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1. INTRODUCCION

El uso de motocicletas se ha convertido en un medio de transporte practico y
asequible, siendo uno de los mas usados en América latina (1), sin embargo, se
debe tener en cuenta las medidas de proteccion como también las instrucciones y
requisitos sobre un adecuado manejo de la motocicleta, por ello, el casco es

fundamental para la proteccion de los conductores.

Los cascos tienen como funcion primordial la seguridad frente a los
accidentes que involucren fuertes caidas y golpes en la cabeza (2); contienen una
visera interna y otra externa, generalmente no proporcionan la calidad visual
necesaria porque el material se deteriora, como consecuencia podrian ocasionar
accidentes o manifestaciones de inconformidad por parte de los conductores. Esto
conlleva al retiro de esta visera, por o que es aconsejable la utilizacion de un
material mucho mas resistente, seguro, viable para la reduccion y correccion de las

posibles consecuencias.

La mayoria de los motociclistas que utilizan lentes oftalmicos prefieren no
usarlos mientras tienen el casco puesto, ya que se produce incomodidad y las gafas
generan una molestia en la porcion nasal y temporal por el marco oftalmico cuando
estan en conjunto con el casco (3-6), de igual manera por malas condiciones de las
viseras prefieren no utilizarlas porque se encuentra en condiciones de poca
visibilidad, la cual no proporciona la calidad necesaria para los conductores (7), y
mas para los que necesitan la correccién optica para garantizar una buena agudeza
visual; esto puede acarrear accidentes de transito (8) y asimismo, por opinion
propia, el no uso de un elemento de proteccion visual durante la actividad de
conduccion en motocicleta podria producir accidentes oculares que comprometan

gravemente la salud ocular y visual del usuario.

Debido a lo anterior, se construy6 un disefio y prototipo de dispositivo de

lentes con correccidon Optica incorporadas en los cascos para motocicleta,



suprimiendo la visera interna, con el fin de tener una mejor calidad y salud visual
que conllevara a un bienestar sobre la comodidad del conductor como también
prevenir alteraciones oculares, accidentes de transito y malas manifestaciones del

conductor durante los trayectos prolongados.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Antecedentes

El uso de motocicletas brinda varios beneficios, como el trayecto facil y
rapido a destinos cortos y largos, sin embargo, a raiz que incrementa el numero de
vehiculos motorizados, los choques en las vias publicas se transforma en un
problematica de elevado crecimiento, especialmente en paises en desarrollo (9).
Requieren con urgencia medidas especificas apropiadas, como por ejemplo las
buenas practicas en la gestion de la seguridad vial. Desgraciadamente, en varias
partes del mundo es limitado el uso del casco. Por eso el propésito del manual de
seguridad vial para decisores y profesionales ofrece la guia necesaria para
aumentar el uso del casco en todos los paises (9), por ende, el objetivo de la
legislacién colombiana de cascos protectores es preservar la vida y probidad de los

conductores mediante las condiciones técnicas de seguridad y desempefio (9).

Dado el incremento de accidentes de ciclistas, probablemente el aumento de
accidentes se deba a problemas de atencién visual de los ciclistas al cruzar
intersecciones, asimismo los autores encontraron que la atencion visual no tenia
relacion con la experiencia de conduccion de las bicicletas (10). Por lo tanto, uno de
los primeros requisitos para tener una buena atencion visual es tener una buena
correccion Optica del defecto refractivo. Lo cual puede ayudar a una mejor
coordinacion visomotora durante la conduccion de vehiculos; por ende, una buena
retroalimentacion visual frente a la conduccion es esencial para un seguro trayecto

y manejo frente a las bicicletas, motos o cualquier tipo de vehiculo (10) .



En el proceso de conduccién, la vision proporciona informacion relevante
respecto a las propiedades del entorno, la postura referente ocupada en un
momento establecido, la norma frente a componentes clave del entorno, la rapidez
de desplazamiento, la direccion de luxacion y el tiempo restante para la conexion
con algun objeto determinado (11), lo que hace que se vuelva la principal guia para
un conductor, y que es necesario optimizarla de manera adecuada y comoda,

corrigiendo a su vez los defectos refractivos.

