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Resumen

El presente proyecto se trata de un casco de motociclistas para mitigar la exposiciéon
a material particulado pm2.5 (particulas de material solido o liquido menores de
2.5 micras suspendidas en el aire). Este casco funciona con un ionizador de aire
(precipitador electrostatico), el cual se activa cuando los niveles de PM 2.5 son maés
altos a los establecidos por la norma de la Organizacion Mundial de la Salud OMS (12
ng/ma3), ya que son peligrosos para la salud. Dicho casco es resultado de un proyecto de
investigacion que surgié a partir de una idea generada en el Asia Summer Joint Design
Workshop “See, touch and feel clean air” (Mira, toca y siente aire limpio). Este Workshop
se llevd a cabo con la colaboraciéon de la empresa Purlife Compary Pte Ltd. Singapur y
en la Universidad de Chiba en Japon.

Durante el desarrollo del proyecto se analizaron a profundidad los comportamientos,
situaciones y formas de pensar de los usuarios a través de la observacion directa vy
entrevistas a profundidad para definir la configuracion del casco a desarrollar. Se
enfatizaron las entradas de aire laterales por la importancia de su funcion, ademas de
los cambios de superficies que sirven de proteccidn y expresan movimiento, los remates
triangulares que sirven como estructura del casco vy las luces indicadoras de encendido
y seguridad.

Abstract

This project is about a motorcyclist helmet to mitigate the exposure to PM2.5 particulate
matter (particles of solid or liquid material less than 2.5 microns suspended in the air).
This helmet works with an airionizer (electrostatic precipitator), activated when the levels
of PM 2.5 are higher than those established by the WHO World Health Organization
standard (12 ug / m3). Anything higher than PM2.5 is considered as potential negative
effect to health. This helmet is the result of a research project arised from Asia Summer
Joint Design Workshop "See, touch and feel clean air". This Workshop was carried out
with the collaboration of the company Purlife Compariy Pte Ltd. Singapore and Chiba
University in Japan.

During the project, people’s behavior and thought process in different occasions were
analyzed by direct observation and interviews to develop the optimized configuration
of the helmet. The lateral air intakes were emphasized due to the importance of their
function in addition to the changes of surfaces that serve as protection and express
movement, the triangular finials that serve as helmet structure and indicator lights and
safety.



Objetivos

General

Desarrollar un casco de motociclistas que mitigue la exposicién de los conductores a
las altas dosis de particulas suspendidas PM2.5 durante sus traslados en la Ciudad de
México.

Especificos

Definir el perfil del usuario.
Determinar el sistema a utilizar para filtrar las particulas suspendidas (pm2.5).

Configurar un casco de acuerdo con los valores expresivos determinados por el andlisis
del usuario.



Metodologia

El t llevo bo bajo | todologia de Desjgn 7hinking* InveStlgar
PIOYELT 55 0V 8 £8P0 Daj0 18 MELOTD 0813 t1e L2 FAITNE: cve proceso Investigacion del contexto (la demografia, calidad del aire, vehiculos de
consta de 5 fases metodoldgicas y actividades simultaneas. Esta metodologia no es

lineal y se puede regresar a las fases que sean necesarias. motor e impacto social de estos en la Ciudad de México).
Exploracién del mercado
Andlisis de los productos similares existentes en el mercado.

Entender y analizar
} Observacioén directa de motociclistas, entrevistas a motociclistas.
Entendimiento Shadowing.
Hallazgos principales.

Documentacion

Implementar Investigar Co-crear
Definicion del problema particular.
Definicion de usuario.
Desarrollo de “Persona’”.

: Proceso de ideacion (sketcring, braimnstorming).
Definir la D.eSI.gn Entendery
solucion thlnklng analizar

final i e
Desarrollo de prototipos rapidos.

Validacion de los estandares internacionales.
Validacién de propuesta (con usuarios, modelos de funcion critica).

Co-crear
soluciones |mp[ementar
Refinamiento Desarrollo de Concepto.
conceptos Produccién.

Funcion.
Ergonomia.
Estética.
Desarrollo del documento final.

1 IDEQ. (2012). Designthinkingforeducators.



Antecedentes

Este proyecto parte del concepto “Pure Helmet” que desarrollamos en el Asia Summer

Joint Design Workshop “See, touch and feel clean air” (Mira, toca vy siente aire limpio) 1 ;s S
realizado en junio del 2017 en el Departamento de ciencia del disefio de la Escuela Ideacion Yy analisis
de Posgrado de Ciencias e Ingenieria en la Universidad de Chiba en Japdn, con la

participacion de la Universidad Tecnoldgica de Nanyang de Singapur, la Universidad

Nacional de Cheng Kung de Taiwan, la Universidad de Tianjin de China y de la

Universidad sede. El objetivo del taller fue generar un producto con el que la empresa

Purlife Company Pte Ltd. Singapur, desarrolladora de purificadores de aire, pudiera

competir en el mercado en el que se encuentran empresas como Dyson, Toshiba, Sony.

Alinicio del taller se formaron equipos conformados por cinco integrantes (un integrante

de cada universidad), posteriormente, la empresa presentd tanto su mercado actual,

como la problemética general y los lineamientos a seguir durante el taller. El primer dia

estuvo enfocado a la investigacion y entendimiento de la compafiia, el mercado actual

y los principales competidores, Los siguientes tres dias empezamos con el analisis,

lluvia de ideas y analizamos los posibles escenarios en donde un nuevo purificador de

aire pudiera existir. La empresa especificd que sus productos estan dirigidos a espacios 2 Desarrollo del
interiores ya que para que los purificadores de aire funcionen adecuadamente, el aire
que se purifica debe estar en espacios cerrados, de esta forma encontramos nuestro Concepto final
primer hallazgo: espacios con aire contenido. Continuamos con el andlisis del contexto,

de los usuarios y de las personas que se encuentran expuestas en mayor medida a los

contaminantes del aire, fue asi como a partir de buscar espacios con aire contenido y

analizar a los usuarios surgié la idea de un casco para motociclistas con un purificador de

aire. En el Ultimo dfa del taller nuestro equipo se dedicé a desarrollar esa idea, a partir de

ello decidimos que el contexto que utilizariamos para desarrollar el producto seria Taipéi

en Taiwan, ya que en esta ciudad existen al menos 1 millén de motonetas registradas y

aproximadamente 800 mil autos y camiones, ademas, los niveles de contaminacion de la

ciudad, al no ser tan elevados, permiten que un purificador de aire adaptado al tamafio

de un casco de motocicleta trabaje adecuadamente. Los resultados del taller fueron

satisfactorios y la empresa dio buenos comentarios sobre nuestra propuesta. Por este

motivo continle con el desarrollo de la idea, ahora enfocada al caso particular de los

motociclistas de Ciudad de México.

3 Presentacion final
con la empresa
Purlife.




Introduccion

En la actualidad como resultado del desarrollo industrial y de los sistemas de produccion,
la contaminacion ambiental es un problema que tiene consecuencias graves para la
salud y para el medio ambiente. La contaminacion del agua, del suelo, luminica, acUstica
y del aire son los principales tipos de contaminacion. Este proyecto se enfoca en la
contaminacion del aire y busca disminuir los efectos de ésta en la salud de las personas
que generalmente se transportan en motocicleta con el desarrollo de un casco con
purificador de aire para mitigar la exposicion de contaminantes.

Aunqgue es dificil ver los contaminantes a simple vista, esto no significa que el aire
no esté contaminado. En grandes ciudades como Tokio, Shangai, Nueva Delhi vy
Ciudad de México estos contaminantes pueden ser percibidos como una niebla
toxica que se encuentra alrededor de estas ciudades, el smog. Las consecuencias
que tiene la contaminacion del aire en la salud de las personas son graves, tales
como: enfermedades crénicas especialmente el céncer de pulmén, enfermedades
cardiovasculares, enfermedades respiratorias infecciones y muerte prematura’. Dentro
de los contaminantes criterio que se encuentran en el aire las particulas suspendidas
especialmente las PM2.5 son las mas perjudiciales. EI material particulado o particulas
suspendidas, es decir, particulas diminutas solidas o liquidas suspendias en el aire y cuya
exposicion dependiendo del tamafio de la particula y su concentracion, puede provocar
efectos de salud adversos. Afecta més personas que cualquier otro contaminante, pues
consiste en una mezcla compleja de particulas solidas y liquidas de sustancias organicas
e inorganicas suspendidas en el aire, compuesto principalmente por sulfatos, nitratos,
amoniaco, cloruro de sodio, carbén negro, polvo mineral y agua?. Las particulas de 2.5
um conocidas como PM2.5 , son particulas finas con un didmetro de 2.5 um o menos que
pueden penetrar al sistema respiratorio, llegar a los alvéolos, y causar graves problemas
de salud®. Los grupos sensibles a las PM 2.5 son personas con enfermedades cardiacas
o respiratorias, personas de la tercera edad, mujeres embarazadas vy nifios*.

A pesar de conocer las consecuencias econdmicas, sociales, a la salud y al medio
ambiente, las medidas que han tomado las instancias gubernamentales no han sido
suficientes para evitar alcanzar niveles dafinos de contaminantes en el aire. Por
ello, a estas acciones se han sumado alternativas enfocadas en proteger la salud de
las personas, algunas de ellas son el uso de mascarillas y de purificadores de aire en
espacios interiores.

Los purificadores de aire son sistemas que filtran o precipitan de diferentes maneras los
contaminantes del ambiente. La primera patente de un purificador de aire se desarrollé
en 1830 en Inglaterra, se traté de un casco de cobre conectado por una manguera

a un suministro de aire. A partir de entonces se han desarrollado distintos sistemas
para purificar y filtrar el aire, los cuales son utilizados en la industria, el hogar, escuelas,
oficinas y hospitales. En sus inicios el mercado de purificadores de aire estaba enfocado
Unicamente al uso industrial, sanitario y doméstico, sin embargo, desde hace algunos
afos han surgido proyectos que promueven los purificadores de aire en espacios
abiertos como parques y avenidas. Algunos de estos son The Smog Free Project, The
Smog Free Bicycley the world’s biggest air purifier, de los que se hablard méas adelante.
Adicionalmente a estos proyectos han surgido conceptos de cascos purificadores de
aire para ciclistas y peatones, por ejemplo, en Beijing, donde el artista local Matt Hope
decidié integrar un purificador de aire en su bicicleta para evitar inhalar los contaminantes
del ambiente.

1 Nada Osseiran. (2016). Air pollution levels rising in many of the world’s poorest cities.
2016, de WHO Department of Public Health, Environmental and Social Determinants of Health
Sitio web: http:/www.who.int/mediacentre/news/releases/2016/air-pollution-rising/en/.

2 Who 2018, Ambient (outdoor) air quality and health de Who Sitio web: http:/www.
who.int/news-room/fact-sheets/detail/ambient-(outdoor)-air-quality-and-health.
3 Gallego Pico, Alejandrina Gonzélez Fernandez, Ignacio Anselmo Sanchez Gimeno,

Benjamin Fernandez Hernando, Pilar Garcinufio Martinez, Rosa Marfa Bravo Yague, Juan Carlos
Pradana Pérez. (2012). Contaminacién Atmosférica. Espana: Uned.

4 Dai Haixia, et al, Health effects of PM 2.5, Foreign Medical Sciences (Sectio of
Hygiene), 2001, Vol 28, No. 5.
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Imagen 2. Crucero de Beijing.

Fuente QUartz "=

1.1 Calidad del aire en el mundo

Todos hemos escuchado el término “calidad del aire” que se refiere a la
condicion del aire dentro de nuestro entorno. Sin embargo, el mundo esta viviendo una
crisis ambiental, que ademads de involucrar a los ciudadanos de cada pais, deberia crear
una conciencia colectiva de cambio en los habitos de consumo y desecho de los residuos.
Por ello la mala calidad del aire es evidente a simple vista y la cual se observa como una
nube gris por encima de las grandes ciudades, la niebla toxica. En 2005, la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) atribuyd mas de 3 millones de muertes prematuras cada afio
causadas por la contaminacion del aire y declard que més del 80% de las personas que
viven en dareas urbanas, en donde diversas instituciones gubernamentales monitorean
los niveles de contaminantes en el aire, estan expuestas a niveles de contaminantes que
exceden los limites que establece esta organizacion®. Asimismo, en el 2016 un nuevo
estudio del proyecto Global Burden of Disease, atribuyd entre 5.5 millones y 7 millones
de muertes en el mundo al aflo por respirar humo, gases nocivos y hollin bombeados a
la atmosfera?.

