento que sera explicado més adelante en la seccion Prototipado del Sistema de Proteccion de

OPTERO 2.0.
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realizadas en el Departamento de Innovacion de TOTTO;'>* la gran mayoria de estas
validaciones corrigieron y ajustaron las ideas expuestas en este sketch, en el cual podemos ver el
patron plano del sistema puesto sobre una representacion del cuerpo humano con el sistema
muscular visible, alli se verificaron y corrigieron atin mas las zonas a intervenir con el Sistema
de Proteccion, 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 patron plano), donde con lineas
delgadas que atraviesan la forma de arriba a abajo se muestra el grosor del patron cuando este
esta sin activar (grosor que debe coincidir con el grosor de las correas propias de una maleta), y
el resto de lineas mas gruesas muestran el volumen ya desplegado del inflado, volumen de

inflado el cual esperaba obtener el equipo de diserio para esta seccion especifica del sistema.

154 Validaciones las cuales son explicadas a detalle més adelante en la seccion de Prototipado del Sistema de

Proteccion de OPTERO 2.0.
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Figura 98. Sexto sketch del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (donde se muestra la posicion esperada del sistema

sobre una representacion 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 Innovacion de TOTTO, se hizo necesario
eliminar la proteccion cervical diseiada por el equipo de OPTERO!®, ademas de estudiar la
conveniencia de poder llegas a usar mas de dos patrones planos similares, ya que al momento del
inflado del sistema que se validé con la ayuda de un compresor, se hizo evidente que el uso de
dos patrones similares unidos limitaba la flexibilidad de dicho patrén al momento de disponerlo
sobre el cuerpo del usuario, pues el mismo se hacia muy firme y al momento del pliegue en el

cuerpo se presentaban una serie de arrugas en el sistema lo cual dificultaria el libre y rapido

155 Razén que sera expuesta en detalle en el apartado Prototipado del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.



243

desplazamiento del gas CO2 dentro de la cavidad del Sistema de Proteccion en el instante de la
activacion. Para resolver esto el sketch presentado en la figura 99 formula por primera vez la
utilizacion de 5 patrones, donde (/B 'y 2B) son los patrones: inferior y superior, que son similares
entre si, los patrones (34 y 54) son los laterales externos que igualmente son similares entre si, y
el patron (4C) es un patron lateral interno diferente al resto que quedaria cerca al cuello del
usuario. Ademas, se puede ver en la parte inferior derecha de la imagen como seria el detalle de
la unién entre los distintos patrones, donde el patron 2B y 1B empezarian unidos entre si por su
extremo inferior, para luego dar espacio al patron 34, el cual ayudaria a dar mas volumen al
inflado y también una flexibilidad para amoldarse mas al cuerpo de nuestro usuario objetivo.
Aun asi, esta solucion encerraba algunas dificultades, dado que la presencia de tantas uniones y
costuras, haria mas propensa la falla del propio sistema, falla que probablemente podria estar
dada por alguna de las uniones; ademas tenemos que recordar que esta solucion también era muy
dependiente de una gran experticia para la manufactura, pues requeria de complicadas
operaciones para llegar a una fiable fabricacion, por ello el equipo de diseiio de OPTERO
decidi6 posteriormente limitar el nimero de patrones a cuatro, donde dos de ellos serian
similares para evitar lo mas posible la complejidad y posible fallo en la manufactura de este
sistema.

Cabe resaltar en este punto que aun para este momento el equipo de diserio no habia
tenido en cuenta un factor determinante en el disefio y manufactura de los prototipos del Sistema
de Proteccion de esta fase, que era la baja o nula elasticidad de la Lona Caribe, la cual no

permitid 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,!>® evitando asi la presencia de arrugas u

obstaculos en la cavidad interna del sistema para un libre y mas rapido desplazamiento del gas

CO2.

Figura 99. Séptimo sketch del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0. (primera concepcion de un diserio

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 Bocetacion del Sistema de
Activacion se pretendi6 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 L eccion que fue mayormente aprendida gracias a la utilizacién exhaustiva de un programa informatico

propio de la disciplina de disefio de modas (Marvelous Designer); el manejo de este software es expuesto mas
adelante en la seccion Herramientas de Patronaje, modelado y visualizacion 3D del Sistema de Proteccion de

OPTERO 2.0.
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pero también perfeccionar la hipotesis de disefo para el Sistema de Proteccion que el equipo de
OPTERO estaba empezando a formular con mas fuerza. Todo este proceso con el sketch (o
proceso de pensamiento) se hizo para poder ampliar la compresion del problema que abarcamos
especificamente para este sistema, donde con cada trazo agregado al sketch se pensaba y
reflexionaba sobre la factibilidad en la manufactura del sistema, asi como si esta o tal idea
podian llegar a solucionar correctamente el problema al que nos enfrentdbamos; esto ir y venir
dio como resultado una visién ampliada y poco sesgada sobre como debia ser solucionado dicho
sistema.

Este apartado también demostrd 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 demas sistemas de OPTERO 2.0, pues son varias las ocasiones donde se menciona que al
momento de realizar o validar sobre lo fisico tangible (el prototipo) se regresa al sketch para re
pensar, y asi 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 visualizacion 3D. Parece no ser mentira afirmar
que nuestro mundo material actual es posible gracias a las diversas herramientas digitales de las
que disponemos, asi como se dijo anteriormente en el aparatado de Herramientas de modelado
parameétrico y visualizacion 3D del Sistema de Activacion, pues estas herramientas permiten
entre tantas cualidades, dotar a las ideas de esa rapidez y precision que exigen afanadamente
nuestra sociedad actual, para ello debemos transformar nuestras ideas (pensamientos o sketches)
a una serie de ordenes que le debemos dar al computador para que se dé la traduccion de estas
ideas al lenguaje de las maquinas. Maquinas que ahora estan presentes en casi todos aspectos de
nuestra vida actual contemporanea.

Estas herramientas igualmente dotan de nuevas habilidades a quien las utilice (puede ser
el disefiador), pues contribuyen a amplificar el nivel de comprension del problema al que se
enfrenta el disefiador, dado que no existe espacio para la suposicion, pues las ordenes,
dimensiones o medidas deben ser exactas, deben ser numéricas. Al igual estas herramientas
resultan ser muy valiosas actualmente en la comunicacion propia de las ideas, pues una imagen o
modelado interactivo o fotorrealista permite una mejor comprension a aquellos que estan
dispuestos a entender la idea de disefio, en otras palabras parecen fortalecer la comunicacion del
aquel que disefia, pero algo se debe tener claro en esta comunicacion, se debe dar en un lenguaje
de lo real (propio de un mundo de realidades fisicas), pues afortunada o desafortunadamente!>” el
software informatico (o las herramientas digitales) permiten la realizacion digital de casi
cualquier cosa, la cual no siempre estara regida por ese leguaje de lo real, y esto encierra un

peligro, pues el disenador se sumergira constantemente en un mundo irreal donde peligrosamente

157 Como ya se explica en detalle en el pasado pie de pagina 81 de este documento.
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perdera su valor mas importante, el de dar soluciones para el mundo real'*8, el mundo de lo
cotidiano, el mundo de las personas de a pie; el disefiador se vera como “el/ loco” que esta
sumergido en su mundo, el cual no aporta nada para el mundo de lo demas, 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 disena parece estar determinado por la aplicabilidad o el efecto que este tenga en el
mundo real, en un mundo lleno de realidades fisicas.

Como se ha reforzado en los diferentes apartados anteriores de este documento, y asi
como lo afirma (Sennett, 2009), el sketch permite pensar, meditar sobre cada accidon de disefio a
tomar, pues cada accion es mas consiente y sistematica 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 idoneo para dar paso con la digitalizacion o traduccion a lo digital
de las ideas de disefo, ya que el sketch permite de antemano al disefiador el pensar y reflexionar
sobre su hipdtesis de disefio, para con ello poder plasmar una idea méas 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 bocetacion (anteriormente descritas para el Sistema de Proteccion) se dio paso al uso
consiente de las demds herramientas digitales, destinadas a potenciar y validar la hipotesis de

disefio que el equipo de diseiio de OPTERO estaba gestando para la fase 2.0. Para ello se hizo

158 ¥ a opinién de quien escribe este documento esta es la cuestion por la cual ahora se catalogan a la mayoria

de los disenadores jovenes, pues la gente mas alejada de estos temas no encuentra relevancia en el que hacer
de un disefiador, ya que son sefialados con sofiadores, que desafortunadamente no tienen aplicaciéon o impacto
directo en el mundo comiin 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 relacion dindmica entre las herramientas de bocetacion y las demas 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 mas comprensible al publico
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 diserio, permitieron ajustar la hipotesis de disefio y encaminarla a una solucion
acertada para solucionar el problema al que se enfrenté este sistema,!> y asi con ello poder
materializar un prototipo final para la fase 2.0 de OPTERO, que permiti6 hacer una prueba del
concepto de este sistema, donde se demostro su inflado, el cual estaba destinado exclusivamente
a la proteccion de las “zonas vitales” de muestro usuario objetivo.

En el desarrollo de este apartado mostraremos una serie de figuras las cuales permitiran
entender mas al lector el proceso de desarrollo del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0,
especificamente en el uso de las herramientas digitales anteriormente mencionadas. Estas figuras
fueron el resultado de la manipulacion consiente de los distintos softwares, donde se evidencian
distintos escenarios de validacion que entregaron aprendizajes utiles al equipo de diserio de
OPTERO para un desarrollo mas acertado del Sistema de Proteccion.

Patronaje del Sistema de Proteccion (AutoCAD y Gerber AccuMark). Para el proceso de

patronaje necesario para el desarrollo del Sistema de Proteccion fue necesario recurrir a una

159 Problema expuesto anteriormente en el apartado Herramientas de bocetacion (Sketch) del Sistema de

Proteccion de OPTERO 2.0.
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herramienta digital que permitid simplificar la repeticion y los constantes cambios para el
proceso, es por ello que inicialmente se recurrid a al software CAD AutoCAD, ya que este era el
software que habia dominado un integrante del equipo en una experiencia anterior,'®° software
donde a partir de lineas y curvas (spline) con dimensiones establecidas se realizaron los primeros
patrones completamente digitales que facilitaron la posterior impresion en el plotter para el corte
e inmediata construccion de los diferentes prototipos. En la (figura 100) se puede apreciar esa
digitalizacion de las primeras alternativas de disefio que manejo el equipo de OPTERO para el
Sistema de Proteccion 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 diserio para su rapida validacion)
que luego fueron digitalizados para asi poder modificarlos posteriormente y con ello disponer de
un patrén rapido con solo imprimirlo. Para esto los patrones fisicos que ya habia realizado el
equipo, se calcaron en el AutoCAD'®! y luego fueron transferidos al software Fusion 360,
(programas que por cierto poseen una gran compatibilidad por ser de la misma compaiiia de
software para disefio), 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 volumetrias 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 opcion de diseno del airbag

160 Experiencia que esta relacionada particularmente con la realizacion de planos arquitecténicos, donde

aquel integrante del equipo de disefo tenia un conocimiento en el manejo adecuado de este tipo de software

que permitieron al equipo un rapido desenvolvimiento en la manipulacion de estas herramientas digitales.

161 En algin momento del proceso de disefio también se utilizé el Adobe Illustrator para vectorizar o

digitalizar los patrones, que luego fueron transferidos en formato DWG a otros softwares mas especializados.



250

(al fondo de la perspectiva al inferior de la figura 100) la cual contaba con el volumen de la
anteriormente mencionada proteccion cervical, necesitaba de un volumen aproximado de 6.97
litros de gas para ser inflado; y la segunda opcion de disefio que era mas sencilla y mas delgada
pues no usaba la proteccion 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.
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Figura 100. Primer patronaje digital y modelado 3D que fue util para simular el inflado del Sistema de
Proteccion de OPTERO 2.0, donde se calcularon los volumenes internos de las primeras alternativas de

diserio del sistema.

El equipo de diserio posteriormente de esta experiencia se percatd de las limitaciones que

representaba el uso del Fusion 360 para poder modelar y mas que todo simular objetos inflables,
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pues dicho software no ofrece por defecto una herramienta que facilite o permita el disefio y
simulacion de este tipo de elementos inflables, por ello el equipo realizé una bisqueda de un
software que facilitara dicho proceso de modelado y simulacion.!6?

Para seguir con el proceso de patronaje del Sistema de Proteccion de esta fase (2.0), se
siguid usado el software AutoCAD para la realizacion 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 Innovacion de TOTTO (validaciones que son
explicadas mas adelante). Primeramente, en la (figura 101) se muestra la alternativa uno para
este sistema, donde se suprime por completo la proteccion cervical planteada por el equipo de
diserio, pues la misma generaba conflictos en las uniones con el resto del cuerpo del airbag,
generando asi unos puntos con alta tensiéon donde probablemente la unidn de los patrones podia
fallar, ademas que la misma proteccion cervical parecia ser inutil para evitar el latigazo cervical
tipico de un accidente en motocicleta, pues se plegaba con cierta facilidad, sin importar la
presion del gas interno. (estas son lecciones aprendidas de las validaciones hechas al segundo

prototipo en Lona Caribe).

162 Como resultado de esta busqueda surgié un software propio del disefio de modas, llamado Marvelous

Designer el cual es expuesto en el apartado Modelado, simulacion y visualizacion 3D del Sistema de

Proteccion de OPTERO 2.0.
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Figura 101. Patron de la alternativa uno para el Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, el cual fue posterior a la

validacion del segundo prototipo en Lona Caribe realizado en el Departamento de Innovacion de TOTTO.

Esta alternativa uno para el Sistema de Proteccion de OPTERO, estaba disefiada para ser
materializada por la unién de dos patrones similares, convirtiéndose asi en una evolucion del
prototipo anterior (el del segundo prototipo en Lona Caribe) realizado en el Departamento de
Innovacion de TOTTO (mostrado en la figura 115), pero esta vez el patrén tendria un mayor
tamano, ya que el equipo evidencio con las primeras validaciones que el patrén tendia a

encogerse con el inflado, pues el mismo debia cubrir mas de un flanco del inflable.
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La primera alternativa seria descartada luego por el equipo de diserio, esto se debid 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 tenderian a formar las arrugas en el
inflado del prototipo (asi como paso en el anterior prototipo desarrollado en el Departamento de
Innovacién de TOTTO!), lo que dificultaria la libre y rapida circulacion del gas CO2, asi como
su fiabilidad ante el impacto, pues estas arrugas tendrian una tensién menor al material de su
entorno y lograrian desestabilizar las uniones cercanas.

Con la (figura 102) se muestra la alternativa dos surgida en este punto del proceso de
disefio del Sistema de Proteccion, en la cual se disefiaron tres patrones distintos para responder al
doblez o curvatura que debia tener el sistema para poder plegarse sobre el cuerpo del nuestro
usuario objetivo. Para el disefio de este prototipo se recurrié en primera instancia a un prototipo
de carton'®* que permitio perfeccionar los patrones necesarios para este disefio, 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 harian las veces patron inferior y superior en la parte superior
de esta misma figura.

La alternativa dos para el Sistema de Proteccion de esta fase (2.0) fue tempranamente
descartada por el equipo de diserio, pues la misma representaba una dificultad en su manufactura

en tanto a la unidn de sus patrones, ya que estos tenian unas complejas curvas para la union de

163 prototipo que es explicado mas adelante en este documento en el apartado Prototipado del Sistema de

Proteccion de OPTERO 2.0.

164 prototipo de carton que se muestra en la seccion Prototipado del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.
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sus patrones laterales, que serian dificiles de unir y con ello podrian representar una posible falla

en la union hermética del sistema, perdiendo asi cualquier efectividad para la proteccion.

87.0

Figura 102. Patrones de la alternativa dos para el Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0. Alternativa donde se

disefiaron un par de patrones laterales con la intension de que estos le dieran la forma al inflable (airbag).

La alternativa tres para el Sistema de Proteccion mostrada en la (figura 103) posee 3
patrones distintos, los cuales pretendieron responder a la necesidad de tener un inflable mas
flexible que pudiera amoldarse al cuerpo de nuestro usuario. Para ello se redisefiaron los laterales
de la alternativa dos (mostrada anteriormente), donde con la ayuda de un software de simulacién

de inflado (Marvelous Designer) se lleg6 a la conclusion 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
facilitarian la manufactura y union de los patrones, pues estos serian patrones mas faciles de
manipular. Es de resaltar que el uso del Marvelous Designer para este prototipo fue decisivo
pues ayudo a seleccionar esta alternativa como modelo para la manufactura del ultimo prototipo
para el Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, ya que el mismo respondié muy bien a las

simulaciones hechas en el entorno de este software.!®

165 Simulaciones explicadas en el siguiente aparatado de Modelado, simulacion y visualizacion 3D del

Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.
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Figura 103. Patrones de la alternativa tres del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0. Alternativa donde se diseiiaron

tres patrones distintos que pretendian dotar de cierta flexibilidad al inflable o airbag del sistema.

Para seguir con la descripcion que evidencie donde se usaron las distintas herramientas

digitales para el desarrollo del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, daremos un salto en la

linea de tiempo que evidencia la evolucion de este desarrollo, con el fin de poder explicar el

ultimo software de patronaje usado indirectamente por el equipo de diseiio de OPTERO,

software que fue usado puntualmente en la realizacion tanto del prototipo final del Sistema de
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Proteccion, 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 simultanea en
las Instalaciones de Produccion de TOTTO).

El software usado fue el Gerber AccuMark, este es un robusto programa informatico para
patronaje de ropa, maletas, moda, muebles, empaquetado y més, de uso netamente industrial, ya
que el mismo tiene una total integracion con la maquinaria dirigida enteramente por computador,
que esta especializada en la produccidon 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 TOTTO!%, pues ellos adquieren la licencia de pago de este.

Como se puede observar en la (figura 104) el equipo de OPTERO document6 el proceso
para poder evidenciar el uso del Gerber AccuMark, en esta figura se muestra especificamente al
costado izquierdo a un operario y patronista de la empresa TOTTO,!¢” quien con la asesoria de
los integrantes del equipo entendio y trasladé los archivos PDF que se habian 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 patrén con un nombre por defecto; el software ademas posee una integracion
con las maquinas de corte de patrones de las que dispone la misma empresa, por ello fue

indispensable hacer la “traduccion” de nuestros patrones a este software para posteriormente

166 por consiguiente, no fue posible conseguirlo por otros medios, y mucho menos poder aprender mas de su
funcionamiento de una manera auténoma.
167 Este operario encargado en TOTTO fue Julidn Bricefio, quien aporté inmensamente con sus

conocimientos practicos al desarrollo y materializacion tanto del Sistema de Proteccion como del Sistema

Contenedor que componen a su vez a OPTERO 2.0.
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proceder al corte en las maquinas especializadas de la compaiiia, como se puede ver al costado
derecho de la figura 104, donde se muestra la pantalla donde se ejecutd la orden de corte en una

de estas maquinas usadas en TOTTO.

Figura 104. Evidencia fotogrdfica del equipo de disefio de OPTERO, que muestra el uso del software Gerber

AccuMark para la manufactura del prototipo final del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, realizado en las

Instalaciones de produccion de TOTTO.