En un estudio realizado en Espafia a una poblacion en edades comprendidas
entre los 40 y 79 anos, aproximadamente el 60% presenté algun defecto refractivo,
de los cuales el numero de miopes fue del 25.4%. Si se extrapola este dato a toda
la poblacion, es de resaltar que 1 de cada 4 ciudadanos espafoles es miope,
apuntando a un 50% de miopes en 2020 a nivel mundial. Es de resaltar que
pequefas miopias sin neutralizar producen bruscos descensos en la agudeza
visual. El numero de personas que padecen astigmatismo con edades
comprendidas entre los 40 y 79 afos fue del 50 %. Si se extrapola este dato a toda
la poblacién, es de resaltar que aproximadamente la mitad de los ciudadanos
espafnoles padece astigmatismo, por ende, una cantidad grande de conductores
espanoles presentaran algun problema refractivo relacionado, dando como

resultado afectacion directa la agudeza visual (12).

El Doctor Sergio Jaramillo (oftalmélogo especialista en retina y vitreo)
comenta que no utilizar casco durante la conduccidn o realizarlo con la visera arriba
y adicionandole el no uso de gafas al manejar en motocicleta es un riesgo para la
parte visual, pues en el camino se encuentran varios cuerpos extrafos (Insectos,

piedras, esquirlas, entre otras).(13).



Sergio Jaramillo explica que en ciertas situaciones no basta con solamente
el parpadeo como un mecanismo de defensa para la proteccion ocular. En
ocasiones puede jugar en contra a estas situaciones y puede ser mas dafino, por
lo que al ser incrustado un cuerpo extrano y realizar parpadeo constante se va a
generar mayores lesiones en la parte ocular. Asi mismo se podria apreciar lesiones

en la parte interna del parpado.(13).

Se percata que las lesiones mas comunes se establecen en el tejido corneal
(tejido situado en la parte anterior del 0jo) y suelen ser muy muy sintomaticas;
Sensacion de cuerpo extrafio, enrojecimiento, intolerancia a la luz, infecciones como
conjuntivitis por bacterias como lo son estafilococo y el estreptococo, entre otras;

son algunas de los estados que se perciben.(13).

Cuando el cuerpo extrano se incrusta en la parte ocular, generalmente
ocasiona una lesion muy profunda y puede necesitar de cirugia. Dependiendo de la
velocidad a la cual el motociclista se estad desplazando, asi mismo puede ser la
profundidad de la lesion. En estas situaciones influye la naturaleza del objeto, es
importante tener en cuenta que cualquier objeto que tenga contacto con la superficie

ocular se considera contaminada.(13).

De esta manera, se ha podido establecer que el uso del casco puede
representar un seguro de vida para un motociclista, dando un uso correcto y
adecuado; y una parte fundamental es la visera, que permite dar visibilidad al
conductor. Debido a esto, fue evaluado en un estudio el efecto sobre la vision de las
viseras polarizadas mediante pruebas piloto objetivos y subjetivos, donde se
menciona que el rendimiento visual es mayor en viseras transparentes que en
viseras polarizadas, estas ultimas no reducen eficazmente el deslumbramiento
directo y afectan subjetivamente la visibilidad del usuario generando posibles

accidentes de transito (14).



En estados unidos se realizé un disefio llamado I-RIDE VXC, consiste en un
sistema de gafas para lentes graduadas en el casco. El sistema va incorporado de
forma fija al casco, por lo tanto, es un sistema completamente sencillo y con un
beneficio del casco y las gafas en una sola operacion. El disefio I-RIDE VXC ha
sido desarrollado para cascos de motocicleta con visera. Se puede montar en
muchos cascos y marcas de cascos diferentes. El sistema de gafas para casco |-
RIDE VXC consta de solo dos partes, las cuales son dos lentes y una pieza de
soporte, van unidas al casco por medio de imanes de alto rendimiento e igual que

los lentes.(15).

Fuente: Iride-desing (I-RIDE EYEWEAR SYSTEM FOR HELMET)



Fuente: Iride-desing (I-RIDE EYEWEAR SYSTEM FOR HELMET)




2.2 Descripcion del problema

Segun un informe de la Universidad politécnica de Catalunya, en la Facultad
de optometria, se estipulé que la mayoria de los motociclistas padecen de defectos
refractivos y la mayoria no estan corregidos; los usuarios de correccién optica no
utilizan sus lentes por comodidad frente al uso de los cascos, provocando asi una
conduccion irresponsable e incrementando el peligro de sufrir accidentes (12). Al
envejecer, se pierden facultades y habilidades (Deterioro cognitivo y disminucién
visual) y en especial en los conductores, las condiciones dé pérdida visual generan
una afectacién importante que puede poner en riesgo su vida, segun la informacién

establecida por la direccion general de trafico de Espana.