El gran avance tecnoldgico; saber mas de una persona a través de los datos de sus redes
sociales que conociéndola por afios, la comunicacion con personas que se encuentran al
otro lado del mundo casi a tiempo real y la posibilidad de comprar productos sin manejar

1 Nada Osseiran. (2016). Air pollution levels rising in many of the world’s poorest cities.
2016, de WHO Department of Public Health, Environmental and Social Determinants of Health
Sitio web: http:/www.who.int/mediacentre/news/releases/2016/air-pollution-rising/en/

2 Jonathan Amos. (2016). Polluted air causes 5.5 million deaths a year new research
says. 19/03/2018, de BBC,Science Correspondent, Washington DC Sitio web: http:/www.bbc.
com/news/science-environment
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Figura 1.2 The Smog Free Tower. Fuente Studio Roosegaarde

efectivo, avances generados gracias al big data, las Fintechy la big science, ha traido
consigo que los medios de produccion y de consumo masivos, la sobre-explotacion de
recursos y un mal manejo de residuos, aumenten los niveles de contaminantes en el aire.
Las instituciones gubernamentales, preocupadas por este hecho, han implementado
estrategias para mejorar la calidad del aire: “Es momento de reaccionar “ como declaré
Jim Yong Kim presidente del Banco mundial en el 2015 “We have to wake up to the
fierce urgency of the now'. A pesar de que las alternativas para mejorar la calidad del
aire han empezado a implementarse, debemos de ser conscientes de que los resultados
no son inmediatos, los niveles de contaminantes en las ciudades siguen siendo nocivos
para la salud, y por ello han surgido proyectos cuyo objetivo es proteger la salud vy
mitigar la exposicion a dichos residuos, la propuesta del casco con un purificador de aire
es una contramedida a los efectos en la salud derivados de la contaminacion del aire.

En el 2015, surgié el proyecto denominado Smog Free Tower (figura 1.2) creado por la
firma holandesa Roosegaarde, |a cual propuso la construcciéon de un purificador de aire
de siete metros de altura para concientizar a la sociedad sobre la calidad del aire®. En ese
mismo afo en China empezd la construccion de una torre purificadora de aire de 100
metros de altura en Xian, que busco ser pionera en su tipo. La torre fue terminada en el
2017 y nombrada “la purificadora de aire mas grande del mundo”. Estos proyectos son
alternativas para cuidar la salud de las personas y concientizarlas sobre la contaminacion

3 M.Arrizabalaga. (2016). The Smog Free Tower de Rotterdam The Smog Free Tower
de Rotterdam - Studio Roosegaarde smog Free Tower La torre de Rotterdam que se traga

la contaminacion. 02/02/2018, de ABC Ciencia Sitio web: http:/www.abc.es/ciencia/ab-
ci-smog-free-tower-torre-rotterdam-traga-contaminacion-201511041338_noticia.html

del aire, pero para algunos, como el gobierno de China representan una posible solucion
a los problemas de contaminacion del aire.

En 2005, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establecié las directrices para
evaluar la Calidad del Aire, estas pautas ofrecen orientacion general sobre los limites
de contaminantes atmosféricos clave como: particulas finas PM, ozono, dioxido de
nitrogeno vy didxido de azufre los cuales implican dafios a la salud. Dichas directrices
seflalan que las particulas mas perjudiciales son las de 10 micrones de didmetro, o
menos (< PM10), ya que pueden penetrar y alojarse en el interior de los pulmones.
La exposicion crénica a las particulas agrava el riesgo de desarrollar cardiopatias y
neumopatias, asi como cancer de pulmén?. A pesar de las directrices de la OMS, cada
pais ha planteado sus propios estandares para medir la calidad del aire, los cuales, como
se pueden observar en la Tabla 1.1, exceden los limites de los planteados por la OMS.

PM 2.5
Pais y organizacion Promedio 24-horas Notas
anual Promedio

Japon 15 pg/m3 35 ug/m3 Promulgada en el 2009.

China (Grado Il para 35 pg/m3 75 pg/m3 Promulgada en el 2012

residencial) como aplicacion precedente
a aplicacion nacional 2016.

Korea 25 pg/m3 50 pg/m3 Promulgada en el 2011/
aplicacion 2015.

India 40 pg/m3 60 pg/m3 Promulgada en el 2009.

USA 12 pg/m3 35 pg/m3 Promulgada como 15, 65
en el 2016; revisado como
15,35 en el 2006; revisado
como muestra en 2013.

Unién Europea 20 ug/m3 Promulgada 2008/ ler
objetivo que se alcanzara
en 2012, 25/ 20 objetivo se
alcanzara en el 2020.

México 12 pg/m3 45 ug/m3 Promulgada en el 2014

OMS 10 ug/m3 25 ug/m3 Promulgada en el 2006

Tabla 1.1 Elaboracion propia con informacion extraida de Hajime Akimoto. (2017). Overview of Policy
Actions and Observational Data for PM2.5 and O3 in Japan: A Study of Urban Air Quality Improvement in
Asia. January 2017, de JICA Research Institute Sitio web: goo.gl/Lvx31B

4 Nada Osseiran. (2016). Air pollution levels rising in many of the world’s poorest cities. 2016, de WHO
Department of Public Health, Environmental and Social Determinants of Health Sitio web: http:/www.who.

int/mediacentre/news/releases/2016/air-pollution-ri
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Con base en los datos de la OMS sobre particulas ultrafinas de menos de 2.5 micras,
The guardian hizo un listado de las ciudades con mayores concentraciones de estas
particulas a nivel mundial y otro de ciudades representativas del continente americano.
En la grafica comparativa 1.1, se observa que solo dos ciudades de este listado (Nueva
York y San Francisco) se encuentran por debajo de los niveles de los establecidos por la
OMS. Aungue la ciudad con mayores concentraciones de particulas es Zabol, Iran con
217ug/m® en promedio anual, Ciudad de México con 20 ug/m3, el doble de PM2.5
establecido por la OMS, se considera una ciudad apta para comenzar iniciativas de
erradicacién y concientizacion.

0 ) 50 100 150 200
Lima Pert 48

@D Zabol Iran 217
La Paz Bolivia 44

Gwalior India 176
Santiago Chile 29
| Allahanbad India 170
Caracas Venezuela 25
| Riyadh Arabia Saudiata 156
Bogota Colombia 24

| Al Jubail Arabia Saudiata 152
Ciudad de México México 20

En México se requieren medidas legales e integrales orientadas a las reducciones de
carbono para evitar contingencias ambientales que podrian paralizar las actividades del
pais, tal como sucedié en 2016, ademas se busca que protejan la salud de las personas,
considerando que del afio 2005 al 2010 se registraron 38 mil muertes por cancer de
pulmoén, enfermedades cardiopulmonares e infecciones respiratorias asociadas a la
contaminacion atmosférica en el pais®. A partir del Informe Nacional de la Calidad del
aire del 2016 se elaboro la figura 1.2 en donde es posible observar que Ciudad de
México es una de las ciudades del pais con mayor concentracion de PM2.5.
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1. 2 La calidad del aire en la CDMX

La Ciudad de México (CDMX) cuenta con una superficie de 1,495 km2 y una
poblacion de 21 millones de habitantes considerando la Zona Metropolitana del Valle
de México (ZMVM) y es una de las ciudades mas pobladas del mundo y con mayor
concentracion de particulas suspendidas PM2.5 del pais. Al encontrarse ubicada en el
centro de un valle, ocurre el llamado fendmeno de inversién térmica, por el cual, el aire
frio de la parte alta de la atmdsfera impide la salida del aire caliente que se forma a nivel
de suelo, atrapandolo en la hendidura natural que forman las cordilleras al poniente, al
sury al oriente del Valle de Andhuac, dicho acontecimiento se da con frecuencia, sobre
todo en épocas invernalesé. Es entonces que la calidad del aire se ve afectada debido
a las siguientes condiciones: la geografia del terreno, las condiciones climatoldgicas, la
tasa de crecimiento de la poblacion, la mala planificacién urbana, el rapido aumento en
el uso de vehiculos de motor y la expansién industrial contaminante. En la figura 1.3 se
observa una fotografia de Ciudad de México en donde puede verse la contaminacion
del aire que rodea la ciudad.

En la Ciudad de México, el Sistema de Monitoreo Atmosférico (SIMAT) es el responsable
de la medicién permanente de los principales contaminantes del aire. Fue en el acuerdo
intersecretarial de 1979, cuando el gobierno federal de la Ciudad México reconocio, por
primera vez, la contaminaciéon atmosférica como peligrosa, por lo que se establecieron
una serie de acciones e “intenciones” de control y prevencion. El plan de trabajo se
planted en las siguientes fases: a corto (seis meses), medio (tres afos) y largo plazo (15

Figura 1.3 Fotografia de la Ciudad de México, Fuente

Forbes México.

[e) Luis Gerardo Salas. (2017). Contingencia ambiental en la CDMX. 1/02/2018, de Forbes Sitio web:

https:/www.forbes.com.mx/contingencia-ambiental-en-la-cdmx/
7 Idem.

Ciudad de México, miércoles 28 de marzode 2018 [ 1whoras [ 25°c
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Figura 14 Sistema de Monitoreo Atmosférico

SIMAT. 28 marzo del 2018. Fuente

SIMAT.

afos). Durante estos afos el ndice Mexicano de la Calidad del Aire (IMECA) ha sido
una herramienta analitica fundametal, desarrollada para informar sobre los niveles de
contaminacion a la poblacion en la CDMX, los cuales no deberian nunca llegar a niveles
“malos” de calidad de aire, y solo llegar al 10% anual de nivel “no satisfactorio”’Es
evidentemente que el problema no se contuvo, ya que en 1992 solo 8 dias del afio la
calidad del aire mostré niveles no dafiinos para la salud, en 2015; 81 dias se cumplieron
los niveles de la norma NOM aunque por arriba de los niveles de la OMS, y en el 2018,
de acuerdo a la informacién obtenida del SIMAT es comUn notar que la calidad del aire
de la CDMX es “mala”® Durante el andlisis de las acciones establecidas por el gobierno
federal se hace visible que una manera de proteger la salud de la poblacion es a través
del monitoreo vy la difusion continua del estado de la calidad del aire.

Como se menciond anteriormente, debido a la orografia de la CDMX, la mala planeacion
urbana, las actividades industriales y el uso de vehiculos de motor, se genera una gran
cantidad de sustancias que modifican la composicion natural del aire ya que cuentan
con la presencia de quimicos toxicos y otros componentes dafiinos para la salud. Segun
datos del SIMAT, la quema de combustibles fosiles para el transporte y la generacion
de energia, tanto a nivel industrial como doméstico, produce miles de toneladas de
contaminantes que diariamente son emitidos a la atmdsfera. Los vehiculos son la
principal fuente de emision, le siguen en importancia las fuentes areas, la industria, los
hogares vy las emisiones de fuentes naturales (biogénicas).

Los contaminantes criterio monitoreados en la CDMX son: particulas suspendidas
PM10, PM2.5, diéxido de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno
(NO2) y ozono (O3).