Modelado, simulacion y visualizacion 3D del Sistema de Proteccion (Marvelous
Designer). Luego de establecer un software para la digitalizacion de los patrones planos del
sistema (el AutoCAD), se hizo necesario recurrir a la busqueda de un programa informatico que
nos permitiera el adecuado modelado y simulacién de inflables, que pudieran ser armados
digitalmente a través de patrones planos (los cuales ya se obtenian en el mismo AutoCAD). En
esta busqueda el equipo encontr6 el software Marvelous Designer, software reconocido tanto en
el Diserio de modas, como en el modelado 3D de vestuario para videojuegos y peliculas. Este
versatil software cuenta con un motor de simulaciéon que dota de gran realismo fisico a las

prendas hechas a partir de los patrones digitales modelados en este programa. También este
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software cuenta con una simulacion para inflables que resulto ideal para esta fase (2.0) del
proceso de disefio del Sistema de Proteccion. Dado que el equipo de diserio tenia que
comprender mejor el comportamiento de los inflables hechos a partir de patrones planos, como
era el caso particular del Sistema de Proteccion, se recurri6 primero a usar el Marvelous
Designer para comprobar digitalmente (o validar) el inflado de los airbags de las distintas
alternativas de disefo surgidas después de la validacion del segundo prototipo en Lona Caribe de
este sistema (el que fue realizado en el Departamento de Innovacion de TOTTO). Para iniciar
con las comprobaciones digitales del inflado de los airbags de las distintas alternativas de
disefio, se procedié a modelar en este software la primera de ellas,'® la cual contaba con solo dos
patrones similares como se muestra en la (figura 105), ademas en esta figura se puede observar
cual es la posicion 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 unidén que tienen los patrones, que se esperaba que
estuvieran reforzados por medio de una costura negra, para darle mas fuerza a los bordes (de la
union perimetral de los patrones) ante las fuerzas de impacto (aun en esta fase sin determinar)

que este sistema deberia resistir.

168 1 o5 patrones de la alternativa uno para el Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 mostrados en la figura

101.
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Figura 105. Modelado y simulacion del inflado de la alternativa uno del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0,

captura de pantalla de la interfaz del software Marvelous Designer.

En el uso del Marvelous Designer para el modelado y simulacién de esta primera
alternativa se encontr¢ la falla méas importante de la misma, pues el software hizo caer en cuenta
al equipo de diserio 1a importancia de poder contar con un material con propiedades elésticas, del
cual en ese momento no disponiamos, dado que la Lona Caribe utilizada para manufacturar los
prototipos no contaba practicamente con elasticidad alguna y nos dificultaba por la carencia de
esta propiedad fisica el poder realizar un airbag que tuviera dos patrones similares unidos capaz
de plegarse sobre el cuerpo de nuestro usuario objetivo (motociclista urbano), para ademas con
ello no obstaculizar el paso libre del gas CO2 por la cavidad interna del mismo airbag; por ello
fue que esta alternativa de disefio para el Sistema de Proteccion fue descartada.

Continuando con la descripcion detallada del uso del Marvelous Designer en el proceso

de diseno del Sistema de Proteccion 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 simulacion del inflado de la alternativa tres;'® en
esta figura podemos observar al costado derecho los cuatro patrones que componen a esta
alternativa y sus dimensiones dadas en centimetros, asi como también su posicion sobre una
silueta del cuerpo humano. En el costado izquierdo de la figura se puede observar un
acercamiento de la simulacion del inflado, donde se evidencia la unidn de los diferentes patrones
(asi como en la primera alternativa de disefio ya mencionada), union que fue reforzada

digitalmente con costuras negras en el perimetro de cada patrén.
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Figura 106. Modelado y simulacion del inflado de la alternativa tres del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0,

captura de pantalla de la interfaz del software Marvelous Designer.

Es importante aclarar que para la simulacion 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 Proteccion de OPTERO 2.0, que se mostrd ya en la pasada figura 103 de

este documento.
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dicho airbag, pues la construccion del mismo mediante cuatro patrones permitié que el inflable
resultante pudiera ser mas flexible, esto sin importar demasiado la no elasticidad del material con
el que se llegd a manufacturar este prototipo, ademas esto permitié 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 seria la que finalmente logré convencer al equipo en esta
fase (2.0), se describiran 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 ubicacion digital de este airbag se pretendié mostrar el area de proteccion
(“zonas vitales™) que abarcaria 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 esta completamente activado,
donde se evidencia aun mas la intencion de disefio de este sistema, la cual consiste en proteger
las claviculas, 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 simulacién de inflado por medio del Marvelous Designer también se pueden ver
las zonas que mas tension reciben cuando el mismo airbag es inflado, esto por medio de un
codigo de colores que se ven levemente en la figura 107, donde las zonas con una suave reticula
de color verde sobrepuestas en el airbag muestran las zonas de menor tension, y las de color rojo
y naranja muestran las zonas que mas tension sufren en este objeto; lo que alenté mas la decision
del equipo de reforzar los perimetros 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. Simulacién del inflado del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (vista frontal), donde se muestran el

estado inactivo y activo del sistema, junto con una simulacion de las zonas de tension que experimenta este sistema.

Continuando con la descripcion de las simulaciones hechas para la version final (digital)
del Sistema de Proteccion, 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
simulacion esta totalmente activado e igualmente como en la simulacidon anterior se muestran las

zonas de mayor y menor tension por medio de un codigo de colores (descrito anteriormente). En
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esta parte de la figura se simula un punto de tension especifico situado en la espalda alta del
usuario, el cual pretende demostrar como reaccionaria el Sistema de Proteccion frente a un golpe
(con una fuerza de 122.35 KPa) en esta zona especifica por ser una de las mas afectadas
comunmente. Esta simulacion demostrd que este sistema puede proteger adecuadamente las
vértebras toracicas 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
simulaciéon con un punto de tension mayor (con una fuerza de 277.89 KPa) en la espalda alta del
usuario objetivo, donde se demuestra por medio de la simulacion digital que existe una gran
deformacion del airbag en el momento especifico de la tension, pero aun asi el mismo “en
teoria” seria 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 Proteccion de OPTERO 2.0, se concluye que esta propuesta (segun las
simulaciones digitales) es capaz de responder de manera adecuada a las demandas de proteccion
que requiere el sistema (el poder proteger las “zonas vitales” del cuerpo de nuestro usuario
objetivo), asi como a las necesidades de la manufactura, ya que el mismo a pesar de estar
disefiado 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
especificamente). Todo esto es posible gracias a solo 4 patrones que deben ir unidos y reforzados

con una costura, facilitando asi su posterior manufactura.



265

Figura 108. Simulacién de inflado y resistencia al impacto del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (vista trasera),

donde se pueden ver las zonas de tension que tiene este sistema

Ya atendidos los requerimientos de modelado y simulacion del Sistema de Proteccion en
este apartado, hacia falta responder al requerimiento de la visualizacion 3D fotorrealista para con

ello poder comunicar mejor a todos los espectadores la hipdtesis de disefio que plante6 el equipo
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de OPTE RO para este sistema en su fase 2.0, para ello asi como en el Sistema de Activacion se
recurri6 al software de renderizado fotorrealista Keyshot, el cual nos posibilito las siguientes dos
figuras expuestas a continuacion:!”°

(Figura 109): En esta figura podemos observar tres vistas del modelado 3D del Sistema
de Proteccion que conforma a OPTERO 2.0, donde se muestra el sistema de manera
individual.!”! 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 claviculas, 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 toracicas y una
minima 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
proteccion que este sistema brinda, pues “abraza” una gran porcion 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 proteccion, que es de aproximadamente

75mm (cuando el sistema esta activado).

170 E5 importante resaltar que el realismo conseguido en las imégenes generadas en el software Keyshot, fue

necesario en su momento para visibilizar como seria el prototipo final de dicho sistema, y asi dejar menor

espacio a la duda con respecto a los acabados finales de este sistema.

171 Estos sin la presencia del Sistema de Activacién y el Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, que llegarian a

ocultar u obstaculizar la libre vista del Sistema de Protecciéon de OPTERO 2.0.
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Figura 109. Representacion 3D fotorrealista del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 totalmente asilado, donde se

ven tres diferentes vistas del sistema activado (o inflado).

(Figura 110): Esta tltima 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 Proteccion de OPTERO 2.0, donde se puede ver
el sistema en estado de activacion (o inflado), ademas con esta figura se aprecia la simplicidad de
este diseflo, donde se busco el poder hacerlo lo mas 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 activacion 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. Representacion 3D fotorrealista del despiece extruido del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, donde

se muestran los diferentes patrones que conforman al sistema.

Luego de describir detalladamente el proceso de disefio con el cual se lleg6 a la
formulacion de la hipdtesis final para el Sistema de Proteccion de la fase 2.0 de OPTERO, era
tiempo de describir en detalle las diferentes comprobaciones empiricas que se hicieron sobre lo
tangible de las diferentes ideas que se tuvieron a lo largo de este proceso de disefio. Es tiempo de
explicar cada prototipo que fue generado por el equipo de diserio y las ensenanzas que cada uno
dejo, para llegar asi a la hipotesis final de este sistema, donde estariamos cada vez mas cerca de
un escenario de lo real, escenario al cual todo disefador deberia poder llegar, junto con el
esfuerzo que esto conlleva.

Prototipado. Después de haber formulado y ajustado (hasta cierto punto) las hipdtesis de

disefio para este sistema, era tiempo de validar cada disefio que surgid en este proceso para
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obtener la mejor propuesta para el Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, para ello recurrimos a
los prototipos, donde como se habld en los apartados anteriores de Materiales y Accesorios
propios de este sistema, se establecid el uso de la Lona Caribe como el material principal para la
manufactura de los patrones, asi como también el uso de accesorios como la valvula Schrader
(valvula de neumatico de bicicleta) para la conexion entre dos sistemas; y el adhesivo Maxon que
nos permitié 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 produccion de nuestro aliado TOTTO, pues en este
ultimo espacio tuvimos a mano las herramientas y el capital humano necesario para llevar a cabo

172 ] uso intensivo de las herramientas

los mencionados prototipos. Como es de esperarse
mostradas anteriormente en el apartado de Diserio de detalle para el Sistema de Proteccion, dejo
en deuda de cierta manera la comprobacion 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 fisicas (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 ofrecio la Universidad, como los que teniamos con TOTTO (nuestro aliado).
La importancia del prototipo radica en algo muy bésico, pero esencial ya que parece ser

cierto que somos seres en demasia visuales y necesitamos de esa “experiencia tactil” de la que

habla (Sennett, 2009) para comprobar (con otro de nuestros sentidos) todo aquello que

172 v asi como se evidenci6 en el Sistema de Activacién de OPTERO 2.0.
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alcanzamos a abarcar con nuestros 0jos, somos seres que nos relacionamos con el mundo
circundante desde nuestros sentidos, dependemos atin de la materialidad (de nuestros cuerpos y
de los objetos que nos rodean), y al parecer esto va a ser asi aun 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 disefiamos) seguir con el proceso de ajuste y perfeccionamiento
de nuestras ideas de disefio por medio de los escenarios de validacion tactiles (perceptuales) que
los mismos prototipos nos posibilitan, para corroborar si nuestros pensamientos de disefio
cumplen o no adecuadamente con la solucion del problema al que nos enfrentamos, problema
que generalmente estara inmerso en un mundo de realidades fisicas.

Si dotamos a nuestras ideas de “un bario de realidad” por medio del proceso de
prototipado, podemos llegar a sentir o manipular aquello que en algiin momento pensamos
(rayamos o bocetamos) y con ello entenderemos con mas fuerza y fundamento las cuestiones
como: la funcionalidad y la usabilidad de nuestras ideas de disefio; cuestiones que generalmente
se dan mejor desde una perspectiva empirica (perceptual), pues recordemos que es de esa manera
como nuestros futuros usuarios utilizaran aquello que estamos disefiando, desde sus sentidos.

El proceso de prototipado se asemeja de cierta manera a un proceso de seleccion natural
donde sobrevive el prototipo mejor adaptado, pero esto no significa de manera estricta que los
demas prototipos que son descartados en el camino no aporten nada o sean del todo desechados,
pues los mismos deben construir un paso hacia la busqueda de una mejor hipotesis de disefio (la
cual responda de manera mas acertada al problema). Cada prototipo es bueno en el proceso de
disefio en la misma medida que el mismo deje un aprendizaje en quien los esté realizando.

El proceso del prototipado necesario para el Sistema de Proteccion en esta fase 2.0 de
OPTERO parte desde una primera materializacion dada gracias un sencillo pero eficaz prototipo

de papel, para de alli plantear los posibles patrones necesarios para una primera aproximacion en
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nuestro material disponible (la Lona Caribe), material el cual tuvimos que probar para encontrar
su mejor compaiiia (refiriéndonos al adhesivo usado), el cual fue necesario para soportar
adecuadamente la clase de esfuerzos que este sistema recibiria. Después de validar el primer
prototipo en Lona Caribe, fue necesario nuevamente hacer algunos ajustes recurriendo a otro
sencillo prototipo, un prototipo en carton, el cual fue realizado en la sala CADCAM de la
Universidad. Gracias a este recorrido y todos los prototipos que fueron pasando por la evolucion
de la hipdtesis de disefio para el Sistema de Proteccion, se logré llegar finalmente a una
propuesta que convencio 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 Proteccion en su fase 2.0 debi6 enfrentarse al escenario de lo
real, donde fue materializada con la ayuda de las Instalaciones de produccion de TOTTO.

Casi todos los prototipos de este proceso se pueden encasillar como prototipos visuales
segun (Ecwid - E-commerce for Small Business, 2018), a excepcion del prototipo final;'” ya que
los primeros prototipos para este sistema mostraron unicamente el tamafio (ademas del volumen)
y la forma del airbag que se esperaba conseguir, si bien es cierto que uno de estos prototipos se
logré inflar con la ayuda de un compresor, es importante decir que este no llegé a funcionar con
ningun tipo de activador (o disparador) de cartuchos de CO2, como si lo consigui6 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 logré demostrar el funcionamiento en tanto a

173 E] ultimo prototipo (prototipo final) del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 fue el tnico que logrd

funcionar con un activador estandar por regulacion para capsulas de CO2 comprimido, cabe aclarar también

que esto fue posible gracias a la implementacion de un ultimo accesorio, la valvula Schrader.
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un inflado controlado y una retencion exitosa del gas usado al interior de este, lo cual aportaria
en un futuro en la funcién principal que debia tener OPTERO, la funcion de proteger al
motociclista de golpes fuertes en las “zonas vitales” del tren superior (tronco) (zonas las cuales
estan 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 presentacion final del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, la cual fue dada en
la culminacidén del calendario académico para del primer semestre del ano 2019 (y segundo de la
maestria), se presentd un prototipo de prueba de concepto, el cual no fue accionado en el
momento de la presentacion!’#, por ello se recurrié 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 presentacion final, pues los mismos lograron hacer
entender a los espectadores tanto el funcionamiento como la constitucion formal que tenia en ese
entonces este sistema.

Es igualmente importante aclarar que para esta fase del desarrollo del Sistema de
Activacion de OPTERO 2.0, no fue de relevancia presentar los costos que represento 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 proteccion que debia
brindar en las “zonas vitales” del cuerpo de nuestro usuario objetivo, esto conseguido por medio
de un airbag con las minimas dimensiones posibles. Aunque es adecuado aclarar que en si el

equipo estaba disefiado bajo un criterio de bajo costo, pues siempre se busco la alternativa mas

174 Esto debido a que el equipo no disponia de més cartuchos de CO2 para hacer la prueba en vivo, pues los

pocos cartuchos con los que se contaba habian 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 fabricacion del mencionado prototipo,
haciéndolo en resumidas cuentas lo menos complejo posible para una futura produccioén en una
serie corta, la cual seria destinada a aportar en el continuo desarrollo de este sistema, y en si del

producto OPTERO.

Prototipos de papel. Para dar inicio con la descripcion de este proceso de prototipado del
Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 se recurrié a unos sencillos pero efectivos prototipos (o
patrones) de papel, que sirvieron a su vez como prototipos de inspiracion segin (Innova -
PROTOTIPOS (CORFO)), ya que los mismos se desarrollaron en las etapas mas tempranas del
proyecto y con los medios més simples y baratos posibles (el papel), con el tnico objetivo de
explorar entre las diferentes hipotesis o ideas de disefio que se tenian en ese momento, resultado
de un proceso de pensamiento previo (realizado con el sketch y también con el uso de software),
para asi llegar a facilitar la busqueda de una mejor solucidn para el problema que pretendia
resolver este sistema.

Los patrones de papel planteados para esta primera etapa del prototipado del Sistema de
Proteccion 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 ultima figura fueron digitalizados para asi
poder corregirlos y repetirlos tantas veces hubiera sido necesario. Como ya se explicé (en la
descripcion de la pasada figura 100), las diferencias entre los dos patrones que se pueden
observar en la figura 111 radican en: primero en la implementacion de la proteccion cervical (ya
explicada en este documento) en el patrén al costado izquierdo de la esta figura, y segundo en el

uso mas mensurado del gas en el patron derecho de la misma figura.
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Figura 111. Primeros dos patrones de papel del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (donde se observan las dos

primeras alternativas materializadas para este sistema).

El equipo de diserio en su momento decidi6 realizar estos dos patrones, teniendo como
finalidad principal el poder estudiar la viabilidad de la proteccion cervical que se habia planteado
como un remplazo a una ya propuesta con anterioridad en OPTERO 1.0,!7° ya que este tipo de
proteccion seria un factor diferenciador con respecto a otros airbags de su clase.

Al realizar estos dos patrones de papel se recurrid a una sencilla validacion sobre el
cuerpo de cada uno de los integrantes del equipo, como se observa en la (figura 112), donde cada
patrén se iba ajustando con la sugerencia de cada uno integrantes del equipo, pues esta era la
primera vez (en esta fase) donde contrastdbamos el patron disefiado anteriormente en los

sketches con la realidad, en si con el cuerpo humano (tangible), y con lo que nosotros

175 Como ya se explico anteriormente en este mismo documento en la descripcién de la figura 94.
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denominamos las “zonas vitales”; esto nos posibilité 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 tactil” (Sennett, 2009) suministrada por los prototipos de papel del Sistema de
Proteccion nos posibilité el sentir el sistema en nuestro propio cuerpo, para a partir de alli

corregir o validar lo que ya habiamos disefiado hasta ese momento.

Figura 112. Primera validacion (tangible) de los dos primeros patrones en papel del Sistema de Proteccion de

OPTERO 2.0.

Prototipos en el Departamento de Innovacion de TOTTO. Después de haber realizado
los patrones con la ayuda de papel para las primeras dos alternativas disefiadas para el Sistema de

Proteccion 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,
consiguid 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 rapida investigacion cudl seria su adhesivo ideal, la cual nos arrojo

7

como primera y mas asequible opcion el adhesivo Maxén,'’® un adhesivo reactivable al calor, el

cual debiamos testear con una serie de probetas,!”’

como la que ya se vio en este documento,
especificamente en la figura 90, donde se utilizo6 el adhesivo en las dos superficies a unir y
posteriormente se aplico calor con una plancha a 190°C por 100 segundos, dando como resultado
una unién de las piezas; en la misma figura 90 se observa otra prueba donde la plancha usada
tenia 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 logrd 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 patron de papel de la fase anterior, donde el mismo se usé a modo de
probeta para testear el pegue del Maxon sobre todo el perimetro del mencionado prototipo (como
se puede observar detalladamente en esta figura). En cada tramo del perimetro de este prototipo
en Lona Caribe se hizo una prueba distinta con respecto a la temperatura a la que era expuesto el
adhesivo Maxon, con un tiempo de exposicion al calor similar para cada caso, establecido en 100

segundos, ya que este tiempo habia 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 mas

176 Explicado en detalle en el apartado Accesorios del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.

177 Pyes 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 tendian a deformar el

material (Lona Caribe) por la accion del calor aplicado a una zona especifica.

Figura 113. Primer prototipo en Lona Caribe del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (prototipo que sirvio a su vez

para testear la formula ideal para el pegue del adhesivo Maxoén 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 tenia un pegue uniforme en su
perimetro, tampoco se habia reforzado con la costura negra que se habia disefiado, e igualmente
en el proceso de corte laser del patron'’® se corté un perimetro interno demas, que no permitid
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 Proteccion de OPTERO 2.0, el cual contd con un refuerzo dado por unas
puntadas en hilo negro!'”® en todo su perimetro. Este prototipo a diferencia del primero en Lona
Caribe fue realizado de manera répida con la ayuda de un patrén de papel que fue calcado sobre
la lona y luego cortado, para obviar el proceso de corte laser, que como se vio anteriormente, no
resultd adecuado en la manufactura de este sistema.