Acorde con los datos de la Direccion General de Trafico en Espana, la franja de
mayores de 65 afos es la que ha sufrido mayor numero de accidentes en 2016,
seguida de la de 45 a 54 afos. Es decir, es directamente proporcional el aumento
de edad y numero de accidentes. Asimismo, todos los conductores de edades
avanzadas, sean conductores de automovil o motocicletas, en condiciones de vision
escotopica, es decir nocturna (poca luz) tienden a volverse miopes (12).Por lo tanto,
a mayor edad y horas nocturnas se eleva el crecimiento de accidentabilidad

transitoria.

Los accidentes nocturnos suelen tener consecuencias graves, debido a que
las personas carecen de una vision aguda o de la facultad de ver durante la
oscuridad. Al conducir en la noche es comun que se manifiesten efectos de
deslumbramientos (ceguera), sin embargo, al intentar no mirar las luces de los
vehiculos que se transportan en sentido contrario, es muy probable que los rayos
de luz se reflejen en la parte ocular, generando por un minimo tiempo una disfuncién
visual (16). La ceguera temporal existente que se genera al mirar de forma directa
las luces de un vehiculo tiene un efecto muy magno y extenso, y puede ocasionar

graves riesgos de accidente por el deslumbramiento que produce. (16).



Un gran porcentaje de la poblacion ha sufrido estas situaciones nocturnas,
pero en diferente medida: una persona con una dioptria en condiciones normales
puede llegar a tener -0.75 a -1.25 dioptrias de noche. Aun asi, como de noche los
objetos no reflejan la luz a diferencia de lo que ocurre durante el dia, la visibilidad

se vuelve aun menor (12).

En la resolucion 12336 de 2012 se implementan los estados de habilitaciéon
y funcionamiento de los centros de Reconocimiento de Conductores, esta
resoluciéon manifiesta que si para lograr la agudeza visual estipulada se necesitan
lentes oftalmicos, debera manifestarse, en el informe de evaluacion fisica,
coordinacion motriz y mental, como también en el comprobante de aptitud fisica,

mental y de coordinacion motriz, la exigencia de su uso durante la conduccién (17).

Sin embargo, en la resolucion 1349 de 2017, que reglamenta los estados de
capacitacion para los institutos de apoyo logistico de evaluacion, las propiedades
de seguridad y la evaluacion tedérica como también practica para adquirir la licencia
de conduccion, refiere que durante la noche se presentan varias consecuencias
visuales como los deslumbramientos y mas si se tiene la visera en malas
condiciones (16), por ende, son cantidad de variables que juegan en contra de un

seguro recorrido en motocicletas.

En la resolucion No. 2015020325 de 25 de mayo de 2015, Por la cual se
permite un registro sanitario, que ante este centro se ha solicitado la concesion de
un registro sanitario automatico en funcién de la verificacion de documentacion
técnico legal junto a la direccion de dispositivos médicos y otras tecnologias,
manifestando concepto favorable para la expedicion de estos registros sanitarios,
donde se legaliza los diferentes materiales de lentes, entre estos el trivex y

policarbonato.(18).



La mayoria de motociclistas por encima de su correccion oftalmica prefieren
su comodidad, por lo tanto, el conducir de noche les genera una disminucion visual;
si a esto se le adiciona el uso de la visera del casco en malas condiciones (rayadas)
se disminuye la resolucién frente a las luces de automoviles o inclusive otras

motocicletas provocando asi también el incremento de accidentes de transito (19).

2.2 Pregunta de investigacion

Debido a lo mencionado anteriormente, se busca disefar y establecer un
prototipo de dispositivo que contiene dos lentes en material Trivex®, por lo que estos
han demostrado mayor resistencia a los impactos acompafado de un sistema de
anti-rayado, lo cual iran incorporados en el interior del casco, adicionandole una
capacidad fotocromatica (Transition®). Asimismo, retirando la visera interna para
generar la modificacion de la incorporacién del dispositivo, mediante las nuevas
tecnologias de personalizacién como seria: el angulo pantoscopico, la altura focal,
la distancia al vértice, la distancia focal, formulas personalizadas, etc. Lo anterior,
con el fin de dar solucién a la siguiente pregunta de investigacion: ; Cémo se puede

incorporar la correccién éptica al interior de los cascos para motocicletas?