La mala calidad del aire por la presencia de estos contaminantes tiene un efecto nocivo
en la salud humana y el medio ambiente. Diversos estudios han demostrado que existe
una relacion entre el incremento en la concentracion de los contaminantes del aire y el
aumento de enfermedades respiratorias y cardiovasculares. *

8 Comision Ambiental Metropolitana. (2010). Programa para mejorar la calidad del aire de la Zona
Metropolitana del Valle de México 2011-2020. Diciembre 3, 2017, de SEMARNAT, Secretaria de Salud,

SEDEMA, CDMX Sitio web: http:/www.aire.cdmx.gob.mx/.
9 http:/www.aire.cdmx.gob.mx/
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1.3 Particulas suspendidas (PM2.5)

Las particulas suspendidas son una mezcla de compuestos microscépicos los
cuales pueden ser de forma liquida o sélida y estdn suspendidos en el aire menores
de 2.5 micras, son facilmente inhalables y pueden penetrar profundamente en los
pulmones; sus efectos dependen de la concentracion, composicion quimica y tamafo.
El tamafo y su composicién son los pardmetros mas importantes para determinan
su comportamiento, permanencia en la atmdsfera y sus efectos potenciales para
el ambiente y la salud.’® Estas particulas penetran los érganos internos, causando
una amplia gama de enfermedades y mortalidad incluido el céncer, especialmente el
cancer de pulmén. Existe una fuerte asociacion con la mayoria de las enfermedades
respiratorias, cardiopatias e incluso mortalidad. **

¢COmo se generan las particulas suspendidas PM2.5

En la pagina del Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México se menciona
que los tres generadores del 58% de estas particulas son el transporte, residencial y
servicios e industria, pero el 42% de las particulas generadas son atribuidas a “otros”
los cuales no son especificados, como puede verse en la grafica 1.2. Las maximas
concentraciones de estas particulas se presentan en invierno y se ha observado que
en la zona conurbada del Estado de México ocurren las mayores concentraciones en
comparacion con la CDMX. Asi mismo se observan picos de concentracion en diferentes
horarios, uno entre las 8:00y 11:00 hrs. y el segundo entre las 18:00y 20:00 hrs., estos
picos estan relacionados con los horarios de mayor aforo vehicular.*?

Transporte
Industria

42% Residencial, comercios
y servicios

Otros
17%

33%
8% Grafica 1.2 Principales generadores de emisiones
en la CDMX - Particulas. Elaboracion propia con
informacion extraida AireCDMX

Efectos de las particulas PM2 5 en la salud

Sistema respiratorio

La parte soluble entra
directamente en el torrente
sanguineo y la parte insoluble
se acumula en el alvéolo

de los pulmones, causando
inflamacion.

Sistema sanguineo

PM 2.5 causa toxicidad en
la sangre, anomalias en la
coagulacion de la sangre

y puede desencadenar
enfermedades del corazon.
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Causan cardio toxicidad e
irritacion severa al sistema
nervioso autbnomo, el cual
regulada la actividad del
musculo cardiaco.

PM2.5 causa toxicidad en

la sangre que causa dafio
directo al feto, retraso del
crecimiento intrauterino y
bajo peso a los bebés recién
nacidos, especialmente
cuando la exposicion PM2.5
ocurre en el primer de
embarazo.

Figura 1. 5 Efectos de las
particulas pm2.5 en la salud
Informacion extraida de
Aire CDMX

10 Rojas Bracho, Leonora, Las particulas suspendidas, aeroparticulas o aerosoles: ;hacen dafo a la salud?.
Gaceta Ecologica [en linea] 2003, 23 de octubre de 2018. Disponible en: http:/www.redalyc.org/articulo.
0a?id=53906902

11 http:/www.aire.cdmx.gob.mx/

12 Idem

Fuente
http:/www.aire.cdmx.gob.mx/

http:/www.greenpeace.org/eastasia/airpollution
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1.4 Exposicion personal a particulas
suspendidas pm2.5 en la Ciudad de México

El SIMAT de la Ciudad de México cuenta con mas de 40 sitios de monitoreo
distribuidos en el drea metropolitana, comprendiendo demarcaciones de la CDMX y la
zona conurbada del Estado de México.'® La informacién de la calidad del aire se puede
revisar directamente en la aplicacion mévil o la pagina web de dicha institucién. Los
indices IMECA son una medida para mantener informada a la poblacién sobre la calidad
del aire en los lugares donde se encuentran los sitios de monitoreo, pero el SIMAT no
mide la exposicion de contaminantes a nivel personal.
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De modo que existen dispositivos para medir los contaminantes atmosféricos a nivel
personal, un ejemplo de estos es el tag de CleanSpace, que consiste en un sensor personal
que mide la contaminacién del aire y una aplicacién que se conecta con el sensor, con
el fin de que el usuario tenga informacién sobre el aire que esta respirando. Diversas
investigaciones sobre la medicién de particulas suspendidas (PM2.5) han determinado
que los ciclistas y motociclistas son los méas vulnerables a respirar mayores dosis de Figura 16

estas particulas, debido a que circulan en las mismas vialidades de los automoviles y o ¥ rmm m ] l 1 Ubicacidn
autobuses y se encuentran expuestos directamente a las particulas suspendidas y otros 1M | i f espacial de

gases que liberan los escapes de los vehiculos ya que la dispersion es menor. o R R ' PM25 por modo
Ve H\‘_ | ‘h‘ de transporte.
b Fuente:  CCA,

El Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad Nacional Auténoma de México 4 ; ; ; . UNAM

(CCA), realizd un estudio para medir la cantidad de particulas suspendidas a la que
se encuentran expuestas las personas que utilizan bicicleta, los usuarios de trolebus g
y los peatones en las mismas rutas. La prueba consistié en recorrer una distancia de -
aproximadamente 3 km en diferentes dispositivos: caminando, en bicicleta, en transporte

publico y en automdvil. Todos los participantes partieron a la misma hora y recorrieron

la misma ruta. Después de que el equipo encargado de la investigacion analizara los

datos recabados de las pruebas de campo se concluyd que en diferentes momentos del

trayecto la concentracion de particulas suspendidas aumenta PM2.5 vy los niveles de

este contaminante en el aire llegd a superar por mucho a los limites establecidos por la

SEDEMA., a estos momentos se les conoce como picos de concentracion. Estos picos

de concentracion se observaron cerca de las avenidas principales y en los seméforos.
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Otro aspecto importante de este estudio es que monitorea los niveles de particulas
suspendidas PM 2.5 a nivel usuario, la pagina de la SEDEMA lo monitorea en ciertos
puntos de la Ciudad, y como se puede observar en la figura 1.6 los tres (ciclistas,
usuarios de transporte trolebuls y peatones) estdn expuestos a niveles mas altos de
PM2.5 a los establecidos por la SEDEMA y por la OMS. En este estudio se determind
que los peatones y ciclistas son los que se encuentran expuestos a los niveles mas altos
de particulas suspendidas PM2.5. Para realizar la medicion de particulas suspendidas se
usaron tres productos diferentes y se recorrieron las rutas varias veces en los mismos
horarios para tener mas datos que analizar y comparar.™*

14 Ivan Y. Hernandez Paniagua , Gema L. Andraca Ayala , Luis G. Ruiz 1 1 2 Suarez, Laura Gochicoa
Rangel , Irma A. Rosas 1 3 3 3 Pérez , Arén Jazcilevich . (2018). Personal exposure to PM 2.5 in the Megacity

13 http:/www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%277aBhnm|=%27 of Mexico: 2 A multi - mode transport study. 2018, de MDP|




1.5 La motocicleta en la CDMX

El uso de la motocicleta como medio de transporte cotidiano ha aumentado en
la ZMVM en los uUltimos cinco afos, la grafica 1.3 muestra que las motocicletas son el
segundo vehiculo de motor con mayor nimero de registros en la CDMX. La motocicleta
es utilizada como una alternativa al tréfico vehicular. De acuerdo con un estudio de la
compania 7omTom la CDMX ocupa el primer lugar en transito vehicular a nivel mundial
hasta el 2017 >, ademas del aumento constante en el precio de la gasolina'y al Programa
Hoy no circula. Otras de sus ventajas son que utiliza un 30% menos de espacio sobre las
vialidades que un automovil y tiene menos emisiones de contaminantes. El afio 2016
habia sido el mejor afio en las ventas de motocicletas, ya que se comercializaron 600 mil
motocicletas en el pais y el valor del mercado ascendié a 1,186 mdp, pero en el 2017
de enero a junio las ventas sumaron 716.5 mdp casi 36% mas que en el 2016'. Todos
estos datos indican que los usuarios que prefieren las motocicletas en la ciudad y que
su uso en el pais va en aumento. Las cifras de accidentes con motocicletas también van
en aumento, en el 2016 se registraron 44059 accidentes de transito con motocicletas,
lo que equivale a un 17% de las motocicletas registradas. Es por esto que la ley obliga el
uso del casco.

No obstante, las cifras de accidentes con motocicletas también van en aumento, en el
2016 se registraron 44059 accidentes de transito con motocicletas, lo que equivale a
un 17% de las motocicletas registradas. Por esto la ley obliga el uso del casco.

7,000, OO0 Automoviles

6,000, OO0 Motocicletas

5, 000, OOO = .
Camiones para

4,000, OOO pasajeros

3,000,000 __ Camiones y
camionetas para

2,000, OO0 carga

1, 000, OO0

O
o O Q4 O N O D N> -, o
O O L " N D7D BN D DY .
S S SRS g

Vehiculos registrados en la
CDMX, clasificacion por tipo
de vehiculo. Elaboracion
propia con informacion
extraida del INEGI

15 https:/www.tomtom.com/en_gb/trafficindex/

16 Fernanda Celis. (2017). El mercado de motos en México tiene dueno vy es Italika. 4/01/2018, de
Forbes México Sitio web: https:/www.forbes.com.mx/el-mercado-de-motos-en-mexico-tiene-dueno-y-es-
italika
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1.6 El casco en la CDMX.

El Reglamento de Transito para la Ciudad de México obliga al uso de casco
cuando se circula en motos o ciclomotores. En su articulo nimero 37, la Ley exige
“Utilizar casco protector diseflado especificamente para motociclistas y asegurarse
de que los acompanantes también lo usen. ”. (Articulo 37 lll. d. ,2015). Cuando se
conduce una motocicleta sin que alguno de los ocupantes utilice el casco reglamentario,
constituye una multa de 10 a 20 salarios minimos, remision del vehiculo al depdsito y
penalizacion de 3 puntos en licencia de conducir.
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El uso principal del casco es evitar lesiones en el &rea del crdneo en caso de accidente.
En la grafica 1.4 puede observarse que en el 2016 se registraron 44,000 accidentes
en motocicleta en México. Esta cifra en que datos de INEGI reportan como la segunda
causa de muerte de hombres y mujeres de 25 a 34 anos en la CDMX los accidentes de
trafico de vehiculos de motor.'”

En este sentido, el mercado internacional ofrece diversos tipos de cascos especializados
y con las certificaciones internacionales que aseguran proteger al usuario en caso de un
accidente. Aunque existen certificaciones de seguridad para los fabricantes de cascos,
los cascos existentes en el mercado no estan disefiados para proteger al usuario de la
exposicion a particulas suspendidas PM 2.5 que se respiran en las grandes ciudades,
razén por la cual algunos de los motociclistas llegan a utilizar mascarillas y/o cubrebocas.

1, 000, OOO Total
—————— Automovil
800, 000 S~ Motocicleta
~—
600, OO0 Camioneta de
pasajeros
400, 000

Camioneta urbano de

200, 000 pasajeros
e Bicicleta

Grafica 1.4

Accidentes de transito
registrados en vehiculos
de motor . Elaboracion
propia con informacién
extraida del INEGI

17 INEGI, 2016
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1.8 Acciones para mejorar la calidad del aire
en la CDMX

1.7 El uso de la mascarilla en la CDMX

Las mascarillas son por definicién una méascara que cubre la boca vy la nariz
para proteger al que respira, o quien esta a su alrededor de posibles agentes patdgenos
o toxicos. El mercado internacional ofrece una amplia gama de mascarillas para reducir
la exposicién a gases contaminantes y a PM2.5. En ciudades como Beijing y Shanghai,
la mascarilla es un objeto cotidiano debido a los altos niveles de contaminantes en el
aire, pero en la Ciudad de México el uso de mascarillas no se ha popularizado, solo en
época invernal puede verse a las personas usar cubrebocas, (son pequefias mascarillas
que se colocan alrededor de la boca vy la nariz), pero estos no protegen a las personas
de las particulas suspendidas PM2.5, que corresponden a particulas con un didmetro
aerodindmico inferior 2.5 micras.