Es importante resaltar que el pegue entre los dos patrones similares que componen
especificamente a este prototipo fue realizado a 200°C por 100 segundos de exposicion al calor,
formula que demostrd anteriormente funcionar con éxito para una unién estable entre los

patrones en lona, gracias al uso del adhesivo Maxon.

178 E] uso del corte laser en este momento del prototipado representaba cierta agilidad en el proceso de

manufactura del prototipo, pero este prototipo en particular nos mostr6 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 perimetros (lineas en el AutoCAD) que estaban

disefiados como una guia para ser grabados en la lona, guia que pretendia servir para el pegue de las piezas.

179 Este es especificamente un refuerzo de doble puntada, que fue una sugerencia de disefio de parte de Ivdn

Villamil, uno de los disefiadores del Departamento de Innovacion de TOTTO. Disefiador que acompafio y

aconsejo al equipo de disefio en una parte del desarrollo de OPTERO 2.0.
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Figura 114. Segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (este prototipo ya conto con

un refuerzo perimetral dado por una costura de doble puntada)
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Como se ha visto en las dos ultimas figuras, el equipo de diserio de OPTERO, opto por
solo prototipar en Lona Caribe el primer prototipo de papel, pues debiamos primar el uso de este
material (Lona Caribe), ademas de este era el prototipo que tenia consigo la proteccion cervical,
la cual deseabamos probar en su uso practico (tangible).

La (figura 115) y la (figura 116) son una evidencia fotografica recolectada por el equipo
en las validaciones hechas al segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Proteccion de
OPTERO 2.0, las cuales fueron realizadas en el Taller del edificio M20 de la Universidad de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano. En estas figuras se puede observar la simulacion de inflado que se
realizé por medio de una adaptacion sencilla de un compresor en el agujero destinado para este
fin en este prototipo. Las distintas validaciones fisicas parten de tener inflado el segundo
prototipo en Lona Caribe sobre el cuerpo de uno de los integrantes del equipo de diserio, para a
partir de alli llegar a una serie de conclusiones u observaciones, las cuales fueron:

e [os brazos superiores de este prototipo eran demasiado cortos y no lograron cubrir el
abdomen superior del usuario, lo que podria hacer fallar al sistema en su objetivo
principal (el proteger las “zonas vitales” del usuario).

e El volumen de inflado en tanto al grosor de los brazos superiores del prototipo era el
adecuado.!8?

e El volumen de inflado del elemento central (de la proteccion trasera) del prototipo

debia aumentar.

180 Tomando como una referencia el sistema de seguridad que pudimos probar de primera mano en AiroBag,

como se explica en la seccion titulada Benchmarking de OPTERO 1.0 contenida en este documento, de igual

manera se puede ver esta experiencia en el (Anexo 10).
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La proteccion cervical disenada por el equipo de diseiio gener6 un conflicto al
momento de inflar el prototipo, pues ella hacia que se generaran puntos de excesiva
tension en la unién perimetral de la lona de ese sector especifico, lo cual podia
desembocar en una falla en la hermeticidad del sistema.

La proteccion cervical no era efectiva para evitar el latigazo cervical, pues la
mencionada proteccion era muy pequefia y no tenia un contacto directo con el cuello
del usuario.

La longitud del elemento central del prototipo debia ser alargado, pues no se
protegerian completamente las vértebras toracicas de nuestro usuario.

El refuerzo con una costura negra debia ser mejor dispuesto en el prototipo, pues en
algunos sectores de este prototipo donde no hubo la suficiente presencia de adhesivo
Maxon, las puntadas hechas por la aguja para hacer la costura posibilitaron que el gas
se escapara poco a poco del sistema.

En general se evidencid que el prototipo al ser inflado se encogia bastante, reduciendo
asi su rango de proteccion sobre el cuerpo de nuestro usuario.

Igualmente, como resultado del inflado se mostrd que dicho prototipo tendia a tomar
una forma lineal, bastante rigida que result6 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 obstaculizarian el libre desplazamiento del gas dentro de la cavidad del

sistema). Se concluye que este comportamiento se debid a que el mismo prototipo del
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Sistema de Proteccion no estaba disefiado hasta ese momento para adquirir una forma

no lineal con facilidad.'8!

Figura 115. Primera evidencia fotogrdfica de las validaciones de inflado realizadas por el equipo de diserio en el
segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (validaciones realizadas en el Taller del

M20 de la UTADEO).

181 Es aqui donde surge la idea de implementar mas patrones para este sistema, (maximo cuatro como se

explicé en la descripcion de la figura 99) donde estos patrones dotarian 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 fotogrdfica de las validaciones de inflado realizadas por el equipo de diseiio en el
segundo prototipo en Lona Caribe del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (donde se observa una comparacion del

prototipo de este sistema con el prototipo de carton del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0).

Prototipo de Carton. Luego de validar nuestro segundo prototipo en Lona Caribe del
Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, se hicieron necesarios varios ajustes para poder cumplir
con el objetivo de este sistema. Para ello el equipo recurri6 a un practico prototipo en carton de
baja resolucion (figura 117), realizado en la sala CADCAM de la Universidad con ayuda de una
maquina de corte laser para con ello poder obtener los patrones tanto superior como inferior
rapidamente; patrones los cuales ya no contaron con la forma del volumen dedicado a la
proteccion cervical planteada por el equipo anteriormente, pues recordemos que esta proteccion
fue descartada en la validacion anterior. Los patrones realizados en corte laser iniciaron este

prototipo en carton, donde por medio unos separadores (también en carton) se dio un grosor
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aproximado de 65mm al mencionado prototipo, este grosor que se realiz6d simulo la sensacion de

total inflado de este sistema.

Figura 117. Prototipo de carton que hace parte del proceso de prototipado del Sistema de Proteccion 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 supresion de uno de sus protecciones).

Es a través de esta experiencia de prototipado donde surgié la consideracion de hacer de
los patrones tanto superior como inferior, algo diferentes en tanto a la escala, pues el equipo se
percatd que el patroén que estaba mas cerca al cuerpo debia ser mas pequefio, pues si el mismo
era replicado en el patrén més externo (o patron superior) este tendia verse mas pequefio y
estrechar el volumen del inflado del airbag, perdiendo asi de alguna manera la sensacion y la

accion de proteccion que este sistema debia brindar. Igualmente, este prototipo de carton
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permitio por primera vez visibilizar la consideracion de usar mas de dos patrones!®2, donde hubo
cabida para llegar a disenar un par de patrones laterales que fueran similares entre si (y con ello
simplificar el proceso de manufactura del mismo sistema). Para materializar esta consideracion
se tomaron dos alternativas (para asi ampliar la compresion del problema); la primera de ellas
fue hacer unas formas con los contornos de los laterales del prototipo de carton, para luego
replicarlos conservando su forma en “C” en un software de vectorizacion o dibujo CAD (Adobe
Hlustrator o AutoCAD), asi como se vio en la pasada figura 102 de este documento.'®* La
segunda alternativa fue medir la longitud de los contornos laterales del prototipo de carton, para
luego disefiar dos franjas lineales similares que abarcaran la longitud total de los laterales de un
futuro prototipo y asi 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 debia

ahora ser mas flexible para amoldarse con mas facilidad al cuerpo de nuestro usuario objetivo.!3*

Prototipo final (en las Instalaciones de Produccion de TOTTO). Después de haber

realizado los diferentes prototipos pertinentes para el desarrollo del Sistema de Proteccion de

182 Consideracion que es mencionada en el pie de pagina inmediatamente anterior.

183 Cabe recordar que la alternativa presentada en la figura 102 fue tempranamente descartada por el equipo

de disefio, por cuestiones de complejidad en su manufactura (como ya se explicé en este documento en la

seccion Patronaje del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.)

184 Recordemos que esta seria 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 explico en este documento

en la seccion Modelado, simulacion y visualizacion 3D del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0).
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OPTERO 2.0, todos ellos catalogados como prototipos evolucion segin (Innova - PROTOTIPOS
(CORFO)), ya que los mismos hicieron madurar y mejorar las anteriores ideas y con ello permitir
al equipo de diserio aprender continuamente de la falla, como un aspecto util e integral del
proceso de disefiar. Después de ese proceso se hizo necesario manufacturar el ultimo prototipo
del Sistema de Proteccion en esta fase (2.0) en las Instalaciones de produccion de nuestro socio
estratégico TOTTO, ya que era en este el lugar donde podiamos disponer del recuso humano y
técnico para poder manufacturar un prototipo de alta resolucion que sirviera a su vez como
prototipo de prueba de concepto, donde el equipo pudiera demostrar la funcién de inflado del
airbag y con ello poder viabilizar la premisa de proteccion!®® de este sistema.

Ya en las Instalaciones de produccion de TOTTO el primer paso para ejecutar la
realizacion del prototipo final del Sistema de Proteccion fue la transferencia de los patrones
digitales del equipo al software para patronaje industrial Gerber AccuMark,'®¢ del cual
posteriormente salio la orden de impresion y corte de los distintos patrones (proceso que
normalmente es usado en la empresa TOTTO para la concepcidon de un nuevo producto). Como
se puede observar en la (figura 118) el equipo de diseiio de OPTERO realiz6 primero un rapido
prototipo en papel (siguiendo el proceso de prototipado establecido en TOTTO), donde se
visibiliz6 materialmente el volumen del prototipo final para de ahi poder hacer unos pequefios

ajustes con respecto a la escala de los patrones del sistema.!8’

185 Proteccion 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 explico en detalle en la seccion Patronaje del Sistema de Proteccién 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 ultima version del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, realizado en las
Instalaciones de produccion de TOTTO, prototipo utilizado para los ajustes finales para su materializacion definitiva
en esta fase.

Luego de ajustar la escala para el ultimo prototipo de Sistema de Proteccion, el equipo de
diserio decidi6 hacer un rapido prototipo (figura 119) con un material disponible ampliamente en
las instalaciones de la empresa (la Lona Poliéster 600'%%), pues era necesario asegurar aiin mas
que la propuesta del equipo de diserio llegaria a resolver efectivamente el problema al que se

enfrentaba el Sistema de Proteccion 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.



288

hizo un tltimo prototipo visual con la mencionada lona poliéster con los ajustes de la ultima
propuesta de disefio, pero esta vez en un material mas comparable con la Lona Caribe (material
final para el sistema), pues eran mayores las semejanzas en tanto a propiedades fisicas de estos
dos materiales (Lona Poliéster 600y Lona Caribe), que entre la misma Lona y el papel. Para ello
se realiz6 un agil patronaje luego se hizo un posterior corte en la lona poliéster, y con la ayuda
de nuestro operario asignado por TOTTO!%? logramos unir los diferentes patrones con una serie
de costuras sencillas, ademas de la implementacion de un par de reatas y herrajes, para poder
ajustar dicho prototipo al cuerpo del usuario y con ello poder hacer una mejor simulacion del
inflado del sistema. En este ultimo prototipo visual el efecto de volumen interno (o inflado) fue
conseguido gracias a un recurso encontrado (muy espontaneo), este recurso fue el acumular
bolsas usadas dentro del prototipo, estas bolsas TOTTO las tenia en gran cantidad para su
posterior reciclaje. Una de las intenciones para con este rapido y espontaneo prototipo fue poder
ajustar por ultima vez (en esta fase) nuestra hipdtesis de disefio final del Sistema de Proteccion
de OPTERO 2.0, aunque también es pertinente decir que este prototipo fue realizado con la
intencidon de que nuestro operario ayudante se familiarizara mas con el volumen y la geometria
del mismo sistema y asi lo pudiera entender, y ;por qué no?, pudiera ¢l llegar sugerir desde su
experiencia prdctica y su valiosa ayuda, el como mejorar la materializacion de este ultimo

prototipo del sistema (el prototipo de prueba de concepto).!*®

189 Operario de TOTTO que es nombrado anteriormente en este documento en el pie de pagina 167.

190 Como disefiadores 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 aun se hacen gracias a las habiles
manos humanas; el ignorar esta apreciacion puede hacer que nuestro disefio no supere el “estético” render o

sketch.
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Figura 119. Prototipo visual en Lona poliéster 600 del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 (que esta acompaiiado
con un prototipo de papel del Sistema Contenedor que también compone a OPTERO 2.0, esto se debio a que estos

prototipos fueron desarrollados de manera simultanea).

Luego de estas validaciones fisicas y de alguna manera también de estas ensefianzas para
el equipo de diserio, se procedi6 a ajustar el archivo fuente del software Gerber AccuMark,
siguiendo los ultimos 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 Gltimo prototipo (la Lona Caribe),
en una cortadora automatica multicapa Vector Fashion iH5 de Lectra, la cual es usada
comunmente 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 ultimo prototipo del Sistema de Proteccion.

Cabe aclarar que el corte ejecutado por esta cortadora automatica es realizado por una

cuchilla, lo que estuvo en plena sintonia con la consideracion anteriormente mencionada,!'®! para

191 Consideracion mencionada en este documento en el pie de pagina 178.
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evitar asi que la Lona Caribe se deformara en sus bordes por accion 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 Proteccion de

la fase 2.0 de OPTERO, realizado con la cortadora automdtica multicapa Vector Fashion iH5 en la Instalaciones de

produccion de TOTTO.

Seguido al proceso corte de los diferentes patrones para el prototipo final del Sistema de
Proteccion, el equipo procedid unir dichos patrones (figura 121) con la ayuda del adhesivo
Maxon, una plancha y un termémetro infrarrojo, ademas de la experticia de nuestro operario

asignado en TOTTO; también se realizo posteriormente en este prototipo una costura con hilo
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negro de una sola puntada,'®? costura que este caso particular solo iria en una de las caras del
airbag, pues el equipo quiso dar crédito a una recomendacion hecha por nuestro operario
designado, el cual nos aconsejo no usar el refuerzo perimetral con una costura, ya que el mismo
adhesivo Maxon seria capaz de garantizar la hermeticidad y firmeza en el pegue que necesitaba
este sistema. Igualmente era claro que hacer la ultima 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 habia pegue
del adhesivo, pues esto dafiaria inmediatamente la hermeticidad de todo el sistema.

Es importante mencionar que para el ensamble del prototipo final se usoé la formula ya
encontrada por el equipo, de 200°C por 100 segundos de exposicion al calor para el 6ptimo
pegue del adhesivo Maxén con los distintos patrones.!*® Especificamente 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 adicion de mas adhesivo para garantizar atin mas la hermeticidad del

sistema.

192 B¢ pertinente aclarar que el disefio inicialmente contemplaba un refuerzo con una costura de doble

puntada para hacer atin mas fiable la cualidad hermética del perimetro del airbag, pero en este caso particular
(el ultimo prototipo del sistema de esta fase) se decidi6 hacer un refuerzo con una costura sencilla de una sola
puntada, pues el espacio de la union de los distintos patrones fue reducido para poder tener una mayor
capacidad para el inflado. Debemos recordar que esta propuesta tenia mas patrones que la primera que fue
materializara en Lona Caribe y por ello debia limitar més el area de para la union de los patrones, pues existen

mas 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

descripcion de las figuras 113 y 114 de este documento.
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Figura 121. Construccion del prototipo final en Lona Caribe del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, proceso

realizado por parte del equipo de diserio en las Instalaciones de produccion de TOTTO.

Para terminar de construir el prototipo final del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0,
era necesario agregar el ultimo de los accesorios que se habian planteado para este sistema, la
valvula Schrader o véalvula de neumatico de bicicleta la cual fue dispuesta cerca al agujero
destinado para esta funcion en el patron superior del sistema (el ultimo patrén por terminar de
unir el conjunto que compone al prototipo final), ello conseguido gracias al uso del adhesivo

Maxon '

194 posterior a este proceso de manufactura se produjo una falla en la unién de la Lona Caribe del patrén

superior del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0 y el caucho de la base de la valvula Schrader, esto debido
a que los dos materiales parecieron no ser lo suficientemente compatibles para ser unidos por la accion del
adhesivo Maxon; 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 caracteristica, el inflado mismo del
airbag, que al igual que en los anteriores escenarios de comprobacion se hizo por medio del uso
de un compresor, pero esta vez con la diferencia que se hizo por medio de la vdlvula Schrader, la
cual pudo retener la salida del gas, haciendo de este prototipo final 6ptimo para poder probarlo
sobre el cuerpo de nuestro usuario, e igualmente para simular la sensacion de inflado que este
sistema brindaria, gracias a la activacion misma del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, el

cual se estaba materializado a la mismo tiempo que el airbag.

"

X

Figura 122. Prueba de inflado con compresor del prototipo final en Lona Caribe del Sistema de Proteccion de

OPTERO 2.0, prueba realizada en las Instalaciones de produccion de TOTTO.
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Observando con detalle la figura 122 se puede observar que, al accionar este prototipo del
Sistema de Proteccion, el mismo tiende a tomar una forma lineal (plana), asi como paso
anteriormente con el segundo prototipo en Lona Caribe del sistema, pero cabe aclarar que esta
vez el prototipo final es més flexible, como veremos en la siguiente figura, gracias a la
consideracion tomada por el equipo de diserio de implementar mas de dos patrones para la
construccion de este sistema.

Para terminar con el proceso de construccion del prototipo final del Sistema de
Proteccion de OPTERO 2.0, se hizo una rapida comprobacion 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 Julian), y confirmamos la mayor
flexibilidad de la cual disponia este prototipo en particular, puesto en comparacion 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 desedbamos proteger; de la misma manera se pude evidenciar en esta
figura como el este sistema conserva la presion interna del gas, haciéndolo ideal (hasta el

momento) para resistir futuros impactos.
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Cabe anotar que el equipo de diserio de OPTERO preveia ya desde este momento que la
ubicacion y la prominente longitud de la vdalvula Schrader serian un problema!®’, pues la misma
habia quedado muy arriba en uno de los brazos del patron superior del prototipo final, y a su vez
la mencionada vdlvula era muy larga para poder ser incluida sin incomodidades para el usuario

final dentro del Sistema Contenedor.

Figura 123. Comprobacion rapida del inflado sobre el cuerpo del prototipo final en Lona Caribe del Sistema de

Proteccion de OPTERO 2.0 (comprobacion realizada en las Instalaciones de produccion de TOTTO).

Para finalizar con la descripcion detallada del proceso de prototipado de Sistema de

Proteccion de OPTERO 2.0 nos remitiremos al (Anexo 13), donde por medio de un video se

195 problema que seria resuelto en la fase 3.0 de OPTERO, donde el mismo accesorio fue suprimido como

consecuencia de la implementacion 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 vélvula de regulacion (el estandar de
bicicleta), pues atin en el momento de la prueba no se contaba con la version final del prototipo
del Sistema de Activacion 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 tenia la union dada entre la
valvula Schrader y el patron de Lona Caribe, més exactamente en el patron superior del
prototipo final de este sistema.'® Seguido de la evacuacion del CO2 se muestra en el video del
anexo cOmo se sobre enfria rapidamente el cartucho por la accion de evacuacion del mismo gas;
y al final se puede observar que el prototipo final del sistema logra una buena presion de inflado,
siendo necesario algo menos de un cartucho de CO2, pues sobro algo de gas contenido en el
mismo (casi la mitad, pues el mismo cartucho sirvi6 para inflar nuevamente el prototipo final del
sistema, pero esta Ultima vez sin la misma presion que la del primer inflado).

Para concluir esta parte del informe detallado del proceso de disefio y desarrollo técnico
del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0, el equipo de diserio crey6 pertinente formular una
serie de necesidades, ajustes y/o reflexiones futuras para la fase 3.0 del desarrollo de este
sistema, que no son mas 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

Proteccion de OPTERO son:

196 Tal y como se explica anteriormente en el pie de pagina 194 de este documento.
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La necesidad de redisefar o eliminar la conexion dada por la valvula Schrader
usada en este sistema, para con ello generar una unién mas estable entre el
Sistema de Proteccion 'y el Sistema de Activacion propios de OPTERO.