3. OBJETIVO GENERAL

Disefiar y fabricar un prototipo de dispositivo de correccion dptica incorporado

en el interior de los cascos de motocicletas.

3.1 Objetivos especificos:

o Establecer los parametros para la elaboracion del dispositivo de lentes con
correccion optica incorporado en el interior de los cascos.

e Desarrollar un boceto del prototipo del dispositivo de lentes con correccion
Optica incorporados en los cascos para motocicletas.

e Construir un prototipo de dispositivo de lentes con correccion Optica

incorporados en el interior de los cascos para motocicletas.



4. JUSTIFICACION

El uso de motocicletas en los ultimos afos tuvo un crecimiento exponencial
(20), por esto se ha considerado el transporte en motocicletas como uno de los mas
reconocidos por su versatilidad y facil manejo, sin embargo, también ha presentado
una alta tasa de accidentalidad vial, no solamente relacionado a faltas transitorias
sino también a un aumento de accidentalidad por deficiencias en la visidn o
condiciones inapropiadas en las estructuras visuales del casco, generando asi el

aumento de riesgo y consecuencia de accidentes.(19).

La oscuridad de la noche constituye, en si misma, un factor de riesgo en la
conduccion. Se estima que el 40% de los afectados mortales en accidentes de
trafico ocurren en esa franja horaria. Asimismo, el riesgo de sufrir un accidente
automovilistico se duplica, llegando incluso a multiplicarse por cuatro durante la
noche, en caso de que el conductor sea de edad avanzada (21). Si no se tienen los
protocolos visuales adecuados para una responsable y necesaria conduccién, se
puede incrementar la probabilidad de accidentalidad, es decir, todo conductor con
defectos refractivos obligatoriamente debe de utilizar su correccion éptica durante
el trayecto prolongado, asimismo la mayoria de estos motociclistas ausentan esa
correccion por motivos de comodidad, por lo tanto, en un horario nocturno se duplica
ese defecto refractivo, disminuyendo mas su agudeza visual e incrementado aun

mas los accidentes de transito.

Una de las condiciones por las que se ve afectado el uso nocturno de los
cascos es la agudeza visual, la cual consiste en la capacidad que posee un individuo
de reconocer o discriminar letras, simbolos u objetos en determinadas condiciones
de iluminacion (22). Cuando un individuo posee agudeza visual baja, la visidn tiende
a tornarse mas borrosa, provocando una percepcion de los objetos poco clara en
comparacion de una persona con una agudeza visual en éptimas condiciones. Al

relacionarse con la conduccion de motocicletas, la agudeza visual baja, provoca



consecuencias e inconformidades al manejar. Se puede llegar a resultados
catastroficos y por supuesto no esperados accidentes, por lo tanto, una buena
correccion 6ptica en motociclistas es fundamental para el bienestar y comodidad

frente a la conduccion.

Los cascos de las motocicletas contienen un disefio totalmente cerrado que
cuentan con una visera interna y externa, las cuales estan disefiadas con material
de policarbonato (23), un material facil al rayado (24). Esto genera viseras en malas
condiciones que producen pérdida de transparencia y visibilidad provocando que

los motociclistas se nieguen a usarla.

Uno de los motivos de consulta de optometria mas comunes son cuerpos
extrafios incrustados en cornea o conjuntiva por manejo de motocicletas con
ausencia de las viseras, teniendo como resultado eventos adversos oculares

consideradas emergencias (25).

En la actualidad, la mayoria de los conductores que necesitan lentes
oftalmicos y tienen formulas bajas, evitan usarlos para una mayor comodidad frente
a las molestias que ocasionan el marco oftalmico junto al casco, provocando asi
una inadecuada calidad visual que conlleva a mayor probabilidad de sufrir un
accidente de transito, también las viseras en malas condiciones proporcionan una
inadecuada calidad visual generando que los conductores omitan usarla vy
provocando alteraciones como 0jo seco por la constante exposicion al viento o

alteraciones mas severas por una exposicion persistente al sol.

Cada una de las variables mencionadas anteriormente son los motivos
principales de todas las falencias frente a la salud y calidad visual frente a las
condiciones del manejo motociclista, por ende, la sociedad en la actualidad necesita
innovaciones pero que generen un beneficio tanto en el presente como en el futuro

y mas si esta relacionado a la salud fisica.