La sociedad mexicana no esta familiarizada con el uso de mascarillas, a pesar de saber que
la ciudad esta contaminada. No obstante que todas las personas caminen por la ciudad
usando una mascarilla que cubra su nariz y su boca tampoco seria lo ideal, es necesario
saber en qué momentos deben ser usadas las mascarillas y conocer el tipo de mascarilla
apropiada. Como se menciond anteriormente los efectos que tienen los contaminantes
del aire en la salud son graves. Usar mascarillas es una buena opcién para mitigar los
efectos de la contaminacion de aire en la salud, pero las mascarillas convencionales
estan disefadas para atrapar particulas grandes y como ya se menciond, no protegen al
usuario de las PM2.5, las bufandas y pafiuelos tampoco ofrecen proteccién contra este
tipo de particulas.18 Algunas de las mascarillas que la asociacion Greenpeace establece
que las mas indicadas para proteger al usuario de PM2.5 son las N95. Existen tres tipos
de mascarillas de N95 en el mercado. Figura 1.6 Greenpeace recomienda que al usarse
N9?5 debe de haber un sello hermético alrededor de la cara, ademas las méascaras
de papel un solo sujetador y una mascara quirdrgica ordinaria no tienen efecto en la
prevencion de PM 2.5, ¥

Para disminuir las emisiones de contaminantes al ambiente se requieren
medidas por parte de las empresas y de las instancias normativas internacionales y
nacionales. Sin embargo, también, existen acciones que las personas pueden llevar a
cabo para mejorar la calidad del aire. En este sentido el Programa PROAIRE 2011-
2020, establece 81 medidas y 8 estrategias que agrupan 116 acciones para mejorar la
Calidad del aire en la Ciudad de México (figura 1.5). El proyecto se enfoca en la primera
estrategia: Ampliacion y refuerzo de la proteccion de la salud.

Ademas de las medidas vy estrategias del Programa PROAIRE 2011-2020, la presién
social ha influido para que la sociedad empiece a tomar iniciativas propias para mejorar
la calidad del aire , tales como evitar tirar basura en la via publica, separar la basura y
utilizar otros medios de transporte que contaminen menos que el automavil. El uso del
transporte publico, caminar si las distancias lo permiten, el uso de bicicleta y motocicleta
son alternativas de movilidad que ayudan a mejorar la calidad del aire. El gobierno de la
ciudad a promovido el uso de la bicicleta mediante programas como ecobici. (figura 1.7).
No obstante, debido la mala planeacion urbana de la ciudad, solo para una pequefia
parte de la poblacion es posible trasladarse de sus domicilios a sus lugares de trabajo
caminando o en bicicleta. Por esta razon el nimero de usuarios de motocicletas va en
aumento ya que permiten recorrer distancias méas largas.

Ampliacién y refuerzo de la proteccién de la salud

2 Disminucién estructural del consumo energético de la ZMVM

Calidad y eficiencia energética en todas las fuentes.

4 Movilidad y regulacion del consumo energético en el parque vehicular.

Figura 1.5 . o o
Mascarillas de Cambio tecnolégico y control de emisiones.
n95. Fuente
Greenpeace
6 Educaciéon ambiental, cultural de la sustentabilidad y educacién ciudadana.
Manejo de areas verdes, reforestacién y naturacién urbanas.
18 Enviromental Protection Agency. ( 2017). Extremely High Levels of PM2.5: Steps to Reduce Your 8 Fortalecimiento industrial e investigacion cientifica.

Exposure. noviembre 6, 2017, de Enviromental Protection Agency, US Sitio web: https:/airnow.gov/index.

cfm?action=agibasics.pmhilevels

19 http:/www.greenpeace.org/eastasia/campaigns/air-pollution/problems/coal-hard-truth-air-pollu-

tion/

Figura 1.6 Las ocho estrategias del programa Programa PROAIRE 2011-2020 Informacion extraida
de Aire CDMX

O
=
<
L
=
Z
O
O




Resumen del capitulo

La contaminacion del aire con altas concentraciones de particulas suspendidas
(PM10 Y PM2.5) representa un alto riesgo para la salud. Los niveles de contaminacion
del aire han aumentado y por ello mas ciudades monitorean la calidad de su aire
continuamente con sus propios indices y utilizando medidas estandarizadas como las
que establece la OMS.

La Ciudad de México es una de las ciudades del continente americano con mayores
indices de contaminacion del aire. La SIMAT en conjunto con el gobierno de la ciudad ha
establecido estrategias para mejorar la calidad del aire. Diversas alternativas y acciones
de la ciudadania se han sumado a esta causa, tales como utilizar alternativas de movilidad,
bicicletas y motocicletas. La sociedad esta tomando conciencia de la importancia de una
buena calidad del aire, pero los resultados de las estrategias y medidas para su mejora
no son inmediatos, por lo que existen alternativas para proteger la salud de las personas
de las particulas suspendidas PM2.5. Algunos ciclistas y motociclistas usan mascarillas
para evitar inhalar los contaminantes ambientales pero su uso no se ha popularizado en
la CDMXy no evitan el inhalar las PM2.5.
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ESTUDIO TIPOLOGICO

2.1 Tipos de cascos para motocicleta

Se ha demostrado que el uso del casco en una colision de motocicleta reduce
el riesgo de lesiones en la cabeza y la muerte. Es por ello que la Ley obliga su uso en
la ZMVM, sin embargo, la normativa que estos deben cumplir no estd especificada
en el Reglamento de Transito para la Ciudad de México. Las normas internacionales
establecen las certificaciones DOT como las minimas requeridas para que un casco
cumpla los estédndares de seguridad. La configuracion, disefio y materiales del casco
han mejorado significativamente durante los Ultimos quince afios y su eficacia en la
prevencion de muertes es mayor que estimaciones previas indicadas. Como resultado de
estas mejoras, un estudio realizado en el 2015 estimd que los cascos de las motocicletas
tienen un 37% de efectividad en la prevencion de muertes de usuarios en comparacion
con su efectividad estimada en el afo 1989 del 29%.2°Ademas de mejorar su resistencia
al impacto, las compafiias fabricantes de casco ofrecen sistemas de ventilacion de aire
mejorados, sistemas de proteccion de rayos UV y sistemas de liberacion rapida de
emergencia.

20 NHTSA. Countermeasures That Work: A Highway Safety Countermeasure Guide for State Hi-
ghway Safety Offices, 6th ed. U.S. Department of Transportation, 2011. http:/www.nhtsa.gov/staticfiles/nti/
Imagen 3. Analisis de purificadores de aire en el mercado, Fughte propia - pdf/811444.pdf.
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Para elegir un casco los motociclistas buscan los que se ajusten mejor a sus necesidades,
ofrezcan seguridad, que sea asequible y sea confortable al probarselo. En muchas
ocasiones buscan marcas que sean reconocidas por la fabricacion de casco. A
continuacién, se muestra el andlisis de las principales marcas fabricantes de cascos para

7

motocicletas en el mercado internacional, tomando en cuenta los tipos de casco, los
modelos més populares que estas marcas ofreceny lo que establecen las certificaciones

internacionales DOT (Anexo 1.1).

(SHOEI)

Es una compania
japonesa establecida

en 1959. Ellos son
conocidos por la
fabricacion de cascos de
alta gama. (Imagen 2.1).

Compania japonesa
fundada en 1926.
Estos cascos son po-
pulares en el mercado
mundial por su alta
calidad y su fabricacion
a mano.

(M-I

Fundada en 1971.

Es de las marcas mas
populares en Estados
Unidos de América
desde 1992 y en el
mercado internacional
se encuentra muy bien
posicionada.

Es una companiia
italiana que fabrica
cascos de alta calidad.
Fue establecida en
1947. Es considerado
un pionero en el
mundo del casco de
motocicleta. Ellos
hacen cascos de
calidad Premium que
son accesibles.

BELL.

HELMETS

Es una marca
norteamericana

lider en el mercado
internacional. Fueron
los primeros en
construir los cascos
de cara completa en
1971.

nojrN

Mare Fhan Jeil & Belael.

Compania italiana
fundada en 1947.
Fabrica todos los
componentes a sus
cascos internos. Nolan
también fabrica la marca
de cascos X-Lite, asf
como la linea de cascos
de valor Grex para
nuevos ciclistas.

ESTUDIO TIPOLOGICO
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Figura 2.1
Cascos SHOEI . Fuente propia

Figura 2.2 Figura 2.3

Casco Arai disefio japones. Fuente Corte de un casco Arai. Fuente propia

propia




2.2 Cascos para motociclistas

El casco sirve para reducir el riesgo de traumatismos graves en el area del craneo al
disminuir el impacto de una fuerza o colision en la cabeza, cumple tres funciones: 1. Reducir la
desaceleracién del craneo v, por lo tanto, el movimiento del cerebro al absorber el impacto. El
material mullido incorporado en el casco absorbe parte del impacto y, en consecuencia, la cabeza
se detiene con mas lentitud. Esto significa que el cerebro no choca con el craneo con tanta fuerza.
2. Dispersar la fuerza del impacto sobre una superficie no se concentre en areas particulares del
créneo. 3. Prevenir el contacto directo entre el créneo y el objeto que hace impacto, al actuar
como una barrera mecénica entre la cabeza y el objeto.?

Tipos de casco para motociclistas

Integral Abatible

Armazén exterior rigido

Relleno que absorbe el
impacto
Espuma interior

L Pantalla para el rostro

3/4

Sistema de retencién

1/2

0

7
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Figura 2.4
Componentes del casco.
Elaboracion propia, infor-

macion extraida de 2%

Cross

Es una sola pieza exceptuando la
mica y la pantalla para el rostro.

_ Estos cascos brindan proteccion

g facial ademas de la proteccion

5 contra impactos.

o0 Velocidades mayores de 100 km/h.

Se abre hacia arriba en su parte
frontal, disefio aerodindmico.
Velocidades mayores de 100 km/h.

Es una sola pieza abierto de la
parte frontal. Cubre los laterales de
las orejas. Velocidades menores a
100 km/h. No protegen el mentdn
o la mandibula y rara vez tienen
pantalla para el rostro.

Es una sola pieza abierto de la
parte frontal. Peso ligero.
Velocidades menores a 100
km/h. No protegen el mentén
o la mandibula y rara vez tienen
pantalla para el rostro.

Es una sola pieza y no cuenta
con mica o visera. Diseno
aerodinamico. Deportes como
enduro y cross.

Espacio interior sellado. Cuando esta cerrado, espacio
\/ Mayor proteccion en la zona del interior sellado. No es necesario
craneo. retirar el casco para tomar un
descanso.

Menor ventilaciéon Menor proteccion al utilizarse

x abierto

Este es el tipo de casco que utilizaré para el proyecto debido al espacio interior sellado.

Mavyor frescura, brindan proteccion
mediante un armazén externo
resistente y un relleno interior
elastico.

Esta abierto de la zona de zona de

Permiten una méaxima
circulacion del aire con el fin de
reducir el calor.

Esta abierto de la zona de

Especializado, fabricado con
materiales de menor peso.
Tiene rejillas para filtrar el aire.

Uso en carretas y ciudades

respiracion. zona de respiracion. Ofrece limitado.
Menor proteccion. menos proteccién en la zona
del créneo.
21 Organizacion Panamericana de la Salud . (2008). Cascos. Manual de seguridad vial para

decisores y profesionales . 24/04/2018, de Organizacion Panamericana de la Salud, The World Bank
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Posteriormente, se realizaron cuestionarios en linea a 37 motociclistas en la Ciudad de Regulac:iones internacionales
Meéxico para determinar los factores que influyen en el usuario para elegir casco. (Anexo
1.1).
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Primera muestra . . . .
Las regulaciones internacionales exigen que los cascos cumplan con las normas

DOT o SNELL (Anexo1.2), como minimo para poder ser lanzado al mercado. Estas

32 hombres - N S .

5 mujeres normas especifican que deben tener un grmazoh I’I'gldO y un relleno interior elashcq
A . regularmente los materiales a usar no estan restringidos pero estos no deben de sufrir

9 mOtOC'C.I'StaS de 16-24 afios modificaciones con el paso del tiempo o el uso normal, tampoco deben experimentar

18 motociclistas de 25- 34 afios una degradacién a causa de la exposicion a las condiciones climaticas, como el sol, la

8 motociclistas de 35-44 afios lluvia y el calor o el frio extremos. #

2 motociclistas mayores de 45 afios

Hallazgos

Los cascos abatibles e integrales son los mas usados.

Las certificaciones de los cascos son en lo primero que se fijan al comprar
un casco.

Resistencia, estilo y precio

50% de los usuarios tienen mas de un casco. Disefio del casco de motocicleta

Los materiales utilizados en la fabricaciéon del casco no deben degradarse con
el tiempo o por la exposicion a las condiciones climaticas; tampoco deben ser
Eluso que se le da al casco es un factor determinante para elegir casco. tdxicos ni causar rgacciones alérgicgs. En la actualidgd, los materialeg pllés.ticos
comun- mente utilizados son el poliestireno expandido (PSE), el acrilonitrilo
butadieno estireno (ABS), el policarbonato (PC) y el polipropileno.