La necesidad de explorar mas alternativas en el patronaje del sistema, donde se
usen menos uniones y costuras, pues la reduccion de estas garantizard una menor
falla por cuestiones de la preservacion de la hermeticidad del Sistema de
Proteccion de OPTERO.

La necesidad de explorar y disefiar alternativas tubulares para el Sistema de
Proteccion, pues con un sistema mas tubular se podria garantizar un rapido y
eficaz direccionamiento del gas CO2 a lo largo de la cavidad interna del mismo
sistema.

Gracias a la ultima validacion del prototipo final, donde sobré una cantidad
considerable de gas del cartucho de CO2 de 16gr, se puede llegar a pensar en
ampliar la cobertura del Sistema de Proteccion para llegar en el futuro a cubrir

197 mas del cuerpo de nuestro usuario objetivo

una “zona no blanda
(motociclista), esta zona puede ser las crestas iliacas, las cuales podrian estar
mejor protegidas con este tipo de sistema.

La necesidad de articular y justificar atin mas la hipotesis de diseno planteada por

el equipo para el Sistema de Proteccion con el apoyo de alguna normativa

mundial existente para este tipo de accesorios para motociclistas.!”®

197 Zonas expuestas en la seccion Analisis antropométrico y ergonémico de este documento.

198 Esta normativa estuvo en pleno conocimiento del equipo de disefio en la fase 3.0 de OPTERO. (Normativa

EN 1621-4)
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e La necesidad a futuro de formular una solicitud de patente de modelo de utilidad
para este sistema, con la finalidad de asegurar de algin modo el disefio 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 descripcion detallada del proceso de
disefio de OPTERO 2.0, se continua con el apartado que pretende mostrar el desarrollo en tanto a
aspectos de disefio como técnicos dados por el equipo para el Sistema Contenedor que termina
por componer a OPTERO en esta fase (2.0). Este sistema estd 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 Arnés’®’ (el contenedor tanto del Sistema de Proteccion como
del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0); estos dos elementos se incluyen en este tltimo
sistema, gracias a que comparten entre si la funcion de “contener”.

Para la comprension 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 serian 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 fabricacion
de sus morrales, para asi brindar comodidad en el producto; estos materiales son de bajo costo en
comparacion con las protecciones activas, y por ello posibilitarian vender un producto mas

asequible al consumidor final. Las mencionadas Protecciones Activas son las camaras de aire

199 Desde este punto se debe dejar claro al lector que el elemento Arnés que compone al Sistema Contenedor,

no se llegd 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 maestria 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)*® que se activan al momento de la colision en un accidente de transito, cuando reciben
la instruccion por medio de un método analogo (jalado de un cordon de activacion) o por un
método digital (activacion de sensores electronicos). Es importante decir que este tipo de
protecciones elevan el costo de adquisicion del producto para el usuario final, pues llevan
consigo complejidades tanto en su concepcion, fabricacion y también en su uso.

Al igual es pertinente recordar que las zonas semiblandas*' 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 proteccion
media, que cuenten con materiales que puedan disipar la energia de los golpes recibidos por el
usuario en un accidente de transito en motocicleta. Las zonas no blandas o “zonas vitales "**
deben ser priorizadas a proteger con el uso protecciones activas o (airbag), pues las mismas
requieren de un alto nivel de proteccion frente al impacto, ya que comprenden 6rganos y

estructuras “vitales” para el cuerpo de nuestro usuario objetivo. Con respecto a las zonas

blandas®” 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 seccion Sistema de Proteccion 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 analisis antropométrico y ergonémico realizado por el equipo de disefio de

OPTERO en la seccion Soporte Teorico en este documento).
202 Explicadas en detalle en el pie de pagina 139 en el apartado Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.
203 Compuestas principalmente por recto abdominal, los oblicuos y hombro medio. (Como se puede observar

en detalle en el analisis antropométrico y ergonémico realizado por el equipo de disefio de OPTERO en la

seccion Soporte Teodrico en este documento).
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musculo y tejido adiposo no requieren de una alta proteccion 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
disefiadas las posibles zonas que llevarian una proteccion dada por materiales duros como las
laminas de acrilico (usadas para dar estructura y fondo en algunas maletas de nuestro aliado
TOTTO), para con ellas evitar raspaduras, contusiones y la entrada de elementos

cortopunzantes?%*

en el cuerpo de nuestro usuario objetivo, en el momento particular de un
accidente de transito dentro de la ciudad.

Cabe anotar que para el desarrollo de esta fase (2.0) el equipo de diseiio de OPTERO
estuvo igualmente acompafiado y asesorado por el docente Leonardo Vizquez Miranda, profesor
del Laboratorio Il del Segundo semestre de la Maestria de Diserio de Producto; ademas también
debe ser reconocida la valiosa colaboracion en la manufactura de los prototipos de este sistema

(y del anterior Sistema de Proteccion) de parte de Julidn Bricerio, operario asignado por TOTTO

para el desarrollo de este producto.

Materiales. La eleccion del carton y el papel respondi6 a la necesidad inicial del equipo
de diserio de disponer de materiales sencillos, econdmicos y de facil acceso para prototipar

rapidamente la solucion pensada para este sistema, y asi poder ajustar y perfeccionar

204 1 a posibilidad de un dafio a la integridad de nuestro usuario objetivo dado por la entrada de elementos

cortopunzantes de gran tamafio es reducida, como evidencia esta la poca atencidon puesta para mitigar este tipo
de dafios en los diferentes referentes analizados en este proyecto, asi como en demas productos similares de

su clase.
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rapidamente la idea de disefio que respondiera con éxito a los requerimientos que se tenian para
este sistema.

El siguiente conjunto de materiales expuestos en esta seccion responde al saber hacer de
nuestro aliado TOTTO, una empresa con mas de 30 afios de experiencia en la manufactura y
produccion en masa de morrales para todo tipo de necesidades. Por ello TOTTO puso a nuestra
disposicion un camino ya ganado en el reconocimiento de un lenguaje material, donde se
pudieron identifican una serie de materiales que son ya un estandar en la industria de la

manufactura de morrales alrededor del mundo.

Carton y papel. Al ser el carton y el papel materiales tan asequibles y tan ampliamente
usados en carreras afines al disefio, no era de extrafiar que fueran estos materiales el insumo
inicial para poder prototipar la nueva propuesta?®® del Sistema Contenedor (mas exactamente el
elemento Maleta) para la fase 2.0 de OPTERO. En esta fase del proceso de OPTERO tuvimos
claro desde el principio que debiamos articular nuestros esfuerzos e ideas con nuestro aliado
TOTTO, pues serian ellos los que al final nos posibilitarian materializar nuestras hipdtesis de
disefio para el Sistema Contenedor de OPTERO. Para ello el equipo crey6 necesario potenciar la
comunicacion de nuestras ideas, pues hasta el momento (en la fase 1.0 de OPTERO) nos
habiamos hecho entender con los miembros del Departamento de Innovacion de TOTTO por

medio de diversos sketches?*® que mostraron diversas intensiones en cuanto a volimenes,

205 Debemos recordar que ya se habia hecho una propuesta para este sistema en la version 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, funcionales, 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 carton (que se puede observar en la
figura 124) para de alli dotar de dimensiones especificas a nuestros skefches, y que estos se
ajustaran a las nuevas necesidades que tenia este sistema. El prototipo de carton permiti6 validar
a partir de rapidos escenarios cuestiones como las dimensiones del sistema y su relacion con el
cuerpo de nuestro usuario objetivo; ya que OPTERO debia 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 carton del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 (elemento Maleta), prototipo necesario para

dimensionar los sketches realizados.

Si bien el prototipo de carton nos ayudo a explorar los principales aspectos que definen a
este sistema (como el aspecto dimensional), para con ello facilitar el perfeccionamiento de la

nueva solucion, se debe afirmar también que el mismo prototipo de carton, no fue tan efectivo

recordemos que en la fase 1.0 no se habia hecho la separacion de OPTERO por sistemas y todo era una

unidad).
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para comunicar nuestra hipotesis de disefio 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 mas noble
(flexible o manipulable) que el carton les permitia modificar y entender como se comportaria el
posible producto hecho con lona poliéster.

Al final de cuentas, nuestro prototipo de carton resulto ser muy rigido para poder
entender el funcionamiento y unién de los patrones que lo componian, es por ello que debimos
traducir nuestra hipdtesis de disefio a un prototipo de papel con la ayuda del conducto de
desarrollo de producto establecido por TOTTO, donde después de tener una ilustracion del
producto (normalmente generada en Adobe Illustrator) se inicia con la digitalizacion 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 alli
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 mas fiel en cuanto a los materiales y acabados. 207

Para terminar este apartado es importante afirmar que el sencillo uso que realiz6 el
equipo de diserio de OPTERO del carton y papel para prototipar abrio valiosos escenarios
rapidos para el aprendizaje, la discusion y la reflexion con una parte del personal operativo de
TOTTO, pues estas personas son las que realmente con su saber hacer nos enseilaron 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 mas detalle en la seccion Prototipos en las Instalaciones de Produccion 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 jovenes disefiadores aportamos
un nuevo aire a las ideas ya establecidas en la compafiia; 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
debiamos hacer un Sistema Contenedor que llevara consigo dos elementos (Maleta y Arnés) de
los cuales el equipo de diserio no tenia 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 como y con qué
materiales se debian 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 mas de 30 afios 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 tltimamente ha organizado a modo
de linea temporal los avances e incursiones tecnologicas que han sido participes en la evolucion
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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Espuma de polietileno
EVA laminacia,

principales: 0080
O A e

Figura 125. Fotografias de algunos segmentos de la Linea de tiempo en el museo de TOTTO en las Instalaciones de

produccion de la empresa, donde se muestran sus avances e incursiones tecnologicas a lo largo de su historia.

(Evidencia fotografica tomada por el equipo de disefio de OPTERO en la fase 2.0).

Tener la disponibilidad de la experiencia y el saber hacer de TOTTO es lo que permiti6 al
equipo de diserio de OPTERO generar la asociacion de algunos materiales como: la Lona
Poliéster 600, 1a 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 fisicas y distintas validaciones resultado de la incorporacion
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 buscé dotar a este sistema de cualidades
determinadas para tareas como: la amortiguacion (por medio de materiales blandos capaces de
disipar la energia de un golpe como lo podrian 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 abrasion, como la Lona Poliéster 600 o en caso extremo la Lona de nylon
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balisticol 000 usada ya en algunos productos de TOTTO); y por ltimo la transpiracion (por
medio de materiales microperforados como el fejido 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 diseiio de OPTERO, pues esto significd un “pequeiio”
entendimiento del amplio lenguaje material que la empresa domina, con el cual llegariamos
finalmente a comprender la vocacion especifica de cada uno de los diferentes materiales
empleados para el disefio de este Sistema Contenedor, donde cada material estaria dispuesto en
el sistema de acuerdo a sus propiedades fisicas (su vocacion), para con ello cumplir una funcion
que este en linea, y aporte con el objetivo principal de OPTERO; aquel de proteger las “zonas

vitales” del motociclista que se ve envuelto en un accidente de transito en la ciudad.

disefio en Malla :3;;9;::1 con!

Ideada que crea agujeros
olsa de fiujo de que los convencionales.
e, que permite permite un mayr fujo
e aire.

Malla de baja
densidad.

EVA laminada.
Tejido de malla.

Figura 126. Fotografia de un segmento particular de la Linea 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 fotogrdfica tomada por el equipo de diseiio de OPTERO en la fase 2.0).
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Correas de pecho

ajustables, evitan los

movimientos

indeseados y aportan
c con EVA estabilidad a la carga.
perforada y malla. O

Espesor 18.5 mm. >

Bolsas de aire en lg:
estabilizar carga.

Figura 127. Fotografias de un par de segmentos de la Linea 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 fotogrdfica tomada por el equipo de

diseiio de OPTERO en la fase 2.0).
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Diseiio de detalle. Para dar inicio con la fase 2.0 del disefio de detalle del Sistema
Contenedor (Maleta y Arnés) de OPTERO se parti6 de lo avanzado ya por el equipo de diserio en
la fase 1.0, donde se establecié que tanto el elemento Maleta como el Arnés contribuirian en la
funcién de proteccion del producto, eso si, sin olvidar su principal objetivo, aquel que habla de
contener tanto a los otros dos sistemas (tanto el de Activacion como el de Proteccion), como a las
mismas pertenencias del usuario objetivo, aquellas pertenencias las cuales el usuario esta
acostumbrado a llevar en su morral de uso comun. El equipo de diserio de OPTERO entendi6
que una solucion siempre se puede mejorar, por ello consider6 que los resultados obtenidos en la
fase 1.0 serian susceptibles de mejora, es asi como el disefo general planteado en OPTERO 1.0
fue planteado como un buen punto de partida para la evolucion de sistema en particular, pues en
la fase 1.0 se desarroll6 el concepto formal y estético de la Maleta y el Arnés.

Para el desarrollo del diserio 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 evolucion de la idea o hipotesis de disefio que estaba
formulando el equipo para este sistema. Estas herramientas usadas son tanto andlogas (sketches)
como digitales (softwares), pues las mismas fueron aportado con alguna caracteristica especial al
desarrollo de este sistema. El uso de estas herramientas no establece un orden predeterminado
para el desarrollo y evolucion del sistema, asi como ya se evidenci6 en el desarrollo de los otros
dos sistemas que componen a OPTERO 2.0; luego de un ajuste a aquella hipétesis de diseno del
sistema se hizo muy necesario volver en mas de una ocasion a una accion, asi como lo afirma
(Sennett, 2009), pues este es el actuar propio del artesano, y en este caso particular del
diseriador, actuar el cual permite la autocritica de las ideas, el atreverse a iterar con el fin de

mejorar y llegar a entender mejor la labor que se desempefia.



310

Habiendo ya hablado del hacer del artesano y su posible similitud con el hacer del
diseriador, Sennett nos dice que el buen artesano es aquel que hace un buen uso de la tecnologia,
aquel disefiador 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 facil caer en esta tentacion, 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 disefiadores debemos pensar y actuar como artesanos y por
ello debemos ser conscientes de la conexion entre nuestra cabeza y nuestras manos, para asi
poder potenciarla y darle la importancia que merece para nuestro sacer, pues como lo hace creer
(Sennett, 2009), aquel entender y disfrutar de esta conexion hara 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 hard de nosotros buenos disefiadores capaces de servir al mundo que nos rodea.

Herramientas de bocetacion (Sketch). Cuando se habla de hacer sketch o dibujar no
muchos de aquellos que nos desempefiamos en labores relacionadas con el Diserio 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 disefio por como 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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mano’® y cabeza de quien lo hizo; aquel serd un dibujo que pueda llamar la atencion en un
momento determinado, pero muy seguramente pasara muy rapido al olvido, pues dicho dibujo
estd vacio, sin pensamiento alguno, no aporta mucho en la reflexion propia del diseriador que se
dispone a intentar dar solucion a una cuestion determinada.

El verdadero valor de dibujar o hacer sketch radica en no olvidar que esta herramienta
(analoga o digital, esto ya no importa, pues ambas recurren al gesto basico de dibujar donde
interactuan el cerebro, la mano y la superficie) es un arma increible para el pensamiento, para la
reflexion del que hacer presente y futuro de un disefiador, pues a quien la use le permitira ajustar,
corregir y perfeccionar repetidamente aquella idea o hipdtesis para dar solucion a una cuestion
determinada (o al mismo problema de diserio que se pretenda resolver). El hacer sketch para
pensar con cada trazo, posibilita amalgamar a aquel que dibuje (diseriador) con lo que dibuja (o
disefia), 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 disefiar para luego hacer, y a modo iterativo luego de hacer, volver a dibujar
para hacer una vez mas, y asi las veces que sea necesario, para lograr ajustar la idea o hipotesis

de disefio que proponga una solucién a un problema o pregunta determinada.

208 ¥a 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, ademas afirma que fue la mano la que ensefio al cerebro y no al revés.
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Los sketches han sido tan importantes en el proceso general del disefio de todo OPTERO,
que los mismos nos permitiran mostrar la evolucion, los ajustes y correcciones de nuestra
hipotesis de disefio para el del Sistema Contenedor de la fase 2.0, este proceso de pensamiento y
reflexion que realizd el equipo de diserio permitié acercarnos en esta fase (2.0) a la formulacion
y parte de la materializacion de la hipotesis de disefio para este sistema, ademas de una vista a
hacia el futuro para la version (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 realizacion de cada sketch del Sistema Contenedor, el equipo
ampliaba la comprension del problema al que se enfrentaba para dicho sistema, que era el de
disefiar una Maleta y un Arnés*” capaces de contener las pertenecias de uso habitual del usuario
objetivo (motociclista), asi como contener de igual manera al Sistema de Activacion y al Sistema
de Proteccion de OPTERO 2.0. Ademas, el mismo conjunto (Maleta — Arnés) podria apoyar la
funcion de proteccion de todo el producto, con la incorporacion de las mencionadas protecciones
pasivas, para salvaguardar lo mas 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 partio desde la volumetria general y las dimensiones ya
planteadas en la pasada fase 1.0 de OPTERO, mostradas en la (figura 128), donde se obtuvo una

concepcion volumétrica y estética para este sistema, la cual tenia consigo varias fallas, que luego

209 E] Arnés debe entenderse como el espaldar y las correas propias de una maleta estandar.
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fueron puestas a colacion por el equipo de diserio para realizar una serie de correcciones las

cuales debian 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 intencidn estética y volumétrica de estos dos elementos).

Para dar inicio con este proceso de pensamiento (o de dibujo) que llevo a cabo el equipo
de diserio 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 geometria propuesta en la fase 1.0 de OPTERO, donde hasta en ese entonces se
disponia de un cuerpo ancho en la parte superior que tenia de una pequena tapa, ademas este
cuerpo contaba con una base reducida y una apertura en fuelle, tal y como se mostré en el pasado

prototipo final de la fase (1.0) no se disponia de gran capacidad para el almacenamiento de
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objetos. Esta seria la causal mas importante por la cual la volumetria general de este elemento
que conformaria posteriormente al Sistema Contendor debia cambiar para ofrecer una mayor
capacidad de almacenamiento al usuario final, donde se diera cabida a por lo menos un

computador portatil de 14 pulgadas.?!°

D v== /4

1

Figura 129. Primer sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se

reformula la volumetria general de la pasada version de la fase 1.0.

Como se puede observar en la figura 129 se trazaron inicialmente algunos esquemas
basicos para volver a concebir la volumetria general del elemento Maleta, para que esta se
ajustara a las nuevas necesidades de almacenamiento (presentes en esta fase 2.0), eso si sin dejar

de lado el lenguaje estético que ya se habia propuesto anteriormente para este elemento. La

210 Requerimiento de disefio en cuanto a capacidad impuesto por el Departamento de Innovacion de TOTTO.
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primera consideracion realizada frente a las misma volumetria general de la Maleta fue el
cambio en su disposicion, 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 mas comoda para la disposicion interna de
objetos dentro de este elemento; también como se ve en el centro superior de la figura 129, se
penso en la supresion de la pequefia tapa superior y la apertura en fuelle, todo ello con el fin de
buscar simplificar la forma y la futura manufactura de este elemento, ademas que esto
posibilitaba dar una apertura mas amplia y comoda a la Maleta.