Por consiguiente, se presenta la alternativa de la fabricacion e incorporacion
del dispositivo de lentes con correccion optica en el interior de los cascos para
motocicletas que proporcionaria solucion a la problematica presentada, estos lentes
incorporados se fabricaran en un material mucho mas resistente con proteccioén al
rayado proporcionado mejor calidad Optica, proteccion y comodidad a los

motociclistas.



5. MARCO TEORICO

5.1 Crecimiento econdmico de motocicletas

El mercado de las motos en nuestro pais tiene un notorio aumento (20), Las
motos son un elemento fundamental en el parque automotor colombiano, su
estimulacién fue mas impetuoso que la de los automdviles de cuatro ruedas, no
obstante el fragmento de lujo solo pesa 2,5 por ciento en la feria de motocicletas,
mantiene un extenso potencial de desarrollo; (26) a este medio de transporte se le
suma el acompafamiento de accesorios fundamentales como lo son, los cascos,

guantes, chalecos reflectores, entre otros.

5.2 Evolucién del casco y sus componentes

Segun la Norma técnica de cascos NTC 4533, el disefio basico del casco
para motocicleta contiene una coraza en la parte externa resistente que abarque
recursos suplementarios de absorcion de la energia del impacto, y un método de
retenimiento. El casco protector puede contener un equipado con aletas para la
parte auditiva (orejas) y un material que cubra el cuello, también cuenta con una
visera que se puede desprender, un visor y una cobertura facial subalterno. Si
contiene una cobertura facial inferior no protectora, la superficie periférica de la
cubierta deberia tener la frase implantada “No protege el mentén contra los

impactos”. (27).

Ningun elemento o dispositivo puede estar incorporado o adherido en el
casco para motocicleta, a menos que esté valorado o disefiado de algun modo que
no genere lesiones y que, cuando se afnada o se integre al casco protector, el casco

para motocicleta continue cumpliendo las condiciones de esta norma.(27).

En la mayoria de los casos, el casco que es el principal elemento de

proteccidon cuando se viaja en moto, contiene un sistema de ventilacion y



refrigeracion, calota interior y la visera hecha en policarbonato. Este ha sido usado
como un accesorio de uso estético, lujoso, que va con la personalidad del conductor,
sin tener la conciencia suficiente de la utilidad y funcionalidad que abarca su uso
(23). Este elemento es un implemento fundamental en la seguridad del motorizado,
su funcion principal es precisamente proteger la cabeza del motociclista, desde su

creacion ha salvado a muchas personas de lesiones graves.

El desarrollo de fabricacion de un casco para motocicleta se fracciona en tres
pasos bien determinados: iniciando desde el proceso y boceto, pasando por la
elaboracion y, por ultimo, la implementacion de pruebas de evaluacion al impacto
que garantizan el cumplimiento de las normativas vigentes en los distintos paises.
Por ende, los cascos para motocicleta se pueden fragmentar en tres partes
importantes: calota externa (parte del casco decorada), calota interna de

poliestireno expandido y acolchado interno. (28).

5.3 Cascos y viseras

Probablemente la visera es uno de los elementos del casco mas
fundamentales. Este componente sin duda alguna es uno de los menos valorados,
sin tener en cuenta que es una de las variantes mas importantes de la seguridad
activa sobre la moto. Hay varios tipos y modelos, pero no todos estan aprobados y
su incorrecto uso puede acarrear al conductor incluso sanciones por las autoridades

pertinentes (29).

Es obligatorio el uso de un casco homologado en cualquiera de sus variantes,
ademas del uso del equipamiento adecuado (30). Sea cual sea el tipo de casco
escogido, la visera siempre tiene que estar en perfectas condiciones y en un
adecuado estado para favorecer una “buena” visibilidad durante la conduccion, sin
embargo, los cascos pueden disminuir el campo visual y la audicién de frecuencias
altas.(31).



Existen muchos tipos de viseras, entre estas, predominan las transparentes
y las polarizadas como grupos esenciales. Sin embargo, no todas ellas cuentan con
la homologacién pertinente y no todas pueden usarse en condiciones nocturnas o

de baja visibilidad pese a contar con su certificado.

5.4 Materiales, medidas y parametros de personalizacion para el

dispositivo de lentes con correccion 6ptica para los cascos

Material policarbonato, es un material liviano que es resistente al impacto y
ofrecen ademas proteccion UV. Una opcidn apta para los nifios y los lentes de
seguridad. (32).