+USO EN LA CIUDAD
Las normas a menudo establecen la cobertura minima que debe tener un casco.
Los cascos abiertos, que cubren la mitad de la cabeza, ofrecen una cobertura
Menos preferencia minima. Los cascos integrales, que cubren toda la cabeza, no deben limitar la
vision periférica y la audicion del conductor.

[l Mas preferencia

@ Para asegurar que el casco puede absorber el impacto de una colision, el relleno
elastico debe tener un espesor de entre 1,5 cmy 3,0 cm. . Los colores claros son

-PROTECCION < +PROTECCION recomendados en el disefio del casco ya que son visibles a mayores distancias.
@ Tabla 2.1
Grafica 2.1 Disefio del casco. Elaboracion propia, informacién
Mapas de posicionamien- extraida de 23

to de los cascos segun
Su uso y proteccion que
ofrecen, Elaboracion

propia, Iconos de The . . : :
nounProject. 22 Organizacion Panamericana de la Salud . (2008). Cascos. Manual de seguridad vial para

decisores y profesionales . 24/04/2018, de Organizacion Panamericana de la Salud, The World Bank
-USO EN LA CIUDAD 23 Idem




2.2 Purificadores de aire

Un purificador de aire es un dispositivo que remueve los contaminantes del aire en un
espacio, cominmente se comercializan como beneficiosos para las personas alérgicas y asmaticas,
y para reducir o eliminar el humo de tabaco, y las particulas suspendidas del entorno %2, El mercado
de los purificadores de aire esta creciendo mundialmente debido a la mala calidad del aire en las en
las ciudades, vy a la preocupacion de los consumidores por las consecuencias de la contaminacion
del aire en la salud. La industria ofrece diversos tipos de purificadores de aire.

Tipos de purificadores de aire.

Filtro HEPA

Es un filtro con forma de
acordedn que aumenta su
superficie y las particulas quedan
atrapadas en las fibras.

Supera el test Dioctyl
Phthalate Aerosol con una
eficiencia de capturacion de
particulas del 99.97% con un
tamano de las particulas de

G I O S, e

Se necesita cambiar el filtro
constantemente y son cos-
tosos.

Carboén activo

Es un filtro de carbén poroso
que atrapa compuestos
principalmente orgénicos.

Absorben moléculas de gas.

No purifica el aire de
alérgenos u otros mi-
croorganismos. Trabaja
en conjunto con los filtros
HEPA.

23 Wikipedia Fecha de consulta 09/01/2018 en https:/en.wikipedia.org/wiki/Air_purifier

lonizador

Crean iones negativos, estos
jones atraen a las particulas

con carga positiva como el
polvo, alérgenos y sustancias
suspendidas en el aire. Al unirse
con los iones las particulas caen
al suelo.

No se tiene que cambiar el
filtro. Atrapa particulas muy
pequenas. Utiliza menos
energia

No limpia dreas muy grandes
Puede producir ozono

Este es el tipo de purificador de aire que utilizaré para el proyecto

Generador de ozono

Genera peqguenas
cantidades de ozono que
destruyen bacterias y
moho.

Eficaz contra los olores.

Durante su uso se debe
evacuar el lugar ya que

el ozono puede afectar la
capacidad pulmonar pone
en riesgo a la salud.

Andlisis de purificadores de aire. Fuente propia.

Figura 2.5

De luz ultravioleta

Genera luz UV eficiente
contra alérgenos, bacterias
y olores.

Matan el moho si es
iluminado el tiempo
suficiente

No produce ningun resi-
duo dafino para la salud.

Tiene poco alcance
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Purificadores de aire de ionizacion
portatiles

Los purificadores de ionizacion portatiles se comercializan para proteccién
respiratoria personal. Eliminan los contaminantes del aire de la zona de respiracién
de los usuarios, especialmente para personas que sufren de alergias, enfermedades
respiratorias, ancianos, mujeres embarazadas y nifios. Las personas pueden colgarlos
alrededor del cuello o usarlos cerca del area respirable con el objetivo de remover las
particulas suspendidas PM 2.5 y otros contaminantes. Este tipo de purificadores han
alcanzado cierta popularidad en el mercado mundial por su accesibilidad y asequibilidad,
ademas pueden remover las particulas del ambiente cargandolas con iones negativos.
Las particulas que llevan cargas negativas dejan la zona de respiracién de las personas
al repelerse entre si o al ser recogidas por una placa colectora con la carga opuesta.

En el proceso de ionizacion se produce con ozono, ya que es un fuerte oxidante. El
0zono es una sustancia toxica que necesita ser controlada para una mejor calidad
del aire en espacios interiores, ademas de que una larga exposicion al ozono puede
causar un impacto perjudicial a la salud.?* Por lo que la Agencia de Proteccién del
Medio Ambiente de California (California Environmental Protection Agency) establecio
parametros para medir los niveles de ozono producidos por ionizadores en el mercado y
evitar que puedan llegar a ser nocivos para la salud, ademas de certificar la efectividad
de los ionizadores que se encuentran en el mercado.

En el articulo Performance of wearable ionization air cleaners: Ozone emission and
particle removal, se analizaron cuatro ionizadores de aire portables mas populares en el
mercado, para medir la emisidon de ozono y su rendimiento de eliminacion de particulas
dentro de una cédmara experimental. Los resultados mostraron que dos de los cuatro
jonizadores que se analizaron presentaron emisién de ozono evidente mientras que los
otros dos no tenian emisiones de ozono considerables, estos Ultimos también resultaron
los mas eficientes en la eliminacion de particulas. %

24 Shanshan Shi, Shihao Zhu, Eon S. Lee. (2015). Performance of wearable ionization air
cleaners: Ozone emission and particle removal. noviembre 25, 2017, de Department of Environ-
mental Health Sciences, Jonathan and Karin Fielding School of Public Health, University of Califor-
nia Sitio web: http:/www.tandfonline.com/doi/full/

25 I[dem

:Como funciona los ionizadores de aire?

Los ionizadores de aire utilizan la atraccion electrostatica para atrapar particulas
contaminantes y asi eliminarlas del flujo de aire, a diferencia de los filtros de aire
mecanicos, que usan filtros como los HEPA para capturar particulas. Existen dos tipos
diferentes de ionizadores de aire, que utilizan diferentes procesos para lograr este mismo
fin: el primer tipo son los precipitadores electrostaticos; el segundo es el generador de
jones aunque, de manera algo confusa, ambos tipos de limpiadores usan iones. 2 Ambos
dan una carga eléctrica a las particulas contaminantes. Las particulas cargadas, o iones,
son atraidas por naturaleza a otras particulas con la carga opuesta, el resultado final es
que las particulas cargadas se atraeran y luego se pegaran entre si. Los precipitadores e
ionizadores electrostaticos difieren entre si en la forma en que cargan las particulas y lo
que sucede con las particulas después de que se han cargado.

Precipitador electrostatico

Introducen aire en el purificador, el  Los generadores de iones difieren en

aire contaminado pasa a través de un
mecanismo ionizante que les da una
carga a las particulas. Después de esto,
las particulas cargadas continlan hasta
la siguiente seccién del purificador, que
contiene placas que tienen la carga
opuesta a la carga que se acaba de dar a
las particulas. Por lo tanto, las particulas
se adhieren a las placas y se retiran
del aire. Las placas deben limpiarse
periddicamente o dejaran de capturar las
particulas.

que, en lugar de extraer las particulas vy
luego cargarlas, liberan iones en el aire
circundante. Estos iones se adhieren a
las particulas suspendidas en el aire v,
por lo tanto, las cargan. Las particulas
cargadas recientemente son atraidas por
superficies como cortinas o paredes, o se
combinan con otras particulas y caen al
suelo.

Tabla 2.2 Precipitadores electrostaticos. Fuente Air purifier guide.

26 http:/www.airpurifierguide.org/tech/electronic-air-purifier-technology-guide
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lonizadores de aire portatiles.

El mercado de los purificadores de aire estd enfocado principalmente a los
espacios interiores, ya que el aire que se purifica se encuentra en un espacio contenido y
los dispositivos son més eficientes, sin embargo, muchos usuarios que presentan alergias
o se encuentran preocupados por la contaminacion del aire han optado por adquirir un
purificador de aire portatil, que puedan usar en cualquier lugar. Estos dispositivos tienen
la capacidad de eliminar las particulas suspendidas, pero ya que en el exterior no existe
ninguna barrera que delimite el espacio no se puede garantizar que el aire que se respira

es el que se purifica.

lonizadores de aire portatiles en el mercado

Dimensiones diam superior
85 mm, diam base 66mm
altura 150mm

Volumen de aire:0.04 / 0.08
m3/mim

Fuente de energia:

220V(AC adapter) / 12V (DC
adapter)

Precio $3600

PANASONIC

\oltage: 220-240 V
Dimensiones 65 x 65 x 193
mm

Peso 0.3140 kg

Precio $400

PHILIPS

Heaven Fresh HF 86 Perso-
nal lonic Air Purifier
Dimensiones 12 x 6 x 6
inches

Peso 1.9 ounces 55 grams
Fuente de energia:2 AAA
batteries

Precio $$55.74

Amazon

HEAVEN FRESH

05 lonizador purificador de aire
para automovil
Marca AQUA PURE
- Dimensiones 120 x 72 x 51
e mm
HAAEE Volumen de aire:50 m®/h
Certificacién:CE,EMC,ROHS
| Fuente de energfa:100 -240
L “h‘ volts (adaptador incluido)
‘M 6 volts 4 baterfas AA (no

incluidas)Precio $1100
AQUA PURE

Negative lon Output 21 x
104 anions/cm3
Dimensiones H: 92mm, W:
49mm, D: 29mm

Peso 55g

Fuente de energia:2 x AAA
batteries

Active oxygen output:
<0.04ppm

Precio Aprox MXN $980

f Ebay

IONMAX

04 Power Source lon Output
Ozone Output Flow Rate
9V Battery 81 Mil1/Second
0.035 ppm 75 feet per
minute

w A Precio US $9.95
Aproximadamente MXN
$186.

i Ebay

AIRE FRESCO

Marca SHARP
Dimensiones Diametro
superior 76 mm, diametro
de la base 65 mm altura
150mm

Precio $100 USD

SHARP
O 8 Negative lon Generator,

HEPA Filter, Aroma Diffuser
Dimensiones 20.1 x 22.6 x
5.1 cm
Peso 231 g
Fuente de energia:Li-ion
2600 mA

—— Precio £209.45

e Amazon

SMART GADGETS

Imagenes 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08 purificadores de
aire portables. Fuente Amazon.
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2.3 Conceptos similares

Ademas de las mascarillas, mascarasy los purificadores de aire portatiles existen
otros proyectos que tienen como objetivo reducir la cantidad de particulas suspendidas
PM2.5 que las personas inhalan en los espacios exteriores. Los proyectos expuestos a
continuacién proponen diversas alternativas para mitigar la exposicion a contaminantes
en el aire. La mayorfa de estos proyectos son solo conceptos, que ademés de mitigar
la exposicion a contaminantes, tienen como objetivo que la poblacién sea consciente
sobre el problema de contaminacion del aire.

Imagen 2.6 Matt Hope probando su concepto.

Fuente Quartz.