Para continuar con la descripcion de este proceso de sketch del Sistema Contenedor de
OPTERO 2.0 (y més exactamente del elemento Maleta que conforma a este sistema), se describe
la (figura 130), donde se tom6 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 skefch mencionado fue
el que dio inicio a una nueva concepcion volumétrica del elemento Maleta, que fue analizado
primero en su vista superior, y luego en una pequefia vista en escorzo, donde se diseié una
modificacion en su fondo para dar cabida a un portatil de 14 pulgadas, y a partir de esta nueva
geometria del fondo (o espaldar) de la Maleta se esquematizo por primera vez las nuevas
intenciones de disefio (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 caracteristico
central del disefo anterior, todos estos aspectos estéticos presentes en el disefio de la Maleta
desde la fase 1.0 de OPTERO.

Este proceso de disefio empieza con formas bastante angulares (legado de la fase 1.0),

pero luego las mismas fueron suavizadas a medida que transcurrio el proceso de sketch, todo con
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el fin de darle un toque mas de realidad a la manufactura de este elemento.?!! Igualmente se
puede observar en la figura 130 como se fueron afiadiendo los componentes esenciales, aquellos
de los que dispone cualquier morral, como el agarre superior hecho en reata; asi como otros
componentes mas prescindibles, como la posibilidad de que la Maleta diera cabida a un
compartimiento para una bolsa (o malla elastica) dedicada a llevar el casco de nuestro usuario

objetivo (motociclista) junto con su maleta de uso diario.?!?

211 y¥a que en el proceso de manufactura de este elemento se debia tener en cuenta los procesos més

econdmicos de llevarlo a cabo, por ello no era valido llegar a pensar en hacer moldes especificos para una
futura inyeccion de material, y asi conformar los componentes que dieran forma a la apariencia externa de
esta maleta. Esta fue una recomendacion en cuanto a factores econdmicos del producto, dada por el

Departamento de Innovacion de TOTTO.

212 Caracteristica de disefio 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 redisefio para este elemento.

En la (figura 131) se muestra ya un sketch mas 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 rapido acceso a
los servicios mas inmediatos que incluiria este elemento, como por ejemplo unos bolsillos para
los papeles del motociclista. También en esta figura se muestra en la parte lateral derecha un
redisefio de la Maleta, el cual le dio la vuelta, pero resulté de inmediato rechazado por el equipo
de diserio, pues la alternativa record6 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 disefio del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de
OPTERO 2.0, ya se contaba con el disefio de més detalles exteriores que asemejaban mas la
estética obtenida en la fase anterior de OPTERO donde se implementaron otros servicios que
seran expuestos mas adelante en este apartado. Cabe resaltar igualmente que la disposicion
interna del elemento Maleta hasta este momento estaba pensada de manera muy vaga, como se
puede ver en un corte esquematico en la esquina inferior izquierda de la figura 131, pues solo se
disponia de un bolsillo dedicado para contener un portatil de 14 o 15 pulgadas, y una bolsa
hermética para elementos liquidos (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 mas la
propuesta de disefio para esta version de la Maleta, donde se puede ver las distintas intenciones
con respecto a las caracteristicas funcionales que debi6 tener este elemento, como pueden ser: el
destinar un bolsillo de acceso rapido 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 elastica para poder llevar el casco de la motocicleta junto
con la Maleta; igualmente se previo la apertura de dos bolsillos laterales para un rapido y facil
acceso al interior de la Maleta, y una posible apertura en fuelle (mas amplia que la vista en la

fase 1.0) para dar facil acceso al interior de la maleta.

—
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Figura 132. Cuarto sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se

muestra el disefio de algunas funciones exteriores (aquellas que tienen un vinculo con el exterior de la Maleta).
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Fue en los sketches de la (figura 133) donde el equipo de diserio ofrecié 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 estan: el que fue destinado para almacenar el computador
portatil de 14 o 15 pulgadas; el bolsillo superior externo de facil acceso; el bolsillo externo
inferior para el “rain cover”y la malla elastica para el casco; dos compartimientos laterales que
eran extraibles reforzados con placas de acrilico para albergar elementos delicados o peligrosos
para la integridad del usuario objetivo, esto en el caso eventual de un accidente de transito;
bolsillos de rapido acceso para los documentos (pase de conduccion, cédula, tarjetas, etc.) en los
laterales de la Maleta; y por ultimo 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 mas que una pestafia en la parte frontal de la
Maleta la cual conservaria su posicion por un elastico 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 disefio de la parte posterior de la Maleta (el espaldar de la misma), el cual disponia de tres
zonas de “proteccion pasiva” disefiadas para ser materializadas en espuma EVA en lamina de un
grosor aproximado de 15mm, las cuales se disefiaron de esa manera para privilegiar el confort y
proteccion de una parte de las vértebras toracicas y lumbares, al igual que de la parte posterior de
la caja toracica de nuestro usuario objetivo. Es también pertinente decir que las mismas zonas de
“proteccion pasiva” se ubicaron de esta manera para dar cabida al Sistema de Proteccion cuando
el mismo estuviera activado, y con ello priorizar el flujo de aire y la transpiracion propia de la

espalda de nuestro usuario objetivo.
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Es importante afirmar en este punto del disefio del elemento Maleta del Sistema
Contenedor de OPTERO 2.0 que el equipo de diserio olvido que el hecho de implementar dicha
cantidad de servicios dentro del mismo elemento afectaba a futuro el precio de manufactura y
adquisicion final del producto?!?, lo cual la haria ir en contra de las determinantes de

asequibilidad (en tanto a precio de adquisicion) que buscaba OPTERO desde el inicio.

ComagpT e TOS

Figura 133. Quinto sketch del elemento Maleta que conforma al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se

muestra en detalle el disefio de las distintas funciones internas y externas del elemento Maleta de esta fase.

213 Consideracion de disefio que fue expuesta gracias a una recomendacion hecha por parte del personal del

Departamento de Innovacion 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 skefches con las vistas
frontal, trasera y lateral de la Maleta, donde se observan los acabados esperados por el equipo,
asi como los colores a utilizar para este elemento del Sistema Contenedor; donde como ya se ha
dicho, se buscaba preservar la estética?!* ya formulada en la fase 1.0 de OPTERO, esta era una
estética cercana al imaginario colectivo de la mayoria de productos para moteros urbanos, en los
cuales estan presentes los colores oscuros (mayormente el negro) con alguna apariencia cercana
al cuero, que por lo general estan acompafiados de otros pocos colores que resaltan por su viveza
y dejan entrever los detalles y contornos de las formas, estos tltimos generalmente son colores
muy vivos ademas de ser reflectivos, pues los mismos le permiten ganar cierta visibilidad al
motociclista en el dia y en la noche. También se destacan en los productos para motociclistas las
formas suaves y aerodinamicas que dan la impresion de velocidad, formas que de alguna manera
tienen semejanzas con el deposito de gasolina de una moto convencional. Es por ello que la
estética en este fase (2.0) del Sistema Contenedor de OPTERO se centro en estas
consideraciones, donde predominaron los colores oscuros (cercanos al negro), que estuvieron
acompafiados de detalles en un color verde lima que delinearon y resaltaron las formas; ademas
de la inclusion 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 dia.

214 En tanto a la composicion general del disefio, la paleta de colores, las distintas texturas y los materiales

reflectivos que se veian 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 disefio para este elemento (esta fue la imagen
de referencia que se usé para la realizacion del prototipo final (2.0) de este elemento).

Las dimensiones mostradas en esta figura 134 son unicamente el resultado de las
anteriores comprobaciones realizadas por el equipo de diserio al prototipo de carton de la Maleta
(comprobaciones que son nombradas en este documento, cuando se habla del uso del carton y
papel para este sistema); prototipo que por cierto fue realizado enteramente en la sala CADCAM
de la Universidad gracias al uso de maquinas de corte laser, como se explica mas adelante.?!

Para hablar con mas profundidad de la estética externa propuesta para el Sistema
Contenedor de OPTERO 2.0, se debe decir al lector que el equipo de diserio entendié que al
disefiar este sistema (en tanto a su conjunto, dado por la Maleta y el Arnés) se estaria dotando de

una apariencia exterior determinada a todo el producto (OPTERO), la cual no debia ser

215 En la seccion Prototipado del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0.
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menospreciada, pues seria esta la que invitaria o no a conocer el producto. Por ello era
importante apelar al campo conocido de nuestros futuros usuarios y esto se podia lograr con la
realizacion de una propuesta para responder a la identidad (identidad entendida desde el latin
como idem = 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 haria 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 demads; para una persona el acto de comprar una
motocicleta muy posiblemente va mas alla de lo meramente utilitario (relacionado con lo
funcional, lo econdémico, etc.), y aun si, aunque el comprador lo niegue conscientemente, en su
subconsciente la decision de compra pasa por un plano mas semiotico 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 demas, para asi
construir una imagen de quien queremos llegar a ser. Por ejemplo, creemos como disefiadores
que el motociclista promedio adquiere su motocicleta no solo por economia o movilidad (u otros
factores meramente pragmaticos), sino por el “diseriar ’(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 semiologicos, como el ideal de la individualidad, la unicidad, la rebeldia (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 morfologia general para el conjunto que compone al Sistema Contenedor de OPTERO
2.0 esta dada primordialmente por simular formalmente el depdsito de combustible de una

motocicleta, ademas de con ello apropiarse de su principal accidon contenedora (pues el deposito
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debe contener al igual que lo haria este sistema), donde se pone en valor la aerodindmica de su
forma y su alusion a la velocidad; valores que se quisieron recuperar para este producto, que en
resumidas cuentas serviria también como accesorio tanto para el motociclista urbano como para
su propia motocicleta. Se busca una “sincronia 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 cominmente 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 disefiada) para ser parte de ese conjunto.

Es de resaltar que todos los usuarios de motocicletas apropian los anteriormente
mencionados aspectos semiologicos a su manera, y estos podran variar de manera particular
segun el contexto, ya sea por aspectos sociales, economicos, culturales, su propio género,
ocupaciodn o vivencias personales. Cada uno apropia la individualidad, la rebeldia o la
independencia a su modo, y esto da paso a distintos “modos estéticos” de concebir la morfologia
del Sistema Contenedor de OPTERO para de ese modo responder a la identidad de cada uno de
los usuarios. Por ello seria viable en un futuro para este producto (OPTERO), el pensar en un
lenguaje estético “genérico” para este sistema, donde se posibilite la personalizacion por parte de
cada usuario, y con ello se llegue a generar una apropiacion 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 podrian
llegar configurarse en un futuro por el propio actuar y la apropiacion 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 mas bien “abrir el campo de posibilidades” para el aspecto estético de este
conjunto de elementos, donde a futuro la apropiacion 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; ademas ;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 estaria dado por la realidad econdémica y adquisitiva del grueso de la poblacion que usa
moto en Colombia y otros en paises similares en vias de desarrollo.

Ahora para hablar del disefio 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 funcion brindar el servicio
que en si tienen las propias correas y respaldo de la Maleta, ademés de contener al Sistema de
Proteccion y al Sistema de Activacion 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 fabricacion respondid a una simulacion de inflado y un disefio 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 disefio del mismo elemento en la fase 2.0 de OPTERO.
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Figura 135. Evidencia fotogrdfica del elemento Arnés propuesto anteriormente en el prototipo final de la fase 1.0 de

OPTERO (este poseia una simulacion de inflado dada por un neumdtico de bicicleta, ademds de una gran cantidad de

piezas reflectivas e intenciones de disefio para proteger al usuario).

Del prototipo apreciado en la figura 135 se rescato el cinturdn (en la parte baja de la
figura) el cual pretendia ayudar al elemento Arnés en la proteccion de la zona lumbar y el
abdomen bajo (incluyendo las crestas iliacas) de nuestro usuario objetivo, por medio de la
incorporacion de las denominadas “protecciones pasivas” dadas por una mixtura entre
materiales blandos (explicados anteriormente) y materiales duros.?'® Del resto del prototipo de la
fase 1.0 de OPTERO se conservo el ideal de contener una porcion del airbag (o Sistema de

Proteccion) en las correas propias del elemento Arnés, ya que la posicion 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 expreso en el pie de pagina 199.
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en el cuerpo de nuestro usuario objetivo facilitaba brindar la proteccion requerida para las “zonas
vitales ” que se debian proteger en el cuerpo del motociclista.*'?

Con los sketches presentes en la (figura 136) se quiso esbozar de manera rapida un patron
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 Proteccion de OPTERO 2.0, sistema al cual pretendia
contener. En esta figura también se muestran una serie de detalles que dieron cuenta de unas
consideraciones de disefio, como es el caso de la implementacién de un broche plastico que
permitiria 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 disefo de fuelle que podria estar
presente en las correas del Arnés, lo cual permitiria 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 seria
complementado con “protecciones pasivas”, dadas a su vez por materiales blandos de un grosor
aproximado a los 10mm, materiales que serian: EVA laminada o una espuma de polietileno, que
irian a su vez cubiertos por un tejido de malla de baja densidad para permitir el flujo de aire y la
transpiracion propia de la espalda del nuestro usuario objetivo (tecnologia que ya maneja
ampliamente nuestro aliado TOTTO en sus distintos morrales). En este momento especifico del
disefio del elemento Arnés, se pretendid poder introducir el Sistema de Proteccion (o airbag)
dentro del Arnés por medio una cremallera oculta en el espaldar mismo del Arnés, disefo el cual

quedo solo plasmado en los sketches presentados en estas figuras (asi como todos los demas

217 «70nas vitales” como: el pecho, las claviculas, 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 descripcion del
Sistema Contenedor de OPTERO 2.0).

Por ultimo, se puede ver en la parte inferior derecha de la figura 136 el primer detalle de
un bolsillo con cremallera 2'® destinado a albergar el Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, que

estaria ubicado en la correa derecha del mismo Arnés.

Figura 136. Sketches iniciales realizados por el equipo de disefio para el desarrollo del elemento Arnés en la fase 2.0 de

OPTERO (en estos se pueden ver las consideraciones generales del disefio de este elemento).

218 Cabe aclarar que el disefio de este bolsillo seria modificado en el sketch siguiente del desarrollo de este

elemento, pues dicho bolsillo debia permitir un completo acceso al dispositivo del Sistema de Activacion de

OPTERO 2.0, ya que el mismo serviria para inspeccionar y reactivar el mencionado dispositivo.
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Continuando con la descripcion del disefio del elemento Arnés debemos hacer un salto en
la linea 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 present6 en detalle el disefio para la unidn de la Maleta y el Arnés, en €l se
identificaron las condiciones para la realizacion de este disefio, 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 dilatacion) preparado para ser expandido durante la
activacion del Sistema de Proteccion, y que no cohibiera la capacidad del inflado del mismo;
igualmente se puede ver otro detalle relacionado con el anclaje (o método de union) existente
entre la Maleta y el Arnés, donde se pretendi6 solucionar con muy sencilla cremallera perimetral
la unién entre los dos elementos, ademas de la inclusion de un par de anclajes superiores, dados a
su vez por un par de ganchos plésticos que permitirian que el peso de la Maleta (cargada) no
deteriorara excesivamente la resistencia y la vida util de la misma cremallera perimetral. Cabe
aclarar en este punto que estas opciones de anclaje entre los elementos Maleta y Arnés fueron
disefiadas por el equipo con la idea inicial de permitir una fcil uniéon y separacion de estos
elementos por parte del usuario objetivo, para que dicho usuario pudiera disponer de una
proteccion 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
necesitara 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 ¢l solo cuando el usuario lo necesite.

En la (figura 137) también podemos observar en la esquina superior derecha, el disefio

mas accesible para el compartimiento que pretendia albergar al Sistema de Activacion de
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OPTERO 2.0, el cual contaria con una cremallera en tres de los cuatro lados de su perimetro,
para permitir asi una amplia apertura del compartimiento y poder reactivar e inspeccionar dicho
sistema, luego o antes de su activacion. El mismo compartimiento cuenta con una abertura en la
parte baja para permitir el paso del cordon de activacion (elemento propio del Sistema de
Activacion) y la salida del seguro de este sistema en caso de ser accionado por un accidente de

transito en motocicleta.
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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 mayoria de ellas

relacionadas a su union con el elemento Maleta y el disefio de su bolsillo para contener el Sistema de Activacion 2.0).
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Vision 3.0 para la integracion de los sistemas de OPTERQO (vision desde el Sketch). Es
importante aclarar al lector que esta vision es solo una propuesta surgida desde la herramienta
sketch, para las posteriores fases de desarrollo de este producto, para ello se optd el tomar como

219 e] cual fue manufacturado en las

punto de partida el prototipo final del elemento Maleta,
Instalaciones de produccion de TOTTO. Dicho prototipo fue tomado como referencia por ser
este el tnico prototipo del Sistema Contenedor que tenia “un bario de realidad”, pues este
disfrutaba ya del responder a realidades fisicas y tangibles, que de alguna manera ya
experimentadbamos en ese momento con la mano y también ;por qué no? con el proceso de
manufactura del mismo prototipo. En otras palabras, este prototipo final?*° (sin importar lo
basico de su construccion) nos invitaba a pensar como disefiadores, en un futuro posible en
términos de lo factible segun el contexto de manufactura propio de las Instalaciones de
produccion de TOTTO, pues la experiencia vivida en la manufactura del prototipo, sirvio para
que el equipo de diseiio de OPTERO aprendiera que este (el de TOTTO) era un contexto donde
prima el uso de aquello de lo que se dispone o estd 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 lapiz o del

computador (disefiadores). El haber ignorado este tipo de condicionantes para la manufactura dio

219 prototipo final que es explicado en detalle en la seccion 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 mas funciones

que la de unicamente representar fielmente los materiales que podrian 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 “guia” para el
disefio de este elemento; en un caso particular como este, el joven diseriador podria ver en esta
situacion una especie de fracaso o error, pero este disefiador debe siempre tener presente que el
error es el paso inicial para aprender y si algo es claro, es que en cualquier proceso de disefio se
debe primero buscar la falla para asi entender, corregir y realizar y con ello aprender.

Con la (figura 138) el equipo de diserio de OPTERO pretendié 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 podia ver (asi sea solo
en sketch) una vision total del producto, con el denominado “bario de realidad” que
anteriormente se menciond. La realizacion del mismo sketch toma como base un par de
fotografias??! del prototipo final (tangible) del elemento Maleta. A partir de dichas fotografias se
procedio a dotar al disefio de consideraciones de manufactura reales y por lo tanto ya vividas por
el equipo de diserio de OPTERO en las Instalaciones de produccion de TOTTO; esta revision del

disefio general de OPTERO en su tiempo se denomind “la version 3.0".

221 1 a5 fotografias usadas estan presentes en las figuras 149 y 150 de este documento.
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Figura 138. Vision 3.0 a partir del sketch para la integracion de los sistemas de OPTERO (sketches generados a partir

de fotografias del prototipo final del elemento Maleta realizado en la fase 2.0 en las Instalaciones de produccidon

TOTTO).

Esta propuesta o “vision 3.0” de OPTERO mostraba una integracion 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 fabricé (operarios) como de quien
alguna vez lo disefié en TOTTO; se habla especificamente de los morrales: “DEILY NEGRO”
de TOTTO y “VARSITY NEGRO” de ROCK A??2 presentados respectivamente en la (figura
139). De estos referentes, se rescato el uso que los mismos hicieron de los detalles en simulacion
de cuero sintético café y su contraste con materiales cercanos de tonos mas oscuros o

generalmente negros, asi como la implementacion de cremalleras que por su tono diferente al

222 Marca filial de TOTTO, que se caracteriza por su asequible precio de adquisicion.
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negro (naranja en este caso) resaltaban y daban un caracter 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 “vision 3.0” de OPTERO, con el
objetivo de que se nutriera ain mas el aspecto estético de este producto y estuviera en sintonia
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 disefio durante la
fase 1.0 de desarrollo de OPTERO se decide tener presente la bandera colombiana como un
detalle caracteristico en el disefio de este producto, es por ello por lo que la vemos inserta de
alguna manera en cada version 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 disefio de este producto. Este

detalle igualmente se puede ver en la “vision 3.0” en la esquina superior izquierda de la figura

138.2%

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 Activacion de la fase 3.0, que es expuesto en otro documento compafiero

de este (OPTERO 3.0), que es escrito por el Disefiador Industrial Santiago Garzon.