El material TRIVEX®, es un material muy resistente al impacto, livianos,
delgados, proteccion UV y con una gran propiedad de anti-rayado, se constituye de
un mondmero a base de uretano y se realiza en un procedimiento de moldeo por
colada semejante a como se fabrican los lentes de plastico regularizados. Esto
genera una ventaja en los lentes Trivex®, una Optica mas transparente y nitida que
los lentes de policarbonato moldeados por inyeccion (33), las lentes Transition
Originales® pueden filtrar con eficacia la luz azul-violeta dafina y proporcionar una

foto proteccién 6ptima para los ojos de las personas (34).

El tratamiento antirreflejo hidrofébico consiste en el bloqueo de rayos
luminosos del exterior, mejorando la vision y reduciendo el cansancio ocular,
ofreciendo también una barrera invisible que facilmente deja resbalar agua de los

lentes, manteniendo altos niveles de visién y claridad. (35).

Existen unas variables que son fundamentales para la elaboracion de una
correccion Optica adecuada que son: distancia al vértice que hace referencia al
calculo de la distancia existente entre la cara interior y un lente con correccion, el
angulo pantoscopico consiste en el angulo que forma la gafa con la linea vertical de

la cara, la altura focal que permite un ajuste preciso del lente oftalmico, la distancia



focal consiste en la separacion de los centros 6pticos del lente de ojo derecho y del

ojo izquierdo y el foco o punto focal, que se basa en la distancia entre el centro

optica del lente y el foco.(36).

Tabla 1. Visera interna tradicional vs Lentes incorporados en dispositivo

optico

Visera interna tradicional

Lentes Oftalmicos

Material policarbonato (resistente al

impacto, pero facil rayado)

Material Trivex® (Muy resistente al
impacto y capacidad de anti-rayas)

Polarizado (Disminucion de rayos

solares, pero sin proteccion UV)

Polarizado Transition® (Disminucion

de rayos solares y proteccion UV)

Sin presencia de AR (Antirreflejo)

Presencia AR (Antirreflejo)

Disminucién de transparencia con el

tiempo

Transparencia permanente

Tabla 2. Policarbonato vs Trivex®

Policarbonato

Trivex®

Peso: Mas pesado

Peso: 10% Mas ligero

La claridad optica (central): Mas estrés

interno

La claridad optica (central): Menos
estrés interno, produce la vision central

mas aguda.

La claridad optica (Periférica): Valor
numero Abbe 32

La claridad optica (Periférica): Valor
numero Abbe 43, produce una vision
mas nitida periférica con menos

aberracion cromatica.

Resistencia al impacto: Alto

Resistencia al impacto: Muy alto

Proteccion UV: 100 %

Proteccion UV: 100 %

Indice de refraccion: 1.58.

indice de refraccion: 1.53.

Espesor: Menor

Espesor: Mayor

Resistencia quimica: Mala

Resistencia Quimica: Buena




6. METODOLOGIA

6.1 Encuesta

Se realiz6 una encuesta desarrollada por el investigador aplicada a 20
motociclistas usuarios y no usuarios de lentes oftalmicos entre los 20 y 40 afos, en
la ciudad de Medellin (anexo 1), que consistid en un cuestionario con una serie de
preguntas que sirvieron para establecer los antecedentes en el proceso de
conduccion y uso de gafas. Este cuestionario fue el insumo inicial de los
requerimientos necesarios para el desarrollo de un prototipo de adaptacién de

dispositivo de lentes en el interior de los cascos.

6.2 Parametros del prototipo

Con base en lo reportado dentro de la encuesta y para la viabilidad del proyecto
se tomaron medidas especificas para la elaboracion del dispositivo, como: el
material, grosor, medidas y exploracion técnica para la modificacion estructural del

dispositivo con los lentes de correccion oOptica:

e Material del dispositivo que puede ser en madera, balso o en ABS.

e Distancia pupilar

e Distancia al vértice que maximo deberia ser de 15mm.

» Angulo pantoscopico que sera el angulo que se genera de la gafa con la linea
vertical del rostro

e Altura Focal que consiste en la distancia del borde inferior de la montura al
eje visual

e Material del lente Trivex® y pelicula de antirreflejo hidrofébica que ayudara
desde el punto de vista 6ptico como estético y brindara la capacidad de

eliminar los reflejos de luz que dificultan ver de forma correcta.



e Formula bajas en lentes terminados de rangos aproximados de 1.50 dioptrias
y lentes tallados en formulas altas aproximados de 3.00 dioptrias en adelante,

tanto en esferas como en cilindros.