En el afio 2012 el artista britdnico Matt Hope, quien reside en Beijing, desarrolld
un concepto de un casco conectado a un purificador de aire comercial, el cual
funciona con la energia cinética de la bicicleta, sali¢ a las calles de Beijing para
mostrar su invento y a lo que podria llegar el futuro de la sociedad si no se
controlan los niveles de contaminantes en el aire. % (Imagen 2.6)

Este concepto logréd evolucionar en el Taller Smog Free en Beijing en el 2017 en

donde, en colaboracién con Roosegaarde, el artista Matt Hope vy el profesor Yang de
la Universidad de Tsinghua, desarrollaron The Smog Free Bicycle. Las bicicletas de este

27 http:/www.airpurifierguide.org/tech/electronic-air-purifier-technology-guide

Imagen 2.7 The
Smog Free Bicycle
Concept. Fuente
Studio Roosegaarde.

proyecto funcionaran de manera similar a la Smog Free Tower, dado que recogen el aire
contaminado, limpiandolo y liberando aire limpio alrededor del ciclista. Pretende ser una
alternativa energéticamente amigable para los habitantes de las ciudades, ya que al usar
la bicicleta se evita el trafico, problemas de congestién y contaminacion en la ciudad.
Actualmente se encuentra en la primera etapa, su concepto se alinea con una creciente
atencion en los programas de uso compartido de bicicletas en China, como Mobike, que
ahora cuenta con méas de un millén de bicicletas compartibles en la regién de Beijing. 28

‘Beijing solia ser una ciudad de bicicletas icdnica.
Queremos recuperar la bicicleta como unicono cultural
de Chinay como el siguiente paso hacia ciudades libres

de smog’’
- Daan
Roosegaarde

Sumados a este proyecto se encuentran otros como Breathe Couture de Dawid
Dawod el cual propone un purificador de aire cerca de la zona respirable del
usuario (imagen 2.6).

28 https:/www.studioroosegaarde.net/data/files/2017/09/6/smogfreebicycle-roosegaarde-pressrelease
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Resumen del capitulo

Los tipos de cascos para motociclistas se pueden dividir en cinco grupos
dependiendo sus caracteristicas y su uso, cada grupo tiene ventajas vy
desventajas, debido a que estan pensados para diferentes usuarios y momentos
de uso. Después del analisis de estos cinco grupos de cascos, se determind que
el casco ideal para desarrollar el proyecto es el casco integral ya que ofrece
proteccion a los usuarios en una mayor area del craneo y al mantenerse el visor
cerrado se crea un espacio interior en el que puede contenerse el aire.

El mercado mundial ofrece una amplia gama de purificadores de aire a
través de diferentes métodos de purificacion. Se pueden encontrar de diversos
tamanos, precios y con caracteristicas especificas. Los purificadores de aire
portatiles al ser de menor tamafo tienen un alcance menory es necesario que
se utilicen en espacios cerrados y pequefios como en un automovil o cerca
de la nariz. Después del analisis de los purificadores de aire se determiné que
el apropiado para el proyecto seria el ionizador de aire, especificamente el
precipitador electrostatico.
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3.1 Motociclistas en la CDMX

Como se menciond anteriormente el nimero de usuarios de motocicletas en
la CDMX va en aumento, puesto que representan una alternativa de movilidad, medio
de trabajo o entretenimiento, ya que ayudan a disminuir tiempos de traslado durante
congestionamientos vehiculares, genera menos emisiones y utilizan menos gasolina
que los automoaviles. Pero las motocicletas también tienen desventajas frente a los

R

PG ‘* o £ 2547 - automoviles, ya que se encuentran mas propensas a sufrir un accidente vial, es por ello
Ty que el uso del casco es obligatorio en la CDMX . Ademds, se encuentran expuestos a
niveles mas altos de particulas PM 2.5 en comparacion con automovilistas, peatones y
personas que se usan transporte publico, debido a que se encuentran en las mismas vias

que estos vehiculos vy la dispersion de las emisiones de los vehiculos a motor es menor.
29

Los motociclistas se encuentran expuestos a niveles més altos de PM2.5 en ciertos
momentos de sus recorridos diarios, como en los seméaforos al momento de aceleracion,
al pasar cerca de camiones de carga, camiones de pasajero o vehiculos de Diesel, a estos
momentos se les conoce como picos de concentracion.

29 Ivan Y. Herndndez Paniagua , Gema L. Andraca Ayala , Ulises Diego Ayala, Luis G. Ruiz 1
1 2 Suarez, Silvia Cid Juarez , Luis Torre Bouscoulet , Laura Gochicoa Rangel , Irma A. Rosas Pérez ,
Ardn Jazcilevich . (2018). Personal exposure to PM 2.5 in the Megacity of Mexico: 2 A multi - mode
transport study. 2018, de MDPI




Entendiendo al usuario

La definicion del usuario se basé en los hallazgos encontrados con los primeros
cuestionarios (Anexo 1.1). Con los resultados se conocieron los tipos de usuario, el
entorno de uso de la motocicleta, actividades principales que realizan, la importancia
que ellos le dan al casco y a la mascarilla, sus necesidades y problematicas que enfrentan.
Esto permitié descubrir oportunidades en el disefio del casco y definir al usuario.

Primera muestra

32 hombres

5 mujeres

9 motociclistas de 16-24 afios

18 motociclistas de 25- 34 afos

8 motociclistas de 35-44 afios

2 motociclistas mayores de 45 afios

e —
pe=r g B S

Especificaciones

27 utilizan la motocicleta como medio de transporte.

36 utilizan casco.

18 han sufrido un accidente utilizan la motocicleta como medio de transporte.
18 tienen mas de dos cascos.
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Sistema de los motociclistas

A través del andlisis de los hallazgos de las entrevistas a motociclistas en
la CDMX, se categorizaron a los usuarios en cuatro grupos, urbanos, repartidores,

chopper y deportistas.

Hallazgos encontrados

Se identificaron variables constantes que definen la forma en que
los usuarios protegen su integridad fisica al usar una motocicleta, las cuales
impactan en su eleccion de casco y en el uso que le dan.

Descripcion de las variables

ENTORNO
El lugar en donde regularmente hacen uso de la motocicleta depende de sus
actividades y del tipo de usuario.

ACTIVIDAD

Los usuarios pueden utilizar la motocicleta para realizar mas de una actividad
pero el uso principal que le dan es lo que los incluye en alguna de estas
categorias.

USUARIOS

Los usuarios pueden pertenecer a mas de un grupo dependiendo de los
momentos, ya que algunos tienen mas de una motocicleta y las usan para
diversas actividades, el uso principal que le dan, o la actividad en la que
invierten mas tiempo es lo que los incluye en alguna de estas categorias.

. ENTORNO
() ACTIVIDAD
© USUARIOS

O
(a'd
<
>
(9p)
>

Figura 3.1 Ecosistema
de usuario Fuente
propia, icono extraido
de theNounProject.
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Tipos de motociclistas

Definicion general de los cuatro grupos de motociclistas en la ciudad de México.

Tipo de motocicleta

Generalmente usan motoci-
cletas de 125cm3
Cilindrada baja

Tipo de casco

Cascos 1/2
Integral

(o)

Tipo de motocicleta

Motonetas
Menores de 250cm3
scooters

Tipo de casco
Cascos 1/2
3/4

Integral

Repartidores

Utilizan la motocicleta porque su trabajo lo requiere, ya que realizan
entregas de productos, comida y/o documentos.

Conducen la motocicleta aproximadamente 6-8 hrs al dia. Algunas
empresas que los contratan les proveen uniforme, motocicleta y casco.
Si las empresas no les brindan el equipo necesario no invierten mucho
en casco o equipo de seguridad. Utilizan cascos %, % e integral.

Hallazgos Tiempo de uso

Utilizan cascos que les ofrezcan

frescura ya que pasan muchas horas -
circulando.

No gastan mucho dinero en el casco.  precio aprox. del casco

-$1000 a $3500

Urbanos

Utilizan la motocicleta como medio de transporte. Generalmente
estudiantes de universidad y trabajadores jovenes. La motocicleta es
una alternativa de movilidad, les ayuda a evitar congestionamientos
viales por lo cual representa un ahorro de gasolina y tiempo. Se
preocupan por tener un equipo adecuado y buscan informacion sobre
nuevos productos. Tienen mas de un casco. Utilizan cascos integrales y
1/2.

Hallazgos Tiempo de uso

Estan preocupados por la seguridad y

por proteger su salud. Utilizan cascos @ -
ligeros que les brinden comodidad.

Algunas veces utilizan cubrebocas o

mascarillas. Precio aprox. del casco

$1000 a $7000

O

[a'd

<

D ; D)

eportistas D

) . ) D
*‘ Se enfocan en competencias que se categorizan en diferentes
\ Q modalidades de enduro, motocross, rally, freestyle Motocross,

velocidad o trial. No utilizan su motocicleta de competencias para
traslados en la ciudad. Compran equipo de seguridad especializado.

Tipo de motocicleta Hallazgos

Tiempo de uso
Cross Utilizan equipo especial

Competencias @ -
practican

para el tipo de deporte que

Tipo de casco Precio aprox. del casco

Cross
+$3500
Choppers

o & 1oppers - N . .

I L. Utilizan motocicletas de alta cilindrada que les brindan seguridad y
S q comodidad, disfrutan del camino, por lo que usan la motocicleta como
'-I B entretenimiento, para pasear fines de semana.

\ ¥ 4
Tipo de motocicleta Hallazgos Tiempo de uso
Chopper Utilizan accesorios pertene-

cientes a algun club. Salen a
“‘rodar” en grupos de amigos.

O ~m

Cj]scos 1/2 Precio aprox. del casco
3/4
$3000 a $4500

O El proyecto ird enfocado en los motociclistas Urbanos y los Repartidores.




Uso de mascarillas, mascaras o cubrebocas

En el cuestionario en linea (Anexo 1.1) se les preguntd motociclistas si usaban
mascarillas o cubrebocas al momento de usar su motocicleta y los resultados

se muestran a continuacion.
® No

Si

Algunas veces

Grafica 3.1 Uso de
mascarillas Elabo-
racion propia, con
google forms.

Algunas razones por las que si utilizan el cubrebocas y por las que no lo

utilizan.

\/ Si las usan

“Uso balaclava o paliacate”

“Si la uso para evitar la inhala-
cidén de smog de los camiones y

coches”

“Usualmente la uso porque el frio
en las mafianas me hace dafio”

x No las usan

“No la uso porque no tenia idea de que hubiese
diferencia en cuanto me afecta dependiendo si
manejo auto, moto, andando a pie o en camidn,

¢no afecta de igual manera?”.
“No le veo necesidad”
‘No la uso porque se me pierden”

“No la uso porque usarla es incémodo en un
casco integral, pero si la he usado en cascos

abiertos”
“Por el calor y por qué es dificil estar poniendo

y quitando”
“Se me hacen estorbosas”

“Creo que con el casco es suficiente”

“Mi casco me tapa toda la cara.”

“Utilizo mascarillas para protegerme
del viento, el frio en las mananas me

-Diego, 24 afos : B

hace dano’




HALLAZGOS

A través del andlisis de las entrevistas y observacion de 37 usuarios se
encontraron los siguientes hallazgos con relacién al uso del casco y mascarillas:

e Los usuarios cuentan con mas de un casco

« EI 53% de los usuarios pago entre $1500 a $4500 por su casco.

e Los usuarios que utilizan cascos 1/2 y 3/4 utilizan lentes y/o mascarillas.

« Algunos de los usuarios que utilizan cascos integrales en la ciudad lo tienen abierto
durante el dia para una mejor ventilacion

« No usan mascaras o mascarillas por desconocimiento de los dafios a la salud, por
incomodidad, y/o por que las existentes en el mercado no se ajustan al casco.

»Los usuarios que usan mascaras o paliacates lo hacen por el viento o el frio.

Ventajas Desventajas

Se empana el visor

Mayor proteccién

Hace calor

Algunos usuarios no

Espacio interior sellado Integral usan la careta del casco

Ventajas Desventajas
Exposicion directa a PM
25
Permite el uso de lentes y No se recomienda para
mascarillas mas de 60 km/h
3/4

3.2 Definicion de usuario

A partir del andlisis de las primeras entrevistas se
. establecid que el proyecto estaria enfocado en los
usuarios de la categoria urbanos y repartidores, ya
que son estos grupos los que usan un tiempo méas
prolongado la motocicleta en la ciudad.

q
p Los motociclistas urbanos muestran interés en temas
o de seguridad vy algunos de ellos ya usan mascarillas o
cubrebocas. Los repartidores son un grupo extenso de
usuarios con diferentes perfiles y en algunas ocasiones
las empresas de entrega de paquetes, correos o comida
son las que les proporcionan el uniforme y pueden
decidir qué tipo de casco deben usar sus empleados
para proteger la integridad de sus empleados.

Para los usuarios del grupo urbanos se realizardn entrevistas a profundidad a usuarios
de entre 25 y 50 afos para un mejor entendimiento y busqueda de oportunidades
que ayuden con el disefio del casco. Con los usuarios del grupo repartidores no se
llevardn a cabo entrevistas porque los cascos estaran dirigidos a las empresas para las
que trabajan.