336

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-

Disefio/Morrales/Maletas-y-morrales-escolares/MORRAL-VARSITY-NEGRO/p/21627.

Herramientas de patronaje (Herramientas digitales). E1l mundo actual tiene sin dudarlo
una influencia fuerte dada por las herramientas digitales (del ahora); herramientas que dotan a
este mundo (contemporaneo) de rapidez, pero ahora también, mas que nunca de cierta
impersonalidad para poder realizar tareas sin la necesidad de estar presente fisicamente. En el
presente, el desarrollo de una idea compleja y por lo tanto necesaria de realizar en equipo
requiere como minimo de un computador y una conexion a Internet por cada involucrado en un
proyecto; con esto la mediacion de nuestras ideas ya posiblemente no se dara plenamente por el
contacto directo entre personas, sino con la obligada ayuda de bits de informacion, ahora para
quien disena no le puede bastar solo con traducir lo hecho en “el papel y el lapiz” a ordenes
comprensibles para la maquina que computa, sino que ahora estas maquinas (por hablar asi de
los computadores) nos obligan a reestructurar nuestros métodos de comunicacién y comprension

mutua, para asi poder transmitir de alguna manera lo que antes solo se lograba con la
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comunicacion directa, personal y muchas veces espontanea entre los involucrados en un proyecto
o idea.

Aquellas maquinas 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, 6sea carente del error propio (o imperfeccidon) 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 seran mas y atin mas apetecidas las colaboraciones
impersonales para el desarrollo de un proyecto, las cuales que nos permitirdn ayudar sin estar
ahi, 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 permitira “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 disefiamos, pues las mismas herramientas
pretenden ahorrarnos tiempo para dedicarlo a actividades “mas humanas” por asi decirlo
(actividades relacionadas con el “ocio”; por cierto, recordemos quitar aquella concepcion errada
de esta palabra). Es al parecer innegable que las herramientas digitales nos permiten otorgar
exactitud (decimal) a nuestros disefios, pues las mismas requieren de valores exactos para
poderse constituir asi sea virtualmente; esto la mayoria de las veces contribuird a una acertada
constitucion en lo real (en lo tangible) de dicha idea, pero en otras ocasiones dicha contribucién

no sera tan acertada, pues como ya se dijo anteriormente en este documento®?4, la herramienta

224 Mas exactamente en el apartado Herramientas de patronaje, modelado y visualizacion 3D del Sistema de

Proteccion de OPTERO 2.0.
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digital (o software) todo lo permite en términos de que lo aquello disefado este bien logrado
numéricamente. El uso indiscriminado de estas herramientas digitales muchas veces hace perder
la nocién de lo factible en un mundo que esta inmerso en realidades fisicas al igual que en
realidades sociales y culturales.

Hablando de aspectos mas cercanos a la comunicacion de nuestras ideas (o disefios), es
importante también indicar que las mencionadas herramientas digitales ayudan a ampliar la
compresion o recepcion de aquello que queremos decir, ya que estas herramientas interactan
con aquel que las manipula desde su interfaz grafica y recurren a las imagenes para hacerse
entender, pero también para crear, es por ello que el resultado comun de este tipo de
herramientas es la imagen, imagen que por lo general resulta mas efectiva en la comunicacion de
lo que harian mil palabras. Una imagen generada por el uso de estas herramientas digitales
ofrece al disefio un mayor potencial de comunicacion, 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 sistematicas que
formen una idea mas madura en el diseflador, es en suma, una idea o disefio resultado de una
reflexion 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 répida transformacion hacia el dominio general, donde sean las
medidas especificas y una morfologia mas clara las capaces de comunicar la intencion del
disefio. Tener en cuenta este orden inicial en la gestacion de una idea de disefio es hacer un uso
consciente de las herramientas digitales, para que las mismas no nos quiten la posibilidad de
pensar sobre lo tangible por mondtono que esto resulte en ciertos momentos, y asi escapemos al
problema que encierra el uso intensivo y poco reflexivo de estas herramientas digitales, como lo

diria 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 compresion del sistema
disefiado mediante planos (mensurados). En este caso el ajuste de la hipotesis o idea de disefio
expuesta para los elementos que componen a su vez al Sistema Contenedor se da solamente en
sus dimensiones, con la Unica finalidad de que dichas dimensiones se acerquen a lo buscado por
el equipo de diserio; esto en el marco de encaminar el disefio presentado como una propuesta
para solucionar el problema al que se enfrenta dicho sistema.??

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 disefio del Sistema
Contenedor en su conjunto (Maleta y Arnés), para ello se recurri6 al uso del AutoCAD, el
AccuMark y el Illustrator, mas 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 validacion de la idea o
hipotesis de disefio del Sistema Contenedor, ya que este paso sirvié inicamente 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 carton y papel.

Patronaje del elemento Maleta (AutoCAD y Gerber AccuMark). Como primer recurso

para la realizacion de los primeros patrones del elemento Maleta del Sistema Contenedor de

225 problema expuesto anteriormente en este documento en la seccion Herramientas de bocetacion (Sketch)

del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0.
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OPTERO 2.0 se tom6 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 estandar??® de una maleta capaz de contener un portatil entre las 14 a 15 pulgadas.
Como se puede ver en la (figura 140) el manejo del AutoCAD permiti6 al equipo de diserio de
OPTERO realizar una serie de patrones necesarios para conformar el primer prototipo de
carton®?’ del elemento Maleta, tomando como referencia lo disefiado en los sketches y sus lineas
generales con la unica de finalidad de preservar el disefio establecido por el equipo de diserio y
dotar al mismo de medidas especificas para la primera realizacion 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
superior?’%) se muestran sobre dimensionados con respecto al patron del fondo de la misma
Maleta, pues estos dos patrones deben cubrir mas de un flanco de la Maleta y por ello deben ser

mas largos en sus extremos para abarcar el perimetro necesario. Con respecto al patron lateral se

226 Medidas estandar que el equipo extrajo de una maleta convencional de TOTTO, medidas que son: 46,3 cm

(0 463mm) de largo, por 32,3 cm (o 323mm) de ancho.

227 prototipo que es explicado en més detalle en la seccion Prototipado del Sistema Contenedor de OPTERO

2.0.

228 i 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 adquisicion final para el usuario objetivo,
pues la presencia de estos dos patrones respondia a la multiplicidad de funciones que planteaban
anteriormente en la figura 133, las cuales fueron descartadas como ya se explico en la descripcion de dicha

figura.
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tuvieron dos versiones, la primera de ellas se disefia con la ayuda del AutoCAD y como si de
hacer un alzado (de arquitectura) se tratase se proyectaron lineas paralelas de sus nodos para
delimitar y darle forma al supuesto patron lateral (V1), pero en la practica el asunto fue distinto,
ya que el patron de carton hecho en corte laser resulto ser mas angosto de lo pensado, haciéndolo
insuficiente en cuanto a area para cubrir el flanco o sector a ser abarcado por esta pieza, por ello
se debid recurrir a un recurso mas llegado a lo tangible y calcar el contorno para este patron
directamente del prototipo fisico en carton ya construido, para luego ser digitalizado en el
AutoCAD (mostrado en la figura 140 como Lateral Real V2)y de alli poder replicarlo las veces

que fuera necesario.

b , SEGUNDA

FONDO LATERAL CAPA
- DISERADO SUPERIOR
SUPERIOR
V1
|
LATERAL REAL V2

Figura 140. Disefio y digitalizacion en AutoCAD de los primeros patrones del elemento Maleta del Sistema Contenedor

de OPTERO 2.0 (patrones necesarios para construir el prototipo de carton de este elemento).

Concebir el disefio 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 concibio,
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y tal vez alin se concibe gran parte de la Arquitectura; pero el hacer hoy en dia tanto Diserio
como Arquitectura, exige cada vez mas de elementos que transgredan la frontera dada por un
solo franco (plano), por ello vemos formas mas libres u “organicas” (como son llamadas
popularmente). Para este caso particular de disefiar una Maleta esta frontera tiende a diluirse con
mas determinacion, 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 cordon vivo*?**, al igual de lo que la misma Maleta
pueda llegar a contener. En ocasiones el equipo de diserio de producto de OPTERO sentia que
con el desarrollo del Sistema Contenedor se estaba acercando de manera inevitable a campos
mas allegados al Diserio de Moda, campos que por fortuna aun siguen siendo del Diserio
(entendiendo toda la extension del término). Y este sentimiento fue confirmado cuando en el
desarrollo del Sistema de Proteccion el equipo llego a recurrir a un software?** de comiin
dominio para los disefiadores de modas. Mas tarde en este desarrollo en las Instalaciones de
produccion de TOTTO, el software estandar para digitalizar cualquier proceso de disefio era otro
de igual manera popular en la industria de la confeccion y disefio de prendas para vestir, este
software era el Gerber AccuMark.?*! Como se dijo anteriormente en este documento no fue

necesario para el equipo de diserio conocer a profundidad el funcionamiento especializado de

229 Recurso de uso estandar en la manufactura de maletas, el cual sera explicado mas adelante en la seccion

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 E] cual ya fue mencionado por primera vez en este documento en la seccién Patronaje del Sistema de

Proteccion 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.?*

El proceso de traduccion (o de simple traspaso) del sketch al Gerber AccuMark se dio por
la pericia de quien manipulaba la interfaz grafica de este software, pues esta persona contaba ya
con experiencia en este tema, donde normalmente ¢l partia de graficos (esquemas o disefios)
vectorizados, producto del uso del Adobe Illustrator. La unica diferencia en este caso particular
es que nuestro operario designado partia 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 materializacion de este diseno, el disefio propuesto para el elemento Maleta
atraveso varias transformaciones en pro de simplificar su patronaje y facilitar su futura
manufactura, ya que estabamos 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 disefadores siempre debemos tener en cuenta el factor humano en la materializacion y
construccion de nuestros prototipos, ya que los mismos deben ser factibles o susceptibles de ser

fabricados?*’, ya sea por la mano del ser humano, la intervencion de la maquina o por una
Y

amalgama de estos dos factores.

232 En el pasado pie de pagina 167 en este documento.

233 Esta observacion parece una obviedad, pero en un mundo como el actual se tiende a ignorar esta

“obviedad” con mas facilidad, al parecer por que estamos en demasia supeditados al poder de lo visual,
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En la figura 141 se observa la construccion de un primer prototipo de papel en las
Instalaciones de produccion de TOTTO, donde el recurso fundamental para llegar al mismo fue
la digitalizacion y la preparacion de sus nueve patrones en el software Gerber AccuMark,
software donde se marca a modo de guia la puntada para coser los patrones, asi como la posicion
de los diferentes cordones vivos y los denominados “piquetes”,*** (que se ven en el
acercamiento al costado derecho de la figura) que fueron usados para marcar los centros en los

patrones, y dar asi inicio y cierre a la puntada en el proceso de union con los demas patrones, o

también cuando se realiza el proceso de envivado®”’ de un patrén.

resulta bueno recordar que todo lo que imaginemos (disefiemos) o lleguemos a visualizar tiene que atravesar

“un bario de realidad” para asi poder llegar realmente a ser, en si, a tener un afectar en el mundo real.
234 1 lamados asi popularmente por el personal operativo de la produccion en las Instalaciones de TOTTO.
235 Envivar es un proceso usado normalmente en la manufactura de maletas, se usa para unir el cordén vivo

(generalmente forrado) con el perimetro de un patrén determinado, todo con el fin de brindarle una cierta

tension en sus bordes y con ello una estructura al patron.



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 produccion de TOTTO.

El uso del Gerber AccuMark sin duda dio al proceso de disefio del elemento Maleta del
Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 esa precision necesaria en cuanto a dimensiones, cantidad
de patrones y potencial de comunicacion para con €l poder transmitir nuestra intencion de disefio
al operario que manufacturd 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 seria el ultimo paso que recorrer en esta etapa (2.0) para dicho elemento, pues como se

explico anteriormente?3°

el desarrollo de este elemento particular se vio detenido por cuestiones
ajenas a las intenciones iniciales del equipo de diserio de OPTERO.
Teniendo en cuenta que una de las principales funciones del elemento Arnés del Sistema

Contenedor era la de albergar al Sistema de Proteccion 2.0, se hacia pertinente recurrir a la

silueta que deja la morfologia general del nombrado Sistema de Proteccion como una guia para

236 En el pie de pagina 199 de este documento.
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de alli 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 mas intenso, y el resto del Arnés en otros tonos mas claros del
mismo verde, con la intencion de sefialar las diferentes zonas de “proteccion pasiva” con las que
cuenta este elemento, entre ellas estan la del espaldar y las del cinturén propios del Arnés, las
cuales pretendian 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
proteccion seria materializada con un lamina de acrilico, la cual estaria dispuesta en el frontal
del cintur6n del Arnés, con el fin de proteger de elementos corto punzantes el recto abdominal de

nuestro usuario objetivo (motociclista).>’

237 El recto abdominal es clasificado por el equipo de disefio de OPTERO como una “zona blanda” por su

baja presencia de huesos y una alta concentracion de musculo y tejido adiposo, zona la cual generalmente
requiere de una proteccion dada por materiales duros que eviten raspaduras, contusiones y la entrada de

objetos cortopunzantes.
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Sistema de Proteccion 2.0
(Airbag)

Zonas de
“Proteccion Pasiva":

EVA laminada o
Espumade -..__

Sl Recubrimiento del sistema en

. Lona Poliéster 600 (negra)

.
.
.
.

Lamina de acrilico

Arrnes 200

Figura 142. Digitalizacion y disposicion del elemento Arnés del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 sobre una silueta
del cuerpo humano. Imagen realizada en Adobe lllustrator con el fin de potenciar la comunicacion del disefio de este

sistema.

Con la figura 142 igualmente podemos ver de una manera mas clara (con la linea
punteada) como se pretendia que debian estar dispuestos los patrones del elemento Arnés sobre
el cuerpo de nuestro usuario objetivo.

Hasta este punto el uso del Adobe Illustrator para la realizacion del patronaje general del
Arnés nos daba un acercamiento mas conciso sobre la escala o el tamafio general de este
elemento, el cual seria til para comunicar eficazmente la intencion de disefio a quien se
dispusiera a manufacturar el mencionado elemento Arnés, dejando asi un espacio reducido a la

duda o la especulacion para una adecuada materializacion del elemento. Pero en este punto atin
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era claro que faltaba por dotar de dimensiones especificas al mencionado elemento, para ello y
siguiendo lo establecido en las Instalaciones de produccion de TOTTO (en cuanto al proceso
estandar para el desarrollo de un producto) el equipo de diseiio de OPTERO sigui6 usando el
Adobe Illustrator para dotar de unas medidas especificas 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,?*® que fueron disefiados en su momento (en conjunto
con las demads figuras presentadas anteriormente de dicho elemento) para una futura
manufactura. Tanto la figura 143 como las demads figuras ya mostradas que hacen alusion al
elemento Arnés que compone al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, se realizaron por peticion
de TOTTO para con ellas poder manufacturar el Arnés en las Instalaciones de produccion;
proceso de manufactura que desafortunadamente no pudo completarse por condiciones

temporales propias de la misma empresa y de la academia.?*”

238 partes como el bolsillo dedicado a contener el Sistema de Activacién 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 pagina 199 de este documento.
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Cinturén Elemento Arnés 2.0

Figura 143. Plano acotado de los patrones finales necesarios para la construccion 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 disefio general del elemento Arnés, donde
como equipo de diserio entendimos que aun 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)*** del mismo Arnés.

240 Asi como sucedio con los otros dos sistemas (Activacion y Protecciéon) de OPTERO 2.0, donde el proceso

de prototipado permitio tanto afinar los detalles como algunos ajustes, los cuales se pueden ver en este

documento en la seccion correspondiente de cada uno de los sistemas ya mencionados.
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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 ptblico, 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
rusticos trazos,>*! a aquellos que unos tantos denominan disefiadores, artistas o simplemente
personas que se sienten comodos expresado sus pensamientos por medio de un gesto tan antiguo
como conocido (el dibujo o sketch).

Dibujamos desde nuestras primeros anos 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 mas comodo, este puede ser:
el texto, la oratoria, los gestos o actos con el cuerpo, o por el medio mas “infantil” de todas
242

nuestras habilidades, el sencillo y abierto dibujo. Ahora los denominados “disefiadores

dibujamos en multiples plataformas (andlogas y digitales), luego en dichas plataformas sucede

241 Conversacion 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 dirijase
a las secciones de Herramientas de bocetacion (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 excepcion somos disefiadores,
pues designamos (damos sentido y significado) todo, empezando desde algo tan “sencillo” como seleccionar

que prenda vestirnos cada dia, y pasando ya por cosas mas complejas; lo que pasa es que no siempre somos

conscientes de esto que hacemos.



351

un proceso de traduccion (del sketch a 1o numérico digital o software) lo que regala precision a
nuestros disefios y con ello una cierta sensacion de factibilidad (sobre lo real) para aquello que
dibujamos y pensamos con anterioridad. Bien sea dicho que la mencionada sensacion puede
llegar a incomodarnos hasta que el “aquello” disefiado no llegue a ser comprobado en el
escenario en el cual vivimos, en aquel escenario lleno de realidades fisicas, porque recordemos

que atin somos seres materiales (constituidos por materia),?*

y necesitamos de la intervencion de
lo material (tangible) en el fondo de cualquiera de nuestras interacciones con el “aquello”
disefiado, sea el “aquello” que sea.?** No podemos escapar por mas 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 disefar (de verdad), y esto es algo que muchos ya
habian entendido y por ello existe desde hace ya algun tiempo el denominado prototipo, que es
como aquel “bario de realidad” o escenario de validacion que toda idea, pensamiento o reflexion
de disefio necesita para poder afectar o tener efecto en el mundo real, el mundo de todos, seamos
o no conscientes del disefio.

Si bien es cierto que el prototipo regala a las ideas o pensamientos de disefio de ese

“bario de realidad” en cuanto a cuestiones fisicas tangibles (o materiales), también existe otro

243 Aunque esta condicion 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 tdactil” de (Sennett,

2009), expuesta con anterioridad en este documento.
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aspecto en el mencionado “bario de realidad”, un aspecto que se habia escapado hasta el
momento en este documento, un aspecto mas allegado a lo que se puede llamar como un
intangible, el cual fue aprendido por el equipo de diseiio de OPTERO en la ya mencionada
experiencia en las Instalaciones de produccion 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 si mismo un valor altisimo para los que realizan (con sus manos),
como también para quienes se encargan de proyectar a través del 1apiz o el computador, estos
ultimos también llamados generalmente disefiadores (de profesion) deben aprender aquel “saber
hacer” desde la experiencia propia (lo cual seria ideal) o desde la atenta y critica observacion de
los otros, otros los cuales realizan con sus manos, en este proceso de observacion critica cabe
siempre preguntarse constantemente el ;por qué? de cada accidon o decision tomada para la
manufactura del “aquello” disefiado; el responder esta pregunta es entender que muchas veces
cada decision tomada por aquellos experimentados o personas de recorrido (en un area
especifica) acude a lo que se llamaria intuicion que en palabras de (Isaacson, 2012) seria
interpretada como “una serie de sensaciones basadas en la sabiduria acumulada a través de la
experiencia’. Intuicion que resulta tan intangible como incierta para los mas acérrimos
defensores de un método cientifico, y que si es vista en este documento con exigencias
“académicas”, resulta contradictorio, pues deberia todo lo que esta acé consignado recurrir a
hechos que no apelen unicamente a suposiciones o sensaciones, pero como este es un documento
resultado de un proceso de disefio, el cual entiende plenamente que al igual que los seres
humanos, los procesos de disefio y el diserio mismo estan influidos por contracciones que hacen
pensar en [o otro, en lo intangible, en las intuiciones, en lo aun no comprobable por métodos
convencionales; pues al parecer por mas que queramos explicarlo todo, seremos seres que no

lograremos llegar a conocerlo todo (la nocion 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 demas

[” 2% recordemos que somos solo seres

especies con las que compartimos esta “nave espacia
humanos, nada mas.