6.3 Boceto del prototipo

Teniendo en cuenta las variables anteriormente mencionadas, se procedera a
realizar un boceto disefiado en 3D, con toda su estructura completa y medidas
apropiadas. Este disefio se realizara a partir de medidas personalizadas de un

paciente aleatorio.

6.4Diseio del prototipo

Con respecto a las viseras de los cascos tradicionales se realizara el retiro
de la visera interna, que consta con una unica funcién y es la polarizacion de la luz,
por lo tanto, con su supresion va a brindar mayor espacio al dispositivo que se va a
implementar con las medidas precisas y convenientes del dispositivo que contara
con los lentes de correccion dptica elaborados en material Trivex®, con propiedad
de anti-rayado, Transition® con propiedad de polarizado, filtro UV y AR.

Después de tener el boceto estructurado y bien disefiado con ayuda de un
disefador grafico, un ingeniero y el laboratorio dptico, permitira la fabricacion de los

lentes con correccidn Optica y anexandolos en el dispositivo.



7. RESULTADOS

Los siguientes datos se desprenden del analisis de los resultados
encontrados de una encuesta diligenciada en linea, en la que participaron 20
motociclistas de la ciudad de Medellin, Antioquia.

7.1 Encuesta

De la poblacién encuestada, el 65% de los motociclistas manifesto la
necesidad de usar gafas de correccion para conducir, de acuerdo con la legislacién
colombiana; mientras que el 35% refirid no necesitar correccion optica.

A la pregunta sobre la frecuencia del uso de las gafas durante la conduccion
el 55% reportd usarlas algunas veces, el 30% nunca y el restante 15% respondio
utilizarlas siempre.

Con el propdsito de conocer su opinidn sobre la comodidad del uso de las
gafas dentro del casco, el 70% de los conductores reporté incomodidad para su uso.
El 30% indicd no sentir molestias.

Igualmente, el estudio indago sobre la frecuencia de uso de las viseras por parte de
los conductores. El resultado arrojado en la muestra fue del 90% de uso ocasional,
frente al 10% de motociclistas, que respondieron usarlas siempre.

En relacién con las condiciones de calidad de sus respectivas viseras, la
encuesta averigud sobre su estado y el 40% report6 estar rayadas, el 30% opacas
y el 30% restante en éptimas condiciones.

En el caso de los reportes de las viseras en malas condiciones, se preguntd
si llegaba a afectar su visibilidad. El 80% reporté alteracion de la vision y el 20% no

manifestd afectaciones visuales.



i Segun su licencia le exigen gafas para conducir motocicleta?

20 respuestas

@& Si
@ Mo
;Usa sus gafas para conducir motocicleta?
20 respuestas
P Si
& No
;Que tan frecuente utiliza sus gafas para conducir motocicleta?
20 respuestas
& Siempre
@ Aveces

@ Munca




;Se siente incomodo al utilizar sus gafas con el casco puesto, por un tiempo prolongado?

20 respuestas

@ s
@ Mo
O Aveces

iQue tan frecuente utiliza su visera para manejar motocicleta?

20 respuestias

@& Siempre
& A veces
@ Munca
iCuales son las condiciones de su visera?
20 respuestas
@ Cptima
@ Ravyada

@ Mublada




;51 su visera se encuentra en malas condiciones, esta le afecta para su vision al conducir?

20 respuestas

® Si
@ Mo

Con base en dichos resultados, se evidencid que la mayoria de los
motociclistas usuarios de lentes oftalmicas prefieren no usar correccidn optica por
comodidad frente a la conduccion; asi mismo se evidencia que el material de las
viseras puede ser fundamental para los conductores, las viseras externas e internas

tradicionales no proporciona con el tiempo una buena calidad optica.

Con base en el analisis de la encuesta, se decide retirar la visera interna y se
incorporara un dispositivo que contendra la correccion de lentes Opticas en el interior

del casco.

7.2 Variables y parametros del casco prototipo

Se realizo la medicion de las variables o parametros de interés para el disefio
y se establecieron los siguientes valores medios: supresion de la visera interna para
el espacio adecuado del dispositivo, el material del dispositivo propiamente en ABS
(plastico resistente al impacto), material de los lentes elaborados en Trivex® + filtro
UV, AR hidrofobico (Antirreflejo) y Transition Originales® (propiedad fotosensible

inteligentes a la luz).