. Uso de lentes para prote- Figura 32 Analisis
Mayor libertad 1/2 s [l (2 de cascos Fuente

gerse del viento propia, iconoS
extraidos de the-
NounProject.




ENTREVISTAS A USUARIOS

Se realizaron 7 entrevistas a motociclistas dentro de la categoria de urbanos para
entender cuales son sus criterios para elegir un casco, asi como el equipo u objetos extras que
utilizan, sus necesidades, preocupaciones y expectativas que tengan para los cascos, con el fin
de encontrar reas de oportunidad.

¢Cuales fueron los nuevos hallazgos?
Se identificaron variables constantes que definen la forma en que los usuarios protegen

su integridad fisica al usar una motocicleta, las cuales impactan en su eleccién de casco y en el
uso que le dan.

Variables que definen los perfiles de los usuarios

RESPONSABILIDAD NECESIDAD DE USAR
EN EL USO DE LA EQUIPO EXTRA DE
MOTOCICLETA ' ‘ PROTECCION

BUSQUEDA DE
INFORMACION

Figura 3.2 Variables de perfiles de usuarios Fuente propia.

Descripcion de las variables

Son conscientes de que ser motociclista
implica ciertas responsabilidades y riesgos.

Compra accesorios que lo identifiquen
como motociclistas, aungue estos no sean
de seguridad.

BUSQUEDA DE INFORMACION

Tienen interés en buscar informacion
sobre nuevos cascos, equipos y datos
sobre motocicletas y movilidad.

NECESIDAD DE USAR EQUIPO EXTRA
DE PROTECCION

Utilizan equipo de seguridad adicional al
casco.

Las certificaciones, materiales vy
beneficios de seguridad es en lo
primero que se fijan

RESPONSABILIDAD EN EL USO DE LA
MOTOCICLETA

Cumplen con las normas de transito y de
seguridad.
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PRECAVIDOS

>pik

Imagen 3.1 Free

EN ELUSODE LA
MOTOCICLETA

BUSQUEDA DE
INFORMACION

Utilizan equipo completo de seguridad (casco, coderas o
armadura, chamarra, rodilleras y/o chaparreras). Para ellos la
seguridad es lo méas importante, ya que son conscientes de los
riesgos que implica el ser motociclista. Han tenido accidentes
0 conocen a alguien que ha tenido accidentes en motocicleta,

| siempre manejan con precaucién y siguen todas las normas de

transito. Como se observa en la figura 3.3 la informacién sobre
nuevos equipos de seguridad es muy relevante para ellos, estan
suscritos a revistas o paginas de motociclistas. Para seleccionar
su casco se basan en las certificaciones vy las ventajas que
ofrecen para cuidar su integridad fisica. Tipo de casco integral
y abatible.

RESPONSABILIDAD NECESIDAD DE USAR
EQUIPO EXTRA DE
' ‘ PROTECCION

Figura 3.3 Variables de perfiles de usuarios Fuente propia.

“Yo tuve varios accidentes por eso le
dije a mi hermano que siempre tenia

que usar todo el quﬂ

OH

ge, radio-terapeuta, 31 anos




AVENTUREROS

ik

gen 3.1 Free

Ima

RESPONSABILIDAD

EN ELUSO DE LA
MOTOCICLETA

BUSQUEDA DE
INFORMACION

Son conscientes de los riesgos que implica el uso de las
motocicletas, pero no los consideran mayores que al usar otro
medio de transporte. No tienen miedo de los accidentes viales
ya que son responsables y cumplen con las normas de vialidad.
Seleccionan los cascos por las certificaciones que tienen, el
nivel de visibilidad, y la comodidad que ofrecen. Como se ve en
la figura 3.4, estan interesados en informacién sobre nuevos
productos para motociclistas y la buscan en revistas, paginas
web vy a través de amigos. Cuando prueban un nuevo producto
son muy exigentes en la comodidad que éste ofrece, prefieren
calidad sobre precio al comprar un casco. Tipo de casco integral,
abatible, 3/4.

NECESIDAD DE USAR
EQUIPO EXTRA DE

\/

Figura 3.4 Variables de perfiles de usuarios Fuente propia.

‘Llevo 36 anos en moto y ho me ha pa-
sado nada, ni me he caido ni nada”

-Roberto, profesor

\J#
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IRRESPONSABLES

Usan el casco para evitar infracciones, pero cuando son distancias
cortas prefieren no usarlo. En ocasiones no respetan las normas de
transito. Su fuente de informacién mas importante respecto productos
para motociclistas son sus amigos. No tienen mucho interés en

- O buscar informacién referente a nuevos productos y tampoco utilizan
. ~ equipo extra de proteccion, figura 3.5. Seleccionan el casco por las
: certificaciones, el estilo de su moto, la comodidad que ofrece vy el
= ﬂ precio, cuentan con mas de un casco y en ocasiones tienen cascos

que no estan certificados.

RESPONSABILIDAD NECESIDAD DE USAR
EN ELUSO DE LA EQUIPO EXTRA DE
MOTOCICLETA PROTECCION

A'A
V.

“He tenido varios accidentes pero no
me ha pasado nada”

BUSQUEDA DE

INFORMACION -Erick, oficinista

Figura 3.5 Variables de perfiles de usuarios Fuente propia.




3.3 Conclusiones de perfiles de usuarios

PRECAVIDOS AVENTUREROS IRRESPONSABLES

A M

~ -
PV ot )

(=N M50 (0
\": \\:

CONSCIENTES DEL RIESGO QUE IMPLI- DISPOSICION PARA COMPRAR ACCESO-
CA USAR MOTOCICLETA RIOS Y EQUIPO PARA MOTOCICLETAS
'NECESIDAD DE USAR EQUIPO EXTRA DE ' BUSQUEDA DE INFORMACION
PROTECCION
DISPOSICION PARA INVERTIR EN SU
' RESPONSABILIDAD CON EL USO DE LA
CASCO MOTOCICLETA

Figura 3.6 Variables de perfiles de usuarios Fuente propia.

Los usuarios precavidos y aventureros muestran una mayor disposicién para
invertir en su casco, buscan informacion referente a nuevos productos, cascos,
motocicletas y equipo de seguridad, al igual que son responsables con el uso de
la motocicleta, conocen las reglas de vialidad vy las siguen.

Resumen del capitulo

A través de la observacion de motociclistas en la CDMX se definieron cuatro grupos
de motociclistas, dependiendo su actividad, su entorno y el objeto. A partir de esto, se
definieron dos usuarios, los “repartidores”y los “urbanos”. En el caso de los “repartidores”
se piensa vender el casco a las empresas ya que, en algunos casos, son éstas las que
proporcionan uniforme y cascos a los repartidores. Se selecciond el grupo “urbanos”
porque son los motociclistas que usan diariamente la motocicleta para transportarse
en CDMX. Dentro de este grupo nos encontramos con tres perfiles de usuario: los
precavidos, los aventureros y los irresponsables. Los dos primeros tienen como prioridad
la seguridad vy las certificaciones de sus cascos, tienen buena disposicion para comprar
equipo de seguridad y buscan informacion de nuevos productos, por lo que son los
usuarios que se interesarian en comprar el casco.
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Imagen 4.1 Exploracién de la forma. Fuente

4.1 Definicion de la problematica

Los motociclistas se encuentran expuestos a altas dosis de particulas
suspendidas PM2.5 en los trayectos que recorren diariamente y los cascos existentes
en el mercado no los protegen de la exposicion a estas particulas. Los perfiles de usuario
“aventureros” y “precavidos” estan interesados en productos nuevos que protejan su
integridad y que cumplan con las certificaciones internacionales. El casco a disefar
debe de cumplir con la funcién principal de proteger la cabeza del usuario en caso de
alglin accidente y mitigar la exposicion a material particulado utilizando un precipitador
electrostatico.

(@)
X
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Definicion del dispositivo a disenar

v -

¢cQue? ;Para quien?
Casco para motociclistas Para los motociclistas de la
con un ionizador de aire, con CDMX  catalogados como
caracteristicas que expresen los urbanos, especialmente
valores de proteccién, dinamismo los perfiles precavidos vy
y seguridad. aventureros.

¢Para qué?

Para mitigar la exposicion de
particulas suspendidas PM 2.5
cuando los niveles de éstas sean
altos a 10 pg/m3.

Ponderacion de los cuatro factores del Diseno industrial

Reducir el riesgo de
traumatismos en la zona
del craneo al momento
de un impacto, y mitigar
la exposicion del usuario Ergonomia
a particulas suspendidas
a motociclistas

Cumplir con las normas
internacionales como
tipos de  materiales,
espesor, y acomodo
de los componentes
electronicos.

Produccion

0 .0

o (4
PM 2.5

o~o
cPor qué?

No existen cascos en el
mercado que protejan a los
motociclistas de respirar las
particulas PM 2.5.

Cumplir con
las normas
internacionales
de fabricacién de
€ascos, como vision
perimetral, medidas
generales.

Valores expresivos:
Proteccién: cambios
de superficies.
Dinamismo:
continuidad visual.
Seguridad, remates
triangulares para
proteger la cabeza.

O
—
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Ll
>
>
O
>

Imagen 4.2 Movimiento. Fuente pinterest

CAMBIO DE SUPERFICIES
PROTECCION

Concepto: doble proteccion

Es un casco que protege la cabeza en caso de impacto y mitiga la inhalacion de
particulas suspendidas del aire durante su uso.

Intencion estética

La forma surge del pez volador, un animal que utiliza el répido batir de sus aletas y el
viento para planear grandes distancias, estas aletas se ven representadas en las en-
tradas de aire laterales, las lineas que surgen de ahi son continuas y rodean el casco.
Para el desarrollo del casco se analizaron muchas formas basadas en el concepto y
la funcion, buscando enfatizar la parte frontal del casco.

Imagen 4.4 Car. Fuente pinterest

(@)
X

PROCESO DE DISENO

67



68

Configuracion

Se analizaron las partes de un casco, se abstrajo el concepto y considerando la
intencion estética se llego a la primera propuesta configurativa del casco.

(@)
e
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Paraeldesarrollo delcasco se analizaron muchas
formas basadas en el concepto y la funcion,
buscando enfocar la parte frontal del casco.

¥V &Y N

MsBocetos. Fuente propia
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Analisis antropometrico

Se utilizo un casco 3/4 para entender las proporciones con el usuario y poder corregir
las primeras propuestas respecto al angulo de visién y el tamafo del casco. Las
normas internacionales para la fabricacion de los cascos por lo regular especifican que
deben tener un armazon rigido y un relleno interior elastico. %©

Medidas antropométricas

Imagen 4.7 Medidas antropométricas. Fuente propia

30 Organizacion Panamericana de la Salud . (2008). Cascos. Manual de seguridad vial para decisores y
profesionales . 24/04/2018, de Organizacion Panamericana de la Salud, The World Bank

Visualizacién de la primera propuesta

Angulo apropiado de visibilidad

Medida apropiada del casco
Medida actual del casco

A partir del anélisis ergonémico se trazaron los primeros ajustes en la
primera propuesta de disefo, los dngulos de las lineas del visor se tienen que
modificar de acuerdo a las normas.

(@)
N
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Analisis ergonomico

Con base a las normas Dot ((Anexo 2.3), las dimensiones antropométricas de los
percentiles 5y 95 de las y los trabajadores industriales de 18-65 afos (Tabla 4.1y 4.2)
y la guia de tallas de la marca Arai (Tabla 4.3). Se establecieron las tallas y las medidas
generales del casco.

Ademas del caparazon rigido vy el espumado interno que puede visualizarse en la
Imagen 4.8, los cascos deben de llevar un alcochonado interior, en su mayoria son
desmontables y lavables, los hay de diferentes tallas y grosores (Imagen 4.9). Esta pieza
debe de considerarse para la fabricacion del casco.

Imagen 48
Casco Arai disefio japonés. Fuente propia

Imagen 4.9
Casco Arai disefio japonés. Fuente propia

Trabajadoras industriales
en posicién de pie

18- 65 afios (n=204)

Dimensiones Percentiles

D.E. 5 50 95
Circunferencia de la 363 15.99 525 552 580
cabeza

Tabla 4.1 Extraida de Avila-Chaurand, Rosalio and Prado-Ledn, Lilia and Gonzalez-Munoz, Elvia. (2007).

Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana : México, Cuba, Colombia, Chile .
Guadalajara, Jalisco: Universidad de Guadalajara.

Trabajadores industriales
en posicién de pie

18- 65 afios (h=974)

Dimensiones Percentiles

D.E. 5 50 95
Circunferencia de la 567.23 16.72 539.86 568.23 590.50
cabeza

Tabla 4.2 Extraida de Avila-Chaurand, Rosalio and Prado-Ledn, Lilia and Gonzalez-Munoz, Elvia. (2007).

Dimensiones antropométricas de la poblacion latinoamericana : México, Cuba, Colombia, Chile .
Guadalajara, Jalisco: Universidad de Guadalajara.

Arai Guia de tallas

XXS SX S M L XL XXL
Circunferencia | 510-520 | 530-540 | 550-560 | 570- 590-600 | 610-620 | 630-640
de la cabeza 580

Tabla 4.3 Extraida de Arai https:/www.araiamericas.com/product-information/fit-informatio
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Concepto
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Proceso de prototipado

A partir del sketch
final del casco realicé
un modelo escala
1:1 utilizando arcilla
clay y un casco de
motociclista como
base.

El casco integral de
motociclista sirvid
como referencia para
los angulos del visor.

Se les dio continuidad
alas lineas en el
modelo.

I E- | |

Con el modelo de arcilla pude tener un mayor
control de las superficies y las curvas del casco.
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Componentes electronicos

El sistema se compone de un generador de iones negativos, dos sensores de PM2.5,
una placa de circuito impreso y unas baterias para alimentar al sistema.

Dimensiones

Sensor de concentracion de particulas universal digital (imagen 4.10)
38x35x12 mm

Baterias *?(imagen 4.11)
20x14x4 mm

Generador de iones 2 (imagen 4.12)
27X37X15mm

Imagen 4.10 Imagen 4.11 Imagen 4.12

Sensor de concentracion  Baterias 32 Generador de iones 33
de particulas universal

digital 31

<Como funciona el sistema?

El sistema funciona con un purificador de aire comercial 3° conectado a una placa

de circuito impreso que obtiene informacion a partir del sensor de concentracion de
particulas universal 2 cuando la concentracion de particulas es mayor a 12 ug/m3 el
purificador de aire se enciende, purificando el aire al interior del casco.

31 http:/www.plantower.com/list/?5_1.html
32 http:/www.kayobatteryfactory.com/li-ion-battery/smallest-battery-lithium-polymer-3-7v-tiny.html
33 https:/spanish.alibaba.com/p-detail/Tfb-ya237-220v-oficina-con-aire-acondicionado-genera-

dor-de-iones-negativos-300003960492.html

La siguiente es una maquetacion de como irian montados los componentes
en el casco.

. Sensor de particulas pm2.5
Baterias

Placa de circuito impreso

. Generador de iones
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e

PROCESO DE DISENO

81



82

Analisis de la circulacion del aire
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Visualizacion digital

El siguiente paso fue escanear el modelo en clay para usarlo de referencia en el modela-
do 3d. Para escanearlo usamos un Kineck y exportamos la superficies en Allias (imagen
4.1) y Rhinoceros.

Imagen 4.1

Con base a las medidas del modelo digital del casco escaneado realicé el modelado de
las superficies del disefo final utilizando Rhinoceros 5. (Imagen 4.2 vy 4.3)
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Imagen 4.3
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Visualizacion digital

Cuando todas las superficies del modelado digital estuvieron terminadas se exportaron al
sotfware Keyshot 7 para visualizar el casco con los materiales y los colores seleccionados.

Imagen 4.4.
Ajustes de las entradas de
aire, prueba de luces y color.

Imagen 4.5.
Cambio en el radio de los
bordes.

Imagen 4.6
Ajustes en eje de giro.

(@)
e
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ypuesta final




nA.U ON3SId 3@ OS300dd

igital

d

’

Izacion

acion
Cubierta para el eje de giro

Visual
Entrada de aire
Indicador de encendido

Ventil
Visor
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Caracteristicas

Casco integral

Fabricado con fibra de carbono.

Tamanos

XXS SX S M L XL

Peso: 2.05 kg

Dimensiones: 35.2x27x 26 cm

I
Q
S

92

Visor
NSVANVANE!
Antirasguno Antiniebla Resistencia UV

Angulo de vision

25°

Rotacion
max.

OO
Linea visual
estandar

30°

rapida extraccion

(@)
e
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Flujo de aire

1. Entrada de aire
2. Salida de aire

3 lonizador de aire
4 Sensor

5 Bateria

=P Aire que entra (sin
jonizar)

—— Aire ionizado
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Vista 374

Entradas de aire

Luz de seguridad

Superficie triangular
Ventilacidon

Vista frontal

Entradas de aire

Colores claros son

mas visibles

Detalle de tapa para
el eje de giro

Luz para indicar si
el purificador esta
encendido

(@)
e
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Visualizacion

Casco cerrado

Casco abierto

Escala humana

Detalles

Correa de
seguridad

(@)
e
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n 4.7 Esquema urbano.

e Econduce.




Despiece







Conclusiones

El casco es un producto comercialmente viable que responde a una problematica real
actual: la contaminacion del aire. El objetivo general fue disefiar un casco que cumpliera
con la funcién de proteger la cabeza y mitigara la exposicion de particulas suspendidas
PM2.5 para disminuir los efectos de la contaminacion en la salud del usuario. Como
resultado de la investigacion se identificd y se perfild al tipo de usuario especifico, para
entender mejor sus necesidades y a partir de eso configurar el casco.

El segundo objetivo fue identificar el perfil de usuario para el producto a disefar el cual
se definio a través del andlisis de las entrevistas realizadas. Como resultado se determiné
que los perfiles de usuario para este producto serdn “precavidos” y “aventureros” dentro
de la categoria de “urbanos” ya que tienen interés en productos nuevos que cuiden su
salud.

El tercer objetivo fue determinar el sistema a utilizar para eliminar las particulas
suspendidas PM2.5 el cual se logrd al seleccionar un ionizador de aire que precipita las
particulas suspendidas al interior del casco, conectado a un sensor que detecta cuando
los niveles de particulas suspendidas son mayores a 10 ug/m3 vy funciona con baterias.
El cuarto objetivo se cumplid al determinar la configuracion del casco partiendo de los
hallazgos de las entrevistas a profundidad. Se determind que las superficies vy las lineas
debian enfatizar las entradas de aire laterales, dando importancia a la funcién del casco.

El producto podra ampliar el mercado de la empresa que comercializa y fabrica
purificadores de aire. De seguir desarrollando este producto se podria ampliar el mercado
para ciclistas y peatones. El desarrollo de este tipo de proyectos plantea acciones en el
ahora que ofrecen posibilidades para contrarrestar los efectos de la contaminacion en
la salud.

El mundo esta cambiando rapidamente y los productos evolucionan y se adaptan a la
época digital en la que estamos viviendo. Es trabajo del diseflador pensar en ofrecer un
producto, servicio o soluciones que se apoyen de la tecnologia para facilitar o mejorar
su uso. Es momento de empezar a pensar en la tecnologfa como una oportunidad y no
como una limitante en el proceso de disefo, pensar en el valor del producto que se
plantea y en las razones para que alguien lo compre.



Anexo

1.2 Cuestionario en linea

Motociclistas en la CDMX

1.1 DOT
ERcUSLTE Bifd COMGOeT qué Nipos de Cascod pars ratocichitas se vtlizan mas o 18 Codsd de e,
[This stands for “Department of Transportation,” (not “doin’ our thang”) but the standard
is FMVSS 218, the Federal Motor Vehicle Safety Standard #218, Motorcycle Helmets, Direccién de correo electrénico *
and it is applicable to helmets sold in the U.S. for on-road use.

That's correct — the National Highway Safety Administration (NHTSA) enforcement o
authority of the DOT certification requirement applies to helmets intended for on-road

use, though using a certified helmet for off-road purposes or in competition is certainly

a good idea. Edad

NHTSA does not test helmets against the DOT standards before they can claim DOT T
certification; rather, each helmet manufacturer marketing their helmets for road use in

2534 afic
the U.S. must test and self-certify the models they want to sell and then permanently e
affix the “DOT” emblem signifying compliance with FMVSS 218. 25 44 afos
FMVSS 218 sets standards in three areas of helmet performance: impact attenuation,
basically energy absorption; penetration resistance; and finally the retention system
effectiveness, and there are new product labeling requirements. £0Qué tipo de motocicleta utilizas?®
The standard also requires peripheral vision to be not less than 105° from the helmet Soomer
midline. Projections from the surface of the helmet (snaps, rivets, etc.) may not exceed _
5 mm Choppes
The impact test measures acceleration of a headform inside the helmet when it is Fameess
dropped from a fixed height onto a spherical and flat surfaced anvil. The standard allows —
a peak acceleration energy of 400 G (G being “gravity constant” or an acceleration value
of ft. per second x seconds). Cross

The penetration test involves dropping a piercing test striker onto the helmet from a
fixed height. The striker must not penetrate deep enough to contact the headform.

4 ' ' , . ) g ot ) , I 2 .
The retention system test involves placing the helmet’s retention straps under load ¢Para qué utilizas la motocicleta principalmente? (solo una respuesta)

in tension. For this test the load is progressive; first a load of 22.7 kg (49.9 Ib.) is Para rabaiar

applied for 30 seconds, then it is increased to 136 kg (299.2 Ib.) for 120 seconds, with

measurement of the stretch or displacement of a fixed point on the retention strap from Wil {cofme mada da ranspanial
the apex of the helmet.

Some new standards in FMVSS 218 will go into effect in May 2013. Enresesmrento

As a result of confusion over the specifications in the test procedures for impact
attenuation and the retention system, new test procedures have been put into place.]

https:/one.nhtsa.gov/people/injury/pedbimot/NoMigrate/fmvss218.htm



¢ Cudnta tiempo en promedio al dia utilizas la motocicleta? * iPor qué lo escogiste?”

menosde 1 hora

ol 1Y

iEn qué es lo primero que te fijas al momento de comprar un casco? ”
ekt c i Frs

cCuantas cascos tienes?
e ¢ Cudl es tu equipo indispensable para utilizar una motocicleta? (casco,
12 coderas, etc)

+3

£ tipo de casco ullizas principalmente?(solo una opeion) ;Utilizas mascarilla o cubre bocas para protegerte de la contaminacién

ambilental?
egal BT Crom
Q :
iPor qué si la utilizas o por qué no la utilizas?
FraeT 132 o
| Google Forms

. R https:/docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScUSaCMVPozOoDuaVé690r?zB4neNLjH7 Qax-
iCudnto pagaste por el casco que mas utilizas? CUPTW2zg2UFYo2g/viewform?usp=sf_link

81500

515008 $3000

53001 2 $4500

54501 & $6000

56001 2 §7500

+ GR000



1.3 Entrevistas

La siguiente ¢5 una cntrevista para conocer a los usuarios de motocicletas con el fin de identificar
oponunidades para disefiar un casco que cumpla con sus expectativas.

{Hace cudnlo tiempo empezaste a usar motocicleta? [ Por qué?

+Cuil es el principal uso que le das a la motocicleta?

iUtilizas casco? | Por qué?

iCon qué frecucncia?

iQué tipo de casco wtilizas?

{Cuintos tienes cascos tienes, por qué?

Platicame como es tu expenencia al comprar o elegir un casco, en que se¢ basa i decision v cuiles
son los factores que influyen.

iCuiles son los objetos que usas junto con la motocicleta? | Por qué?

iHas tenido algin accidente? ; Te preocupa?

iDueé tan preocupado estas por la segunidad?

JCudiles son los factores que determinan si COMPras O NO NUEVOS ACCes0r10s para molociclistas?
JComo obtienes informacion sobre productos nuevos, motocicletas, seguridad, ec.?

Unilizas mascarillas o cubre bocas? ; Por qué si o por qué no?

LD qué tpo?

iLon que frecuencia?

JEstis preocupado por la contaminacion del aire?

JSientes que con la motocicleta estis mas expuestio a los contaminantes del aire?

Cierre de entrevista. Gracias por su tiempo, hemos concluido la entrevista,
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