Ahora bien, si el prototipo permite acercarnos a factores materiales (tangibles), como a
factores mas “humanos” y a veces lejos de nuestra total comprension (o intangibles), también es
pertinente decir que el proceso de hacer prototipos para un joven arquitecto de profesion (como
fue este caso particular) resultod en una leccion de “humildad profesional”’; pues el mismo
proceso ensefi6 a no aferrarse demasiado a los primeros pensamientos de disefio, 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 aqui donde aquella “humildad profesional”
invita a pensar y reflexionar sobre nuestro que hacer como jovenes que tienen ya que ver el
mundo con diferentes Opticas o lentes, para poner en valor lo que saben hacer aquellos avidos del
trabajo manual, y matizarlo con el impulso propio de nosotros los jovenes, los hijos de la nueva
era, de la era de lo digital,2*¢ para con ello tener un mejor actuar en este mundo de lo finito.

La denominada “humildad profesional” reta desde muy temprano al disefiador, pues

como veremos mas adelante en este caso particular (el de OPTERO 2.0 y su Sistema

245 Manera cominmente usada para referirse al planeta Tierra por parte del disefiador, arquitecto, visionario e
inventor Buckminster Fuller.
248 De 1o digital consciente, donde se debe dar su lugar correcto a la tecnologia digital, como una herramienta

util, no como una imposicion inutil. Pensamiento expuesto y desarrollado en este documento, en el desarrollo
de los anteriores apartados que hacen alusion a las Herramientas Digitales usadas en el proceso de cada uno

de los sistemas de OPTERO 2.0.
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247 en esta fase, resulto ser muy

Contenedor) el prototipo final obtenido para el elemento Maleta
distinto al proyectado en los anteriores sketches, lo que puso a prueba la flexibilidad de los
disefiadores para amoldarse a la realidad, pues es esta (la realidad) la que dicta en mayor parte
como debe llegar a materializarse la disefiada solucion; provocando asi una reestructuracion
formal del disefio para ajustarse a una verdadera realidad, realidad que estara compuesta
mayormente por factores técnicos, econémicos y sociales que en ocasiones pueden escapar de la
mano de aquel que disefia. Aun asi, recordemos que ese fallar (resultado de no obtener lo que se
esperaba, en este caso), es una condicion que debemos buscar en el Diserio 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 desarrolld un prototipo de carton que pretendia dotar de
medidas al mencionado elemento por medio de una sencilla relacién antropométrica y tomando
como referencia las dimensiones de una maleta estandar de TOTTO; el segundo lugar para el
prototipado fue un escenario mas industrial dado por el uso mismo de las Instalaciones de
produccion de nuestro aliado TOTTO, donde se realizaron tanto un prototipo de papel (tipico 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 Carton. 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 explico anteriormente este fue el

unico elemento del sistema mencionado que logré materializarse en esta fase del desarrollo.



355

donde se muestra a los integrantes del equipo de diserio de OPTERO dentro de la sala CADCAM
de la Universidad en pleno proceso de elaboracion, armado y ajuste del prototipo de carton.
Cabe resaltar que los patrones necesarios>*® para la elaboracion de este prototipo fueron
realizados en AutoCAD y luego cortados en cartdon corrugado con ayuda de la cortadora laser
(CAMFive CFL-CMA1200) para su posterior pegue con la ayuda de silicona liquida y cinta de
enmascarar.

Especificamente en la figura anteriormente nombrada se muestra el momento en cual se
estaba reajustando el patron lateral del elemento Maleta, el cual fue inicialmente delineado
digitalmente en AutoCAD, pero el mismo resulto ser muy pequefio para cubrir el flanco que
debia ocupar en el prototipo de carton del elemento Maleta, esto se debid a un fallo en la
concepciodn tridimensional de la Maleta por parte de quien manipulaba el software destinado al

patronaje.

248 Patrones que son mostrados y explicados en la seccién Patronaje de la Maleta (AutoCAD y AccuMark),

del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0.
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Figura 144. Evidencia fotogrdfica que muestra el proceso de elaboracion y ajuste del prototipo de cartdn del elemento

Maleta que compone al Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. Fotografia tomada dentro de la sala CADCAM de la

Universidad de Bogotd Jorge Tadeo Lozano.

Con la (figura 145) podemos observar la correccion dada en el anteriormente mencionado
patron lateral del elemento Maleta, donde el mismo fue resultado de calcar los bordes del flanco
faltante en el prototipo de carton parcialmente armado. Esta rapida correccion es realizada con la
ayuda de un trozo de papel Kraft, que por su flexibilidad y nobleza material permiti6 ajustarse a
las necesidades que imponia esta actividad de correccion del mencionado patron. En este punto
del desarrollo el equipo aun no lo sabia, pero el uso del papel en la realizacion de los primeros
prototipos para el disefio de maletas resultaba ser la mejor opcion disponible (y de bajo costo), ya
que el papel se comportaba hasta cierto punto como un andlogo de la Lona poliéster, lo cual
permitia predecir de manera mas clara como seria el comportamiento formal del posible

prototipo hecho ya en esta lona.
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Figura 145. Vista superior del patrdn lateral real del prototipo de cartén necesario para el desarrollo del elemento

Maleta del Sistema Contendor de OPTERO 2.0 (fotografia necesaria para la digitalizacion del mencionado patrdn).

El patron de papel Kraft mostrado en la figura 145 sirvi6 junto con las guias (dadas por el
perimetro en cinta de enmascarar mostrado en la misma figura) para digitalizar en el AutoCAD la
nueva version del patron lateral**® del elemento Maleta, necesario para terminar de conformar su
primer prototipo. Prototipo que por cierto fue el resultado de tomar como referencia las
dimensiones tipicas de una maleta de TOTTO de 20 litros de capacidad, referencia que fue
tomada como limite méximo, para de alli recurrir a reducirlas lo més posible, con la idea de que
el elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 no representara un obstaculo para
el libre inflado del Sistema de Proteccion, manteniendo con ello el potencial de proteccion del

producto en general. También es cierto que la mencionada Maleta no deberia aportar una carga

249 Patron que fue mostrado ya en este documento como “Lateral Real V2” en la figura 140.
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excesiva por accion 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 podria 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 accion de la fuerza centrifuga tipica en este tipo de maniobras.

Los ajustes dados en las dimensiones generales del prototipo de carton del elemento
Maleta igualmente responden a una sencilla pero eficaz relacion 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 diserio,
donde se dispuso el mencionado patrén en su espalda para reducir, rectificar y reafirmar nuevas
dimensiones para este elemento en particular, todo siguiendo la premisa anteriormente
mencionada de reducir lo més posible sus dimensiones para evitar que el elemento Maleta se
convierta en un obstaculo significativo en la conduccion y en la comodidad del usuario objetivo.

En la (figura 146) se pude observar el resultado final de este primer prototipo en carton
del elemento Maleta que hace parte a su vez del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0; en este
prototipo se observa una morfologia general “rigida” la cual sigue los lineamientos dados por los
primeros sketches realizados para este elemento (como se puede ver en el skefch sobrepuesto al
costado derecho de la figura). Es importante resaltar que atin en este punto del desarrollo del
elemento Maleta se sigue con firmeza la idea inicial disefiada para este elemento, la cual pronto
cambiaria por cuestiones mas allegadas a la realidad de la manufactura, cuestiones las cuales el
equipo en su momento desconocia 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 cartdn del elemento Maleta que hace parte del Sistema

Contenedor de OPTERO 2.0 (se observa como todavia en este punto este prototipo se cefiia a la idea de los sketches ya

realizados).

Prototipos en las Instalaciones de Produccion de TOTTO. Los prototipos mostrados
para esta seccion fueron realizados enteramente en las Instalaciones de produccion de TOTTO
ubicadas en la carrera 43a # 20c - 99 en Bogot4d DC, con la ayuda de un capacitado personal de la
empresa (con Julian Bricerio en la manufactura y digitalizacion del prototipo, e Ivan Villamil
como consejero y representante del Departamento de Innovacion de TOTTO).

Para empezar con esta manufactura final de los distintos prototipos (tanto del Sistema
Contenedor como del anteriormente mencionado Sistema de Proteccion de la fase 2.0 ) se realizo
primero una rapida visita guiada a las Instalaciones de Produccion de TOTTO por parte del
representante del Departamento de Innovacion, visita la cual permitio al equipo de diserio de
OPTERO familiarizarse y llegar a comprender de manera basica pero confiable del
funcionamiento general del proceso de produccion dado en TOTTO, y a partir de alli 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 produccion de TOTTO
empez0 por parte del equipo de diserio con el anteriormente mencionado prototipo de carton, el
cual pretendia en su momento brindar una guia para el operario (o experto con el manejo de sus
manos), en la cual pudiera reconocer una morfologia clara del elemento asi como sus
dimensiones especificas.?>° Lo cual fue 1til en su momento, especificamente 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 habia realizado para la compresion de la idea de disefio de
este elemento en particular. Pero prontamente esta clase de prototipo seria 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 disefio del
producto se empieza normalmente con la digitalizacion y patronaje en el software especializado
Gerber AccuMark de los diferentes sketches (o ilustraciones) que contienen el “germen” de la
idea de disefio, para de alli imprimir los patrones necesarios para la primera consolidacion
material de la mencionada idea; consolidacion (o escenario de validacion) que es dado gracias al
uso de materiales de facil acceso como lo son el papel bond y la cinta de enmascarar.

Durante el proceso de ajuste de las ideas de disefio para el elemento Maleta, muchas de
las intenciones inicialmente plasmadas en el sketch fueron suprimidas para dar paso a
correcciones mas apegadas a una realidad material dada por el proceso de manufactura, ya que
este proceso se debia simplificar al méximo, para hacer del mismo algo mas eficiente, tanto en

para quien espera el resultado, como para quien lo realiza con sus manos.

250 Se podria afirmar que el Prototipo de cartén del elemento Maleta es un prototipo visual en tanto que

brinda una clara vision del tamafio y la forma de lo disefiado, 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 rigida (mostrando un caracter de proteccion) dada desde la version 1.0 de
OPTERO, fueron revaluados y suprimidos en el proceso de traduccion o lo que se ha
denominado en este documento como el “bario de realidad”, priorizando asi la factibilidad del
prototipo con los insumos disponibles en aquel momento, y también a la par con ello reduciendo
el costo de su produccion y posiblemente también el de su futura adquisicion final?!,

Pensemos no mas en lo que podria implicar darle un exterior duro al elemento Maleta de
OPTERO, seguramente se haria necesario un proceso adicional en la produccion del exterior de
este producto, como un proceso de moldeado por inyeccion, soplado o moldeado al vacio de un
material con propiedades plésticas (como el ABS), junto con el costo adicional que representa la
realizacion de los moldes necesarios para hacer este tipo de procesos de moldeado; estos se
considerarian 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 estarian
dispuestos a asumir, pues su capacidad adquisitiva es limitada y deben priorizar la adquisicion de
elementos de proteccion para usar en sus motocicletas que ofrezcan mas beneficios por su
dinero, dejando muchas veces relegado el apartado estético en la decision de compra.

El haber tenido presentes este tipo de condiciones para la materializacion del prototipo en

TOTTO hizo posible ver el disefio del elemento Maleta de otra manera, donde los que disefiamos

251 Remitiéndonos a la Matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0 mostrada en este documento, el factor costos (tanto

en la fabricacion como en la adquisicion final) resulta ser un factor visto como una variable de oportunidad,
para poder atender al mercado del motociclista, mercado en actual crecimiento en el pais, que por cierto mide

muy bien sus gastos para este tipo de productos.
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teniamos 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 disefiado de testimonio de las implicaciones a
las que se vio afrontado, como pueden ser: las que fueron vistas inicialmente por el disefiador, las
dadas por cuestiones de manufactura, asi como otras tantas entregadas por el entorno general
donde se desarrollo la idea. Es en este momento donde nuevamente los que disenamos debimos
tener presente esa actitud de “humildad profesional” (que ya se menciond 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
disernio fue modificado al punto que solo se pude llegar a identificar una similitud en la
morfologia mas general del elemento. Es aqui donde generalmente el disefiador de poca practica
en la “humildad profesional” se impone y lucha a contracorriente por su idea inicial, la cual
seguramente sera criticada en multiples ocasiones, no solamente por sus pares, sino en ocasiones
por su usuario objetivo. Es una lucha que generalmente solo tiene un derrotado, el disefiador

obstinado.
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Figura 147. Unico prototipo en papel bond del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0 (en estas
fotografias se pude observar la constitucion formal de este prototipo, que fue realizado a partir de nueve patrones de
papel y cinta de enmascarar). Fotografias tomadas en las Instalaciones de Produccion 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 produccion de TOTTO, el cual ofrecio
al equipo de diserio de OPTERO por primera vez una idea mas llegada a lo factible (a lo real)
luego de sus ajustes. Viendo en retrospectiva el resultado obtenido con este prototipo de papel, el
mismo podria haberse visto en su momento como un fal/la o un error para el proceso de diseno,
ya que lo disefiado inicialmente no logré perdurar en el proceso de traduccion 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 mas amplia), son aquellos pasos
indispensables a dar para avanzar en cualquier proceso de disefo; por lo anterior el prototipo de
papel se podria catalogar como un prototipo de evolucion segun (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 resulto siendo un aspecto de importancia para el constante ajuste
de la idea o pensamiento de disefio.

Prototipos en Lona Poliéster 600 (cordon vivo 2mm, reata y herrajes). Para terminar con
esta aventura de descubrimiento que resulta el hecho de prototipar debemos hablar de los ultimos
dos prototipos realizados en las Instalaciones de Produccion 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 especificamente
el proceso de traspaso dado por nuestro operario asignado, aquel traspaso entre el prototipo de
papel al prototipo de aproximacion, que fue realizado mayormente en una Lona Poliéster 600 de
color rojo intenso. Este denominado prototipo de aproximacion seria un paso adicional realizado
por consejo de nuestro operario designado, el equipo cree que con la unica finalidad de que ¢l
mismo pudiera aprender (o interiorizar) con su habil mano el disefio de este elemento en
particular, para con ello minimizar el posible error para el Gltimo de los prototipos (el prototipo
final), también de una u otra manera se hizo este prototipo para que el operario pudiera
ensenarnos 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 aproximacion nuestro operario uso un cordon vivo de 2mm, este
corddn esta presente en los dos costados de la figura 148, donde lo vemos expresado como una
serie de lineas 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 cordon vivo en este

caso tuvo como objetivo particular brindar a los patrones de lona una tension o soporte en el
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perimetro de estos (condicion conseguida generalmente por el proceso de envivado®>?), 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 aproximacion del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. (en estas

fotografias se pude observar cémo fue el proceso traspaso del prototipo de papel a un prototipo que finalmente usaba

Lona Poliéster para su constitucion formal). Fotografias tomadas en las Instalaciones de Produccion 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 presentd 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 pagina 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 pretendia
resaltar las lineas més generales del disefio 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 disefiador debe tener la
flexibilidad para afrontar estos cambios radicales, pues a la final estos cambios aportan a la
constitucion en lo real del aquello disefiado, 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

validacion para consolidar las ideas y darles un “bario de realidad”.

Figura 149. Vista frontal del prototipo final del elemento Maleta del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0. (donde se
observan los elementos mds caracteristicos del disefio inicial de este elemento, los cuales lograron perdurar en el

proceso). Fotografia tomada en las Instalaciones de Produccion de TOTTO.
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Si bien el resultado visto en la figura 149 vari6 bastante a nivel formal en comparacién
con lo disefado, se hizo posible en este mismo escenario de manufactura el poder ver la
oportunidad detrds de la falla, pues como ya se mostro anteriormente en este documento,?? 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
estaria en mayor sintonia con la posible manufactura, asi como con el ideal estético de los
productos mas estandarizados en TOTTO, donde generalmente prima la economia en su proceso
de manufactura, para que esto pueda a su vez representar un menor precio de adquisicion 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).

Fotografia tomada en las Instalaciones de Produccion de TOTTO.

253 En la seccion “Visién 3.0 para la integracion de los sistemas de OPTERO (vision 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 mas 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 pretendi6 suplir las necesidades de
almacenamiento que pueda tener el motociclista urbano, necesidades como podrian ser la de
tener un compartimento para albergar el “rain cover” para proteger su maleta de la lluvia, o la
sencilla disposicion 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 manera®* la intencion de disefio que se tenia para este elemento
particular que hace parte del Sistema Contenedor de OPTERO 2.0, donde se pretendié que a
partir de la morfologia del elemento Maleta se pudiera hacer un aporte en la union formal —
estética dada entre las partes del conjunto motocicleta — motociclista, y que gracias a ello la
Maleta no se veria como un elemento ajeno del conjunto, pues la forma y la estética de las partes
que constituyen al conjunto estarian en mejor sincronia, 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 queria obtener con este elemento, pero resultaba ser un buen comienzo, pues este
contenia un “bafio de realidad”, para de ahi reformular la morfologia del elemento, tal y como se plante6 en la
seccion “Vision 3.0 para la integracion de los sistemas de OPTERO (vision 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, asi esta
maleta no esté disefiada para este fin.

Para concluir este seccion del documento que explica el proceso de disefio 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
disefio de OPTERO?, por ello a medida que se describié 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
pragmatico, o a la manufactura misma de los prototipos necesarios para la realizacion 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 diserio crey0 pertinente formular una breve hoja de ruta (guia) para la fase 3.0 del
mencionado Sistema Contenedor que compone a OPTERO; guia la cual tiene en si una serie de
necesidades, ajustes y/o reflexiones a hacer para la siguiente fase de desarrollo, estas son:

e [anecesidad de prototipar el elemento Arnés a partir de las consideraciones dadas en
las figuras 136, 137, 142 y 143, para asi validar lo disefiado y posteriormente ajustar
la propuesta.

e Desarrollar y manufacturar en la siguiente fase (3.0) un prototipo de prueba de

concepto para la “vision 3.0” del Sistema Contenedor propuesta en la figura 138, para

255 Cuestiones que fueron ya nombradas en el pie de pagina 199 de este documento.
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con ello hacer su primera validacion sobre lo tangible y posteriormente corregir lo
propuesto.

e La necesidad de implementar formalmente en el prototipo final (2.0) del elemento
Maleta las denominadas “protecciones pasivas”, disenadas en la figura 133 y 134,
para con ello validar su disefio.

e Dotar al prototipo final (2.0) del elemento Maleta de una serie de compartimientos
basicos los cuales suplan las necesidades esenciales de almacenamiento (en una
maleta) del motero urbano, tomando como guia 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 produccion, pues es de recordar que se debe hacer
lo mas posible por contener los costos de produccion, para que los mismos no se vean
en extremo reflejados en el precio de adquisicion final del producto.

e La necesidad de ejecutar una union real (en lo tangible) del Sistema Contenedor con
los demads sistemas (de Activacion y de Proteccion), para a partir de alli validar los
sistemas y hacer los ajustes que se requieran.

e Se puede considerar el no desarrollar un unico lenguaje estético “cerrado” para el
Sistema Contenedor de OPTERO, ya que al ser este sistema el exterior del producto,
debe entender que a futuro serdn muy distintas las formas de apropiacion (hacia el

producto) que seran dadas por los variados perfiles de moteros urbanos®?; es por ello

256 perfiles de moteros urbanos que estan explicados en detalle en OPTERO 1.0 (documento complemento y

compaiiero de este) realizado por el Disefiador Industrial Juan Pablo Bernal; estos perfiles fueron
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que debera primar el generar un lenguaje estético lo mas “abierto” posible, para que el

producto se adapte y permita su personalizacion por parte de cada usuario.?>’

recuperados del estudio del Observatorio de Logistica y Territorio del CID de la Universidad Nacional de

Colombia, titulado: “El Motociclista Colombiano: Andlisis, contexto de impactos y perspectivas” (2017).
257 Esta idea esta explicada en mayor detalle al final de la seccion Herramientas de bocetacion (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 seccion
hablara sobre lo realizado tanto en la fase 2.0 (Tomo 2) como en las otras dos fases de desarrollo
de OPTERO (Tomo 1y 3; las cuales se pueden observar en sus documentos respectivos).?’® Se
opto6 finalmente por concluir sobre la totalidad del proceso del disefio 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 demads fases de este proyecto.