Visera interna que se procedera a su retiro

Visera que se va a suprimir
para la incorporacion del
dispositivo.

Con base en esta informacién preliminar, se parte del precepto de buscar
una solucion que genere comodidad a los conductores, seguridad personal, y al
mismo tiempo garantias del cumplimiento de la normatividad legal.

La primera decision, es la supresion de la visera con lo cual generara mayor
comodidad y calculo para todas las medidas y asi facilitar la incorporacién del
dispositivo. Una vez instalado, podran realizarse las medidas como distancia al
vértice, angulo pantoscopico, altura focal, entre otras. El resultado esperado es
mejorar el campo visual, la vision optica y el confort, partiendo siempre de la formula

personalizada.



7.3 Medidas establecidas para el desiio de los lentes oftalmicos

HUWVITZ

e Distancia pupilar: 66 mm (naso pupilar OD 33mm OI 33 mm).
e Distancia al vértice: 13 mm.

e Altura focal: 26 mm.

e Distancia mecanica: 79.25 mm.

e Angulo pantoscopico: 2 grados.

e Diametro Horizontal: 59 mm

e Diametro Vertical: 45.8 mm

e Formula: -1.00 Sph ambos lentes.



7.4 Boceto de dispositivo y medidas establecidas para el desifno de los

lentes oftalmicos




7.5 Boceto y diseio del dispositivo en ABS, con pieza de soporte y pieza de

montura.

Soporte en material ABS, con un diametro horizontal de 85 mm y
diametro vertical de 13 mm, cuenta con un orificio en la parte central para el
ajuste con la segunda pieza de montura propiamente en material ABS por
medio de un tornillo, adicional a esto contiene dos orificios temporales que
por medio de tornillos estaran incrustados en el casco para un soporte eficaz
y seguro.
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7.6 Dispositivo en ABS (Impresion 3D) con lentes montados en material

Trivex®, antirreflejo y Transition®




7.7 Diseino y prototipo final de dispositivo con correccién éptica incorporado
en casco
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7.8 Prueba de gafas tradicionales en casco para motocicletas




7.9 Prueba de funcionamiento basico de dispositivo éptico en cascos para
motocicletas




CONCLUSION

e Se desarrollé el disefo y fabricacion de un dispositivo con lentes
oftalmicos incorporado en cascos para motocicletas, a partir de
bocetos, medidas y variables precisas.

e Segun la prueba de funcionamiento basico realizada se evidencio que
el dispositivo contiene lentes con correccion optica, fabricados con un
material muy resistente al impacto y un sistema de anti-rayado,
acompafado también de un sistema fotocromatico que ayudara al
motociclista a filtrar con eficacia la luz azul-violeta dafiina y
proporcionar una foto proteccion O6ptima para los ojos, ademas
ofreciendo un mecanismo de seguridad ocular oportuno que evite
cuerpos extrafos en la superficie ocular y complicaciones visuales
durante la conduccion.

e El dispositivo 6ptico consta de un disefio innovador y seguro para el
conductor, y asimismo cuenta con un mecanismo de adaptacion fijo al
casco que ofrece mayor comodidad, transparencia y confort visual
durante el trayecto prolongado.



ANEXO |

Encuesta para motociclistas

Encuesta para motociclistas

*0Obligatorio

¢ Segun su licencia le exigen gafas para conducir motocicleta? *

QO si
(O No

:Usa sus gafas para conducir motocicleta? *

O si
(O No

:Que tan frecuente utiliza sus gafas para conducir motocicleta? *

(O siempre
(O Aveces
O Nunca

;Se siente incomodo al utilizar sus gafas con el casco puesto, por un tiempo

prolongado? *

QO si
(O No
(O Aveces



;En ocasiones prefiere no utilizar sus gafas con el casco por comodidad?

QO si
O No
O A veces

;Que tan frecuente utiliza su visera para manejar motocicleta? *

(O siempre
(O Aveces
(O Nunca

;Cuales son las condiciones de su visera? *

(O optima
(O Rayada
(C) Nublada

51 su visera se encuentra en malas condiciones, esta le afecta para su vision al
conducir?

O si
() nNo

Este formulario se cred en Universidad Antonio Marifio. Notificar uso inadecuado
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