Habiendo aclarado esto en primera instancia, deseo profundamente como arquitecto de
profesion que soy, que este proceso en su extension y su culminacion (académica) esté a la altura
de los Diseriadores de producto; pero de igual manera busco que este documento de OPTERO
esté al alcance de cualquiera, todo aquel que tenga la paciencia, la disposicion, o la curiosidad
para leerlo (o ;por qué no? de ojearlo con cierta inteligencia); y asi con ello este documento
podré validar de alguna manera aquella afirmacion 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 mas documentos que antes (esto atin mas valido en las formaciones

258 Realizados por los otros dos integrantes del equipo de disefio del proyecto OPTERO, mencionados en los

pies de pagina 104 y 223; de igual manera estas fases restantes de OPTERO podran ser observadas de manera
breve en el (Anexo 8: Presentaciones Finales). Resulta pertinente informar en este punto al lector que en la
ultima fase (la 3.0), se lograron concretar la mayoria 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.
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posgraduales),?® 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 imposicion (que generalmente viene dada por la misma academia).

Para continuar con esta seccion del documento se hace apropiado darle un matiz teérico a
estas conclusiones, dispongdmonos a ver a OPTERO desde la optica del filosofo francés Gilbert
Simondon; optica que permitio entender al equipo de disefio que este proyecto quiso buscar
desde su inicio la constitucion de un “Individuo Técnico” (Simondon, 2007), donde en términos

260 ¢] resultado definitivo de OPTERO busca tener una unidad con la motocicleta, ya

sistémicos
que complementa o suple dos necesidades humanas para esta alternativa de transporte, estas

necesidades son la proteccién®®! (con los Sistemas de Proteccion 'y de Activacidn) y la

contencion (con el Sistema Contenedor).

259 Muchos estudiantes notamos cierto afan 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 institucion produce mas, 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 mas

de una funcion especifica, es parte del todo.

261 Cabe aclarar que la necesidad de proteccion 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 proteccion se usan en gran medida en nuestro pais mas por una imposicion normativa, donde la
mayoria de estos no cuentan con las caracteristicas dptimas para cumplir su funcion, ya que en el mercado
nacional proliferan los cascos de bajo costo, sin ningun tipo de homologacién o testeo que garantice su

funcionalidad en tanto a proteccion.



374

Continuando con esta Optica tedrica, al ver detenidamente la evolucion de las patentes ya

vistas en este documento?%?

es claro que existe un problema en la organizacién y en la evolucion
de los “elementos técnicos” de OPTERO,?% ya que en su primera fase de organizacion o los
primeros antecedentes de estas raices se pueden llegar a considerar como “abstractos” segin
(Simondon, 2007), pues cada elemento cumple una funcion determinada y no depende del resto,
estan separados unos de otros (tanto formalmente como funcionalmente). Luego con el
transcurso en la evolucion de esta tecnologia se fue requiriendo del “concretar” (o integrar) la
funcién de cada raiz (separada anteriormente), y esto fue en gran medida lo que observé TOTTO
en su momento, pues con el Brief de diserio 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 accion llegar a integrarlos en un Individuo Técnico, todo ello enmarcado
en un proceso de evolucion tecnologica donde intervinieron las necesidades humanas de la
proteccion y la contencion que estan presentes al usar una motocicleta en la ciudad.

OPTERO fue parte de este proceso paulatino de lo abstracto a lo concreto, de las raices
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 evolucion

tecnologica de este tipo de productos. Debe quedar claro que con OPTERO no fue posible

abarcar en su totalidad la constitucion del mencionado Individuo Técnico, pues se debe entender

262 patentes que se encuentran en la seccion Vigilancia tecnologica de este documento, como también en la

informacion contenida en los Anexos 4y 5.

263 Elementos técnicos Simondonianos que son también llamados en este documento como raices 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 evolucion prolongada e iterativa que se hace
paulatinamente y esto necesita de una buena cantidad de tiempo.

Aun asi 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 abstraccion”
que normalmente resultan en cualquier proceso de integracion de los elementos técnicos (o
raices) del tan anhelado Individuo Técnico. Estos residuos de abstraccion 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 podrian observan en detalles como en la no concrecion
definitiva de la integracion entre las correas del elemento Arnés y los brazos superiores del
Airbag del Sistema de Proteccion, 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 podria encontrar también en la falta de
una total integracion 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 serian apenas un par de los residuos de abstraccion en este
proyecto, pero el objetivo principal de la aplicacion de esta Optica tedrica realizada en OPTERO
radico en encontrar lo realmente valioso de aquellos residuos de abstraccion, esto esta 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 concepcion teorica se da la posibilidad de
pensar en los nuevos posibles para la tecnologia presente en OPTERO; estos nuevos posibles

pueden ser:
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e El reformular la vocacion del elemento airbag (bolsa de aire) de OPTERO,
transforméandolo en un agente de confort para el usuario, donde se pueda brindar esta
condicidn a través de la retencion del gas en diferentes cavidades intercomunicadas, que
puedan ser adaptadas en las maletas de gran peso (como pueden ser las maletas para viaje
0 excursion).

e Examinar la posible evoluciéon de OPTERO para aplicaciones en actividades civiles y
militares, como en la excursion (exploracion) o en actividades acuaticas®** y selvaticas,
donde OPTERO ademas de contener, pueda servir como un salvavidas acuatico (tal y
como fue el origen de una de sus raices o elementos técnicos); 0 como un complemento
del llamado de emergencia (S.0.S), esto posible a través de la amplificacion de un sonido
por accion de una caja de resonancia, caja que en el caso de OPTERO estaria dada por el
espacio libre interno resultado del inflado de la bolsa de aire (airbag); cabe aclarar que
esta ultima idea es extraida 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 mas de 10 veces
(Wikipedia, 2019).

e Laaplicacion de OPTERO en la proteccion para los usuarios de las alternativas de
transporte urbano unipersonales, tales como patinetas eléctricas o bicicletas de alquiler;
siguiendo esta misma linea también OPTERO se podria postular como una proteccion

para los mensajeros y las mercancias en las grandes plataformas de comercio electronico,

264 Recordemos que uno de los origenes del Sistema de Activacién de OPTERO esté en lo salvavidas

acuatico, donde en aquel entonces el detonante del sistema era la presencia de humedad. Revisar seccion

Patentes del sistema de activacion (Disparador) y el Anexo 6 en este documento.
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donde no se protegeria exclusivamente al usuario, sino también a la mercancia que lleve
consigo.?%> En este mismo punto seria interesante el poder integrar algo de tecnologia
digital a OPTERO, para asi responder de alguna manera al creciente /OT (Internet de las
cosas); como por ejemplo con la inclusidon de un sencillo chip (NFC) que colabore en
labores bésicas de identificacion o comunicacion electronica cercana con los teléfonos
inteligentes que se usan obligadamente en estas plataformas digitales de comercio
electronico (ya sea en motocicleta o bicicleta); este chip NFC ayudaria junto con el
teléfono inteligente cercano a notificar sobre el posible accidente de transito a una central
de informacion, entre los datos comunicados estaria la identificacion del mensajero y de
la mercancia, la ubicaciéon GPS dada por el celular, el estado de activacion del dispositivo
de proteccion (OPTERO) dado por el chip NFC, y por supuesto la realizacién automatica
de una llamada a emergencias o al nimero pertinente.

Siguiendo con las posibilidades de la inclusion de este chip en OPTERO, se podria
también pensar en ser usado como paso o llave adicionales para la activacion 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 utilizacion de un
dispositivo de proteccion cuando se usan estos medios de transporte. También este chip
se podria ver como una llave complementaria para encender la misma motocicleta, donde
la motocicleta seria capaz de identificar a su usuario por medio de este chip y de ese

modo solicitar al usuario el uso de una proteccion para poder ponerse en marcha.

265 1o cual podria llegar a ser beneficioso tanto para la empresa, el usuario y el cliente del servicio de

mensajeria; esto mas alla de la relacion contractual existente entre la empresa y el mensajero que presta el

servicio, pues la proteccion resultaria un bien comun para todas las partes.
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Siguiendo con este ejercicio de pensamiento y reflexion sobre los nuevos posibles de
OPTERO se podria tener en cuenta otra forma totalmente radical para ampliar estos nuevos
posibles, esta alternativa se basa en facilitar que cualquiera se apropie de la tecnologia
desarrollada, para que ella siga su evolucion y con ello en un futuro pueda considerarse como
una “produccién comunitaria” con la direccion de aquel dispositivo llamado sociedad. Esta
tecnologia puede ser algo “vivo” en constante iteracion y en pleno contacto con los humanos que
la usan, pues recordemos que son los humanos con sus necesidades establecen los “factores
técnicos extrinsecos” (Simondon, 2007) que demandan los cambios en la tecnologia. Para
cumplir con este cometido radical de ampliar los nuevos posibles de OPTERO se podria hacer
una posible liberacion del disefio (liberacion tanto de planos como del modelado 3D) en diversas
plataformas web o bibliotecas electronicas, para que OPTERO esté disponible para su impresion
3D?%% o manufactura, ademas de permitir con ello parte de su modificacion segin la necesidad
con la que sea usado. Este pequeno acto ayudaria a constituir ese del componer al disponer que
debemos tener como disefiadores o creadores de esta nueva era, donde ahora més que antes se

debe “soltar” lo disefiado para hacerlo trascender;?¢” y esta trascendencia de lo disefiado

266 Con ello responderemos de alguna manera a aquella nueva revolucién industrial, a la produccion

individualizada posibilitada por la impresion 3D, que “transformard 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 algtin dia se vendera el disefio y no tanto el producto, compraremos el

disefio e imprimiremos el producto en casa.

267 Tal y como lo hace entender el reconocido chef peruano Gastén Acurio en (Oppenheimer, 2014), al

responder al porqué no oculta sus recetas a los competidores locales.
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seguramente ayudara a sobrepasar cualquier limite alguna vez pensado por nosotros, los
disefiadores de OPTERO. 268

Retomando el concepto teodrico de los nuevos posibles, resulta imposible obviar su gran
similitud con el termino de exaptacion en la biologia, que se entiende como la adaptacion
compleja dada en el 6rgano de una especie para que luego de millones de afios de evolucion
cambie su funcion original para responder a una aplicacion en ocasiones muy diferente a la
inicial. Si se traslada plenamente este concepto bioldgico al campo de la tecnologia y mas
exactamente al caso de OPTERO encontraremos que en sus ya mencionados nuevos posibles
estan las potencias de aquellas exapactiones que pueden o deben darle un giro a OPTERO para
que siga con la evolucion de la tecnologia. Si algo queda claro es que estos nuevos posibles
formulados para la tecnologia desarrollada en OPTERO podrian ser la respuesta para ofrecer una
adaptacion que responda a otras necesidades humanas, donde la tecnologia misma sigue su
camino de integracion y evolucion.

Para continuar con estas conclusiones debemos hablar del mundo en el que vivimos

ahora, pongamos en el contexto actual esta discusion;?%’ recordemos que en estos agitados

268 De cierta manera también el pensamiento y reflexién de este punto es traido a colacién gracias al ejemplo

pragmatico de un referente del campo de la Arquitectura, este es el ejemplo de ELEMENTAL en Chile, donde
en un punto se liber6 toda la planimetria de la “vivienda incremental” (disefiada por aquel estudio), para que
la gente la hiciera por si misma, la apropiara y la modificara seglin sus necesidades (cabe aclarar que estas
modificaciones estan 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 aflo 2020, relacionado con la pandemia.
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tiempos hemos tenido que aprender a adaptarnos més 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 aca donde debemos recuperar la idea de
(Fry, 1999) que nos dice que todo lo que nos rodea esté disefiado y esto a la vez nos disefa a
nosotros mismos, entonces se hace necesario que disefiemos 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 tecnologia.

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 segun el arquitecto colombiano Giancarlo Mazzanti “el espacio debe ser una maquina de
adaptabilidad”, esto tltimamente afirmado en (Mazzanti, 2020), donde se refiere a que con la
nueva condicion impuesta en nuestro entorno debe primar esta tan apetecida cualidad.

Las posibilidades de esta mencionada adaptabilidad tanto en OPTERO como en
cualquier otro producto tendran obligadamente que materializarse, para asi validarse y llegar a
afectar a aquel mundo de realidades fisicas, este mundo en el que vivimos. No tengamos miedo a
fracasar en la busqueda de estos nuevos posibles resultados de la adaptabilidad, pues recordemos
que “‘el miedo al fracaso aniquila la innovacion” (Oppenheimer, 2014) y si algo queremos
también con el Diserio es llegar a innovar, y para ello debemos fracasar, aprender y seguir
adelante.

Consideremos ahora otro aspecto del proyecto; OPTERO al ser un individuo féctico

tangible individual tiene también potencias sociales visibles, una de ellas esta presente en la
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légica de la proteccion’’’. Al ver de una manera mas holistica el proceso, el resultado y el
contexto dado en este proyecto se puede afirmar que el hablar exclusivamente de proteccion en
un producto es algo complejo, pues la proteccion parece ser mas eficaz si es enfocada hacia
alguien mads, ese recurrir a la proteccion de un alguien que se tenga al cuidado o que de alguna
manera la mencionada proteccion dependa de un usuario protector es una condicion que hace
vulnerable a este ultimo, pues se tiende a prestar mas atencion a la proteccion cuando esta
dirigida a un alguien externo o diferente del usuario protector; ejemplos de ello se podrian
encontrar en la proteccion dada: de los adultos hacia los viejos (en el marco de la actual
pandemia); de los padres hacia sus hijos (un ejemplo de ello esta presente también en la misma
naturaleza, con los sacos o marsupios para llevar a los mas jovenes); o también de las personas
hacia su mascota.

Como resumen de este afirmacion y teniendo en cuenta de alguna manera la experiencia
ajena del referente nacional (4iroBag) (nombrado en distintas ocasiones en este documento), se

puede llegar a decir que incluir la proteccion de manera exclusiva en un producto llegara a ser

270 E] lector se preguntara por qué en este documento se hace tanto énfasis en el término proteccion sobre el

termino seguridad, la respuesta es sencilla y radica en la definicion etimoldgica de este ultimo, pues la palabra
seguridad al venir del latin securitas o securus hace referencia a la cualidad de estar sin cuidado, o la adjetivo
de andar “libre y exento de todo peligro, dafio o riesgo” (Gabriel Rodriguez Alberich y Real Academia
Espaifiola, 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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ineficaz?’!, esto si, la mencionada proteccion esta destinada inicamente al cuidado propio (la
autoproteccion), un ejemplo de ello puede estar en los preservativos, pues no siempre se usan, ya
sea por una cuestion de preferencias o porque existe un acto de rebeldia o de atrevimiento, que
de alguna manera puede ser comparable con los comportamientos que tienen algunos
motociclistas con respecto a su proteccion en las vias de la ciudad. Como conclusion de esta
afirmacion con respecto a logica de la proteccion (presente en diversos productos como
OPTERO), se puede afirmar que si desea ofrecer proteccion en un producto, no deber hacerse de
manera Unica, debe ofrecerse en conjunto con una cualidad completaria, 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 dara la relevancia requerida a la proteccion; ya que al parecer
tendemos a mirar la proteccion aplicada en el otro, pero pocas veces en nosotros mismos.

Ya para terminar con estas conclusiones generales, se podria decir que OPTERO
facilmente seria un adecuado ejemplo de un proceso transferencia de la academia (UTADEQO) y
la industria (TOTTO) hacia la sociedad, pues tiene el inmenso potencial de tener implicaciones
facilmente visibles y posiblemente tangibles, susceptibles de afectar la cotidianidad de muchas
personas.?’?

Ahora, lo ultimo que queda por hacer para terminar este documento es concluir a

OPTERO desde mi experiencia personal.?’® Existe un proverbio judio que afirma que “e/ hombre

271 Esto si y solo si no es influenciado por algin tipo de normativa o ley en un gobierno especifico que
obligue a recurrir a un determinado tipo de producto para la proteccion.

272 Esto sustentado en las cifras de motociclistas o posibles motociclistas mostradas en las secciones
Planteamiento del Problema y Justificacion de este documento.

273 Aun asi, esto no esté dentro de las exigencias académicas de este documento.



383

planea y Dios se rie”; y si, esto parece aplicarse a la vida y con ello también a este proyecto que
desarrollamos, pues nosotros el equipo de diserio y 1a 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 mas que en el mismo resultado; OPTERO puede ser mas un
principio que un final.

Creo igualmente que al leer este documento, OPTERO podria parecer un proyecto muy
rigido 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 espontaneamente se
potenciaron las ventajas del trabajo en equipo, donde cada uno tenia sus fortalezas y aport6 con
ellas, ademas fuimos ese complemento necesario para afrontar y reforzar las flaquezas del otro.

De igual forma el lector de este documento se habra 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 seran siempre bien recibidas, ya que nosotros como diseriadores
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 si existen
algunas palabras que puedan sintetizar esto que vivi serian las siguientes:

“...el Iniciado siembra cada simbolo en su cabeza y lo riega a menudo; poco a poco,

aparece un tallo que crece, se refuerza, hasta convertirse en un inmenso drbol. Entonces

el Iniciado se alegra, trabaja en la sombra de este arbol, recoge los frutos, siembra las
semillas y todo comienza de nuevo...”, citando a Omraam Mikhaél Aivanhov en

(O'Byrne, 2015).
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—Ahora sé que tengo las semillas de ese drbol.—
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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 estdn normativas o regulaciones, fichas técnicas, pruebas o validaciones en video,

ilustraciones complementarias, entre otros:

e Anexo 1. Equipo de diserio del proyecto OPTERO.

e Anexo 2. Codigo de Transito para Motociclistas (Colombia).

e Anexo 3. Guias de uso rapido (referentes sistema airbag).

e Anexo 4. [lustracién a modo de linea de tiempo (breve) sobre la evolucion cronoldgica de
las Maletas.

e Anexo 5. Patentes de Airbags.

e Anexo 6. Patentes de Disparador.

e Anexo 7. Andlisis de Movimiento (para manejar motocicleta).

e Anexo 8. Presentaciones Finales de las fases restantes del Proyecto OPTERO.

® Anexo 9. Presentacion de la matriz D.O.F.A. de OPTERO 1.0 (realizada en su momento
para una presentacion de los avances del proyecto).

e Anexo 10. Video de experiencia con el producto de seguridad de AiroBag (referente del
mercado colombiano).

e Anexo 11. Presentacion breve a modo de Visualizacion de Informacion (DATAVIZ) de
los referentes mas importantes de protecciones para motociclistas dadas por airbags del

mercado internacional (de titulo: ;Existen airbags para motocicletas?).
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e Anexo 12. Videos de prueba donde se valida por primera vez el funcionamiento
mecanico del prototipo final del Sistema de Activacion de OPTERO 2.0, prueba realizada
con dos cartuchos de CO2 sin perforar.

e Anexo 13. Videos de prueba donde se valida por primera vez el inflado con un cartucho

de CO2 del prototipo final del Sistema de Proteccion de OPTERO 2.0.



391

“La unica manera para disefiar algo increible es en equipo.”

Rodrigo Torres — Diseriador Tadeista.



